Pismeno izrazavanije
U nastavi matematike, 2. dio

Dubravka Glasnovi¢ Gracin, Zagreb
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Ukoliko nastavnik zanemaruje izrazavanje ucenika, ucenik ostaje pasivan i tada, ¢ak i u matem-
atici, moZzemo doci u opasnost da dobijemo samo reprodukcijsko matemati¢ko znanje bez imalo
razumijevanja: praznu reprodukciju algoritama, definicija, pravila i dokaza bez pravog uvida u
gradivo. Jedan od nacina kako realizirati dobru i plodonosnu komunikaciju jest poticanje pismenog

izrazavanja u nastavi matematike.

Rekonstrukcija onog Sto su
uCenici Culi, vidjeli ili procitali
Rekonstrukcija onog $to su ucenici culi, vidjeli ili
procitali se odnosi na rekonstrukciju sadrzaja ko-
ji se ucenicima prezentirao nastavnikovim izlaga-
njem ili tekstom u udZbeniku. Tekstovi se zatim
mogu proditati u razredu kao dobar povod za ra-
spravu i utvrdivanje gradiva kako bi se ispravile
moguce pogreske, a iskazi matematicki ispravili.
Takoder, i ovakve se rasprave zatim mogu pisme-
no opisati.

Primjer 8: Rekonstrukcija onog $to su ucenici vi-
djeli — srednja Skola.

Zadatak: OpiSite zadanu sliku, tako da je moze
nacrtati netko tko je nije vidio.

~

Slika 1. (Izvor slike: H. Maier, 2000.)

Ova je slika predocena srednjoskolcima, koji su je
trebali opisati tako da zamisliena osoba, koja ni-
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metodika

kada nije vidjela ovu sliku, moZe jednoznacéno na-
crtati istu sliku. lako su svi likovi na slici u¢enicima
poznati, kao i postojec¢i odnosi medu njima, poka-
zalo se da nije bas lako to¢no opisati crtez. Narav-
no, treba uzeti u obzir da se ovakvi zadaci gotovo
uopcée ne rade na nastavi matematike te uceni-
ci nemaju iskustva s takvim opisivanjem. Stoga
ovdje donosim viSe ili manje precizne autenticne
ideje i obrazlozenja nasih srednjoskolaca. Citate-
lju prepustam u zadatak da odgonetne je li koji od
ucenika potpuno to¢no opisao sliku.

Spoji redom tocke B i P, te tocke A i F. Nad du-
Zinom PF konstruiraj kvadrat i ozna&i toéku K kao
vrh kvadrata koji je na istom pravcu s tockom P.
Preostali vrh kvadrata neka je L. Konstruiraj tocku
M u ravnini tako da je |KL|=|KM| i < LKM =
45°. Spoji todke K i M. Nad duzinom KM konstrui-
raj kvadrat. To je to. Hvala na paznji.
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Odgovor (Goran, 16 godina, slika 2):

Nacrtamo jednakokracni pravokutni trokut i povu-
¢emo mu srednjicu koja spaja polovista njegovih
kateta. Maniji trokut na slici zarotiramo za 180° oko
vrha pravog kuta. Nad polovicom katete Ciji je jedan
vrh ujedno i vrh hipotenuze konstruiramo kvadrat.
Dobiveni kvadrat zarotiramo u negativnom smjeru
za 135° oko njegovog vrha koji se nalazi nasuprot
vrhu hipotenuze pocetnog nacrtanog trokuta.

Odgovor (Antonio, 15 godina, slika 3):

Nacrtaj duzinu duljine x. Geometrijiskom konstruk-
cijom podijeli je na tri dijela i oznaci redom toc-
kama A, B, C'i D, pri Eemu su A i D krajnje tocke
duzine i |AB|=|BC|=|CD|. Iz to¢ke C konstruiraj
duzinu CE koja je okomita na duzinu AD tako da je
|CE| =§. Spoji tocke D i E.

Iz tocke C konstruiraj duzinu CF koja je okomita na
duzinu AD tako da je tocka F sa suprotne strane
duzine |AD| u odnosu na to¢ku E i |CF |:%x.

Konstruiraj poloviste duzine CF i oznadi ga s P.

Slika 2.
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Slika 3.
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Slika 4.

