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Bozicha zvijezda

Vazan cilj nastave matematike je vertikalno pove-
zivanje matematickih sadrzaja. Ucenici Cesto ne
vide potrebu za u¢enjem nekih nastavnih sadrzaja i
pitaju Sto ¢e im to. Na to pitanje je dobar odgovor
dao Steve Jobs 2005. godine u svom govoru na
sveucilistu Stanford na promociji diploma. Nazvao je
to slaganje kockica i rekao:

Ne moZete sloZiti kockice gledajuci unaprijed, moZete
ih sloZiti jedino gledajuci unazad. Morate vjerovati da
¢e se kockice nekako povezati u buducnosti.

Tako i na8i u¢enici dozivljavaju gradivo kao hrpu kockica rasutih pred sobom koje nisu u
mogucnosti u tom trenutku posloZziti. Moraju biti strpljivi i vierovati nam da ¢e se jednom, u
njihovom buduéem zanimanju te kockice ipak sloziti u nesto korisno i vazno.

Motivacija

U stalnoj potrazi za konkretnim primjerima kroz ko-
je bih mogla provesti vertikalno povezivanje, naisla
sam na primjer boZzi¢ne zvijezde koju mogu izraditi
uCenici 8. razreda primjenjuju¢i matematicka zna-
njaod 5. — 8. razreda.

Ovaj primjer s dodatne nastave za 8. razrede je po-
sebno vrijedan zato jer u€enici u ovom kreativnom
radu ponove: sva svojstva kvadrata, sli¢nost, ko-
eficijent slicnosti, sukladnost, dijeljenje duZine na
jednake dijelove, dijeljenje kutova na jednake dije-

love, izraCunavanje veli¢ina kutova trokuta, pojam
i svojstva deltoida, uocavanje pravokutnih i jed-
nakokracnih trokuta i odredivanje duljina njihovih
stranica, primjenu Pitagorina poucka na pravoku-
tan trokut i kvadrat, kvadrat binoma, skracivanje
razlomka, izluGivanje zajedni¢kog faktora.

Uvodni dio

U uvodnom dijelu u€enike se upozna s ciljem rada
— izradom bozi¢nih zvijezda kojima ¢emo ukrasiti
ucionicu. Ukratko im se predstavi postupak i pro-
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blem pri zarezivanju papira Skarama (slika 1) po
duljini x koju prvo trebamo izracunati. Zato sve
prvo radimo na radnom, bijelom modelu kvadrata.

Aktivnosti za ucenike

S uéenicima dogovorimo oznake:
a = duljina stranice kvadrata
d = duljina dijagonale kvadrata.

Aktivnost 1.

Presavij papir oblika kvadra-
ta po dijagonalama.
Promotri sliku i odgovori:

a) Kolike su veli¢ine kutova
izmedu dijagonala i stra-
nica kvadrata?

Njihove su veli¢ine 45°.

b) Koje nove likove uoc¢avas na slici?
Kvadrat je dijagonalama podijeljen na Cetiri suk-
ladna jednakokra¢na pravokutna trokuta kojima

d
je hipotenuza duljine a, a katete su duljine 5

(poucak SSSili SKS).
(Ponoviti da su dijagonale kvadrata jednakih du-
ljina i medusobno okomite.)

Slika 1. Pocetno presavijanje papira oblika kvadrata i rezanje

Aktivhost 2.

Kvadrat dalje presavij po du-
Zinama koje spajaju polovista
nasuprotnih stranica kvadra-
ta.

Promotri sliku i odgovori:

a) Koja svojstva imaju duzine koje spajaju polo-
viSta nasuprotnih stranica kvadrata?
e Obje te duzine su jednakih duljina.
o Sijeku se u istoj tocki u kojoj se sijeku i dija-
gonale.

e Duljine tih duzina su jednake duljini a stranice
kvadrata.

e Svaka od tih duzina usporedna je sa strani-
cama kvadrata.

b) Koije likove sada uocavas na slici?
Kvadrat je sada podijeljen na osam sukladnih
jednakokracnih pravokutnih trokuta kojima je hi-

d
potenuza duljine > a katete su duljine g.

Aktivnost 3.

Zanemari na trenutak dijago-
nale i promotri kvadrat podi-
jelien duZinama koje spajaju
poloviSta nasuprotnih strani-
ca.

Sto uotavas?
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e Kvadrat je podijeljen na 4 sukladna kvadrata sa

a
stranicom duljine 5

e Sva ta Cetiri manja kvadrata sli¢na su velikom

kvadratu.

1
e Koliki je koeficijent te sli¢nosti? k = 3

Aktivnost 4A. (Primjena Pitagorina poucka)

a) Promatraj donii lijevi od tih Cetiriju manjih kvad-

rata.

Na svakoj od dviju duZina koje spajaju polo-
viSta stranica kvadrata zarezi $karama pocevsi
od stranice kvadrata, na slici 2 oznaceno sa x.
Zarezi Skarama otprilike buduc¢i da jo$ ne zna-
mo koliko toéno moramo zarezati.

Nakon rezanja papira po duljini x, papir se pre-
savije tako da se duzina duljine g poklopi s
dijagonalom. Oznac¢imo duljine novonastalih
duzina (slika 2).
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Slka 2. Cetvrtina kvadrata

b) U promatranoj donjoj Cetvrtini kvadrata dobiva-

mo novi Cetverokut. Prepoznajes li koji?

d
To je Cetverokut s dijagonalama duljina 5 i 2x.

