NOGOMET U NASTAVI MATEMATIKE...

Nogomet u nastavi matematike
7. razreda osnovne skole

FiLip MjAC! 1 FRANKA MIRIAM BRUCKLER?

Uvod

U prethodnih $est ¢lanaka vidjeli smo kako se kroz razrednu nastavu te peti i $e-
sti razred osnovne $kole ucenici susre¢u s mnogim matematickim temama prirodno
povezivim s nogometom, posebice aritmetikom koju smo primjenjivali u rangiranju
pojedinih klubova na tablici i sli¢cno. Malo po malo stigli smo do sedmog razreda u
kojem otvaramo nove teme, tj. poveznice nogometa i matematike. Sto idemo dalje,
opseg gradiva je sve veci pa tako i raznolikost primjera. Pojavljuju se nove matema-
ticke teme koje ce kasnije bit temelj srednjoskolske matematike. Prema novom ku-
rikulumu [1], u ovom razredu ucenici koriste postotni racun s ¢ijim su se osnovama
upoznali u 6. razredu, te znanstveni zapis brojeva (koji ¢cemo takoder povezivati s no-
gometom, ali u 8. razredu jer tada konkretno pretvaraju brojeve u znanstveni zapis),
racunaju u skupu racionalnih brojeva koristeci razlicite zapise brojeva te rjeSavaju
linearne jednadzbe u tom skupu. Po prvi put susrecu se i s algebarskim izrazima. Ta-
koder, koriste i prepoznaju proporcionalnost i obrnutu proporcionalnost te linearnu
ovisnost. U geometriji se bave mnogokutima, racunaju opsege i povrsine mnogokuta
i kruga te preracunavaju mjerne jedinice. U ovom razredu upoznaju i vektore, njiho-
vo zbrajanje i oduzimanje te translacije. Dok su u 6. razredu znali koristiti samo tocke
s cjelobrojnim koordinatama u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini, sad
koriste i tocke s racionalnim koordinatama. Naposljetku, organiziraju, analiziraju i
prikazuju podatke koriste¢i relativne frekvencije [1]. Ve¢ina navedenih tema gotovo
se prirodno (i realisticno) mogu povezati s nogometom, a u ovom ¢lanku dat ¢emo
nekoliko ideja.

Nogomet u geometriji 7. razreda OS

Prisjetimo se uvjeta koje nogometna lopta mora zadovoljavati. Konkretno, raz-
matramo opseg nogometne lopte jer se u nogometnim pravilima [2] veli¢ina nogo-
metne lopte zadaje preko opsega. U $koli je uobicajenije iz polumjera (ili promjera)
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kruga izrac¢unati njegov opseg nego obrnuto, pa tako ucenici sustavno kroz svoje
skolovanje kruzne i kuglaste objekte opisuju polumjerom ili promjerom. Gledajuci
s prakti¢ne strane, konkretno u nogometu, razlog je vrlo jednostavan - lakse ¢emo
izmjeriti opseg nogometne lopte, nego polumjer (ili promjer) jer bismo u tom slucaju
morali rezati loptu ili nesto sli¢no, $to nije ba$ najprakti¢nije.

U zadatcima vezanim uz izra¢unavanje opsega, a kasnije i oplosja nogometne
lopte, ne mozemo bez spominjanja zasigurno najpoznatije konstante u matematici,
broja 7z. Velika vecina ucenika broj 7t poistovjecuje s 3.14, ali to su samo prve tri zna-
menke ovog iracionalnog broja pa ¢emo zato, ukoliko Zelimo biti precizni, re¢i da je
broj t omjer opsega i promjera bilo kojeg kruga (ili kugle).

Razmotrimo sada primjer zadatka koji se uklapa u ovu temu.

Primjer 1. Poznavajudi sluzbena pravila nogometne igre prema kojima opseg
nogometne lopte mora biti izmedu 68 cm i 70 cm, izracunajte polumjer i promjer
nogometne lopte.

Buduc¢i da smo rekli da je lopta kuglastog oblika, na nju je primjenjiva formula

za opseg O kugle O = 2rz, gdje je r polumjer (radijus) kugle, tj. kruga. Iz pravila za-
klju¢ujemo da je raspon polumjera nogometne lopte izmedu

O 68

r =—L-—""~1082 cmi
2m 2;@
(@) 70

rz :_2=—z1114 Cm;
2m 27w

odnosno mozemo zakljuciti da promjer nogometne lopte iznosi oko 22 centimetra.

