iz razreda

Sto sve mogu kvadratiéi?

Tatjana BresSc¢anski, Vinkovci

Zivimo u vremenu kada su informacije tako lako dostupne, kada se ideje za razne nastavne
materijale Sire drustvenim mreZzama velikom brzinom, kada se sve viSe okre¢emo izazovima
tehnologije, uditelji su vrlo ¢esto glumci i demonstratori, a u€enici publika. Tijekom nastavnog
procesa ucitelji posezu za divnim i mastovitim konkretima, a moj je stav da su konkreti naj-
ucinkovitiji u rukama djece. Vjerujem da ¢e se mnogi Citatelji prisjetiti kako je nekada obvezn
dio pernice nasih prvoskolaca bio komplet plasti¢cnih modela koji se sastojao od Stapicéa,
trokuti¢a, kruzi¢a i kvadrati¢a obojenih osnovnim bojama. Neizmjerno mi je zao Sto danas to

viSe nije tako.

Omiljeni konkreti

Prije nekoliko su godina u pernice mojih Sestasa
za potrebe uc¢enja racunskih radnji s cijelim broje-
vima usli kvadratici, crveni i plavi. | od tada, postali
su moji omiljeni konkreti pa sada na njih navika-
vam i u¢enike petog razreda. UceniCki kvadrati¢i
jednakih su veli¢ina, izrezani su od tvrdeg papira
u crvenoj ili plavoj boji. Nije nuzno imati crveni i
plavi kolaz papir. U€enici mogu obojiti temperama
bijeli papir i izrezati ga nakon susenja ili mogu papir
oboijiti drvenim bojicama. Kao majka troje djece,
uvidjela sam koliko je vazno voditi racuna o tome
da djecu (Citajte: roditelje) ne opterecujemo kupo-
vinom i nabavljanjem teze dostupnih materijala.

Slika 1. Ucenicki kvadratici

Moji kvadrati¢i nacinjeni su od debljeg papira, a
na poledinu svakoga od njih zalijepljen je komadi¢
magnetske trake' te tako postaju odli¢an demons-
tracijski materijal za bijelu ili zelenu plocu. U prim-
jerima koiji slijede pokazat ¢u upotrebu kvadrati¢a
konkreta u nekoliko razli¢itih situacija.

Slika 2. Moji kvadratici
Zbrajanije cijelih brojeva

Potreba za promjenom u pristupu problemu zbra-
janja i oduzimania cijelih brojeva proizisla je nakon
Sto sam uvidjela da upotreba odredenog algoritma
daje odli¢ne kratkoro¢ne rezultate, ali ne i dugo-
roéne. UCenici navikli na algoritme poput: minus
i minus daju plus, od vece apsolutne vrijednosti

Tatjana Brescanski, prof. savjetnica, 08 Vladimira Nazora, Vinkovci tatjana.brescanski@skole.hr

! Magnetna traka dostupna je u nekim knjizarama, a ako ju narudujete internetom, potrazite je pod nazivom stripe magnets rubber.
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oduzmi manju i stavi predznak one vece, brojeve
istog predznaka zbroji i stavi predznak... Nakon sto
ucenici neko vrijeme ne koriste cijele brojeve, vise
ne znaju kada $to treba zbroijiti, kada oduzeti, a ni-
su navikli razmisljati o brojevima. Kako bih postigla
situaciju u kojoj ucenici vide zadane brojeve, pos-
luZila sam se idejom crvenih (toplih) i plavih (hlad-
nih) zetona iz (meni i dalje omiljenog) udzbenika
Petica 6°.

Na pocetku ove cjeline ucenike svakako upoznam
s ¢injenicom da ¢emo na nastavi raditi na nacin raz-
licit od onoga koji je opisan u udzbeniku. Zamolim
ih i to da u slu¢aju nejasnoc¢a radije pitaju mene
na idu¢em satu ili na satu dopunske, nego da op-
terecuju roditelje (sa Zeljom da izbjegnem zbrku u
djecjim glavicama). Zelim naglasiti i da pri zbra-
janju cijelih brojeva izbjegavam Koristiti rije¢ plus.
Cini mi se puno prikladnije izre¢i veznik i. Kasni-
je ¢e to pomoci pri razumijevanju oduzimanija (kao
dodavanja/pribrajanja suprotnog broja).

