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Transformacija formula

Antonija Horvatek, Ivani¢ Grad

Kako iz formula P=a~b,0=2a+2b,P=”2;b,P=

Trebamo i ucenike nauciti opéenitim postupci-
ma ili vr8iti transformacije samo u pojedina¢nim
sluajevima (kad nam se u gradivu takvi slucaje-
vi pojave)? Bi li poucavanje opcéenitin postupaka
spadalo u gradivo matematike ili fizike? U osnov-
nu ili u srednju $kolu? Kad su uopce ucenici do-
voljno zreli i kad imaju dovoljno predznanja da
mogu shvatiti op¢enite postupke? Kako objasniti
te postupke, odakle poceti?

Vjerujem da se mozemo sloZiti da bi bilo jako do-
bro kad bi u¢enici i samostalno znali (opéenito)
transformirati formule. (Nije li potreba za tim velika
i umatematici i u fizici?) No, u nasim programima
nigdje nije navedeno kad bi to trebali nauditi, niti je
u udzbenicima objasnjeno kako. Ipak, mnogi me-
du nama ocekuju od u¢enika da to znaju, zar ne?

Tijekom proslih godina pokusala sam sedmase
pouciti tim postupcima. Buduci da nigdje u lite-
raturi nisam nasla razradu tog sadrzaja, odlucila
sam u ovom clanku opisati kako ga poucavam.
Nadam se da ¢e to sve nas (a pogotovo one ko-
ji sudjeluju u stvaranju programa) potaknuti ili na
razmisljanje kako i gdje ubaciti taj sadrzaj u pro-
gram (pa da svi to po¢nemo sistemati¢no raditi) ili
na upute/prijedloge kako se nositi s problemom
nedovoljne spretnosti ucenika u transformiranju
formula.

(a+c)-v
2

V= % s =8y+ vt,Q=11..izvesti formule za ¢? Kako transformirati formule?

... izvesti formule za a? Kako iz formula

Kada poceti?
U 7. razredu ili kasnije.

Naime, krajem 6. razreda poucava se rieSavanje
jednadzbi, pa se tada nauce postupci koji se kori-
ste i prilikom transformacija formula, npr.

* ako se obje strane jednakosti pomnoze ili
podijele istim brojem, i dalje ¢emo imati jed-
nakost;

° ako se neki pribrojnik premijesti s jedne
strane jednakosti na drugu, on ¢e pritom
promijeniti predznak i dr.

Krenuti na transformacije formula neposredno na-
kon cjeline “Rjesavanje jednadzbi” bilo bi prerano
jer ucenici tada jo$ uvijek nisu dovoljno uvjezbani
i vjesti u svim tim postupcima, a uz to transforma-
cije formula zahtijevaju i puno apstraktnije misao-
ne postupke (u formuli nemamo kao u jednadZbi
samo jedno slovo, ve¢ ih je vise i stalno trebamo
imati na umu koje od njih trebamo tretirati kao ne-
poznanicu, a koje kao poznate veli¢ine).

Kako?

S transformacijama formula obi¢no krenem na
podetku cjeline “Mnogokuti”, jer je to prva geome-
trijska cjelina u 7. razredu u kojoj se (opet) pojav-
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iz razreda

ljuju formule. Na njih potrosim 3-4 $kolska sata.
Uvjezbavanije provodim u 4 koraka:

Kre¢em s formulama u kojima je samo oper-
acija mnozenja, primjerice, P = a - b.
Postupak/uputstva:

Napisi zadanu formulu.

VeliCina za koju se trazi formula mora biti na
lijevoj strani. Ako nije, zamijeni strane!

Veli¢ina za koju se trazi formula mora biti
sama na lijevoj strani. Ako nije, rijeSi se
onoga Sto smeta (a to u ovom slucaju znadi
— podijeli cijelu formulu s onim $to smeta na
lijevoj strani).
Navedeni postupak uvjezbava se na formula-
maP=a b F=m- a P=a v, Ft =my,
O =3a, V = abc, 4x = 3ay ... (zadnja “formula” je
izmisljena da bi se na njoj razmotrilo kako postu-
pati u takvim slozenijim slu¢ajevima).