Kada smo ve¢ kod povrsine i opsega kruga, ucenici mogu utvrditi navedeno gra-
divo i tako §to na temelju zadanog, tj. poznatog polumjera racunati povrsinu i opseg
sredi$njeg kruga na nogometnom terenu. Prema sluzbenim pravilima nogometne igre
[2], sredi$nji krug ima polumjer 9.15 metara pa im mozemo zadati sljedeci zadatak:

Primjer 2. Izracunaj povrsinu i opseg sredi$njega kruga nogometnog terena.
Koji udio povrsine terena on zauzima za najmanji i najve¢i dopusteni teren?

Vrlo je bitno da ucenici prvo napisu formule kojima ¢e izracunati opseg i povrsinu
kruga te da rasprave, ako ne znaju, koliko iznosi polumjer sredisnjeg kruga propisan
pravilima nogometne igre. Uvrstavaju¢i dani polumjer r = 9.15 m u formule za povrsi-
nu (P) i opseg (O) kruga, ucenici ¢e vrlo brzo dobiti rjesenja prvog dijela zadatka:

P=7r"7 =915 m?m = 263.022 m?,
O=2rmr=2-915m- -7 =57491 m.

Prema pravilima nogometne igre, najmanje dopustene dimenzije terena su
90 m x 45 m, a najvece dopustene 120 m x 90 m, tj. najmanja dopustena povrsina
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nogometnog terena je 4050 m?, a najvec¢a dopustena 10 800 m?. Sada nam je jedino jos
preostalo izracunati trazeni udio, a to ¢emo dobiti tako §to ¢emo povrsinu P sredis-
njega kruga podijeliti najmanjom odnosno najve¢om dopustenom povrsinom terena:

263.022
4050

~0.065=6.5 %,

263.022
10800

dakle, sredi$nji krug prekriva 2.4 - 6.5 % nogometnog terena.

~0.024=2.4 %,

Jo§ jedan zanimljiv zadatak koji bismo mogli zadati uc¢enicima bio bi da im
isprintamo model nogometnog terena i najprije trazimo da plavom ili crvenom bo-
jom istaknu sve krugove i kruzne lukove koje mogu uo¢iti. Nakon toga, neka izracu-
naju opseg i povrsinu svakog kruga te duljinu kruznog luka. Ucenicima bismo ovaj
zadatak dali za ponavljanje nakon $to obradimo nastavnu cjelinu kruznica i krug jer
se u toj cjelini susrecu s izra¢unavanjem navedenih veli¢ina.

Nogomet u aritmetici i statistici 7. razreda OS

Ucenici u sedmom razredu rac¢unaju s postotcima te znaju izracunati prosjecne
vrijednosti dane skupine podataka. Ovdje takoder mozemo iskoristiti nogomet kako
bismo razlic¢ita podrucja matematike povezali u jedan zadatak. Prije samog primjera
takvog zadatka dotaknimo se malo svjetskog nogometnog prvenstva.

Svjetsko prvenstvo u nogometu jedan je od najpopularnijih sportskih dogadaja
na svijetu, a odrzava se svake Cetiri godine. Na prvenstvu nastupaju 32 reprezentacije
iz cijeloga svijeta, rasporedene u ukupno osam skupina s po cetiri reprezentacije.
Unutar skupine svaka reprezentacija igra po jednu utakmicu sa svim drugim repre-
zentacijama, a nakon utakmica po skupinama slijedi osmina finala. U osminu fina-
la idu samo po dvije najbolje reprezentacije iz svake skupine. Pobjednici utakmica
osmine finala idu dalje u Cetvrtfinale. Pobjednici utakmica ¢etvrtfinala idu u sljede¢u
fazu natjecanja, a to je polufinale. U polufinalu pobjednici idu u veliko finale, tj. dvo-
boj za svjetskog prvaka, a porazene momcadi bore se za trece mjesto. Ovo nam je
inspiracija za sljedeca dva zadatka prikladna za sedmi razred:

Primjer 2. U finalnom ogledu svjetskog prvenstva u Johannesburgu igrale su
mom¢cadi Spanjolske i Nizozemske. Spanjolci su imali loptu u svome posjedu ukupno
53 minute i 28 sekundi, a Nizozemci su imali loptu u svome posjedu ukupno 31 mi-
nutu i 32 sekunde. Ostatak vremena lopta nije bila u igri. Izrazi u postotcima posjed
lopte jedne i druge ekipe u odnosu na vrijeme u kojem je lopta bila u igri.