Dakle, crveni kvadrati¢ predstavlja pozitivni, a pla-
vi kvadrati¢ negativni broj. Osnovna je ideja, koju
ucenici vrlo lako prihvacaju, da se jedan crveni i
jedan plavi kvadrati¢ ponistavaju. Pogledajmo ne-
koliko primjera.

Primjer 1. Zbrajanje cijelih brojeva razlicitih pred-
znaka.

a5+ (-8) =

Ucenik slaze kvadrati¢e u stupce, jedan uz drugi,
5 crvenih i dodaje 8 plavih kvadrati¢a. Par crve-
ni/plavi se ponistava i u€enik vidi da su ostala tri
plava kvadrati¢a pa zapisuje rieSenje —3, 3 jer je tri
kvadrati¢a, a minus jer su kvadrati¢i plave boje.

b) —4+10 =

Ucenik slaze u stupce, jedan uz drugi, 4 plava i 10
crvenih kvadrati¢a. Ponistit ¢e se 4 para i uenik
vidi da je ostalo Sest crvenih kvadrati¢a pa zapisuje
riesenje “6”.

Nakon dovoljno primjera s malim brojevima, veéina
uCenika ¢e s lakocom odredivati rezultate. Vrlo

Slika 3. Prikaz zbrajanja

Cesto ucenici pitaju hoce li smjeti u kontrolnom ra-
du koristiti kvadrati¢e, a moj je odgovor uvijek — da.
No, dok dode do provjere znanja, ucenici su uglav-
nom automatizirali zbrajanje cijelih brojeva i niti ne
pomisljaju izvaditi svoje kvadrati¢e na stol.

Pri radu Cesto koristimo pitanje: Kojih (kvadratica)
ima vise i za koliko? To je pitanje vazno zbog prije-
laza na racunanje s ve¢im brojevima. Pogledajmo
sliedeci zadatak.

) —36+15=

Ucenici Cesto na ovakav zadatak reagiraju rije¢ima:
nemamo dovoljno kvadratica, ali redovito ima i onih
koji odgovaraju: pa, ne trebaju nam. Vazno je u
ovim trenutcima dati u¢enicima dovoljno vremena
da sami dodu do rezultata. Ne trebate se bojati da
Cete “izgubiti” previSe vremena. Dugoroc¢no gleda-
no, ovo je dobro uloZeno vrijeme. Najefikasnije se
pokazalo pripremiti radne listi¢e koji ¢e ucenicima
omoguciti napredovanie viastitim tempom, a nama
¢e osigurati vrijeme koje ¢emo uloZiti u dodatno
pojasnjavanje ucenicima koji su sporiji i nesigurniji.

Pri rieSavanju zadataka na plo¢i ispod negativnog
broja stavim plavi kvadrati¢, a ispod pozitivnog cr-
veni, Ucenici u biljeznicu zapisuju plavom bojom

2 | Kralj, Z. Curkovi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, M. Stepi¢ (2007.): Petica 6, Zagreb: SysPrint.
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36P i crvenom bojom 15C. Slijedi pitanje o kojemu
su ve¢ navikli promisljati: Kojih je vise? Odgova-
raju “plavih” i automatski u rezultat piSu predznak
minus. Za koliko? Odgovaraju “za 21" i dopisuju
broj u rezultat. Kod vecih brojeva neki ¢e ucenici
potpisati brojeve i oduzeti ih. Naviknuti gledati bro-
jeve prikazane kvadrati¢ima, uCenicivide da se trazi
razlika u broju kvadrati¢a i da je prirodno oduzeti
ih.

Slika 4. Kraéi zapis

Primjer 2. Zbrajanje cijelih brojeva jednakih pred-
znaka.

Ako su ucenici prihvatili koncept rada s kvadra-
ticima, zbrajanije cijelih brojeva jednakih predznaka
postaje vrlo konkretno i zorno.

a) -6+ (=7) =

Sloze li ucenici Sest plavih i jo§ sedam plavih kvad-
rati¢a, sasvim je jasno da su u igri samo plavi, i to
njih 13. UCenici upisuju rezultat —13 i posve im je
jasno zasto je to tako.

Prilikom pouCavanja ovih sadrzaja nemam obicaj
zapisivati nikakvo pravilo, nego ucestalo ponavljam
pitanja poput ovih: Kakve kvadratice imas? Koliko
je kojih? Kojih je vise? Za koliko? Sto predstavija
plavi (kvadrati¢)? Koji predznak pisemo? Zapisuje-
mo Ii predznak? i sli¢no.

