Iz razreda

\.

18

U nasem je radu, dakako, uobi¢ajeno da se zna-
nje ucenika u matematici provjerava rieSavanjem
zadataka, te se i domaca zadaca zadaje kao skup
postavljenih zadataka koje treba rijesiti matema-
tickim putem. Potrebno je stoga objasniti (i op-
ravdati) ovaj, u matematici neobi¢an, odabir do-
mace zadace oCekivane najceS¢e u drustveno-
humanistiCkim predmetima. Najvazniji razlog koji
me naveo na zadavanje esejskoga tipa zadace bila
je cjelovitost zahvac¢anja teme, $to je pristup koji se
podrazumijeva pri pisanju eseja. Da bi se sastavio
esej, potrebno je, dakle, dovoljno dobro poznavati
temu, tj. autor mora biti informiran o temi ne samo
na razini definicije i poznavanja terminologije, ve¢
mora temu zahvatiti Sire kako bi o njoj mogao sasta-
viti duzi tekst. Esej je, nadalje, vrsta provjere znanja
pri kojoj ucenik nije voden nastavnikovim postavlja-
njem pitanja i potpitanja, nego je prepusten sebi, tj.
svojem znanju i samostalnom istrazivanju. Dakle
uCenik sam treba strukturirati tekst: definirati poj-
move (matematic¢ke termine gdje god se oni pojav-
ljuju), predstaviti temu (odabranu krivulju), odluciti
se za postupak objasnjavanja, odnosno prepusten
je vlastito] kreativnosti i misaonom slijedu.

—se| 1z matematike

Ivanka Matesic¢, Vibovsko

U tre¢em razredu opc¢e Gimnazije
Bernardina Frankopana u Ogulinu
zadala sam ucenicima malo drukgiju
domacu zadacu iz matematike: napisati
esej 0 nekoj od krivulja koje smo dotad
obradili, a prema vlastitu izboru mogli
su se odluciti za temu kruznice, elipse,
hiperbole ili parabole.

Pripreme za pisanje eseja

Buduci da je esej oblik pisanog izrazavanja, zamo-
lila sam profesora koji uenicima predaje hrvatski
jezik za pomoc¢ u pripremi u€enika. Profesor Hrvoje
Magdi¢ dao je ucenicima formalne upute: podsje-
tio ih je na to da esej mora imati uvodni dio, razradu
teme i zaklju¢ak te ogranicio broj rije¢i na 500-600
(ta su mierila sli¢na onima koja se primjenjuju za
pisanje eseja na drzavnoj maturi). Kolega mi je
pruzio strué¢nu pomo¢ takoder i pri pregledu i oc-
jenjivanju gotovih radova jer sam predvidjela da se
svakako vrednuje i pismenost ucenika.

UCenici su dobili i kratke sadrzajne upute kako bi
znali sto se od njih trazi: napomenula sam im da je
potrebno definirati odabranu krivulju, matematicki
je opisati i potraZiti primjere primjene u svakodnev-
nom Zivotu. Na taj nacin jedan dio eseja upire se 0
¢injenice iz gradiva obradenog na satovima (tada
jo$ znanje uc¢enika o tome gradivu nije bilo i provje-
reno) i U tome sam dijelu ocekivala rekapitulaciju
obradenoga gradiva. U dijelu u kojem se trazi da
ucenici pronadu primjere primjene uputila sam ih
na koristenje literature i mreznih stranica.
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Za pisanje zakljucka nisu dobili posebne upute ve¢
SuU u potpunosti bili slobodni oblikovati ga prema
svojem stavu o temi.

Ucenicki eseji

Rezultati su bili vrlo zanimljivil U¢enici koji su skloni
matematici duze su se zadrzali na matemati¢kom
opisu krivulja, spominjuéi takoder polozaj pravca i
krivulje (dakle, oslonili su se na gradivo). Sluzili su
se bilieskama s predavanja, u uvodnom dijelu nisu
posezali za literaturom, vec¢ su se zadovoljili brzim
prelaskom na matematicki opis teme. Tip uvoda za
koji su se najcesce odludivali bio je vrlo sli¢an di-
skursu matematickih udzbenika: brzi prelazak “in
medias res”, u sredistu zanimanja je definicija, a
zatim i opis odnosa prema drugim relevantnim ma-
temati¢kim temama.

UCenici koji su pak skloniji drustvenim predmetima
dali su samo najnuznije matematicke podatke i vrlo
brzo napustili su matemati¢ka objasnjenja te su se
posvetili potrazi za primjenom krivulja u svakodnev-
nom zivotu.

Pronalazak primjene krivulja odrazava i njihove in-
terese. Koristili su se znanjem iz likovne umjet-
nosti (povijesnoumijetnicke arhitekture), sporta, ge-
ografije, fizike. Pronalazili su krivulje u primjerima
grafickog dizajna, marketindkim porukama, putan;i
voznje automobila, nacinima parkiranja vozila i sl.

