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—ksperimentalna nastava

u cast planeta Zemlje

Magdalena Jukic, Osijek i Lug

Prema Paulu R. Halmosu (madarsko-americki

matematicar, 1916. — 2006.): “Srz matematike Cine
konkretni primjeri i konkretni problemi. Nemoj samo
Citati; bori se! Postavljaj svoja pitanja, trazi svoje

primjere, otkrij svoje dokaze.”
Intuicija

‘Jedina istinska vrijednost je intuicija.” Recenica je
to jednog izuzetnog znanstvenika koji je obiljezio
kraj 19. i poCetak 20. stolje¢a — Alberta Einsteina.
Koristenjem intuicije Covjek moze predvidjeti i shva-
titi prije nego §to zaista spozna i prije nego je pro-
veden proces mislienja.

Intuitivna spoznaja oprec¢na je logi¢koj spoznaji s
obzirom na to kako se dolazi do nje. Intuitivha
se spoznaja temelji na uocavanju odredenih istina
apstrakcijom (intelektualna intuicija) i koristenjem
osjetila (osjetilna intuicija), dok se logi¢ka intuicija
temelji na prihva¢anju odredenih istina zbog toga
Sto logicki slijede iz nekih otprije poznatih tvrdnii.

Psiholozi istiCu kako razvijanje intuicije doprinosi
mudrijem odlucivanju u razli¢itim Zivotnim situaci-
jama. To je upravo ono $to Zelimo svojim ucenicima
i na ¢emu iz dana u dan radimo kada se trudimo
motivirati i oduSeviti ih za nastavne sadrzaje, po-
kazati im primjenu nau¢enoga u stvarnom Zzivotu
i razvijati njihovu kreativnost. Prema francuskom

matematicaru, J. Hadamardu; “Kreativnost u ma-
tematici neposredno je uvjetovana intuicijom.”

Matematicka intuicija

MatematiCka intuicija je kombinacija intelektualne i
osjetiine intuicije. U nastavi matematike pojmove
uCenicima priblizavamo intuitivno otkrivajuci isku-
stva vezana uz njih, ali i to kako su nastali i kako
je tekao njihov razvoj kako bi ih ucenici $to bo-
lie usvojili. Intuicija je u nastavi matematike jako
vazna jer nekoj tvrdnji gotovo uvijek prethodi intu-
itivno naslucivanie te iste tvrdnje. Nakon toga slijedi
njezin formalniji dokaz. Ako ucenik intuitivno spoz-
na neku matematicku Cinjenicu koja je nakon toga
logiCki potkrijepliena, mozemo ocekivati da je on u
potpunosti usvojio tu ¢injenicu i da ¢e modi lakse
nadogradivati nove spoznaje. Stoga je pozeljno iz-
mjenijivati logicko i intuitivno zakljucivanje u nastavi
matematike kako bismo doprinijeli boljoj kvaliteti
nastave matematike.

Magdalena Juki¢, prof., Osnovna $kola “Antun Mihanovi¢”, Osijek i Osnovna $kola “Lug”, Lug, magdalena. jukic2704@gmail . com
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Tako ostvarujemo heuristiCko nacelo koje se smat-
ra temeljnim nacelom u suvremenoj nastavi mate-
matike, a u kojemu matematicka intuicija zauzima
primarno mjesto. Jedna od osnovnih zadac¢a nas-
tave matematike je razvoj matematicke intuicije kod
uCenika jer ¢e se na taj nacin razvijati i njegova kre-
ativnost. Naravno, treba voditi brigu o individualnim
razlikama ucenika jer se intuicija moze na razliCite
nacine iskazati. U¢enici ¢e mudrije rjeSavati prob-
leme u svakodnevnom zivotu, a lakSe ¢e dodi i do
nekih novih zakljuCaka ili ideja. Naime, suvremena
nastava matematike tezi rigSavanju vaznog proble-
ma, a to je problem razvoja stvaralackog misljenja
i stvaralackih sposobnosti kod u¢enika.