Oduzimanie cijelih brojeva

Oduzimanie cijelih brojeva uvodim ponovno s po-
moc¢u kvadratia. ZapiSem zadatak npr. 6 — 4
(uz redoviti djecji osmijeh i izvikivanje rezultata), ali
postavim pitanje: Kako bismo mogli, s pomocu

na$ih kvadratica, prikazati ovaj racun — na dva raz-
licita nacina? Prvi nacin ucenici uglavnom odrade
vrlo brzo: sloze 6 crvenih kvadrati¢a i potom maknu
Cetiri. Drugi nacin predstavlja im izazov. Naravno,
uCenici znaju da bi rezultat trebao biti “dva crve-
na” i vrlo brzo dodu do toga da sloze 6 crvenih i
Cetiri plava kvadrati¢a. | vrlo jednostavno prelazi-
mo na to da minus, koji nam je do maloprije pred-
stavljao raCunsku radnju oduzimanje, sada postaje
predznak negativnog broja. Gledaju¢i poslagane
kvadrati¢e, mi ponovno ¢itamo: 6 crvenih i 4 pla-
va. Oduzimanje kao racunska radnja se izgubilo,
preostaje nam zbrajati, a to znamo. Uz jo$ nekoli-
ko zadataka uvjezbavamo zapisivati oduzimanije s
pomocu kvadrati¢a te tek tada prelazimo na oduzi-
manije u skupu cijelih brojeva.

a)—6—-8=

Citamo: minus 6 i minus 8, odnosno 6 plavih i jo$
8 plavih. Slika u€enicima govori vise od rijeci.

b)5—12 =

Citamo: 5 i minus 12, odnosno 5 crvenih i jo§ 12
plavih. Kojih je viSe i za koliko?

¢) U zadatcima poput —6 — (—7) ucenicima je
sasvim jasno da Ce prvi broj prikazati sa 6 plavih
kvadrati¢a, a drugi dio, —(—7) prisjetit ¢e se do-
bar dio njih, ima znacenje “suprotno broju 7” (Sto
je usvojeno pri u€enju suprotnih brojeva) pa ¢e to
prikazati sa 7 crvenih kvadrati¢a. Zbog slozenijih
zadataka koji slijede, poticem ucenike da i zapiSu
na taj naéin: —6 — (=7) = —6 + 7.

Nakon nekog ¢e vremena ucenici spontano presta-
ti koristiti kvadrati¢e. Neki ¢e jo$ odredeno vrijeme
u biljeZnicu ispod brojeva zapisivati broj plavih i
broj crvenih, a neki ¢e samo pozitivne podvuci cr-
venom, a negativne plavom bojicom. Kako god,
slika o cijelim brojevima formirala se, pri ¢emu su
kvadrati¢i odigrali znacajnu ulogu.

Najvec¢i zajednicki djelitel;

U nastavnoj cjelini djeljivost (5. razred), na samom
kraju cjeline ucenike ¢ekaju zadatci zadani rijecima.
Znatan dio u¢enika ¢ak i te zadatke radi Sablonski.
Upravo zbog toga pokuSala sam ove zadatke za-
dati na samom pocetku nastavne jedinice najveci
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zajednicki djelitelj. Zanimljivo je promatrati u¢enike
kako takve zadatke rieSavaju s pomocu kvadrati¢a.
U jednom zadatku kvadrati¢i predstavijaju plave i
crvene ruze, u drugom su to Cokolade i lizalice,
u sljede¢em sir i salama, ovisno o masti autora
zadataka. Vazno je uCenicima u pocCetku zadati za-
datke za koje ¢e imati dovoljan broj kvadrati¢a pa
preporu¢am neka ucenici rade u paru (tada imaju
zajedno po 40 kvadrati¢a iste boje). Zanimljivo je
slusati njihove rasprave, a posebno nacin na koji
brane i obrazlazu svoja riesenja.

Primjer 1. Od 16 crvenih i 24 plave ruZe treba nap-
raviti jednake bukete na nacin da svi cvjetovi budu
iskoristeni.

a) Pronadi nekoliko nacina na koji mozes sloZiti bu-
kete. Koliko ¢e u svakom buketu biti crvenih, a
koliko plavih ruza ?

b) Koliko se najvise buketa moZe napraviti? Koliko
¢e u svakom buketu biti crvenih, a koliko plavih
ruza?

