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Radionicki oblici nastavnog rada poticu u uce-
nicima kreativnost i istrazivacko razmisljanje.
Odmakom od redovne nastave i opustaju¢om
atmosferom u radionicama matematicki sadr-
Zaji jednostavno i elegantno prodiru u ucenic-
ku svijest i nenametljivo oZivljuju u svakome
od njih matematicki potencijal.

U to smo se iznova uvjerili odrzavsi nedavno
u nasoj skoli, OS Gornja VeZica u Rijeci, ra-
dionicu Zlatni rez s u€enicima osmog razreda.

Zasto bas zlatni rez?

Carolija zlatnog reza ili BoZanske proporcije
ili broja phi jest u porama matematike, arhitek-
ture, glazbe, medicine te drugih znanstvenih
disciplina i umjetnosti. Ona ¢ini matemati-
ku univerzalnom znano$éu, otkrivajuéi njezi-
nu sveprisutnost u razli¢itim Zivotnim podru-
¢jima i razdobljima ljudskog postojanja. Mi-
slili smo da je ova radionica dobar pokusaj
da se ono apstraktno u matematici zamijeni
necim razumljivim, zabavnim i prihvatljivim.
Nastojali smo je osmisliti tako da privuce po-
zornost 1 ostvari istrazivacko razmisljanje kod
svih, i onih koji “vole” i onih koji “ne vole”
matematiku.

Pomocu zlatnog reza uc¢enici mogu uociti koli-
ko je geometrija isprepletena s prirodom i gdje
se geometrija pojavljuje u svakodnevnom Zi-
votu.

Broj phi inspirirao je mnoge mislioce raznih
znanstvenih disciplina kao ni jedan drugi koji
se ikad pojavio u povijesti matematike. Stoga
nije ¢udno $to smo ga izabrali za temu radio-
nice sa sljede¢im obrazovnim ciljevima:

e razvijati u¢enikove spoznajne sposobnosti;

Mi§  godina VI, br. 35, 2006.

o osposobljavati ucenike za prakti¢nu prim-
jenu matematickih sadrzaja;
e poticati zanimanje za geometriju.

Planirano je da radionica traje dva Skolska
sata.

1 « Zadaci radionice

e pomodi ucenicima da otkriju i nauce gdje
se 1 kako zlatni rez pojavljuje u stvarnom
Zivotu;

e upoznati ucenika s iracionalnim brojem
phi, ® = 1.618.. ;

o nauciti konstruirati zlatni rez na duzini i
zlatni pravokutnik;

o upoznati ih s vezama matematike i prirod-
nih znanosti;

e pomod¢i ucenicima da spoznaju da mate-
matiku Covjek nije izmislio, ve¢ da je ona
sveprisutna, a na covjeku je samo da je stal-
no iznova otkriva, razumije i primjenjuje.

2. Tijek radionice (aktivnosti),
[vrijeme trajanja]

Uvodni dio:

1. LIEPOTA MATEMATIKE ILIMATEMA-
TIKA LJEPOTE [5’]

Sredisnji dio

2. NAJLJEPSI PRAVOKUTNIK [15’]

3. ZLATNI UCENIK [20’]
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4. ZLATNIREZ [5']
5. ZLATNI REZ OKO NAS [10]

6. DEFINICIJA I KONSTRUKCIJA ZLAT-
NOG REZA I ZLATNOG PRAVOKUT-
NIKA [20°]

Zavrsni dio

7. EVALUACIJA, RAZGOVOR, DOJMO-
VI, PLANIRANJE IZRADE PLAKATA,
ZADATCI ZA UCENIKE [15]

3. Opis aktivnosti

1. AKTIVNOST: Ljepota matematike ili
matematika ljepote

Ucenici dobivaju nastavni listi¢ s tekstom Ge-
ometrija prirode ili priroda geometrije s upu-
tom da ga pozorno procitaju.

Geometrija prirode ili prirodna geometrija

Gledajudi raznovrsnu pojavnost svoje okolice
¢ovjek o njoj stjece neke intuitivne dojmove.
Oblici kod gledaoca dobivaju za njega sub-
jektivne karakteristike — vidi ih kao “vitke”,

“zdepaste”, “elegantne” ili ne, svidaju mu se
ili ne svidaju.

