Decimalni brojevi

Antonija Horvatek, Ivanic Grad

U pretpro$lom broju Mi§-a izaSao je odli¢an
Clanak prof. Zdravka Kurnika, “Heuristicka
nastava”. U opisu njezinih karakteristika te
dobrih i loSih strana prepoznala sam elemente
koje sam bas tih dana intenzivno susretala na
svojim satima, na kojima sam petase navodila
na uoc¢avanje mnogih vaznih zakljucaka veza-
nih uz decimalne brojeve. Naime, ove sam
Skolske godine sate vezane uz cjelinu “De-
cimalni brojevi” obogatila zornim prikazom
decimalnih brojeva — napravila sam nekoli-
ko Geometer’s Sketchpad datoteka koje nas,
prikazujuc¢i mnoge detalje, korak po korak na-
vode na zakljucke. U ovom ¢u ¢lanku opisati
te datoteke (koje sam koristila pomocéu pro-
jektora), kako sam njihovo koristenje uklopila
u nastavu, te koje smo sve zakljucke zahva-
ljujuéi tom zornom prikazu uspjeli otkriti i
pojasniti, odnosno “udiniti opipljivima”.

KoriStenju projektora prethodila su 2-3 “kla-
si¢na” Skolska sata na kojima smo se upoznali
s pojmom decimalnog broja, naucili smo ka-
ko ga ¢itati (ako imamo jednu decimalu onda
su desetinke, dvije decimale — stotinke...) i
zapisivati, te koji su nazivi znamenki. Nakon
navedenog, na pocetku iduéeg sata ponovili
smo nauceno i nastavili s istrazivanjem:

1. Prvastranica sketcha Decimalni-osnove.gsp
napravljena je s namjerom da zorno pojasni-
mo pojam decimalnog broja u kojem imamo
Jednu decimalu. Na njoj se traZi da obojimo
zadani dio kvadrata, a prvi zadani broj je 3.2.
Klik¢éuéi redom na gumbice, korak po korak
nastaje slika (slika 1).

Za vrijeme koriStenja ove stranice vazno je:

Mis  godina VI, br. 36, 2006.
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Slika 1.

e naglas jasno procitati zadani broj “3 cijela
1 2 desetinke”, da se cuje “3 cijela” i od-
vojeno od toga “2 desetinke”, te da ucenici
uoce da se boji tocno to Sto izgovaramo

o istaknuti da je pojam desetinke upravo ono
§to smo kod razlomaka nazivali desetinama
(a razlomke smo upoznali u prosloj cjeli-
ni), samo $to ovdje imamo drukgiji zapis —
pomocu decimalne tocke.
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Naravno, za vrijeme nastajanja slike ucitelj
prije svakog koraka moze (i bilo bi dobro) po-
staviti odgovarajuée pitanje, npr. “Koliko ée-
mo cijelih kvadrata obojiti?”, “Na koliko jed-
nakih dijelova trebamo podijeliti zadnji kvad-
rat?”, “Moraju li ti dijelovi biti jednako veli-
ki?”, “Zasto?”, “Koliko ih bojimo?”...

Nakon $to tako obojimo 3.2 kvadrata, klikom
na gumbié “sakrij” slika nestane, nakon cega
moZzemo promijeniti vrijednost parametra 3.2
u npr. 2.8, te prozvati nekog od ucenika (oni
jako rado sudjeluju!) da opise kako bi to
obojio, a mi za to vrijeme klikovima pratimo
njegovu pri¢u (i opet dobijemo sliku). I tako
nekoliko puta...

2. Druga stranica sketcha pojasnjava stotinke,
aujedno i ¢injenicu da decimalni dio moZemo
¢itati bilo u komadu, bilo znamenku po zna-
menku —u oba je slucaja smisao isti. Tako npr.
2.74 kvadrata mozemo obojiti na 2 nacina:

e obojimo 2 cijela kvadrata, a treceg podi-
jelimo na 100 jednakih dijelova i obojimo
74 (ovdje decimalni dio ¢itamo u komadu
— 74 stotinki)

¢ obojimo 2 cijela kvadrata, a tre¢emu 7 de-
setinki i 4 stotinke (ovdje decimalni dio
¢itamo znamenku po znamenku).

