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Nogomet u nastavi matematike
6. razreda osnovne skole

FRANKA MIRIAM BRUCKLER' 1 FILIP MIJAC?

Uvod

U prethodnih pet ¢lanaka vidjeli smo kako se u razrednoj nastavi i petom razredu
osnovne $kole ucenici susre¢u s mnogim matematickim temama prirodno povezivim
s nogometom, posebice aritmetikom prirodnih (i decimalnih) brojeva i geometrijom
pravokutnika te skupljanjem i prikazom podataka stupcastim dijagramima. Tako smo
stigli do Sestog razreda u kojemu se ucenici susre¢u s mnogim novim matematickim
pojmovima i tehnikama. Prema novom kurikulumu [1], u ovom razredu ucenici:

- Uce odredivati najmanji zajednicki visekratnik brojeva i koriste ga za prosirivanje,
skrac¢ivanje i svodenje razlomaka na zajednicki nazivnik;

- Opisuju i usporeduju nenegativne racionalne brojeve u razli¢itim zapisima (pri-
rodni brojevi, decimalni brojevi i razlomci, pravi i nepravi razlomci, mjesoviti
brojevi, postotci i promili);

- Racunaju (zbrajaju, oduzimaju, mnoze, dijele) s nenegativnim racionalnim brojevima;

- Prosiruju skup prirodnih brojeva na skup cijelih brojeva i racunaju (zbrajaju, odu-
zimaju, mnoze, dijele, kvadriraju) unutar toga skupa;

- Koriste potencije broja 10 s nenegativnim eksponentima te preracunavaju mjere
za duljinu, masu, vrijeme, volumen tekucine, povr$inu izrazene u raznim mjer-
nim jedinicama;

- Rjesavaju linearne jednadzbe s jednom nepoznanicom;

- Konstruiraju razne kutove, trokute i ¢etverokute;

- Odreduju opsege, povrsine i zbrojeve mjera unutarnjih kutova trokuta i ¢etvero-
kuta (od cetverokuta, povr$inu odreduju samo za parelelograme);

- Racunaju s postocima;

- Uce prikazivati cijele i pozitivne racionalne brojeve na pravcu te tocke s cjelobroj-
nim koordinatama u pravokutnom koordinatnom sustavu;

- Prikazuju podatke tabli¢no te linijskim i stupcastim dijagramima frekvencija.

Gotovo sve te teme - izuzetak su konstrukcije kutova, trokuta i cetverokuta — po-
sebno se prirodno (i realisticno) mogu povezati s nogometom, za $to ¢emo u ovom
nastavku nase serije ¢lanaka dati primjere.
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Nogomet u aritmetici (i algebri) 6. razreda OS

Dok su se u 5. razredu osnovne $kole ucenici tek upoznali s pojmom razlomka,
u 6. razredu vec¢ uce usporedivati razlomke i racunati s njima. Vezano za nogomet,
razlomci su posebno prikladni za izrazavanje vremena tijekom utakmice - ta polu-

1
vrijeme je 5 utakmice! Evo jedan primjer preuzet iz [2].
Primjer 1. Uzimamo da je trajanje utakmice to¢no 90 minuta, dakle bez na-
2
doknada i produzetaka. Kylian Mbappé odigrao je 3 jedne nogometne utakmice, a
nakon toga trener ga je odluc¢io zamijeniti. Marco Veratti odigrao je : iste nogometne

utakmice, a potom je trener odlucio da mora izi¢i iz igre. Zadatak je odrediti koji je
igra¢ proveo vi$e minuta u igri. Ucenici ¢e ovo lako rijesiti izravno usporedivanjem
razlomaka. Ako bi zadatak ukljucivao i odredivanje broja minuta koje su Mbappé i
Veratti proveli u igri, koristit ¢e mnozenje razlomaka prirodnim brojevima: Mbappé
je u navedenoj utakmici igrao 60 min, a Veratti 72 min.

Dok s razlomcima uglavnom samo malo pro$irujemo mogucénosti razgovora o
nogometu na ve¢ poznate teme, ra¢un s postotcima koji se po novom kurikulumu za-
pocinje uciti u 6. razredu (prije je to bilo u 7. razredu [3]) te - mozda ¢e vas ovo malo
iznenaditi - s negativnim cijelim brojevima koji se i po starom i po novom kurikulumu
radi u 6. razredu, otvaraju mnoge nove mogucnosti poveznica matematike i nogometa.