Primjer 2. Od 15 Cokolada i 25 lizalica treba nap-
raviti jednake pakete.

a) Koliko se najvise paketa moZe napraviti?

b) Koliko ée u svakom paketu biti Gokolada, a koliko
lizalica?

Nemojte se iznenaditi ako u jednom satu rijeSite sa-
mo dva ovakva zadatka i nemojte biti zabrinuti ako
nemate dovoljno vremena automatizirati rieSavanije
ovih zadataka. Vazan je proces razmisljanja, vazan
je put kojim ucenici dolaze do rjeSenja, vazno je da
uCenici znaju objasniti §to je to, zapravo, najvedi
zajednicki djelitelj nekih dvaju brojeva.

Povrsina i opseg pravokutnika

U nastavnoj cjelini skupovi to¢aka u ravnini (5.raz-
red) kvadrati¢i su se pokazali puno prakti¢nijima
nego crtanje u biljeznicu. Prakticiram i crtanje i
skiciranje, ali kao predradnju svakako volim uves-
ti slaganje kvadrati¢a. Njima je lak§e manipulirati,
ucéenici brze prate tijek svojin misli, lakSe ispravljaju
ako nisu tocno rijesili zadatak. Prije slaganja pot-
rebno je provesti raspravu o mjernim jedinicama za

duljinu i za povrsinu, koje ucenici znaju od ranije.
Definiciju opsega pravokutnika uc¢enici uglavnom
usvoje u Cetvrtom razredu, ali uvijek ima i onih koji
Ce znati zapisati formulu, a da ne znaju objasni-
ti njezino znacCenje. Stoga i ovdje zastupam stav:
razumijevanje prije formule, prije racunanja.

S obzirom na to da nasi kvadrati¢i nemaju duljinu
stranice 1 cm, ne moZemo govoriti o centimetrima
kvadratnim pa dogovorno uvodimo pojam kvadrat-
nih jedinica. Ucenici vrlo lako prihvacaju taj pojam,
ali pri izgovoru ¢esto izgovaraju jednostavno “kva-
dratica”. Kasnije ucenici prilicno jednostavno pre-
laze na ostale mjerne jedinice za povrsinu jer sam
pojam povrsine vezu uz poplocivanje dijela ravnine.

Primjer 1. PrikaZi nekoliko pravokutnika Ciji je op-
seg 24 jedinice. Koji od njih ima najveéu povrsinu?

Primjer 2. PrikaZi nekoliko pravokutnika povrsine
18 kvadratnih jedinica. Koji od njih ima najmanji
opseg?

Primjer 3. PrikaZi nekoliko pravokutnika povrsine
16 kvadratnih jedinica.

Slika 5. Jedno od ugenickih riesenja

Slijedi analiza i rasprava te neizbjezna pri¢a o tome
je li i kvadrat pravokutnik.

Nakon ovih i njima sli¢nih zadataka obi¢no slijedi
vrlo zanimljiva rasprava. Ucenike treba poticati na
raspravu i pritom ih uciti pravilnom matemati¢kom
izricaju.
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Jedno cijelo

Nastavnu cjelinu razlomci (5. raz-
red) pocinjem uvodenjem pojma jed-
no cijelo nakon ¢ega prirodno slije-
di potreba za uvodenjem razlomka
kao dijela cjeline. Naravno da ovdje
neizbjezno razgovaramo o pizzamai
jabukama, ali slozeni kvadratic¢i jako
lijepo mogu docarati posudu punu
kolaca.

Nakon motivacijskog razgovora, slijedi samostalan
rad uCenika, rjeSavanje dvaju zadataka na radnom
listiéu (A5 format, dvostrano), a potom slijedi anali-
za i rasprava.

Prvi je zadatak prikazan na slici, u drugome je za-
dano 5 umjesto 4 kvadrati¢a.

1. SloZi lik koji se sastoji od 4 kvadratica.
Usporedi s prijateljima naCine slaganja.

Skiciraj nekoliko natina.

SloZeni lik predstavija cjelinu. Matematitari cjelinu nazivaju JEDNO
CIJELO, a pisu kao broj

Tvoj sloZeni lik, jedno cijelo, sastoji se od jednaka dijela.

Jedan taj dio nazivamo

ili samo

Dakle, jedno cijelo ima

Matematicki zapis:

Slika 6. Dio radnog listica

Nakon rasprave ucenici u biljeznicu rjeSavaju slje-
dec¢a dva zadatka: u tre¢em zadatku zadano je 6
kvadrati¢a, a u posljednjem zadatku uCenici sami
odabiru broj kvadrati¢a te ih rjesavaju kao prethod-
ne.

