Alena Dika, Rijeka

U okviru Znanstvenog dana tijekom obi-
liezavanja Dana Skole nekoliko ucenika
sedmog razreda Osnovne Skole Gornja VeZica,
kojima predajem matematiku, predstavili

su matematic¢ku radionicu s ovogodiSnjega
Skolskoga projekta “Kamen”.

Radi se o radionici “Pravilno u nepravilnom” ko-
ja se bavi matematickim pojmom povrSine te is-
trazivanjem najbrze metode za izracunavanije po-
vréine nepravilne ravne plohe kamena tj. ravne po-
vr§ine presjeka kamena zamisljenom ravninom kao
Sto je vidljivo na slici 1.

Kamen smo posudili iz nase Skolske geoloske zbir-
ke — donacije Hrvatskog geoloskog instituta. Radi
se o sedimentnoj klasi¢no-karbonatnoj stijeni lapor

| Skupina: Sedimentna

Klasti¢no-karbonatna stijena |
Noziv:  LAPOR

Lokalite: Goljak, Medvednica
Swarost: Sarmat, Miocen - Tercijar

#

Slika 1. Sedimentna klasi¢no-karbonatna
stijena lapor Skolske geoloske zbirke

IlilS)

lzracunavanije
povrsine mnogokuta

S pomocu toCkaste mreze

UEenici - sudionici radionice “Pravilno u nepravilnom”

iz doba tercijara geoloskog razdoblja Zemlje koje je
zapocCelo prije otprilike 65 milijuna godina, a stijena
je pronadena na Medvednici.

Tijekom radionice ucenici su:

e rastavljali zadani nepravilni mnogokut na jed-
nostavnije likove kojima znaju izraCunati po-
vrsinu

e s pomocu tockaste mreze izracunavali povrsinu
zadanog nepravilnog mnogokuta koriste¢i se
Cetirima metodama

e primjenjivali formule za izraCunavanje povrsine
kvadrata, pravokutnika i trokuta

o koristili raCunalni program GeoGebru

o zakljucke radionice objedinili uz pomo¢ nekoliko
web 2.0 alata.

Ucenike sam podijelila u tri grupe po pet ucenika.

Alena Dika, uciteljica savjetnica, Osnovna Skola Gornja VeZica, Rijeka, alena.dikaOgmail . com
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Uvod u radionicu: Motivacijski
zadatak

Kako bih u¢enike motivirala i upoznala s tockastom
mrezom te pojmovima koji ¢e se tijekom odvijanja
radionice spominjati, pripremila sam jednostavan
motivacijski zadatak (slika 2). Svaka grupa dobila
je isti motivacijski zadatak. Uz pomo¢ motivacij-
skog zadatka ponovila sam s ucenicima formulu
za povrSinu kvadrata, pravokutnika i trokuta, pojam
mnogokuta, pravilnog mnogokuta, pojam stranice
mnogokuta te dijagonale mnogokuta.

Motivacijski zadatak

Odredipoligon (mnogokut) s najveéim brojem stranica koji se moZe dobiti povezivanjem
tocaka u tockastoj mrezi 3x 3. Naponudenim tockastim mreZama pokusaj crranjem doci do
odgovora.

Slika 2. Motivacijski zadatak

MOTIVACISKI ZADATAK
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Slika 3: Jedno od ucenickih riesenja motivacijskog zadatka
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Tijekom rjeSavanja zadatka ucenike je zanimalo
mogu li spojnice toCaka izlaziti iz okvira zadane
toCkaste mreze. lako zadatak nije odvise zahtjevan,
pitanje uCenika potvrduje njihov interes za temu ra-
dionice kao i Cinjenicu da je motivacijski moment
uspjesan. Zakljucila sam da u zadatku nedosta-
je trazena informacija te sam ucenike uputila da
spojnice to¢aka moraju biti unutar tockaste mreze.
Slika 3 prikazuje kako su ucenici rijesili motivacijski
zadatak.

U nastavku radionice ucenici su po grupama
rieSavali razliCite zadatke ovisno o metodi koju su
koristili za rieSavanje povr$ine nepravilnog mnogo-
kuta.

Sredisnji dio radionice

U nastavku radionice svaka je grupa dobila isti Nas-
tavnilisti¢ 1 s nepravilnim mnogokutom u tockastoj
mrezi (slika 4).

Kolika je povr$ina mnogokuta na slici?

Slika 4: Nastavni listi¢ 1 — Zadani mnogokut u to¢kastoj mrezi

Za izraCunavanje povrsine nepravilnog mnogokuta
ucCenici su koristili Cetiri metode

e podjelu zadanog mnogokuta na trokute

e nadopunu zadanog mnogokuta do pravokutni-
ka

e prebrojavanije kvadrati¢a
e Pickovu formulu.