Krenimo prvo od negativnih brojeva koji mnogima — ne samo ucenicima - pred-
stavljaju problem zbog prividne slabe povezanosti sa stvarnim svijetom. Osim primjera
s bankovnim racunima te temperaturom izrazenom u Celzijevim stupnjevima, upravo
nogomet pruza primjere koristenja negativnih brojeva u svakodnevici. Naime, u nogo-
metnim ligama uobicajeno je kao jedan od kriterija rangiranja klubova (koristi se kad
dva kluba imaju isti broj bodova, ali i u op¢im statistikama) koristiti gol-razliku. Za sva-
ki klub njegova gol-razlika je razlika danih i primljenih pogodaka tijekom prvenstva.

Primjer 2. Na web-stranici [4] (odnosno, na odgovaraju¢oj mobilnoj aplikaci-
ji) lako i brzo nalazimo trenutne ljestvice raznih liga. Tako u trenutku pisanja ovoga
¢lanka u turskoj Siiper lig 9. mjesto drzi Konyaspor, a 10. mjesto Alanyaspor, oba s
po 28 bodova. Zasto je Konyaspor ispred Alanyaspora? Pogled u tablicu daje nam
informaciju da je u dosadasnjih po 23 odigrane utakmice Konyaspor dao 24 pogotka i
primio 26 (u tablici pisano kao 24:26), dok je Alanyaspor dao 34 i primio 41 pogodak
(u tablici pisano kao 34 : 51). Dakle, da je kriterij rangiranja za klubove s istim bro-
jem bodova ve¢i broj pogodaka, Alanyaspor bi bio ispred Konyaspora. No, gol-razlika
Konyaspora je 24 — 26 = -2, dok je gol-razlika Alanyaspora 34 - 41 = -7. Buduc¢i da je
-2 > -7, Konyaspor je rangiran ispred Alanyaspora.

Koristenje gol-razlike omogucuje nam mnostvo zadataka i primjera koji ukljucu-
ju usporedivanje, zbrajanje i oduzimanje u skupu cijelih brojeva. Jedna mogucnost je
zadavati zadatke poput onog u primjeru 1 u [5], ali prosirene djelomi¢nim podatcima
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o gol-razlikama ili rangiranju. Mozemo i u¢enicima dati kompletne podatke (pobjede,
neodluceni ishodi, porazi, dani i primljeni pogotci za svaku momcad) neke lige bez ran-
giranja te im prepustiti da sami odrede rangiranje. Dodatno, moze ih se traziti da rangi-
raju po gol-razlici umjesto standardno i da usporede tako dobivenu tablicu sa stvarnom.

Rang Klub P|N|I]|G+|G-
1. Galatasaray 17 | 3 | 2| 47 | 17
2. Fenerbahge 16 | 3 | 4 | 58 | 25
3. Besiktas 12| 7 | 4 | 40 | 24
4. Bagaksehir 12| 4|6 | 32|22
5, | Adana Demirspor | 10 | 9 | 3 | 41 | 23
6. Trabzonspor 11| 5| 7] 35|31
7. Kayserispor 112 | 10| 36 | 32
8. Karagiimriik 7| 8| 7 | 47 | 43
9. Konyaspor 6 | 10 24 | 26
10. Alanyaspor 717 34 | 41
11. Antalyaspor 7 | 4 |11 27 | 35
12. Sivasspor 6 | 6 |11 ] 29 | 35
13. Ankaragiicii 6 | 4 |12] 25|35
14. Kasimpasa 6 | 4 |12 27 | 41
15. Giresunspor 57 |11 ] 21 | 40
16. Istanbulspor 6 | 3 13| 23|45
17. Umraniyespor | 4 | 6 | 13| 29 | 42

Tablica 1. Trenutna tablica turske Siiper lig, sezona 2022./23.