Odgovor (Filip, 16 godina, slika 4):

Imamo dvije duzine koje se sijeku pod pravim ku-
tom u tocki S. Nazovimo duzine AB i CD, i neka su
one jednake duljine. Neka je takoderi |AS|=2|BS],
|CS|=2|DS].

Neka je tocka E tocka polovista o 0dAS i F poloviste
CS. Spojimo sada duzine AC, EF i BD.

Nacrtajmo sada kvadrat na bazi CF i nazovimo
preostale dvije todke kvadrata G i H tako da suCG
i FH stranice kvadrata. Kvadrat treba biti nacrtan
tako da bi BH i FE bile paralelne duZine.

Nacrtajmo jo$ kvadrat stranice duljine CF &iji je je-
dan vrh u toéﬁ H, a jedna njegova dijagonala je
paralelna saFH, ali se s njom ne preklapa.

Odgovor (Ante, 15 godina, slika 5):

Zamislimo (bez crtanja) pravokutni koordinatni su-
stav u ravnini. Spojimo duZinama tocke sa sljede-
¢im koordinatama:

(-2,0) i (1,0); (0,-1) 7 (0,2); (—1,0) i (0,1);
(-2,0)i (0,2); (1,0) i (0,-1); (0,2) i (1,2);
0,1y i (1,1); (1,1) i (1,2).

Produzimo zamisljene duZine s krajevima u (0,2)
i (1,1) preko zamisljenog vrha (1,1) za jedini¢nu
duzinu — nacrtajmo tu jedini¢nu duzinu. Iznad nje
konstruirajmo kvadrat tako da mu se stranice nig-
dje ne sijeku s ve¢ nacrtanim duzinama.

P y
» osnovne Skole:

5/ gl ol Primjer 9: Rekonstrukcija onog Sto su

j[“/“‘* ucenici vidjeli — osnovna Skola.

Kolegica Alena Dika iz Rijeke ve¢ godina-
ma svojim ucenicima petih razreda prilikom obra-
de gradiva geometrije zadaje zanimljiv zadatak za
rad u parovima. Jedan u€enik crta lik koji se sasto-
ji od poznatih geometrijskih likova i zatim taj svoj
lik treba opisati rije¢ima. Po danom opisu drugi
ucenik treba nacrtati lik. Ako su opis i crtez toc¢-
ni, nacrtani lik treba biti identi¢an po&etnom liku.
Ovdje donosim primjer jednog takvog rada. Za-
vr8ni crtez nije identican po¢etnom, Sto znadi da
postoje odredene pogreske u opisu odnosa me-
du likovima, ili pak u crtanju. Citatelju opet prepu-
Stam da odgonetne propuste. No, svaka pohvala
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Slika 5.
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metodika

kolegici na poticanju ovakvih vjezbi ve¢ kod 11-
godisnjakal

Zadatak: Nacrtajte sliku, pa je opisite (osnovna
Skola, rad u paru)

Postupak (slika 7):

Pocetna slika:

Slika 6.

Nacrtaj pravokutnik (stranica 12.5 i 3.5 cm), zatim
na krace stranice nacrtaj pravokutne (3.5, 3 cm)
trokute takve da im stranica (3 cm) i duZa stranica
pravokutnika leZe na istom pravcu.
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Slika 7.

Nacrtaj pravokutnik stranica 0.5 i 10 cm takav da
mu kraéa stranica leZi otprilike na polovistu duZe
stranice najveceqg pravokutnika (neka taj pravokut-
nik stoji na gornjoj stranici veceg pravokutnika).

Nacrtaj polukrug (lijevo) kojemu je lijeva stranica
pravokutnika (10 cm) promjer.

Nacrtaj pravokutan trapez koji leZi na duljoj stranici
najveceg pravokutnika desno od dugackog pravo-
kutnika i da mu stranica s pravim kutevima leZi na
istom pravcu s kracom stranicom najveceg pravo-
kutnika (neka duljine stranica (u smjeru kazaljke na
satu pocevsi od najdesnije) budu: 1 cm, 5 cm, 0.9
cm, 5.2 cm).

U sredini najveceg pravokutnika nacrtaj kruZnicu

polumjera 0.5 cm.
Konaéna slika:

Slika 8.