Eksperimentalna nastavna
metoda

Eksperimentalna se metoda temelji na eksperimen-
tu koji se planira i provodi kako bi se ispitale ili iz-
mierile realne pojave u svrhu otkrivanja nepoznatih
svojstava, odnosa, pojmova ili provjeravanja tvrdniji
za Kkoje otprije znamo da vrijede za neke pojmo-
ve. Plodonosno tlo za razvoj matematicke intuicije
je koristenje eksperimentalne nastavne metode u
nastavi matematike buduci da je njezin krajnji cilj
upravo razvoj intuicije. Navedena nastavna meto-
da je Cesta u suvremenoj nastavi matematike bu-
duci da se Cini obeCavajucom na polju razvoja stva-
ralackih sposobnosti kod ucenika.

Eratostenov eksperiment

Ucenici sedmih i osmih razreda Osnovne skole
“Lug” u Lugu su 21. ozujka 2017. godine sudje-
lovali u globalnom eksperimentu mjerenja opsega
Zemlje po meridijanu, kada Sunceve zrake padaju
na ekvator pod pravim kutom. Taj eksperiment je
prvi proveo gréki matematicar, geograf i astronom
Eratosten (3. st. pr. Kr.). Za izvodenje eksperimen-
ta trebao je samo Stap i SunCevu sjenu. Podatak
koji je on tada dobio bio je zapanjuju¢e tocan —
39600 km. Danas je poznato da opseg Zemlje po
meridijanu iznosi 40 070 km.

Ucenici su Stap duljine 1 metar postavili okomito
u odnosu na tlo. S nestrpljenjem su iS¢ekivali 11
sati i 55 minuta, tj. lokalno podne, kada su izmierili
duljinu sjene Stapa (slika 1.).

Slika 1.

Mijerenje su ponovili pet puta i izabrali najmanju
dobivenu vrijednost za duljinu sjene Stapa. Pripad-
na skica i trokut koji se dobije s pomocu stranica
¢ije su duljine jednake duljini Stapa i duljini sjene
Stapa vidi se na slici 2. Duljinu Stapa i duljinu sjene
Stapa izrazene u centimetrima ucenici su podijelili
sa 10 kako bi dobili duljine stranica sli¢nog trokuta
koji mogu konstruirati u svojim biljeznicama. Tada
su mogli kutomjerom izmieriti veli¢inu kuta 6 koji
mozemo vidjeti na slici 2 u dobivenom trokutu.

21 ozujak 2017

Zemlja nije ravna! - )
Izmjerili smo njezin opseg. 9(‘" """"
-

amjerlismo njezin opseg:

40663 km
Osnovna 3kola Lug - Laskéi Altalanos Iskola \ }

Slika 2.

Nekoliko dana prije provodenja eksperimenta stig-
la je e-poruka svim sudionicima projekta u kojoj se
mogao vidjeti popis Skola $to sudjeluju u projektu,
kao i kontakti ucitelja koji rade u tim Skolama, zajed-
no s podatcima o tome na kojem se meridijanu na-
laze. Mi smo morali pronac¢i skolu koja je na istom
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meridijanu kao i nasa Skola. Stupili smo u kontakt
s uditeljem fizike u srednjoj Skoli Szkoty Okretowe
i Ogolnoksztatcace Conradinum u Gdansku (Po-
liska). Oni su takoder mijerili veli¢inu spomenutog
kuta i nakon toga nam javili dobivenu vrijednost.
Nazovimo ju ¢. Razlika izmedu veliCina dvaju na-
vedenih kutova odgovara kutnoj udaljenostiizmedu
dviju Skola (kut o) sto je vidljivo na slici 3.

e
7 Sunceva
/e svjetlost
7 24

[ [H=1m
Stap |

Sjena

Slika 3. (graficki prikaz koji je u znak zahvalnosti zbog
suradnje izradio ucitelj iz $kole u Poljskoj, Maciej Draws)

Zemljin opseg su ucenici mogli izracunati upora-
bom proporcije koja je navedena ispod.