Primjer 3. Prema web-stranici [4], u trenutku pisanja ovog ¢lanka u tablici tur-
ske Siiper lig stanje je kako je navedeno u tablici 1 (P = broj pobjeda, N = broj neodlu-
¢enih utakmica, I = broj izgubljenih utakmica, G+ = broj danih pogodaka, G- = broj
primljenih pogodaka).® Zadatak za ucenike bio bi izracunati gol-razlike i rangirati
klubove po gol-razlici. Koji klub ima najbolju, a koji najgoru gol-razliku?

S obzirom na to da se u ovom razredu po prvi put i formalno susrecu s linearnim
jednadzbama s jednom nepoznanicom, ucenicima se mogu zadati i varijante gornjih
primjera tako da pritom trebaju postaviti odgovarajuce linearne jednadzbe. Te ce jed-
nadzbe uglavnom imati koeficijent 1 uz nepoznanicu, stoga dajemo jedan malo druga-
¢iji nogometni primjer koji ukljucuje rjeSavanje linearne jednadzbe s 1 nepoznanicom,
a s kojim ujedno ulazimo i u druge dvije teme matematike 6. razreda - razlicite zapise
racionalnih brojeva, prera¢unavanje metrickih jedinica mjere i geometriju ¢etverokuta.

*U tablici nedostaju Gaziantep i Hatayspor koji su se za ovu sezonu morali povudi iz prvenstva zbog posljedica velikih
potresa koji su snasli njihove regije poc¢etkom veljace 2023.
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Primjer 4. Prema sluzbenim nogometnim pravilima [8], preporucena je veli-
¢ina, a takva je veli¢ina nogometnih terena vecine velikih europskih klubova, 68 m
puta 105 m. Za tu veli¢inu terena odredite koji udio povrsine .pokriva” svaki igra¢
jedne momcadi. Ovisi li taj udio o jedinici u kojoj izrazavamo povrsinu? Je li taj udio
¢isti broj ili ima i pripadnu jedinicu mjere (ako da, koju)?

Povrsina preporu¢enog nogometnog terena je, buduci da se radi o pravokutniku,
7140 m* U jednoj momcadi imamo 11 igraca. Dakle, povrsina x koju pokriva jedan
igrac rjeSenje je jednadzbe

11x = 7140 m?,
7140 1 - . L
dakle, x = ETE m’= 649Hm2= 649.09 m?. U, recimo, dm? x = 64909.09 dm®

Dakle, iznos povrsine koju pokriva jedan igrac¢ ovisi o odabranoj jedinici povrsine i
takoder ima tu istu jedinicu.

No, udio je udio u odnosu na ukupnu povrsinu, dakle trazeni udio rezultat je
dijeljenja x s ukupnom povrsinom terena:

7140
Mmoo
7140 ;* 11

(uoc¢imo da su se jedinice mjere pokratile te je udio povrsine koju pokriva jedan igra¢
Cisti broj). Svakako tu vrijedi komentirati da se isti udio dobije neovisno o tome koje
jedinice koristimo za mjeru ukupne povrsine i za x, primjerice

14 14
7140 , 7 OOOdm2

m
11 _ 11 1

7140 m®> 714000 dm®> 11

Naposljetku, udio je prirodno izraziti i decimalno 0.09 ili, jo$ prirodnije, kao
postotak 9.09 %. Dakle, svaki igra¢ pokriva priblizno 9 % terena.

Naravno, tema postotaka pruza jo§ mnoge druge moguc¢nosti povezivanja mate-
matike s nogometom jer svaki, ¢ak i samo povremeni gledatelj nogometnih utakmica
ne moze ne primijetiti koliko se puta podatci tijekom i nakon utakmica izrazavaju u
postotcima: udjeli posjeda lopte, uspjesnost u pogadanju protivnickih vrata (omjer
broja pogodaka prema broju upucenih udaraca), procjene vjerojatnosti raznih rezul-
tata, ... Zavr$imo stoga ovaj odjeljak s jednim primjerom iz nogometne svakodnevice.