Naravno, u pocetku je u¢enicima blizi i jasniji
prvi nacin jer je on u skladu s na¢inom na koji
¢itamo broj. Medutim, razumijevanje drugog
nacina nam je bitno za donoSenje mnogih vaz-
nih zakljuc¢aka vezanih uz razumijevanje poj-
ma decimalnog broja (kao §to éemo vidjeti u
nastavku).

Ova stranica sketcha sluzi nam da bismo kre-
¢udi od prvog nacina ucenike naveli na drugi i
da bismo im predocili kako ¢e u oba slucaja
jednaka kolic¢ina biti obojana.

Slika 2.1. prikazuje Sto vidimo na toj strani-
ci prilikom njezinog otvaranja. Od ucenika
ocekujemo da kazu Sto predstavljaju prikaza-
ne sli¢ice. Nakon $to od njih ¢ujemo odgovore
(cijeli kvadrat, desetinke i stotinke), prikaze-
mo te odgovore, a nakon toga prikazemo i
zadatak Popunimo 2.74 kvadrata! i prazne
kvadrate u donjem dijelu ekrana (slika 2.2.).

Sto predstavijalu ove sliéice?
[
o
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Slika 2.1.
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CUEL DESETINKE STOTINKE [[eadatak]
|
Popunimo 2.74  kvadrata!

Slika 2.2.

Prazne kvadrate moZemo popunjavati tako da
miSem primimo ono $to trebamo iz gornjeg
retka i odvucemo dolje. MoZemo selektirati i
nekoliko objekata odjednom (npr. 70 stotinki),
pa ih sve odjednom preseliti. Ovdje treba reci
i to da prvi (cijeli) kvadrat zapravo nije samo
jedan kvadrat, vec ih je nekoliko sukladnih na-
slagano jedno na drugo, pa odvlaceéi jednog
po jednog mozemo popuniti nekoliko praznih
kvadrata.

Pretpostavljam da nakon ovog opisa nasluéu-
jete $to nam je na satu Ciniti:

e naglas pro¢itamo zadani broj “2 cijela i 74
stotinke”, te upitamo ucenike kako bi oni
to obojali...

e primimo cijeli kvadrat, odvu¢emo ga u prvi
prazni, pa primimo jo$ jedan cijeli i odvu-
¢emo ga u drugi prazni; nakon toga selek-
tiramo 70 stotinki i odvucemo ih u treci
prazni kvadrat, a nakon toga joS i 4 stotin-
ke;

¢ nakon toga pitamo ucenike da li bismo mo-
gli obojati istu koli¢inu, ali koristeci de-
setinke umjesto tako velikog broja stotinki
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(odgovor pronalazimo promatrajudi sliku);
o prateci pricu ucenika kojeg smo prozvali,
u drugom retku popunimo 2 cijela kvadra-

ta, a treéemu 7 desetinki i 4 stotinke (slika
2.3.);

CLEL DESETINKE STOTINKE m
. . m‘||-----|_..mi
Popunimo  2.74  kvadrata!
‘
1L [

Slika 2.3.

o upitamo ucenike da li se i u samom zapisu
zadanog broja vidi koliko smo desetinki i
koliko stotinki (kod drugog popunjavanja)
trebali... uo¢avamo znamenke 714 u deci-
malnom dijelu... dolazimo do zakljucka da
decimalni dio moZemo citati bilo u koma-
du (74 stotinke) ili decimalu po decimalu
(7 desetinki i 4 stotinke) — u oba slucaja
obojen je jednako veliki dio;

o kliknemo na gumbié “Nazad!”, nakon Ce-
ga se svi objekti vradaju u pocetni polozaj,
promijenimo vrijednost 2.74, te prozove-
mo nekog od ucenika da opiSe kako popu-
niti (novi) zadani dio...

3. ProS§la nam je stranica pomogla da uo¢imo
kako decimalni dio moZemo ¢itati u komadu ili
znamenku po znamenku. Ova ¢e nam stranica
pojasniti u kojem su odnosu desetinke i stotin-
ke, tj. da podjelom desetinke na 10 jednakih
dijelova dobivamo stotinke ($to u¢enicima
5. razreda samo po sebi nije jasno).

Na slikama su prikazana “tri isjecka” s ove
stranice, a tekstualno ¢u opisati Sto se dogada
ako redom kliknemo na gumbide:

e prvo se ispisuje tekst Uocimo jednu de-
setinku! (sve tekstove koji se pojavljuju
procitamo naglas);

¢ jedna desetinka se spusti iz srednjeg kvad-
rata;

Mi§  godina VIIL., br. 36, 2006.