Nakon motivacijskog zadatka uz pomo¢ web 2.0

alata Padlet u¢enike sam upoznala s aktivnostima
sredisnjeg dijela radionice (slika 5). Svaki stupac
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padiet

&2 @ vewdia -1
“ KAMEN: PRAVILNO U NEPRAVILNOM

Ime i prezime: Ime i prezime:
Opis rada

Zakljuéak

Opis rada:
Zakljuéak
- Fotografije:

LINK NA PRAKTIENI ZADATAK
1 VJEZBU:

s e s ot

LINK NA PRAKTIENI ZADATAK p
1 VJEZBU "I

ili kolona Padlet online zida sadrzi kratak opis sva-
ke metode uz pomo¢ koje ¢e ucCenici izracunavati
povrsinu zadanog nepravilnog mnogokuta.

Kreirala sam poveznicu i lozinku s pomocu kojih
ucenici mogu pristupiti Padlet online zidu na svo-
jem racunalu kod kuce i nakon radionice te koji ¢e
mo¢i nadopuniti svojim biljeSkama i opazanjima:
opisomrada, fotografijama s radionice i zaklju¢kom
na kraju radionice. O tome nesto viSe u zavrSnom
dijelu ovog rada.

1. Grupa: IzraCunavanje povrSine mnogokuta
podjelom mnogokuta na trokute

Zadatak prve grupe bio je izracunati povrsinu za-
danog nepravilnog mnogokuta podjelom povrsine
mnogokuta na trokute, izracunati povrsine tih tro-
kuta i zbrojiti ih. Kako bi u€enici bili uspjesniji u
rieSavanju ovoga zadatka, pripremila sam za njih
zadatke za ponavljanje pojma visine trokuta i for-
mule za povrsinu trokuta. Evo nekoliko primjera tih
zadataka.

Radionica iz matematike- IzraCunavanje povriine nepravilnog mnogokuta

Ime i prezime: Ime i prezime:
Opis rada:
ZakljuEak

Fotografije:

Opis rada:
Zakljutak:
Fotografije:

LINK NA PRAKTICNI ZADATAK
| VJEZBU:

LINK NA PRAKTICNI ZADATAK
1 VJEZBU:

Slika 5. Prikaz sredi$njeg dijela radionice u Padletu!

Odredi polozaj nozista N visine v,. trokuta ABC na slici.

Izracunaj povrsinu trokuta u kvadratnoj mreZi na slici.

Nakon uvjezbavanija sli¢nih zadataka u¢enici riesa-
vaju Nastavni listi¢ 1 podjelom zadanog nepravil-
nog mnogokuta na trokute (slika 6). lzracunali su
da je povrsina nepravilinog mnogokuta 24.5 kvad-
ratnih jedinica.

IlilS)

! Fotografije i poveznice preuzete s: e-udzbenika “Sli¢nosti mnogokut (7. razred)”, Zeljka Dijani¢, 2014. https: //www.geogebra. org/m/dxybe9DP,
https://www.geogebra.org/geogebra+tinstitute+of+hong+kong i https://www.geogebra.org/m/qpNgpDJa
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P = AS +3.5 F2=tiiE

PP+ B+ Per .+ Tty

Slika 6. Izracunavanje povrsine
mnogokuta podjelom na trokute

2. Grupa: IzraCunavanje povrsine mnogokuta
dopunom do pravokutnika

Zadatak druge grupe bio je nacrtati “najmaniji” pra-
vokutnik koji je opisan zadanom mnogokutu te iz-
raunati dio povrsine pravokutnika izvan zadanog
mnogokuta podjelom na pravokutnike, kvadrate i
trokute.  UCenici su izraCunali njihove povrsine,
Zbroijili ih te njihov zbroj oduzeli od povrsine nacr-
tanog pravokutnika. U okvirima se nalaze primjeri
zadataka za vjezbu koje su ucenici rieSavali nepo-
sredno prije rjeSavanja Nastavnog listi¢a 1.

IzraCunaj i zaokruzi tocnu povrsinu geometrijskog lika.

© 6cm?2
© 4cm?

© 20em?

U koordinatnom sustavu u ravnini nacrtan je Cetverokut

ABCD. Izradunaj njegovu povrsinu.

Y

LT

R =Faser~ (FarPutbys .. '+F1’-)

P =96 -5+ 4

Nakon zadataka za vjeZbu ucenici su rijeSili Nas-
tavni listi¢ 1 drugom metodom i izraCunali da je
povrsina zadanog nepravilnog mnogokuta takoder
24.5 kvadratnih jedinica. Izracunali su povrsinu ne-
pravilnog mnogokuta oduzimanjem povrsina Cet-
verokuta i trokuta od istaknutog pravokutnika
ABCD kao na slici 7.
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Slika 7. IzraCunavanje povrsine mno-
gokuta nadopunom do pravokutnika
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Izra¢unaj povrsinu geometrijskog lika na slici.

u.