Primjer 5. Prema podatcima sa stranice [4], 4. ozujka 2023. utakmica Kayse-
rispor — Fenerbahge zavrsila je rezultatom 1:2. U statistici te utakmice navedeno je,
medu ostalim, da je posjed lopte Fenerbahgea bio 60 % te da im je uspjesnost doda-
vanja, pasova, bila 83 %, da je utakmica trajala 45 + 6 + 45 + 5 = 101 minutu i da
su igraci Fenerbahgea uputili ukupno 427 uspjesnih dodavanja svojim suigracima.
Zadatci za u¢enike mogli bi biti:

a) Koliki je bio posjed Kayserispora? Ovo je lako: 100 % — 60 % = 40 %.
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b) Koliko je minuta lopta bila u posjedu Fenerbahgea, a koliko Kayserispora? Ni ovo
nije tesko: 60 % - 101 min = 60,6 min = 60 min 36 s.

¢) Koliko su ukupno dodavanja uputili igra¢i Fenerbahgea? Ovo je malo teze, a do-
bije se rjeSevanjem linearne jednadzbe s jednom nepoznanicom: 83 % x = 427,

427 42700
dakle je x = TS 514.45 . Ucenici bi ovdje zakljucili da su igraci Fener-

100

bahgea uputili 514 ili 515 dodavanja i vjerojatno sami uocili da je 83 % samo zao-
kruzeni postotak. No, zanimljivo bi bilo komentirati da u istoj statistici pise da je
upucenih udaraca bilo 516 (laksi zadatak za ucenike bio bi da su iz 427 uspjesna i
tog ukupnog broja trebali izracunati postotak uspjesnosti) i prepustiti ucenicima
da otkriju u ¢emu je problem (nije greska, nego i 427:516 zaokruzeno na puni
postotak daje 83 %). Ovo ne samo da potice diskusiju o greSkama zaokruzivanja
i njihovoj vaznosti odnosno prihvatljivosti, nego se prirodno moze prosiriti za-
datkom: Ako je poznat broj uspjesnih (alternativno svih) dodavanja, za koje se
ukupne (odnosno uspjesne) brojeve dodavanja dobije postotak 83 %?

Nogomet u statistici 6. razreda OS

Kad nam trebaju neki numericki i lako dostupni podatci za nastavne teme koje
ukljucuju prikaz i analizu podataka, nogomet je idealan. Jedan primjer koji ukljucuje
skupljanje i prikaz podataka ve¢ smo susreli u ¢lanku [6]. Tamo u primjeru 6 pred-
lazemo da ucenici stupcastim dijagramom prikazu podatke o ukupnim brojevima
pogodaka u utakmicama jednog prvenstva. Ako u 5. ili 6. razredu ucenici u sklopu
prosirenog sadrzaja nauce racunati aritmeticku sredinu podataka, takav je prikaz sad
idealno nadopuniti izra¢unavanjem aritmeticke sredine broja pogodaka, tj. prosjec-
nog broja pogodaka po utakmici. Posebno korisno onda moze biti usporediti naj¢es¢i
i prosjecni broj pogodaka u razli¢itim prvenstvima, iz ¢ega ¢e ucenici mo¢i i sami
zakljuciti o bitnoj razlici prosjecne i najcesce vrijednosti [9].

Dajmo jos$ jedan primjer prikladan za koritenje nogometa u nastavi matemati-
ke, a koji ukljucuje skupljanje, tabeliranje i prikaz podataka.

Primjer 6. Zadatak za ucenike mogao bi biti da odaberu nogometnu ligu po
izboru i da za prethodnu sezonu pronadu, tabeliraju i prikladnim stupcastim dijagra-
mima prikazu brojeve primljenih i danih pogodaka za, recimo, pet klubova te lige.
Kao prosirenje moze se zadati da razvrstaju brojeve primljenih i danih pogodaka na
one u utakmicama gdje su klubovi bili domacini i one gdje su bili gosti. Ovakvi za-
datci posebno su korisni za uvod u raspravu o tome kakvi trebaju biti dijagrami da bi
bili korisni i realisticno prikazali podatke: dobro oznaceni, jasno iscrtani, stupci iste
$irine, isto mjerilo za vi§e dijagrama koje kanimo usporedivati, ... Moze im se dati i
primjere boljih ili losijih dijagrama pa da sami zakljuce koji su bolji odnosno losiji i
zadto. Primjerice, na Slici 1. imamo (dobar) prikaz podataka o primljenim i danim
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pogotcima za pet klubova turske Siiper lig (Fenerbahge, Galatasaray, Besiktas, Adana
Demirspor, Trabzonspor) u sezoni 2021./22. (podatci su preuzeti s [10]).