Nakon toga prelazim na formule u kojima su i
razlomci (ali bez zbrajanja i oduzimanja).

Postupak/uputstva:
Napisi zadanu formulu.

Ako su u toj formuli razlomci, cijelu formulu
pomnozi sa zajednic¢kim nazivnikom (1. rijesi
se razlomaka).

Veli¢ina za koju se traZi formula mora biti na
lijevoj strani. Ako nije, zamijeni strane!

RijeSi se onoga sto smeta na lijevoj strani.

Navedeni postupak uvjezbava se na formulama

v ;U p_4V p_ab
a=q IfR,Pf 2,Pf 5
_Bv _ 2c
V——3 : 4a——9d...

Nakon S§to su uvjeZbane transformacije iz
gornijih sluéajeva, prelazi se i na konkretne za-
datke u kojima se to primjenjuje, npr.

Obujam kvadra je V' = 60 cm?, a duljine dva-
jubridovasua =4cmib=3cm.

Izracunaj duljinu tre¢eg brida ¢ ako vrijedi
formula V' = abc.

IzraBunaj visinu trokuta c&ija je povrSina
7.5 cm?, a duljina stranice 2 cm.

IzraBunajtako je I = 40 A, O = 80 C i vrijedi
JEa)

Na kraju su jo$ ostale formule u kojima su i zbra-
janja/oduzimania, npr. O = 2a + 2b. Postupak
se u ovom sluc¢aju svodi na ve¢ opisane pos-
tupke (gore) uz primjenu jo$ jednog pravila
koje je poznato od ranije, a to je: “Kad se neki
pribrojnik seli s jedne strane jednadzbe na
drugu, tada on promijeni predznak.”

Formule na kojima se uvjezbavaju transformaci-
jesuO =a+ 2b O=2a+ 2b s=s,+ Vt,

_ato-v
p,72

Moje dosadas$nje iskustvo pokazuje da je vecina
ucenika 7. razreda u stanju svladati opisane po-
stupke (a pogotovo prva tri koraka). Medutim,
kao i sve drugo, i ovaj postupak mnogi ucenici
zaborave ve¢ nakon nekoliko tjedana. Da bi
steCene vjestine Sto dulje zadrzali i jo$ bolje sav-
ladali, unutar cjeline “Mnogokuti” pokuSavam
uklopiti §to viSe zadataka u kojima se primjenjuju
transformacije formula. Tako ve¢ nakon samog
uvodenja pojma mnogokuta i osnovnih pojmova
vezanih uz njega, te nakon uo¢avanja da i trokuti i
Cetverokuti (koje smo dobro upoznali tijekom pre-
thodnih godina) spadaju u mnogokute, pocinju
se rjeSavati sloZeniji zadatci tog gradiva. Radi se
0 zadatcima u kojima se koriste dvije formule (za
opseg i povrsinu) — jedna u njezinom osnovnom
obliku, a drugu treba transformirati. Radi se o za-
dacima primjerice:

Jedna kateta pravokutnog trokuta duga je

3 dm, hipotenuza je 5 dm, a povrSina mu je

6 dm?. Koliki mu je opseg?

Opseg paralelograma je 26.5 dm, jedna

stranica mu je b = 6.1 dm, a visina v, =

0.5 m. Kolika mu je povr§ina?

Povrsina trapeza je 52.5 cm?, visina 6 cm,
kraci sumu dugi 7.5 cm i 10 cm, a dulja os-
novica 15 cm. Koliki mu je opseg?

Nimalo trivijalno!

broj 48 / godina 10. / 2009.



Ovdije jo$ Zelim napomenuti da slabijim uenicima
(kojima transformacije formula bas i ne idu) obi¢no
preporucim da umijesto transformiranja formula, u
osnovnu formulu uvrste zadane brojeve te dobive-
ni izraz rijeSe kao jednadzbu i tako nadu trazenu
veli¢inu. Takav postupak se mnogima svidi i rado
ga primjenjuju.

Tijekom proteklih godina, nakon usvajanja pisme-
nog postupka transformacija formula, pokusala
sam ucenicima objasniti kako ¢e to uciniti na-
pamet. Medutim, nije iSlo.