1cr{

Izra¢unaj povrsinu geometrijskog lika na slici.

1cem

1em

3. Grupa: Izratunavanje povrsine mnogokuta
prebrojavanjem kvadrati¢a

Zadatak tre¢e grupe bio je izraCunati povrsinu
zadanog nepravilnog mnogokuta prebrojavanjem
kvadrati¢a. Povezivanjem ¢vorova tockaste mreze
duZinama toc¢kastu smo mrezu zamijenili kvadrat-
nom mrezom. U okvirima slijede primjeri zadataka
za vjezbu koje su ucenici rieSavali neposredno prije
rieSavanja Nastavnog listica 1.

UCenici tre¢e grupe takoder su izracunali da je po-
vr§ina nepravilnog mnogokuta 24.5 kvadratnih je-
dinica. Primijetimo nacin na koji su ucenici spajali
“nekvadrati¢e” — ne cijele kvadrati¢e. One koji za-
jedno ¢ine jedan cijeli obojili su istom bojom. Na
slici 8 pogledajte prikaz njihova rada.

AS 49,5 =24.5

Slika 8. Izracunavanje povrsine nepravil-
nog mnogokuta prebrojavanjem kvadrati¢a

Pickova formula

Tijekom rjeSavanja zadataka ucenici su ponovili i
primjenjivali ve¢ steCeno znanje. Medutim, obra-
zovni ishod kreativne radionice uklju€uje i stjeca-
nje novih znanja, stoga sam odlucila svoje uCenike
upoznati s austrijskim matematicarom Georgeom
A. Pickom i njegovom formulom za izraCunavanje
povrsine nepravilnog mnogokuta u to¢kastoj mrezi.

Smjestimo li mnogokut u kvadratnu ili tockastu
mrezu, povrSinu mnogokuta mozemo izracunati s
pomoc¢u unutarnijin i vanjskih ¢vorova toga mno-
gokuta. Vanjski ¢vorovi su one to¢ke (sjecista lini-
ja kvadratne mreze) koje se nalaze na stranicama
mnogokuta, a unutarnji ¢vorovi one koje se nalaze
unutar mnogokuta. Oznac¢imo li sa b broj vanjskih
¢vorova i sa i broj unutarnjih ¢vorova tada Pickova
formula za povr§inu mnogokuta u to¢kastoj mreZi
glasi:

P=i b 1

=1+ ) .

Kako bi se uvjerili u njezinu to¢nost, ucenici su is-
pitivali Pickovu formulu prebrojavanjem unutarnjih
i vanjskih ¢vorova trokuta u toCkastoj mrezi te iz-
raCunavanjem njihove povrsine primjenjujuci for-
mulu za powvrSinu trokuta. Za ovu aktivnost prip-
remila sam novi nastavni listi¢ (slika 9).

IlilS)
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Slika 9. Nastavni listi¢ za istrazivanje Pickove formule

Povrsine trokuta s nastavnog listi¢a koje su ucenici
izraCunali uz pomo¢ formule za povrSinu trokuta
odgovarale su povrS§inama koje su izracunali uz
pomo¢ Pickove formule. | konacno, odlucili smo
primijeniti Pickovu formulu na zadatak s pocetka
radonice (slika 10).

Unutarnje ¢vorove obajili smo zelenom bojom, a
vanjske crvenom i prebrojili ih. S obzirom na ve¢

Slika 10. IzraGunavanje povrsine zadanog nep-
ravilnog mnogokuta uz pomo¢ Pickove formule

spomenute oznake, mozemo pisati:
b=11, i=20

stoga je

b
P=i+--1
H—Z

11
=20+ 5 —1=245.

Primjenom Pickove formule dobili smo isto riesenje
kao i koriste¢i se ostalim metodama za izraCunava-
nje povrsine.

Slika 11.

broj 98 / godina 20. / veljaca 2019.



Zavrsni dio radionice

Zaklju¢ujemo da je Cetvrta metoda, odnosno me-
toda u kojoj primjenjujemo Pickovu formulu naj-
brza metoda za izracunavanje povrsine nepravil-
nog mnogokuta u to¢kastoj mrezi, odnosno naj-
jednostavnija metoda kojom ¢emo priblizno moci
izraCunati povrsinu istaknute ravne plohe kamena
iz nase $kolske geoloske zbirke.