U esejima vecine uenika veza izmedu matemati-
ke i drugih predmeta ostala je najéeS¢e samo na
prepoznavanju, iako je bilo i ponesto radova u ko-
jima je ona i matematiCki objasnjena. UCenici su
vecinom kumulativno nabrajali primjere koje su pre-
poznali, smatrajuci prilozenu sliku dovoljnim doka-
zom iz kojega se vidi primjena odredene krivulje, tj.
kao da je samo po sebi razumljivo da ¢e citatelj u
tlocrtu Stonehengea vidjeti koncentri¢ne kruznice,
a u tlocrtu pulske Arene elipsu.

Tako primjerice uCenica Natasa Belanci¢ o primjeni
hiperbole pise:

...arhitekt Oscar Niemeyer oblik hiperbole upotrije-
bio je pri projektiranju katedrale u Brasiliji (slika 1).
Owu crkvu jednom od najposebnijih na svijetu ¢ini

Slika 1.

16 identic¢nih betonskih stupova savijenih upravo u
oblik ove krivulje. Takoder, kao primjere primjene hi-
perbole u arhitekturi mozemo navesti i Kobe Tower
u Japanu (slika 2) te McDonnell Planetarium u St.
Louisu, Missouri (slika 3), djelo arhitekta Obate.

Slika 2.

Ucenica Inka Kirasi¢ na slican nacin pise pak o
primjeni elipse:

Elipsa je krivulja koju susrecemo na svakom kora-
ku u svakodnevnom Zivotu, a najzastupljenija je u
arhitekturi. Veliki broj arena je elipticnog oblika pa
tako i Arena u Puli. Etruséanski grobovi takoder su
elipticnog oblika. U razdoblju baroka elipsa je u
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Slika 3.

potpunosti zamijenila krug (npr. u tlocrtu crkve Vier-
zehnheiligen u Bambergu u Njemackoj vidljive su tri
uzduzno povezane elipse). Crkva sv. Marije Magda-
lene u Selima kraj Siska ima elipticnu kupolu, a u ob-
liku elipse postavijene su i Berninijeve kolonade na
Trqu sv. Petra u Rimu. Elipsa se moZe dobiti i pres-
jekom valjka ravninom koja nije paralelna s ravninom
baze, a to je vidljivo na gradevini Znanstvenog i sve-
mirskog centra u Edmontonu u Kanadi i Tycho Brahe
Planetariuma u Copenhagenu (slika 4). Pogledamo
li oko sebe, primijetit éemo elipsu kao zastitni znak
mnogih tvrtki (Toyota, Samsung, Ford, Podravkina
Vegeta (slika 5)...

Cjelovito objasnjenje koje bi (npr. uz odredenje da
je tlocrt Arene elipsa) obuhvacalo i poku$aj njezina
skiciranja, postavljanje u koordinatni sustav i pro-
vjeru kroz stvarne podatke koji se mogu doznati
u literaturi ili na mreznim stranicama, dali su tek
poneki ucenici,

Slika 5.

Slika 4.

Takav nacin obrade teme primijenio je u svojem
eseju ucenik Tomislav RadocCaj, koji kaze:

...elipsa se uspjela probiti i u umjetnost.  Naj-
znacajniji i najmonumentalniji takav primjer je za-
sigurno Trg sv. Petra u Rimu. Talijani su narod koji
se ima ponositi brojnim stvarima, a jedna od njih je
sigurno arhitekt i kipar, Gian Lorenzo Bernini. On
Jje zamislio ovaj trg kao veliku elipsu sa sredistem
u toCki u koju je smjestio 25 m visok obelisk (slika
6)... Najveci promjer elipse zove se velika os (2a) i
u ovom sluéaju ima duljinu od 196 m. Najmanji pro-
mjer elipse, na trgu on iznosi 148 m i vertikalan je na
procelje istoimene bazilike, zove se mala os (2b).
Polovina velike osi naziva se velika poluos elipse
(a), a polovina male 0si naziva se mala poluos elip-
se (b). Udaljenosti rubnih tocaka trga od obeliska
u sredistu medusobno su razlicite, Sto je potpuno
u duhu baroka... Svaka elipsa ima dva fokusa (F
i F») pa tako i ovaj trg. U tocke fokusa Bernini je
postavio dvije fontane koje ispunjaju i &ine prostor

Slika 6.
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simetricnim. Fontane (Fy i F,) leze na velikoj osi
elipse i jednako su udaljene od obeliska, odnosno
sredista elipse, za udaljenost koju nazivamo linearni
ekscentricitet (e). Iz toga zakljucujemo da je njiho-
va medusobna udaljenost jednaka 2e. Iz formule
za linearni ekscentricitet e = a* — b* moZemo iz-
racunati tu udaljenost koja iznosi 64.25 m... Smjes-
timo li Trg sv. Petra u koordinatni sustav s obeliskom
u ishodistu i tako da se osi elipse poklapaju s koor-
dinatnim osima, moci ¢emo mu odrediti jednadzbu.