Udaljenost izmedu skola ~ Zemljin opseg
Kutna udaljenost medu $kolama 360°

Na odusevljenje svih u€enika rezultat mjerenja bio
je 40663 km sto je jako blizu rezultatu koji je dav-
no prije dobio gr¢ki matematic¢ar Eratosten. Putem
ovog eksperimenta ostvarena je korelacija vise nas-
tavnih predmeta — matematike, fizike, geografije i
informatike.

Eksperiment s narancom

U sklopu obiljezavanja Dana planeta Zemlje, uCenici
osmoga razreda Osnovne Skole “Lug” u Lugu su
22. travnja 2017. godine proveli eksperiment koris-
te¢i se samo jednom naran¢om kako bi izracunali
oplosje i volumen planeta Zemlje. UcCenici su bili

odusevljeni time Sto ¢e se narancom koristiti na sa-
tu matematike buduci da je to nesto Sto inace ne
o¢ekuju. Tako je njihova paznja na pocCetku sata
usmijerena na nastavne sadrzaje i motivirani su za
sudjelovanje u eksperimentu. Uz heuristicku nas-
tavnu metodu i detaljne upute ucenici ¢e na kraju
nastavnog sata posti¢i zadani cil].

Slika 4.

S pomocu polovice narance oslikali su Cetiri kruga
na A3 listu papira, a zatim s pomoc¢u kore narance
prekrili te krugove (slika 4). Nakon prisje¢anja i
ponavljanja pojma oplosja geometrijskog tijela, za-
Kljucili su da se oplosje narante moze izracunati
ako se zbroje povrsine Cetiriju krugova koje su o0s-
likali na papiru. Buduc¢i da je planet Zemlja pri-
bliznog oblika kao i naran¢a, ucenici su zakljucili
da bismo mogli na sli¢an nacin izracunati i op-
loSje Zemlje. No, morali bismo poznavati duljinu
polumjera kao §to smo to morali i za ratunanje op-
loSja narance. Naravno, tesko da bismo to mogli
izmjeriti s lako¢om kao Sto smo to mogli kad je
naran¢a u pitanju. No, samo mjesec dana una-
zad, proveli smo Eratostenov eksperiment koji je
donio jako vazan podatak — opseg Zemlje po me-
ridijanu. Budu¢i da su ucenici u sedmom razredu
usvojili kako se racuna opseg kruznice, mogli su
iz navedenog podatka izracunati duljinu polumijera
Zemlje. Tako su ucenici iskoristili ono $to su pri-
je izraCunali koriStenjem eksperimentalne nastavne
metode. To je jako dobro buduc¢i da su na taj nacin
shvatili da je vazno paZljivo pratiti nastavu i da svo-
jim vlastitim angazmanom dolaze do novih mate-
matickih ¢€injenica. KoriStenjem duljine polumijera
Zemlje mogli su saznati kako se odnose polumieri
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Zemlje i naranCe, pa samim time i kako se odnose
oplo$ja Zemlje i narance. Koristili su se genera-
lizacijom onoga $to su naucili u sedmom razredu
o povrSinama slicnih trokuta na druge sli¢ne ge-
ometrijske likove. Nakon $to su izracunali oploSje
Zemlje, provierili su podatak o oplosju Zemlje na
internetu. Na opc¢e odusevljenje ucenika, dobili su
priblizno to¢an rezultat. Razgovarali smo i o tome
kolika bi se pogreska u slu¢aju rac¢unanja oplo$ja
Zemlje mogla tolerirati. Ucenici su shvatili da mogu
tolerirati veCu pogresku ako je objekt koji promat-
raju jako velikih dimenzija.

Lako su dobili i volumen Zemlje kada su saznali ka-
ko se odnose duljine polumjera Zemlje i narance.
Sada su generalizirali slicnost geometrijskih likova
na sli¢nost geometrijskih tijela pa su tako proudili i
kako se odnose volumeni sli¢nih geometrijskih tije-
la. Itaj je rezultat bio jako blizu onom koji su ucenici
pronasli na internetu.

Bili su odusSevljeni provedenim eksperimentom, a
na kraju nastavnog sata su se osvjezili naranéama
koje su bile skrivene u torbi uciteljice, ali ne u svrhu
nastave.
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