CUELI DESETIMKE ETOTHKE
‘ T

Uaimo jednu desatinkul E

Podijelimo j& na 10 jednakin dijeloval

Sto su t dijelovi poétnom crvenom kvadratu?
STOTINKE

4 %
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CLEL DEBETINKE STUTNKE
T

Dalde,
ako desslinky podgelima na 10 jednakih djefova,
dobivamo _stotinke

Ao bismo tisussinku podijesi ma 10 jednakih dijelova,
dobill bismo _desetimminke

Ao bismo stotinku podielill na 10 jednekih dielova,
fisuminke

j EeEelEpEREci-

Slika 3.

Podijelimo je na 10 jednakih dijelova!;
pojavljuje se podjela;

Sto su ti dijelovi pocetnom crvenom kvad-
ratu?;

STOTINKE (naravno, prvo ¢emo ucéenike
pitati koji je odgovor, a tek nakon toga ce-
mo ga pokazati);

jedna stotinka izade iz treceg kvadrata i
prekrije jedan dio izdvojene desetinke;

Dakle, ako desetinku podijelimo na 10 jed-
nakih dijelova, dobivamo

na crti, nakon $to od ucenika ¢ujemo od-
govor, prikazemo stotinke;

Ako stotinku podijelimo na 10 jednakih di-
Jjelova, dobivamo

tisucinke;

Ako bismo tisucinku podijelili na 10 jedna-
kih dijelova, dobili bismo

desettisucinke

nakon toga pitamo ucenike kako bi prica
iSla dalje...
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4. Opva stranica objedinjuje prethodne dvi-
je — ovdje ¢emo bojiti npr. 1.28 kvadrata na
nacin da decimalni dio i$¢itavamo znamenku
po znamenku i koriste¢i saznanje da podjelom
desetinke na 10 jednakih dijelova dobivamo
stotinke. Umjesto daljnjeg tekstualnog opi-
sa, slicice ¢e vam predociti §to dobivamo ako
redom kliknemo na gumbice:

Kako obojati zadani dio kvadrata: Kako obojati zadan| dio kvadrata:

1,28 = = | | 128 -

£
=
=y
e

Kako obojati zadani dio kvadrata:
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Kako obojatl zadanli dio kvadrata:
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Kako obojati zadani dio kvadrata:

Kako obojati zadani dio kvadrata:
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Kako obojati zadan| dio kvadrata:
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Slika 4.

Na kraju, klikom na gumb “sakrij” slika se
sakrije, pa moZemo zadati novi broj s dvije
decimale, prozvati nekog od ucenika da ispri-
¢a kako bi se bojilo, a mi njegovu pricu prati-
mo klikovima po gumbiéima... i tako nekoliko
puta.

5. 1 6. Nakon svega $to smo u proslim stra-
nicama zorno pojasnili, prijelaz na tisucinke
(na 5. stranici) i desettisuéinke (na 6. strani-
ci) ide sam od sebe, te ve¢ kod prvog primjera
mozete prozvati nekog ucenika da “vas vodi”.
Slike 5. 1 6. prikazuju krajnji rezultat, a inace
slike nastaju korak po korak.

Naravno, u oba sluc¢aja imamo “0 cijelih” jer
kvadrat mora biti velik da bismo mu mogli uo-
citi tisucinke i desettisu¢inke, pa ih ne moZe
stati viSe na ekran.

Na stranici “Desettisuéinke” svakoj je deci-
malnoj znamenci pridruZzena po jedna boja, te
je upravo tom bojom obojen i odgovarajuci dio

Tisuéinke
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Slika 5.

Desettisucinke
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Slika 6.

