MATEMATIKA U UMJETNOSTI

Matematika u umjetnosti’

RENATA BRKANAC? T VESNA SKREB SALAMUNIC?

Sazetak

Naslov ove teme mogao bi biti i Kako ne bas lagane matematicke i fizicke pojmove
poucavati pomocu likovne umjetnosti. Mjerenje, omjer, povrsina, postotak, procjena...
gdje se sve kriju razmjeri i postotci? I tko zna naslikati najljep$u matematicku sliku?

Jedan od glavnih problema s poucavanjem Matematike (i Fizike) u vis$im ra-
zredima osnovne $kole motivacija je ucenika - onih koji su u tim predmetima inace
slabiji, ali sve vi$e i onih izvrsnih. Povezivanje vise razli¢itih predmeta (u ovom slu-
¢aju Matematike, Fizike i Likovne kulture) u jednu temu (u ovom slucaju to su bile
povrsine) pridonosi motivaciji u¢enika. Organizacija rada u grupama dopusta svim
ucenicima da ostvare svoje potencijale te razli¢itim aktivnostima razvijaju vise vjesti-
na za 21. stoljece: kriticko misljenje, komunikaciju, suradnju, kreativnost, to je sve
u skladu s odgojno-obrazovnim ciljevima ucenja i poucavanja predmeta Matematika
(NN 7/2019: Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za
osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj), i Fizika (NN 10/2019: Odluka o
donosenju kurikuluma za nastavni predmet Fizike za osnovne $kole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj).

1. Uvod

Pohadajuci razlicite otvorene online tecajeve dosle smo u priliku osmisliti i pro-
vesti scenarije ucenja vezane uz Matematiku i Fiziku, ali i ostale nastavne predmete
koji na prvi pogled nemaju bas previse veze s njima. Tako smo u sklopu tecaja Eu-
ropeana in your classroom na platformi European Schoolnet Academy osmislile scena-
rij u¢enja pod nazivom Mathematics in Art, povezuju¢i Matematiku, Fiziku i Likovnu
umjetnost te koriste¢i, izmedu ostaloga, izvore (umjetnicka djela) s platforme Eu-
ropeana. Scenarij ucenja ukljucuje razlicite aktivnosti vezane uz mjerenje (elementi
umjetnickih djela), racunanje povriina, omjera, postotaka, procjene veli¢ina te, na
zavr$nom satu, i kreativni likovni rad (crtanje ili slikanje, vezano uz zadani omjer,
postotak ili povrsinu jedne odabrane boje), rjesavanje kviza (Postotci — procjena po-
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vr$ine) te vr$njacko vrednovanje. Navedeni scenarij objavljen je u rujnu 2019. na
Europeana blogu.

2. Pitanja i izazovi

Neka od pitanja (kao i odgovori dobiveni na njih) koja su nas potaknula na
osmisljavanje ovog scenarija ucenja bila su:

1. Sto je to povrsina? Cesti odgovori u¢enika su: umnozak duljina stranica, ili
umnozak duljine i Sirine (premda nije postavljeno pitanje o povrsini pravokutnika).

2. Sto je to omjer (i kako se racuna, interpretira)? Ulenici poznaju omjere oblika
1:2 (danii primljeni golovi), 11 : 12 (omjer broja djevojcica i djecaka u razredu), ali
ne znaju da i npr. 2.94 mogu interpretirati kao omjer. Cim je u omjeru broj razlicit od
prirodnoga, ucenici takav omjer ne znaju interpretirati, niti znaju zapisati broj koji
nije prirodan u obliku omjera (npr. 2.94 : 1).

3. Kako se racuna postotak? Od ucenika bismo cesto dobile rjesenje u obliku
mnozenja sa 100, npr. 0.36 = 0.36 - 100 = 36 %, umjesto da je decimalan broj zapisan
kao postotak.