Buduci da jednadzba elipse u kanonskom obliku
2 2

glasi ) + i 1, a poznate su nam i velika te

mala poluos elipse (a = 98 m, b = 74 m), traZena
2
. y L Y
dnadZba glasitée —— + —— =1
Jjednadzba glasit e 9604+5476

Ocjenjivanje eseja

UceniCki eseji vrednovani su dvjema ocjenama. U
suradnji s profesorom hrvatskoga jezika radovi su
ocijenjeni s obzirom na postovanje pravopisnih i
gramati¢kih normi hrvatskoga standardnog jezika,
dok sam ja ocjenjivala matematicki dio. Na ocjenu
je utjecalo koliko su uc¢enici pokazali matemati¢kog
znanja u primjeni na primjerima. Samo prepozna-
vanje i navodenije primjera ocijenjeno je kao dobar
rezultat, a kao vrlo dobar i odli¢an svaki daljnji po-
ku$aj elaboriranja, objasnjavanja, skiciranja i ma-
tematiCkog modeliranja primjera. Ukupna ocjena
eseja bila je aritmetiCka sredina ocjene profeso-
ra hrvatskoga jezika i moje ocjene. UCenici su, $to
se tiCe jeziCnog izrazavanja, postovali matematicke
termine, to€no ih upotrebljavali, a pokazali su i us-
pjeh u pokusaju primjene matematickog diskursa
(stila sastavljanja matematickih udzbenika).

Esej je pisan kod kuc¢e. lako sam ga htjela provesti
u skoli, to ovoga puta nije bilo tehnicki izvedivo. Da
je bilo moguce esej pisati na nastavi, ocjenu bih uni-
jelau rubriku Usvojenost i razumijevanje sadrzaja, ali
buduc¢i da su ga pisali kao domacéu zadacu, ocjena
je bila unesena u prostor za biljeske nastavnika.

Pisanje takva tipa eseja na nastavi podrazumijevalo
bi pripremu ucenika na nacin da im se najavi tema
i da im se omoguci dovoljno vremena za samos-
talno istrazivanje potrebnih podataka. Potom, na

sat pisanja ucenici bi donijeli samo slike i stvarne
dimenzije primjera koje su pronasli, a sve skice i
matematicke izvode trebali bi napraviti na nastavi,
primjenjuju¢i znanje iz matematike.

ZavrsSna misao

Zadavanjem takva tipa zadatka htjela sam postici
da ucenici pronadu matematicke sadrzaje u drugim
predmetima ili u promatranju svakodnevice.

Ucenicki radovi pokazali su da su ucenici sposob-
ni pronac¢i dodirne toCke pri povezivanju sadrzaja
razli¢itih nastavnih predmeta i matematike, ali kada
ih treba dosljedno objasniti, u tome uspijevaju ipak
samo rijetki. lako su ucenici prvi put bili suoCeni s
ovakvim tipom zadatka, stanoviti uspjeh u njegovu
izvrSenju nije izostao. Rezultati su pokazali da su
ucenici spremno i zainteresirano prionuli radu, una-
to¢ tome Sto ih je ometao nedostatak uvjezbanosti:
kroz nastavni plan i program naime nisu dovolj-
no poticani na povezivanje i primjenu znanja koje
ocigledno posjeduju, kao ni na izrazavanje o mate-
matickim temama u formi duzega teksta, zadatka
esejskoga tipa. Stoga je takav tip zadatka, u ko-
jem su ucenici trebali svoje znanje i iskustvo izvan
matematike povezivati s matemati¢kim znanjem, te
se pritom i izrazavati diskursom matematicke lite-
rature bio vazan korak u ostvarivanju korelacijsko-
integracijskog pristupa u nastavi. K tome taj je za-
datak na nov nacin potaknuo i one uc¢enike koji su
vi§e skloni drustveno-humanistickim predmetima i
koje matematika do sada nije uspjela zainteresirati
u fundamentalnom smislu. O dobroj prinva¢enosti
takva nacina rada nisam mogla zakljuciti na temelju
opcih i kratkih zakljuCaka koje su ucenici donosili
u svojim esejima. U zaklju¢ku su naime najcesce
pisali tek da je matematika prisutna svugdje oko
nas, ali je Cesto takvom ne dozivljavamo i ne prim-
jecujemo — ucenica Mirjana Vezmar tako pise: “Za
mene je elipsa nesto apstraktno, neopipljivo i kon-
tinuirano. Njezin oblik uvijek sam smatrala elegant-
nim, a njezina zatvorena Krivulja uvijek me asocirala
na nesto beskonac¢no.” Stoga sam se ugodno izne-
nadila kad su nasi izvannastavni razgovori pokazali
da ucenici i dalje zele razgovarati o temi krivulja,
nastavljajuci pronalaziti nove i nove primjere u sva-
kodnevnom Zivotu.
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