kvadrata. Na toj je stranici zadan broj 0.8888.
Namjerno su sve decimale jednake da bismo
uocili kako ista znamenka na razlic¢itim de-
cimalnim mjestima ima osjetno razlicite e-
Zine. Ucenike pitamo koje boje ima najviSe,
tj. koja osmica “najviSe vrijedi” (ona na mjes-
tu desetinki), zatim koja je osmica sljedeéa po
“ja¢ini” (stotinke)... Uo¢imo kako iduéi po
decimalama s lijeva na desno one predstavlja-
ju sve manje dijelove (svaka 10 puta manji dio
od prethodne). Dopisivanjem daljnjih osmi-
ca bojili bi se sve sitniji i sitniji dijelovi koji
bi vrlo malo povecavali pocetni broj (miSem
pokaZzemo unutar koje bi se desettisuc¢inke to
dogadalo, tj. uo¢imo koliko bi to sitno bilo!).
Tim dopisivanjem zadani bismo broj mogli ja-
ko produljiti, ali mu se stvarna vrijednost ne
bi puno promijenila. Drugim rijecima:
e idudi udesno po decimalama, one “‘sve ma-
nje vrijede”;
e ako je neki decimalni broj jako dugacak,
ne znaci i da je jako velik (na slici vidimo
da je 0.8888<1, a bilo bi i 0.8888888888
<1).
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Pri donosenju ovih zakljuc¢aka klju¢no je bilo
razumijevanje da decimalni dio mozemo Cci-
tati znamenku po znamenku (tako su nastale
obje slike), te da stotinke dobivamo dijelje-
njem desetinke na 10 jednakih dijelova, ti-
sucinke dijeljenjem stotinke na 10 jednakih
dijelova itd.

Naravno, na veéinu ovih zakljucaka ucenike
¢emo navesti potpitanjima, a ne im ‘“‘servirati
gotovo”.

Sto nakon koriStenja sketcha?

Vjerovali ili ne, nakon projekcije sveg opisa-
nog preostane nam jo$§ ¢ak 10-15 minuta do
kraja sata. Cisto pristojno vrijeme da se nesto
zapiSe i u biljeznice, zar ne? Evo §to su mo-
ji ucenici zapisali nakon naslova “Decimalni
brojevi — bojenje”:

1.) Dopuni recenice:

a) Ako desetinku podijelimo na 10 jednakih
dijelova, dobitéemo |

b) Ako stotinku podijelimo na 10 jednakih di-
jelova, dobit ¢emo

Za DZ napisi kako bi glasile reCenice pod ¢) i
d).

2.) Nacrtaj kvadrat stranice 5 cm i oboji mu:
a)2.7 b)1.83 ¢)3.07 d)0.6
zaDZ: e)1.9 f)2.48 g)0.3 h)0.03

U jednom sam zadatku zadala ¢ak i 1.273 i
bilo je ucenika koji su i to uspjeli jako uredno
obojiti, no bilo je i puno onih koji su tisu¢inke
sfusali.

U 2. zadatku nisam na ploci napravila nijednu
sli¢icu, ve¢ sam Setala izmedu njih i po potrebi
pomagala. Bila sam jako zadovoljna kako im
je dobro islo!

Sat nakon toga. . .

Sat koji sam opisala bio je prvi od tri uza-
stopna na kojima sam koristila projektor. Na
drugom smo satu nastavili s usporedivanjem
decimalnih brojeva. Sketchpad datoteka koju
sam tada koristila sadrzi 4 stranice:

Mi§  godina VIIL., br. 36, 2006.

1. Na prvoj se od ucenika trazi da razmis-
le koji je od brojeva 2.6, 2.60 i 2.600 najveci.
Nakon njihovih pogadanja klikovima na gum-
bice obojimo odgovarajuce dijelove kvadrata
(u skladu s pri¢om prozvanih uéenika), te sa
sli¢ica uoc¢imo da su jednaki i da one nule, ia-
ko uzrokuju sitnije podjele, zapravo niSta novo
ne boje. . . dolazimo do zakljuc¢ka o nulama na
zadnjim decimalnim mjestima. . .

2. Na drugoj stranici usporedujemo brojeve
2.6, 2.60 1 2.06. .., nakon bojenja dolazimo
do zakljucka da se nula smije dopisati samo
na zadnjem decimalnom mjestu, ali ne i us-
red broja (tj. tada se broj promijeni). . .

3. Natrecoj stranici pitamo se koji je od broje-
va 3.412.53 vedi. Vedina je ucenika u zabludi
da je (kao i kod prirodnih brojeva) veci onaj
broj koji je dulji, tj. koji ima viSe znamen-
ki. Nakon $to obojimo odgovarajuce dijelove
kvadrata i upitamo gdje je viSe obojeno, kod
mnogih se ucenika uocava zbunjenost otkri-
¢em (posumnjaju da smo krivo obojali), no
nakon mojeg uvjerenja da je crtez dobar (mo-
Zemo gai ponoviti korak po korak), upitam ih
mogu li uoditi koji je dio tih brojeva najza-
sluzniji za veli¢inu broja, tj. po kojem smo
dijelu odmah mogli zakljuciti da je 3.4 veci od
2.65. .. proucavajudi sli¢ice dolazimo do pra-
vila da prvo usporedujemo cijele dijelove. . .