Nadamo se kako ¢e se ponesto u uceni¢kom shvac¢anju pojma povrsine poceti
mijenjati zahvaljuju¢i promjenama u kurikulumu nastave Matematike (4. razred -
odredivanje povrsine pravokutnika i kvadrata izravnim mjerenjem, tj. prekrivanjem
pravokutnika i kvadrata jedini¢nim kvadrati¢ima i prebrojavanjem, 5. razred i nada-
lje — postupno uvodenje formula za povrsine pojedinih likova) i Fizike (7. razred -
ponovno izravno mjerenje povrsine, prekrivanje povrsine likova nepravilnog oblika
milimetarskim papirom i prebrojavanje kvadratica, 8. razred — primjene povrsine).
Ucenike treba poticati na odredivanje povrsine na razli¢ite nacine, kako bismo ih
osposobili da u pojedinom slucaju (zadatku, problemu) odaberu najprikladniji nac¢in
mjerenja ili racunanja.

Kako bismo ucenike privoljele na bolje shvacanje pojmova omjera i postotka,
potrebno je primjenjivati $to vise zadataka procjene te povezivanja tih pojmova sa
situacijama iz drugih predmeta i svakodnevnog Zivota. S tim ciljem je u sklopu ovog
scenarija ucenja osmisljen i kratki Kahoot kviz sa zadatcima procjene povrsine i iz-
razavanja tih povrsina u obliku postotka: Kahoot - postotci u umjetnosti. Zahvalju-
judi, izmedu ostaloga, i novom elementu vrednovanja (Matematicka komunikacija),
ucenike treba poticati na izrazavanje brojeva u razli¢itim oblicima (decimalni zapis,
razlomak, postotak) umjesto na ucenje formula® esto i pogresnih, pomocu kojih ¢e
neki rezultat samo formalno toc¢no izracunati.

3. Provedba scenarija uéenja

Odlucile smo scenarij ucenja provesti radom u homogenim grupama u jednom
sedmom (V. Skreb Salamuni¢) i jednom osmom razredu (R. Brkanac). Odabrani su
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zadatci razlicite tezine, ali i takvi koji ¢e zahtijevati odredivanje povr$ine na razlicite
nacine. Rad na svakom zadatku zahtijeva suradnju, a u scenariju ucenja predviden
je i dio sata na kojemu ¢e ucenici predstaviti svoj rad ostatku razreda (prezentacija
samog zadatka, ideja za rjeSavanje te kona¢nog rjesenja).

Slijede primjeri zadataka i neki od radova ucenika.

Zadatak 1.

a) Izmjerite visinu i $irinu slike te izracunajte povrsinu cijele slike i povrsinu crnog
pravokutnika.

b) Izracunajte omjer crnog prema bijelom dijelu slike.

Slika 1. Crni kvadrat

Ovaj zadatak dobila je grupa ucenika koji su najslabiji u matematici. Na prvi
pogled reagirali su rije¢ima: - Pa to je kvadrat!, da bi se ipak sjetili kako je potrebno
izmjeriti duljinu i $irinu te se tako zaista uvjeriti da su one iste, tj. da je zaista u pitanju
kvadrat, a ne pravokutnik. Zatim je trebalo odraditi povrsinu cijele slike, crnog dijela,
potom bijelog dijela i na kraju izracunati trazeni omjer. Ucenici su po potrebi mogli
koristiti i dZepno rac¢unalo jer nije bilo bitno precizno racunanje ve¢ interpretacija
rezultata.

Zadatak su barem djelomicno tocno rijesili i ucenici koji nastavu pohadaju uz
individualizaciju postupaka u nastavi, u ¢ijim je rjeSenjima nedostajalo pojednostav-
ljivanje, tj. interpretacija omjera, te ucenici koji imaju i prilagodbu sadrzaja, a kod
kojih je rac¢un bio djelomicno tocan.

Zadatak 2.

a) Izmjerite sve odgovarajuce duljine (crnih okvira te svakog pojedinog kvadrata i
pravokutnika).
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b) Izracunajte koji postotak povrsine slike zauzima svaka boja.

Slika 2. Piet Mondrian: Crveno - plavo — Zuto

U ovome su zadatku ucenici u grupi .podijelili boje” tako da je svakome pripao
dio zadatka (mjerenje i racunanje povrsine jedne boje). Prvi problem predstavljao je
rub slike (sliku je prvo trebalo (uokviriti’, te tako odrediti njezine to¢ne dimenzije), a
potom se pokazalo da je najteze odrediti povrsinu koju zauzima crna boja (vrlo tanki
pravokutnici koji se na mnogim mjestima preklapaju). Ovaj su zadatak ucenici pri-
licno uspjesno rijesili, ali u oba smo razreda kod veceg broja ucenika primijetile iste
pogreske — racunanje postotka umetanjem” -100 u postupku, a zapravo je trebalo
decimalni broj izraziti u obliku postotka. I u¢enici su primijetili kako je ovaj zadatak
prilicno lagan, a to potvrduju i kolege koji su isti scenarij ucenja primjenjivali i kod
mladih uzrasta (ve¢ od 4. razreda), koriste¢i samo ovaj primjer.