U ovom zadatku uzet ¢emo da se nogometna utakmica igrala 90 minuta, dakle
bez produzetaka. Jednostavnim ra¢unom dobivamo da je reprezentacija Spanjolske
imala posjed lopte od 59.2 %, a reprezentacija Nizozemske posjed lopte od 34.8 %.
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U preostalom vremenu lopta nije bila u igri. Ako bismo zbrojili udio vremena u ko-
jemu je loptu posjedovala Spanjolska odnosno Nizozemska s udjelom kada nije bila
u igri, dobili bismo to¢no 100 %.

Primjer 3. Imajuci na umu pravila igranja nogometnih utakmica na Svjetskom
nogometnom prvenstvu izracunaj:

a) Koliko se ukupno utakmica odigra na jednom Svjetskom prvenstvu?

b) Na internetu, primjerice na stranici [3], nadi sve rezultate utakmica na Svjetskom
prvenstvu u Kataru 2022 (SP2022). Pritom za utakmice nakon grupne faze u slu-
¢aju da su igrani produzetci uzmi konacni rezultat prije produzetaka. Koliko je
ukupno bilo pogodaka na SP2022? Koliko je to prosje¢no pogodaka po utakmici?

c) Stupcastim dijagramom prikazi apsolutne i relativne frekvencije utakmica s 0, 1,
2, ... pogodaka. Koliko ih je bilo s viSe, a koliko s manje od prosje¢nog broja pogo-
daka? Je li prosjecni broj pogodaka bio najces¢i?

U podzadatku a) ucenici ¢e najvjerojatnije krenuti s prebrojavanjem utakmica
odigranih od skupina pa do finala i tako do¢i do kona¢nog rjesenja. Ukupno imamo
32 reprezentacije rasporedene ravnhomjerno u 8 skupina. Znaci, u svakoj skupini su
4 reprezentacije. Unutar svake skupine odigra se ukupno 6 utakmica, a kako imamo
8 skupina, ukupan broj utakmica odigranih po skupinama iznosi 6 - 8 = 48. U osmi-
ni finala odigra se jo$ 8 utakmica, u cetvrtfinalu jos 4 utakmice, u polufinalu jo§ 2
utakmice. Jo$ je preostalo prebrojati utakmicu za tre¢e mjesto te utakmicu velikog
finala. Dakle, ukupno imamo 64 nogometne utakmice. Ovaj podzadatak trebali bi
znati rije$iti svi ucenici jer se matematika potrebna za rjesavanje ovog zadatka uci u
nizim razredima.

U podzadatku b) ucenici trebaju prebrojavanjem odrediti ukupan broj pogodaka
(172) te ga podijeliti s ukupnim brojem odigranih utakmica (64). Tako dolaze do pro-
sje¢nog broja golova 2.6875 po utakmici. Ako bismo pak gledali konac¢ne rezultate
nakon produzetaka i eventualnih jedanaesteraca, ukupan broj pogodaka bio bi 184
pa bi prosjec¢an bio 2.875. Dakle, u oba slucaja zaokruzeno je prosjecan broj pogoda-
ka po utakmici bio 3.

U podzadatku c) ucenici bi prvo iz podataka s interneta trebali izraditi tablicu
poput tablice 1. Temeljem nje onda je lako nacrtati trazene stupcaste dijagrame. Ov-
dje - kao $to je to i inace ¢esto — najcesci ishod (ukupan broj pogodaka) nije jednak
prosjecnom, te to svakako treba istaknuti kako bi se sprijecila ¢esta pogreska u raz-
misljanju mnogih koji prosjek izjednacuju s najces¢im ili najvjerojatnijim rezultatom.
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Pogodaka [ Apsolutno [ Relativno
0 7 10.94 %
1 10 15.63 %
2 17 26.56 %
3 14 21. 88%
4 4 6.25%
5 6 9.38 %
6 3 4.69 %
7 2 3.13 % Tablica 1. Brojevi
S utakmica s 0 do 8
8 ! 1.56 % pogodaka na SP2022

Zakljuéak

Gornjim primjerima naravno da nismo iscrpili poveznice matematike i nogo-

meta na razini sedmog razreda osnovne skole. Mnoge ideje mozZete pronaci u pret-
hodnim ¢lancima ove serije te ih lako prilagoditi vi$oj razini znanja iz matematike u
ovom razredu, a neke dodatne primjere mozete naciiu [4] i [5]. Sljede¢im ¢lankom
zaokruzit ¢emo cjelinu osnovne $kole i vidjeti kako krajem osnovne $kole ucenici ne
samo da su s matematicke strane dovoljno .potkovani” da prate nogometne utakmice
(za to je dovoljna razina razredne nastave), nego i da analiziraju njihov tijek i rezulta-
te te otkriju eventualne pogreske u izvjestavanju novinara tijekom i nakon utakmica.
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