Ukus je bitan ¢imbenik ¢ovjecjih reakcija na
podrazaje: on e birati i oblikovati predmete i
okolicu po nekom svom nahodenju, iako naj-
¢eScée nece modi objasniti $to je to Sto prepoz-
naje kao lijepo. “Ne znam §to je umjetnost, ali
znam $to mi se svida”, izjava je koju ¢esto mo-
Zemo cuti. “Svidanje” se umece i u prirodne
pojave i oblike, lijepi su zalasci sunca, Sare-
ne kroSnje stabala u jesen, puZevi i Skoljke sa
svojim vijugama; i cvijeée nas privlaci sve do
ukljucivanja u manire ponasanja — darujemo
ga i njime ukraSavamo okolinu; u gradovima
Zelimo §to viSe parkova i zelenila, drzimo ku¢-
ne ljubimce, vikendom odlazimo u prirodu —
prema kojoj ocigledno osje¢amo jaku pripad-
nost i ne Zelimo je se odre¢i. Ima li u svim
tim nevidljivim osje¢ajima i ukusima nesto iz-

mjerljivo, izracunljivo, ¢ime bismo dokazali i
ucinili vidljivom tu vezu Covjeka i prirode?

Ucenici ne prepoznaju tekst kao tekst mate-
matickog sadrZaja ali su pitanja koja im po-
stavljamo nakon d¢itanja teksta matemati¢kog
karaktera: Postoji li formula za ljepotu i har-
moniju? Zasto je nesto lijepo ili ugodno oku?
Dobili smo ove odgovore: zato $to je prisutna
simetrija, zato $to su ugodne proporcije ob-
jekta koji promatramo, zato $to nam unutarnji
govor to kazuje.

Ovo su vrlo pametni i oStroumni odgovori.
Pitanja su prividno jednostavna, ali vrlo ap-
straktna, a ucenici ipak nalaze odgovore koji
razvijaju radionicu u pravom smjeru.

VaZnost ove aktivnosti je u neizravnom spo-
minjanju matematike, u doticaju s apstraktnim
te u pobudivanju zanimanja.

Naime, u ovom dijelu radionice uspjeli smo
probuditi znatizelju u svakom uceniku. Oni
nestrpljivo ¢ekaju nastavak. U toj nestrplji-
vosti i znatiZelji kako pronadi “matematiku
ljepote” nalazi se “ljepota matematike”. Zato
smo ovu aktivnost tako i nazvali.

2. AKTIVNOST: Najljepsi pravokutnik

Ova aktivnost je simulacija poznatog Fetchero-
vog eksperimenta iz 1876. godine u kojem je
veéem broju ispitanika ponudeno da od deset
pravokutnika, od kojih je samo jedan zlatni,
tj. s duljinama stranica u omjeru 21:34, iza-
beru najljepsi. Ucenicima je predlozeno da
u razmiSljanju o odabiru, boje pravokutnike.
I u nasem eksperimentu, najvise ucenika je
odabralo zlatni pravokutnik.

Bududi da je skupina u kojoj smo izveli ekspe-
riment malobrojna, nastojali smo sugestivnim
pitanjima ucenike navesti da odaberu zlatni
pravokutnik. Npr.: Kakvog oblika biste volje-
li imati prozore na svojoj kuéi? ili Kojeg biste
formata sliku voljeli imati na zidu svoje sobe?.
Ovakvim sugeriranjem nismo htjeli osigurati
rezultat svog eksperimenta, ve¢ smo, osigura-
vajuéi odabir zlatnog pravokutnika, nastojali
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usmjeriti tijek radionice i potaknuti pobudenu
zanitizelju.

VaZnost ove aktivnosti je u moguénosti ponav-
ljanja i uvjezbavanja jednog dijela matematic-
kog sadrzaja: postotak (izrazavanje broja oda-
bira svakog pravokutnika u postotku; moZzda
bi se tu moglo govoriti i o statistici), decimalni
brojevi, omjeri i proporcije.
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3. AKTIVNOST: Zlatni ucenik

Tijekom ove aktivnosti ucenici ¢e u opustenoj
atmosferi u parovima pronalaziti zlatne omje-
re u gradi vlastitog tijela. Na ve¢ pripremljen
nastavni listi¢ upisuju duljine odredenih dije-
lova tijela i ra¢unaju zadane omjere zapisujuci
ih na listic.