Slika 7. Plo¢a nakon rasprave

Tijekom rasprave uc¢enici s pomo¢u mojih magnet-
nih kvadrati¢a slazu svoja rjeSenja na bijeloj ploci,
a posljednji u nizu slaze rieSenje na zelenoj ploci
— uz dogovor da ono $to je zapisano na zele-
noj, ucenici zapisuju i crtaju u bilieznicu. Poseb-
nu paznju posvecujem matematickom zapisu jer,
ocekivano, u€enici ne znaju zapisati razlomak. No,
vjerujte, imaju brojne ideje o0 zapisivanju pet petina
il Sest Sestina.

Slijedi uputa za rieSavanje preostala dvaju zadata-

ka s radnog listica i dogovor da zapis u biljeznici
bude poput dosadasnjeg.

MjeSoviti broj

Zapisivanje mjesovitog broja u obliku nepravog raz-
lomka (i obrnuto) uvodim takoder uz pomo¢ kvad-
ratica.

Primjer 1. Koji je broj prikazan kvadrati¢ima?

Slika 8. Prikaz mjesovitog broja
Ucenici uocavaju da se radi o 2 cijela te da se ci-

jelo sastoji od triju jednakih dijelova pa su u pitanju
tre¢ine, od kojih je istaknuta samo jedna.
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1 1
UCenici uglavnom zapisuju 2 cijela 3 il 2 3 na-

kon ¢ega uvodimo skraceni zapis 25 i pojam
mijeSovitog broja.

17
Primjer 2. Zapisi 5 kao mjesoviti broj.

Neke je ucenike potrebno navoditi, ali uglavnom je
dovoljno upitati: od koliko jednakih dijelova ¢emo u
ovom sluGaju prikazati jedno cijelo?. Kad sloze pet
kvadrati¢a kao jedno cijelo, daljnje slaganje i zapis
broja odraduju bez teskoca.
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Slika 9. Prikaz nepravog razlomka u obliku mjesovitog broja

3
Primjer 3. Zapisi broj 21 u obliku nepravog raz-
lomka.

Jedino pitanje koje ovdje mozemo postauviti je: Sto
nam govori nazivnik?. Naravno, jedno cijelo sastoji

Slika 10. Prikaz mjesovitog broja

se od Cetiriju Cetvrtina, tj. prikazujemo ga Cetirima
kvadraticima. Nakon slaganja kvadrati¢a ucenici
jednostavno prebroje kvadrati¢e i zapiSu rieSenje u
obliku jednakosti.

Nakon dovoljnog broja primjera ucenici ¢e zadat-
ke ovog tipa rieSavati i bez slaganja kvadrati¢a, ali
uz usmeno obrazlozenje koje ¢e biti prikazano u
sliede¢em primjeru.

5
Primjer 4. Zapisi broj 56 u obliku nepravog raz-
lomka.

Ucenicko obrazloZenje glasi otprilike ovako: Ima-
mo 5 cijelih, a svako ima Sest Sestina pa je to ukupno

30 35
o dodamo jos onih pet Sestina pa dobijemo <
Slijedi zapis u obliku jednakosti.

Umijesto zakljucka

Osim prikazanih postoje jo§ mnogi primjeri gdje
kao konkrete koristim kvadrati¢e, npr. razlomak kao
dio od cjeline, pojam kvadrata prirodnog broja, naj-
manji zajednicki visekratnik, dijeljenje s ostatkom
(za ucenike koji nisu usvoijili dijeljenje do pocetka
petog razreda) i dr.

Zasto ba$ kvadrati¢i? Vrlo su prakti¢ni i zorni, ne
zauzimaju puno mjesta u dje¢jim torbama (koje su
ionako preteske), lako se njima manipulira i time
potice razvoj fine motorike. Nadalje, navikavanije
uCenika na rad s konkretima, usmijerit ¢e ih na po-
trebu za modeliranjem razli¢itih problemskih situ-
acija u nastavi matematike i van nje.

Moje iskustvo govori da vrijeme koje vam se moze
uciniti izgubljeno — nije izgubljeno. Ucenici postaju
slobodniji, sigurniji u sebe i samostalniji, a njihovo
znanje postaje trajnije.
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