Primjer 10: Rekonstrukcija procitanog — seminar-
skirad

Jedan primjer rekonstrukcije proditanog je, pri-
mjerice, pisanje seminarskog rada. Mnogi uce-
nici misle da pisati rad znaci kopirati, prepisati ili
doslovno prevesti dijelove ve¢ postojedih radova.
Ucenike treba uputiti da koristenje literature znaci
da svojim rije¢ima treba opisati problem ili zadanu
tematiku, a citate posebno istaknuti, jer se tu ne
radi o prepisivanju iz udzbenika ili leksikona.

Zadatak: Brojevna kruznica (Marina, 18 godina,
slika 9)

Zakljucak

Uvijek je vazno poticati obosmjernu komunikaci-
ju u nastavi. U ovom tekstu je poseban naglasak
stavljen na pismeno izrazavanje o matematic¢kim

broj 44 / godina 9. / 2008.



temama. Da se ¢lanak ne bi sveo samo na teorij-
sku sistematizaciju, ideje su potkrijepliene primje-
rima, i to autenticnim uc¢enic¢kim pismenim izraza-
jima iz nasih osnovnih i srednjih Skola.

U naSoj se nastavi ovakva nastojanja ne poticu
bas$ Cesto. Postoje neki opravdani razlozi zbog
kojih nastavnici ne primjenjuju ovu metodu, a to
su, primjerice, prenatrpani nastavni programi, na-
glasak na obrazovnim postignuc¢ima rieSavanjem
tipskih zadataka, smanjenje broja sati matema-
tike u nekim srednjoskolskim smjerovima, prev-
eliki razredi, 10Si uvjeti za izvodenje nastave i sl.
No ipak, kako bi se pismeno izrazavanje svakako
trebalo poticati u nastavi, mozemo ucenicima za-
dati pisane zadatke bar za domacu zadacu, kao
motivaciju za novu temu ili uz ponavljanje gradi-
va. Ti tekstovi zatim trebaju posluZiti kao pov-
od kvalitetnim razrednim raspravama, kako bi se
matematiCke ideje Sto bolje izostrile.

Buduci da ucenicinisu naviklina ovakav nacin rada
na satu matematike, u po¢etku mozemo ocekivati
otpor i re€enice tipa ,0, pa ne¢emo valjda sada i
na matematici pisati sastavke!* ili ,Matematika mi
je uvijek bila super bas zbog toga Sto smo samo
racunalil Sto je sad ovo?“. lli pak druga krajnost:
,Konacno malo odmora od matematike, jupiii,
pisemo sastavak! Tako ¢u se ipak lakse izvuci...".

Naravno, poticanje pisanja u nastavi treba biti
smisleno i ciljano, nikako pretjerano i na silu. Ti
tekstovi ne trebaju biti veliki eseji, ponekad je do-
voljna reCenica (ili dvije) napisana svojim rijecima
kao dobra vjezba za argumentiranje u matemati-
ci. Omijer objasnjenja govornim jezikom treba iz-
mijenjivati s poticanjem izrazavanja simboli¢kim
matematickim jezikom.

Na kraju podcrtajmo najvaznije: U matematici
se ne radi samo o zadacima s brojevima, kako
je mnogi dozivljavaju, matematika ukljucuje ide-
Jje. Aideje se mogu prezentirati usmeno, pismeno
ili vizualno. Kada se ucéenik pismeno izrazava o
matemati¢kim temama, one postaju jasne drugi-
ma, ali i njemu samome jer pisanjem ucenik sam
izoStrava svoja razmisljanja prema odredenoj te-
mi. Na taj se nacin moze “vidjeti” ucenikovo
razmisljanje, a ne samo slijepo izvrsenje odredene

IS

Brojevna kruZniea:

Brojevna kruinica je kruZnica sa
srediStem u srediftu Gaussove ravnine
i radijusom koji iznosi 1 (r=1), kada

je zadana u implicitnom obliku glasi
, 4 izgleda kao na slici sa desne

strane

Svakoj toéei T na kruinici pripada samo jedan kut o iz intervala i on se naziva
glavnom mjerom kuta. Kut a zatvaraju normala kruZnice u totei 1 i pozitivan dio X ito

uvijek u smjern su om od kazaljke na satu.

Slika 9.

metode. Pismeno bi izrazavanje trebalo poticati u
svim predmetima, a za matematiku je vazno da
se pismeno izrazavanje posebno potic¢e u pred-
metima prirodoslovlja gdje se kao argumenti mo-
gu koristiti i odredene matematicke ideje.
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