Dani i primljeni pogotci u sezoni 2021./2022.
80
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Slika 1. Prikaz podataka o pogotcima pet turskih klubova 2021./22.

U 6. razredu ucenici se susrecu i s linijskim dijagramima u pravokutnom koordi-
natnom sustavu. Dok oni nisu najprikladniji za prikaz brojeva pogodaka kao u prethod-
nom primjeru ili onome iz ¢lanka [6], jer podatci na horizontalnoj osi nisu kontinuira-
ni, u nogometnom kontekstu prikladni su kad god prikazujemo neke podatke tijekom
jedne utakmice, dakle kad apscisa predstavlja vrijeme. Evo jedan takav primjer za kraj.

Primjer 7. Zamolite ucenike da pogledaju bilo koju nogometnu utakmicu po
vlastitom izboru, te da tijekom njena trajanja za obje momcadi biljeze minute u koji-
ma su im sudeni prekrsaji.* U istom koordinatnom sustavu trebaju (razli¢itim bojama

ili tipovima crta)

linijskim dijagramima - poput naseg izmisljenog na Slici 2. - pri-

kazati kako se za koju momcad kretao broj prekrsaja od pocetka do kraja utakmice.

broj prekr3aja Domacin|

vrijeme/min

-5

S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 8 8 90 95

Slika 2. Linijski dijagrami brojeva prekrsaja do pojedine minute susreta za

domacina i gosta u izmisljenom susretu

*Podatke o minutama u kojima su pocinjeni prekrsaji za prosle utakmice nismo uspjeli naéi ni na kojoj web-stranici,
te zato preporuc¢amo skupljanje podataka . uzivo”
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Zakljuéak

Drugi dio matematickog obrazovanja zapoceli smo jo$ prosli put u vidu predmet-
ne nastave. Primjecujemo kako nasa matematika napreduje i dobiva sve veci smisao.
Kao $to smo imali priliku ¢itati, ucenici uvelike koriste razlomke u ra¢unskim operaci-
jama te negativne cijele brojeve s kojima lakse shvacamo pojam gol-razlike. Ono $to je
usko povezano s razlomcima jesu postotci koji se, kako smo ve¢ spomenuli, po novome
obraduju u $estom razredu. Moramo biti svjesni da je ovo samo uvod u postotke, ali
opet je dovoljno da se shvate osnovni zadatci kao iz gore navedenog primjera. Takoder,
statistika u ovom razredu poprima vecu vaznost pa lako mozemo implementirati linij-
ske i stupcaste dijagrame sve u cilju boljeg shvacanja odredenog gradiva.

Ostala su nam jo$ dva razreda predmetne nastave gdje nas ¢eka jo§ mnogo nogo-
metnih primjera u kojima pronalazimo razli¢ite matematicke vrijednosti.

Literatura:

1. Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne
skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj. Narodne novine 7/2019. https://narod-
ne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_01_7_146.html

2. Mija¢, E (2021.), Nogomet u nastavi matematike. Diplomski rad, Sveuciliste u
Zagrebu

3. Nastavni plan i program za osnovnu S$kolu: Matematika. Narodne novine
102/2006. https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/129156.htm

4. Sofascore, https://www.sofascore.com/

5. Briickler, F. M. Nogomet u nastavi matematike 2. razreda osnovne $kole. Poucak
89 (2022.), 44-47

6. Mijac, E, Briickler, E M. Nogomet u nastavi matematike 3. razreda osnovne $kole.
Poucak 90 (2022.), 52-57

7. Briickler, E M., Mija¢, E Nogomet u nastavi matematike 4. razreda osnovne $kole.
Poucak 91 (2022.) 40-45

8. Hrvatski nogometni savez, Pravila nogometne igre 21./22. (2021.). https://hns-cff.
hr/files/documents/21824/PNI1%202021-2022.pdf

9. Briickler, F. M., Mija¢, F. A Football Trip Through Mathematics. Advances in Re-
search on Teaching Mathematics (Eds.: Z. Kolar Begovi¢, R. Kolar-guper, A. Kata-
leni¢), Osijek, 2022.

10.Fussballdaten.de, https://www.fussballdaten.de/