Medutim postavlja se pitanje: kako plohu kamena
smijestiti u toCkastu mrezu. Uc&enici predlazu ma-
tematicki dinami¢ni radunalni program GeoGebru i
rieSavaju zadatak na sliedeci nacin: fotografiju plo-
he kamena priblizne veliCine kao kamen iz geoloske
zbirke obrubili su crvenim rubom u programu Paint.
Novu fotografiju kamena s crvenim rubom smjestili
su u tockastu mrezu koju su nacrtali u GeoGebri.
Crtanjem duzina tako da budu najbliZze rubu plohe
kamena dobili su nepravilni mnogokut plave boje.
Nadalje, ucenici uklanjaju fotografiju kamena, pre-
brajaju unutarnje i vanjske ¢vorove te s pomocu
Pickove formule izraCunavaju povrsinu plohe ka-
mena. Pogledajmo to na slijedu fotografija na dnu
prethodne stranice (slika 11).

Uocavanije nepravilnosti i nepreciznosti
u izraGunavanju

Bilo je iznimno zanimljivo promatrati u€enicki nacin
rieSavanja i marljivost koju su ulozili u ovaj postu-

i=70, b=29,

pak. Medutim ovo je bio i pravi trenutak da uc¢enike
uputim u njima do sada nepoznate naredbe progra-
ma GeoGebra za brzo i jednostavno izraCunavanje
povrsine mnogokuta: Povr§ina[<to&ka>, ...,
<tocka>] ili Povr§ina [<mnogokut>].

UoCavajuci netocnosti i nepreciznosti njihovoga
nacina izraCunavanja povrsine istaknute ravne plo-
he kamena s pomocu fotografije, predlazem uce-
nicima da na papiru nacrtaju tockastu mrezu s raz-
makom 1 cm izmedu ¢vorova te na njoj olovkom
ocrtaju rubove istaknute ravne plohe kamena. Na
fotografijama na dnu ove stranice (slika 12), prika-
zano je kako su to ucenici napravili i koliko iznosi
nova vrijednost povrsine istaknute plohe kamena
koju su izraCunali s pomocu Pickove formule.

Slika 13.
Ucenici su izracunali povrsinu istaknute ravne plo-

he kamena sedimentne stijene lahor i ona iznosi
priblizno 83.5 cm?.

P

Slika 12.

b 29
P:i+§—1:70+7—1:83.5 cm?.

IlilS)

143



144

Ucenici su primijetili razliku u rezultatima koji su do-
biveni na dva nacina (s pomocu fotografije i s po-
mocu ocrtavanja rubova ravne plohe stvarnog ka-
mena na papiru). Utvrdujemo da fotografija nije bila
jednake veliCine kao stvarna povrsina ravne plohe
kamena te da ih je valjalo prije primjene Pickove
formule usporediti. Ipak, usporedivanje razli¢itih
rezultata i pronalazenje razloga neto¢nosti moze
ovoj radionici dodati jo$ jednu notu istrazivacke
vrijednosti u matematici.

Znanstveni dan. Prezentacija
radionice

Na Znanstveni dan skole ucenici su prezentirali ak-
tivnosti radionice “Pravilno u nepravilnom” uz po-
mo¢ web 2.0 alata Prezzi, Padlet, Blendspace i
Powtoon. Evo nekoliko fotografija njihovih prezen-
tacija:

Powtoon animaciju mozZete pogledati na poveznici:
https://www.powtoon.com/online-presen
tation/fRC60HbVOYU/powtoon/?mode=movie

Slika 14. Prezentacija radionice uz pomo¢ Prezzi alata
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Slika 15. Prezentacija radionice uz pomo¢ Padlet alata
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Slika 17. Prezentacija radionice uz pomo¢ Powtoon alata

ZakljuCak

Tijekom rada u nastavi primijetila sam da ucenici
teSko pamte formule za povrsinu geometrijskih liko-
va, a posebno formulu za povrsinu trokuta. Svjesna
vaznosti paméenja i primjene ove formule u kasni-
jem Skolovaniju ¢esto sam razmisljala 0 metodama
i oblicima rada s pomocu kojih bi uenici formulu
za povrsinu lakSe zapamtili. Radionica “Pravilno u
nepravilnom” uklapala se u to razmisljanje.

Ovogodisnji projekt “Kamen” bio je takoder i po-
ticaj da svojim ucenicima pruzim priliku da budu
mladi istrazivadi i znanstvenici. Usudujem se redi
da smo se tijekom nekoliko mjeseci bavili znano$céu
na jedan jednostavan, uc¢eniCki nacin. Vjerujem da
je to dobar put za sve ucenike osnovne Skole, a
i one starije u¢enike da nauc¢e drukcije i pomnije
razmiSljati o svemu §to se oko njih dogada — jer
znanost nije samo skup znanja ve¢ ona podrazu-
mijeva opazanje, razmisljanje, eksperimentiranje i
objasnjavanje onoga S$to smo opazili ili iskustvom
dozivieli.
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