Doduse, u formulama oblika a = b - ¢ uspijevali su
napamet izvesti formule za b i ¢ (koristili su pravilo:
“kad nesto iz mnozenja selimo na drugu stranu,
tada to ide u nazivnik/dijeljenje”).

Ali, u formulama oblika a = %uéenioi su tesko mo-
gli pratiti kako napamet izvesti formulu za ¢, tj. Sto
se kamo i zasto seli, te zasto kod izvodenja formu-
le za ¢ nije dovoljno samo b premijestiti na drugu
stranu, a kod izvodenja formule za b dovoljno je
samo ¢ prebaciti na drugu stranu. Pokusala sam
im ukazati na to da veli¢ine mozemo seliti s jedne
strane na drugu po dijagonalama (iz mnoZenja/
brojnika u nazivnik i obratno), ali to nisu mogli
pratiti. Pismeni postupak su dobro razumijeli, ali
napamet ne!

Naravno, neke formule mogu se transformirati i
bez gore opisanih postupaka, koriste¢i samo ra-
zumijevanje racunskih operacija, odnosno veza
medu njima. Tako je primjerice iz P = a - b lako iz-
vestia = P: b. Medutim, iz O = 2a + 2bil P =42
ucenicima nije nimalo lako izvesti formule za a.

Paipak, zbog HNOS-a se vrlo rano pocne inzistirati
na koristenju izvedenih formula. Ve¢ u 4. razredu,
tek 8to ucenici ugledaju prve formule, pojavljuju
se i zadatci u kojima treba koristiti primjerice for-
mulu a = O : 3, da bi se u 5. razredu otkrilo kako
uCenici ne razumiju ni sam pojam formule, ni kako

(opcenito) uvrstiti brojeve u nju, a imaju proble-
ma i s razumijevanjem pojma opsega, povrsine,
mjernih jedinica za povrSinu (ma mnogi ne znaju
ni koliko metar ¢ega ima).

Sli¢na inzistiranja na izvedenim formulama po-
navljaju se u 5. razredu, da bi nas iznenadilo kako
uéenici 6. razreda ne razumiju ni oNo najosnov-
nije.

Mozda je to sve prebrzo? Mozda bi se puno
polakse i pedantnije trebali uvoditi osnovni poj-
movi i operacije, te puno viSe vremena potrositi
na uvjezbavanije istih, a nadgradnju ostaviti za ka-
snije? Ipak radimo u osnovnoj skoli!

Detaljan opis sati na kojima pou¢avam o trans-
formiranju formula, s istaknutim pojedinostima
koje ucenicima predstavljaju probleme, te konk-
retne zadatke koji se rje§avaju mozete naéi na mo-
jim internetskim stranicama:

http://public.carnet.hr/~ahorvate.

Mozda se neki medu vama sad pitaju: “A odakle
dauzmemo Cak 6 sati (4 sata za transformacije + 2
sata za uvjezbavanje na trokutima i ¢etverokutima)
za gradivo koje nam niti nije u programu?”

NaZzalost, nemam pametan odgovor na to pitanje.
Meni u nastavi stalno nedostaje vremena! Puno
toga u programu nije navedeno, a znam da ¢e
ucenicima u daljnjem Skolovanju trebati, pa se tru-
dimito odraditi. Naravno, ako tako radim, ne mogu
ba$ sve odraditi detaljno. Pri odlucivanju gdje
skratiti, pokuSavam procijeniti $to ¢e ucenicima
viSe trebati, a Sto je mozda manje vazno. No, nisam
u potpunosti zadovoljna ni takvim skrac¢ivanjem.

Ve¢ se godinama pitam za$to nam je program
tako prenatrpan i zasto sam stalno prisiliena tako
raditi. S jedne strane osje¢am potrebu da se
dulje zadrZzim na osnovnim stvarima (jer radim s
ucenicima kojima to nije samo od sebe jasno ni
lako), a s druge strane znam da moram obraditi i
sve ono Sto ¢e se na visem stupnju $kolovanja po-
drazumijevati da znaju. Sve to “povezati u jednu
glatku pricu” jednostavno nije moguce jer vrijeme
leti, leti... iz sata u sat... iz godine u godinu...
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