4. Na cetvrtoj stranici usporedujemo 3.6 i
3.28. Sli¢no opisanome pod 3., dolazimo do
zakljucka koja je decimala presudna za ve-
licinu decimalnog dijela, koja je druga po
vaznosti (ako su desetinke jednake) itd.

I ovdje nas na Zeljene zakljucke navode slici-
ce koje su nastale Citanjem decimalnog dijela
znamenku po znamenku.

Na ovom satu, nakon izvodenja svakog od za-
kljucaka, taj se zakljuc¢ak pokaze na ekranu, a
zatim ga ucenici prepiSu u biljeznice. Nakon
toga na plocu i u biljeZnice napiSemo nekoliko
primjera vezanih uz njega, a tek onda idemo
na projekciju iduée stranice, dolazimo do idu-
deg zakljucka itd. Na kraju, naravno, slijedi
zadatak u kojem usporedujemo razne parove
brojeva, naizmjenice koriste¢i naucena pravi-
la.
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Treci sat

Na treem satu, na kojem smo Kkoristili pro-
jektor, pojasnili smo smjeStanje decimalnih
brojeva na brojevni pravac. Nadam se da ste
kroz prethodne opise shvatili kako “prica te-
¢e” (ili “moZe teci”), te da nema potrebe da
i u vezi ovoga detaljno opisujem. Dodite na
http://public.carnet.hr/~ahorvate i

pogledajte opisane sketcheve “uZivo".

I na kraju ¢u vas pitati samo dvije stvari:

e Mozemo li bez projektora kod ucenika po-
sti¢i da si uspiju tako jasno (i brzo) vizuali-
zirati decimalne brojeve, te na osnovu toga
izvoditi zakljucke?

¢ Mnoge moderne metode koje nam se u zad-
nje vrijeme preporucuju kao nesto cega u
naoj nastavi treba biti sve vise (npr. tim-
ski rad, projekti. .. ) oduzimaju puno vre-
mena, a ono $to se nauci (ovdje mislim na
obrazovne, a ne na funkcionalne i odgojne
ciljeve) zapravo je manje od onoga §to bi-
smo u istom vremenu postigli klasicnijim
na¢inom rada. Sto u tom smislu mislite o
ovome $§to ste procitali u ovom c¢lanku —
je li nam koriStenje projektora ubrzalo do-
noSenje zakljucaka te usvajanje pravila (s
razumijevanjem) ili. . . ?

Srdacan pozdrav!

o IZREKE
©
= “Ja sam samo jedan od mnogih. No, ja sam samo jedan. Ne mogu uciniti sve, ali mogu
3 uciniti neSto. Zbog toga $to ne mogu uciniti sve, necu odbiti uciniti nesto §to mogu. ”’
= (Edward Everett Hale)
g
= “Nastava je mnogo lakSa nego odgoj. Za nastavu se mora samo nesto znati. Za odgoj se
= mora nesto biti.”
% (Adalbert Stifter: “Kasno ljeto”)
“Boriti se za neSto vrlo je plemenito. Bitno je pritom znati ponekad priznati poraz.”
(S. H. Kim)
“Nitko, tko je zbog laZi dobio batina, nije na taj nacin naucio voljeti istinu.”
(Goethe)

“Najvazniji doprinos koji obrazovanje moze pruZiti razvoju djeteta jest pomoci mu i us-
mjeriti ga prema podrucju u kojem mu njegova nadarenost najviSe odgovara, gdje ¢e biti
zadovoljan i strucan.”

(D. Goleman: “Emocionalna inteligencija”)

E

“Najveca nada svake zemlje leZi u primjerenu Skolovanju mladosti.”
(Erazmo)
E
“Najbolji ucitelji ujedno su i najtezi ucitelji: oni od ucenika zahtijevaju razmisljanje.”
(W. Glasser)
E
“VaZzna je svrha obrazovanja da u svim u¢enicima razvije ljubav prema ucenju, a ne da je
ubije.”
(W. Glasser)
Izabrao: Zeljko Nagrajsalovic
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