Zadatak 3.

a) Izmjerite povrsinu svake boje (crvene, narancaste,
zute, zelene i plave) koristeci listice na kojima je ispisa-
na slika.

b) Izracunajte koji postotak povrsine slike zauzima svaka
boja.

Ovaj je zadatak trazio dosjetljivost, posebno kod

ucenika 7. razreda (jer u vrijeme kad su ga rjesavali jo$ Svjetskog festivala
nisu znali racunati povrsine dijelova kruga, poput kruz- Weltfestspiele 1973,
nog isjecka, ve¢ samo povrsinu citavoga kruga). Nadalje,
i neki ucenici 8. razreda, koji su ve¢ znali izra¢unati povrsinu kruznog isjecka, nisu
imali ideju kako izrac¢unati povrsinu dijela koji nedostaje (neki su se dosjetili pa od
povrsine kruznog isjecka oduzeli povr$inu trokuta te tako dobili .polumjesece” cije
su povrsine potom oduzeli od povrsine kruznog isjecka pa tako dobili povrsinu poje-
dine latice”). Namjerno u zadatku nismo sugerirale koristenje milimetarskog papira,
ali smo dopustile njegovu uporabu ucenicima koji su ga zatrazili (sjetili su se kako bi
povrsinu mogli odrediti izravnim mjerenjem).

Slika 3. Plakat s 10.
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Pokazalo se da su neki ucenici zapamtili kako se odreduje srediste kruga (kon-
struiranjem simetrala dviju tetiva), dok su neki srediste odredivali priblizno, crta-
njem. Jedna nas je ucenica sedmog razreda zadivila svojom preciznos¢u i upornoscéu
jer je, uz ispravno konstruiranje srediSta svakoga kruga, precrtala sukladan krug na
milimetarski papir i zatim na dva nac¢ina odredila povrsinu (dijeljenjem lika na ra-
zlicite dijelove). Drugi su pak ucenici pokusali aproksimirati povrsinu trazenog lika
poznatim povrsinama - dijelili su lik na cetvrtine kruga, kojima znaju izracunati po-
vr$inu, a ostatku lika upisivali su trokute. Dobiveni rezultati bili su zacudujuce preci-
zni, a na ovome su zadatku ucenici pokazali visoku razinu kreativnosti — kao rezultat
rada dobili smo najvise razli¢itih pristupa i metoda odredivanja povrsine.

Zadatak 4.

a) Izmjerite duljine svih duzina na slici te promjere krugova. Izracunajte povrsine
svakog dijela slike (crnog, bijelog i krugova).

b) Izracunajte koji postotak povrsine slike zauzima crna, a koji bijela boja.

Slika 4. Two Round Black Cases

Ovaj je zadatak, iako naizgled jednostavan, zadao prili¢ne glavobolje u¢enicima
koji su ga rjesavali. Ponajprije, trebalo se dosjetiti kako odrediti polumjere crnih kru-
gova (kao i u prethodnome primjeru, neki su se ucenici sjetili da treba nacrtati dvi-
je tetive i konstruirati njihove simetrale, a
neki su samo priblizno povukli duzinu koja
bi trebala predstavljati promjer). Teskoca je
bila u boji (crtez se nije vidio na crnoj pod-
lozi) te se jedan ucenik dosjetio i okrenuo
papir, pa kako su se likovi nazirali s druge
strane, cijeli je crtez, ukljucujuci i konstruk-
cije, izveo bez problema na bijelom listu pa-
pira. Nadalje, crni i bijeli mnogokuti trebali
su se na neki nacin podijeliti na dijelove ¢ije
povrsine ucenici znaju izra¢unati. Tu je bilo Slika 5. Rad u grupi, crno-bijeli svijet
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svakakvih ideja (i rezultata, uglavnom su svi bili razli¢iti) jer su neki ucenici dijelili
likove na trokute, neki na pravokutnike i trokute, neki na trapeze... Uglavnom, i ovdje

su pokazali visoku razinu kreativnosti.