Dio pripremljenog listi¢a:

Koriste¢i metar i kalkulator izmjeriti svaki dio
tijela naveden u listi¢u, zapisati sljedece raz-
lomke i pretvoriti ih u decimalne brojeve zao-
kruzujudi tisucinku.

A.

Izmjeriti visinu osobe (VO) od poda do vrha
glave i duljinu od poda do pupka (PP). Zapi-
sati razlomak PP 1 pretvoriti ga u decimalni

broj.
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Svi su ucenici u ovom dijelu radionice aktiv-
no ukljuceni u eksperiment. Naglasak je na
njihovoj medusobnoj komunikaciji, suradnji i
razvijanju timskog nacina rada.

Broj phi se, iako ucenici jo§ nisu upoznati s
njim, sve vise pojavljuje. Oni uocavaju nje-
govo pojavljivanje i pitaju $to taj broj znaci.

4. AKTIVNOST: Zlatni rez

U ovom dijelu radionice ucenici ée biti upo-
znati s definicijom zlatnog reza, broja phi,
® = 1.618... i s pojmom zlatnog pravokut-
nika. DuZina je podjeljena u zlathom omjeru
ako se veci dio prema manjem odnosi kao cje-
lina prema vecem dijelu.
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Tocka C dijeli zadanu duZinu AB u omjeru
zlatni rez ili u zlatnom omjeru ako vrijedi

IAB| : |AC| = |AC| : |CB|

® = 1.618. .. je iracionalan broj.

Tijekom ove aktivnosti ponovit ¢emo:
o skupove brojeva, iracionalne brojeve

¢ dijeljenje duzine u zadanom omjeru

5. AKTIVNOST: Zlatni rez oko nas

Profesor Branimir Daki¢ je nedavno u jednom
broju Mi§-a rekao da apstrakini sadriaj moZe
biti prirodno nametnut odabirom konkretnih,
razumljivih i vizualnih primjera u povijesnom
tijeku nastajanja matematickih znanja, te nji-
hovim Sirokim djelovanjem i primjenom u Zi-
votu.

Vodeni tom idejom osmislili smo ovu aktiv-
nost pokazujuci ucenicima gdje se, kako i ka-
da zlatni rez pojavljivao u znanstvenim disci-
plinama i umjetnosti. Uz pomo¢ PowerPoint
prezentacije i projektora ucenicima su na pa-
nou predocene slike:

o Partenon, 5. st. pr.n.e., u Periklovo doba
vladavine Gr¢kom Fidija je izradio pros-
torni plan Akropole na kojoj je izgraden
hram bozici Ateni, Partenon. Ova impo-
zantna gradevina izgradena je u zlatnom
rezu;

o Kineski zid, izgraden oko 3000. pr.n.e., je
izgraden na osnovama zlatnog omjera;

e Mona Lisa Leonarda da Vincija — ovaj
je umjetnik uvijek iznova koristio ¢aroliju
zlatnog reza u stvaranju svojih umjetnickih
djela;

o likovna umjetnost — suvremeno likovno o-
brazovanje zasniva se poznavanju i prim-
jeni zakonitost zlatnog reza;

o glazbeni instrumenti konstruirani su uz ko-
riStenje zlatnog reza;

o kardiogram: intervali otkucaja srca nalaze
se u zlatnom omjeru;

o estetska kirurgija primjenjuje zlatni rez;
o omjer muskih i Zenskih pcela u kosnici je
u zlatnom omjeru.

Ova aktivnost moZe predstavljati poticaj za
korelaciju matematike s drugim nastavnim
predmetima. Ucenici uocavaju povezanost
matematike s mnogim znanstvenim discipli-
nama, otkrivaju i ue o njezinoj Zivotnosti i
postojanju u proslosti, svakodnevici i suvre-
menosti.
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6. AKTIVNOST: Konstrukcija zlatnog
reza i zlatnog pravokutnika

A 2x

Tocka F dijeli duZinu BC u zlatnom rezu Opi-
Simo postupak:

Duzina AC je dijagonala pravokutnika Cije su
stranice duljina x i 2x:

AC| =/ (2x)% + x2 = V4x? + 22
= V5x2 = xV/5.

Jer je |AE| = x, |[EC| = x\/5 — x = |FC]|.