Sto uogavas?

Dijagonale su mu okomite. Dakle, to je deltoid.
Susjedne stranice nad kracom dijagonalom su
mu jednakih duljina.

Dio tog deltoida je i pravokutan trokut s kateta-

d
ma duljinaxi (5 — g) , te hipotenuzom duljine

(g - x) (slika 2)

c¢) Primijenimo na njega Pitagorin poucak.
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Aktivnost 4B. (Bez primjene Pitagorina poucka)

U donjoj Cetvrtini kvadrata nakon zarezivanja dulji-
ne x i presavijanja pri kojem se duzina duljine g
poklopi s dijagonalom i s donje i s lijeve strane,
doniji lijevi pravi kut je podijeljen (slika 3).

Slika 3. Cetiri jednaka dijela pravog kuta

a) Sto uogavas?
Taj pravi kut je podijeljen na Cetiri jednaka dijela,
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dakle imamo Getiri kuta velicine o = 22°30’.
(IzraGunaju 90° : 4)

b) Nakon dodatnog ozna¢avanja (slika 4) odredi i
preostale kutove u toj donjoj Getvrtini poCetnog
kvadrata.

=

Slika 4. Oznacavanje kutova

Ucenici uoCe da se u tom manjem kvadratu nala-
ze Cetiri sukladna pravokutna trokuta s katetama

duljina x i g, te dva sukladna pravokutna trokuta
d
s katetama duljina x i <§ — ;) te hipotenuzom
duljine (a )
——x).
ez

Budu¢i da je o = 22°30’, lako izraunaju da je
B =90° — o = 67°30’. Nadalje, sa slike zakljuce
daje2f + v = 180° te izracunaju da je y = 45°.

Zakljuge (ili izradunaju) da je i § = 45°. Sto to
znaci?

To znadi da je taj pravokutan trokut jednakokracan

tejex =2 — % (slike24)
x==-—= :
) 272

Sredivanjem se dobije x = %(\/E —1).

Aktivnost 5. Izracunavanje duljine x
za konkretan kvadrat

Za odabranu duljinu stranice kvadrata @ = 21cm
(to je duljina stranice najve¢eg moguceg kvadra-
ta koji se moze dobiti na A4 papiru) uvrStavanjem
u dobivenu formulu dobivamo da je x ~ 4.35 ~
4.4cm.

Aktivnost 6. Izrada crvene boziéne zvijezde

Na crvenim papirima oblika kvadrata provedi opi-
sana presavijanja i rezanja duljine x = 4.4cm te
daljnje presavijanje papira prema prilozenom mo-
delu (slika 5).

Zatim nastavi s lijeplienjem i spajanjem (slika 6).
Dvije tako dobivene polovice zvijezde zalijepi jednu

za drugu tako da su im krakovi medusobno zakre-
nuti (vidi naslovnu sliku).

19

Slika 5. Rezanje i daljnje presavijanje papira
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Evaluacija rada

Opisane se aktivnosti provode kroz dva skolska sa-
ta. Na prvom se satu izvode aktivnosti vezane uz
matematicke sadrzaje, a na drugom su satu prak-
ti€ne aktivnosti izrade samih zvijezda.

Pripremila sam sve potrebne materijale (papire,
Skare, liepilo), a buduc¢i se radi o dodatnoj nas-
tavi na kojoj su i u¢enici koji svake godine sudjeluju
na natjecanjima, smatrala sam da nije potrebno da
sami unaprijed ponove gradivo prethodnih razre-
da koje smo koristili. Zanimalo me koliko je stvarno
znanje, bez prethodnog ponavljanja. I naravno, vrlo
brzo su se sjetili svih pojmova i svojstava koje smo
koristili. Jedino se nisu sjetili deltoida pa smo to za-
jedno ponovili. Kako je na dodatnoj nastavi uvijek
opustena atmosfera i slobodno kretanje uc¢enika po
ucionici, ucenici su si medusobno objasnjavali, ko-
mentirali i zajednicki dolazili do zaklju¢aka. Bili su
vrlo zainteresirani, aktivnosti su im bile zanimljive,
ponovili su nastavne sadrzaje iz prethodnih razreda
i pri tome jo$ jednom shvatili koliko je matematika
povezana i primjenjiva. Iznenadilo ih je Sto se neke
geometrijske konstrukcije (poloviste duzine, sime-
trala duzine, simetrala kuta) i veli¢ine nekih kutova
mogu dobiti bez geometrijskog pribora, presavija-
njem papira.

Moiji uCenici su bez razmisljanja krenuli s aktivnos-
ti 4A jer smo u to vrijeme radili Pitagorin poucak.
Ucenike treba pustiti da sami odaberu nacin pro-
nalazenja duljine x — primjenom Pitagorina poucka

Slika 6. Sastavljanje jedne polovice zvijezde

ili odredivanjem veliCine kutova. Bilo bi idealno da
dio uc¢enika rijesi na jedan, a dio na drugi nacin te
potom medusobno prezentiraju postupke.

Zvijezde koje su izradili objesila sam na stropne
lampe u matematickoj ucionici (slika 7) i bile su
nam lijep ukras u bozi¢no vrijeme. Jedna ucenica
koja nije sudjelovala u izradi, za vrijeme nastave je
gledajuci u te boZi¢ne zvijezde koje su se lagano
vrijele, rekla: “Ovo je stvarno fascinantno!”.

Slika 7. Matematicka ucionica ukrasena bozi¢nim zvijezdama
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