Zadatak 5.

a) Izmjerite povrsinu svake boje koriste¢i listice na ko-
jima je ispisana slika te milimetarski papir.

b) Izracunajte koji postotak povrsine slike zauzima
svaka boja.

Ovaj smo zadatak zadale grupi u kojoj su bili naj-
bolji matematicari, pretpostavljajuci da ¢e biti najtezi.
Medutim, ispostavilo se da je za rjeSavanje toga zadatka
trebalo samo mnogo strpljenja i preciznosti. U¢enicima
je ponuden i milimetarski papir, te smo tako zaokruzili
ciklus mjerenja povrsina (izravno mjerenje, od prekri-
vanja pravokutnika i kvadrata jedini¢nim kvadratima
povrsine 1 cm?, kao $to se to radi u 4. razredu na ma-
tematici, do prekrivanja nepravilnog oblika jedini¢nim
kvadrati¢ima povrsine 1 mm? - 7. razred, fizika). Vedi-

Slika 6. Plakat s 10. Svjetskog
festivala Weltfestspiele 1973.

na se ucenika dosjetila koristenja Suncevog svjetla, kao $to je vidljivo na slici, kako
bi crtez precizno precrtali na milimetarski papir, a zatim su na razne nacine dijelili
povr$inu - na kvadrate dimenzija 1 cm x 1 cm i kvadratice 1 mm x 1 mm, a neke
su ucenice bile ¢ak toliko precizne da su zbrajale po dvije povrsine trokuta kako bi

dobile kvadrati¢ povrsine 1 mm?.

Slika 7. Ideja!
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4. Zakljuéak

Sto smo naudili?

Pojam povrsine uglavnom je zahtjevan, ali i oni ucenici koji su najslabiji u mate-
matici shvacaju njegovu vaznost kroz povezanost s drugim predmetima i sa situaci-
jama iz svakodnevnog zivota. Sli¢no je i s pojmovima omjera i postotka, pogotovo u
vezi s drugim predmetima. Provedene aktivnosti pokazale su da su ucenici ovakvim
nacinom ucenja motiviraniji, aktivnije se uklju¢uju i oni ucenici koji se obi¢no ne
smatraju dobrima u matematici i fizici, a radom u grupi svaki u¢enik moze pokazati
svoje jake strane. Bavljenjem pojmovima povrsine, omjera, postotka ili procjene veli-
¢ine na primjerima umjetnickih djela povezuju se zahtjevni matematicki i fizicki poj-
movi s ljudskim aktivnostima u kojima ih mozda i ne bismo ocekivali. Tako ti bitni
matematicki i fizicki pojmovi ostaju potpunije shvaceni te ¢vrsce i trajnije upamdceni.
Radom u homogenim grupama i na zadatcima razlicite zahtjevnosti omogucuje se
svim ucenicima usvajanje barem temeljnih ishoda propisanih kurikulima predmeta
Matematika i Fizika, a razli¢itim aktivnostima kod ucenika se potice razvijanje vise
vjestina za 21. stoljece: kriticko misljenje, komunikacija, suradnja, kreativnost.

Literatura i predlozena web mjesta:

1. Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Fizike za osnovne $kole i
gimnazije u Republici Hrvatskoj, NN 10/2019

2. Odluka o dono$enju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne
$kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, NN 7/2019

European Schoolnet Academy, https://www.europeanschoolnetacademy.eu/
Europeana, https://www.europeana.eu/hr

Scenariji u¢enja na Europeani, https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/

A

Brkanac, Salamuni¢, Mathematics in Art, Teaching with Europeana, https://tea-
chwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/mathematics-in-art-en-cur-141/

N

Primjena scenarija ucenja, https://teachwitheuropeana.eun.org/?s=Math-+in+Art

8. Kahoot - postotci u umjetnosti, https://create.kahoot.it/share/postotci-u-umjetno-
sti/9ff1b7f9-6389-41b4-b91b-d264e8cfc903

*Napomena: U scenariju ucenja su poveznice na originalne slike (Zadatci 1. - 5.) od
kojih dvjema vise nije moguce pristupiti (Slika 3., Z. 3. i Slika 6., Z. 5.) jer je platforma
promijenila format.
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