Konacno,

2x
x(vV5-1
2 V541 2(V5+1) 2(V5+])
V5-1+V5+1  5-1 4
V541
2

|BC| : |[FC| = 2x : (xV/5 —x) =

=0 =1.618....
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=
=

A F B G

Duzina FD je dijagonala pravokutnika FBDE

kojem su duljine stranica 11 =

1 2
FD| = — 12
FD| (2) T
/1 5 V5
FD: — = _ = —
| | 4+ 4 2

IFD| = |FG].

Zlatni pravokutnik je pravokutnik AGHC jer
mu se stranice nalaze u omjeru

(L ral) fom= (1 5)

1+4V5

=0 =1.618....
> 618

Tijekom ove aktivnosti uéenici razvijaju osje-
¢aj za preciznost i urednost, ponavljaju kons-
trukciju v/5. Oni koji su s lakoéom ovladali
konstrukcijom pomazu ostalim ucenicima u
njezinoj izvedbi.
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7. AKTIVNOST: Evaluacija radionice
Dario Malnar 8.c kaze:

“Prije nekoliko dana na neuobi¢ajenom satu
matematike ucili smo o fenomenu zlatnog re-
za. Naudili smo ne$to o poznatim djelima u
kojima je zlatni rez odigrao vaznu ulogu (Mo-
na Lisa...). Njime su se koristili stari Grei,
Rimljani i drugi. Naime, u slikarstvu i kipar-
stvu umjetnici su se nesvjesno vracali na zlatni
rez. Sat mi se posebno svidio jer su nastavnici
aktivno sudjelovali s nama u nastavi. Bilo je
super!

Volio bih kada bi bilo viSe sati ovakve vrste.”
Damjan Lini¢ 8.c kaZe:

“Na satu radionice podijelili smo se u gru-
pe, te dobili zadatke. Zadaci su bili temeljeni
na mjerenju dijelova tijela i ratunanju omje-
ra. Bojili smo geometrijske likove i kasnije
odabrali naljepSeg nasem oku.

Na ovoj radionici nauc¢io sam da se matema-
tika nalazi svuda oko nas, samo u razlié¢itim
oblicima.”

Borna Cicvarié¢ 8.c kaze:

“Tema radionice bila mi je zanimljiva i svidio
mi se nacin na koji smo tu temu obradivali.
Ve¢ sama atmosfera u razredu bila je opus-
tenija i zabavnija nego na redovnim satima.
Saznao sam puno informacija koje su mi bile
interesantne i poticu na razmisljanje.

Ja sam na ovakav nacin viSe zapamtio o zlat-
nom rezu, nego da sam o tome ¢itao iz knjige.
Posebno mi je bilo zanimljivo $to se meni i
vedini ucenika u razredu svidio BoZanski pra-
vokutnik.

Neobi¢no mi je §to ljudi zlatni rez tako uoca-
vaju i primjenjuju i to ¢u dobro zapamtiti.”

Na kraju radionice dogovorili smo se kako iz-
raditi plakat koji bi saZeto opisao radionicu i
njezin tijek.

Ucenici su takoder upucéeni na uocavanje i is-
traZivanje zlatnog reza u svojoj okolini.

4. zakjucak

Ovaradionica odrZana je s ucenicima 8. razre-
da. Ona se uz odredene korekcije moZze prila-
goditi bilo kojoj dobi uéenika osnovne skole.
Na kraju radionice bili su zadovoljni uéenici
i mi ucitelji. Kao da smo ponirali ispod po-
vrsinskog praga ucenicke svijesti i ucili ih da
otkrivaju kako im je matematika tako bliska a
to ne primjecuju.

Zeljeli smo da ovo bude samo igra koje ée pru-
Ziti odredeno spoznajno iskustvo i razviti Zelju
za istrazivanjem. Mozda e je netko ozbiljnije
shvatiti i posegnuti za dodatnim izvorima zna-
nja ili primijeniti nau¢eno. Samim time postat
¢e interesantnija, kreativnija i korisnija.

Internet adrese:

http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal
/R.Knott/Fibonacci/phi.html

http://milan.milanovic.org/math
/srpski/andrej/Phi.pdf

http://home.att.net/~vmueller
/prop/theo.html

http://www.markwahl.com
/golden-ratio.htm

http://www.math.csusb.edu/courses
/m129/golden/golden ratio.html

http://math.rice.edu/%7Elanius/Geom
/golden.html

http://plus.maths.org/issue22/features

/golden/index.html
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