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POVRXINA KRUGA

Za matematiku se qesto ka¼e da je gospodarica, ali istovremeno i sluxkiǌa
drugih nauka, jer je u ǌenim rukama kǉuq kognitivnih saznaǌa i ǌihove primene.
Zato nastava matematike iziskuje posebnu suptilnost u radu. ǋen zadatak je da
kod uqenika usaglasi razumevaǌe apstraktnih struktura sa ǌihovim intuitiv-
nim percepcijama i predstavama. Zato uspexnost qasa zavisi od stepena liqnog
anga¼ovaǌa uqenika, odnosno ǌihove motivisanosti za rad. Na primeru nastavne
jedinice ,,Povrxina kruga“, koja se obra±uje u VII razredu osnovne xkole, dato je
promixǉaǌe o mogu²nosti optimalne postavke didaktiqko-metodiqkih elemenata
qasa.

Primarni ciǉ qasa je usvajaǌe pojma povrxine kruga i postupka ǌenog
izraqunavaǌa. Sekundarni ciǉevi su brojniji i odnose se na razvijaǌe sposob-
nosti za posmatraǌe, analizu, razumevaǌe i predstavǉaǌe matematiqkih proce-
sa, ǌihovo apstrahovaǌe i donoxeǌe zakǉuqaka. Tema qasa ima vixestruku
primenu, xto upu²uje na korelativnost sa srpskim jezikom, istorijom, infor-
matikom, geografijom, . . . Kao jedan od postulata savremene nastave, inova-
tivnost je u radu zastupǉena u tri kǉuqna segmenta. U saznajnom, kroz ko-
rix²eǌe alegorijske priqe, inkvajeri pristupa i primeni heuristiqke metode;
u praktiqnom, kroz rad na eksperimentu i istorijskom kontekstu problema i emo-
tivnom domenu, kroz rad u timu i na podsticaǌu liqne radoznalosti uqenika.

Inicijalna priqa ,,Poligon“ uvodi u qas. Veǉko navodi praktiqne razloge
za izuqavaǌe povrxine kruga kroz svoj liqni do¼ivǉaj: ,,Bio je lep, sunqan dan.
Radovao sam se odlasku u xkolu, jer nas je qekalo iscrtavaǌe xkolskog poligona,
kao priprema za budu²e takmiqeǌe u poznavaǌu saobra²aja. Danas pravimo skicu
terena i izraqunavamo koliqinu neophodnog materijala za ǌegovo iscrtavaǌe i
farbaǌe. Nisam mogao ni slutiti pravu ,,matematiqku“ moru – bilo je neophodno
izraqunati povrxinu kruga . . . Mo¼da sam i prvi put sa nestrpǉeǌem oqekivao
qas matematike, rexen da pitam nastavnicu kako se izraqunava povrxina kruga
. . . “.

Pitaǌu izraqunavaǌa povrxine kruga pristupa se na istra¼ivaqki naqin,
kroz zadatak star oko 4 000 godina. Uqenicima se predoqava qiǌenica da su
stari Egip²ani rexavali isti problem i da su prona±ena razna rexeǌa. O tome
nam svedoqe delovi staroegipatske matematike koji su saquvani na dva svitka –
Ahmesovom i Moskovskom papirusu.
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Ahmesov papirus je ,,studija o svim stvarima, pogled u unutraxǌost sve-
ga xto postoji, saotkri²e o tamnim tajnama“. Otkriveni fragmenti govore o
bogatstvu kompletnog originalnog spisa. Svoj istra¼ivaqki rad uqenici ²e re-
alizovati u okviru jednog od qetiri tima: Ahmes 48, Ahmes 50, Kixna kap i
Broj π.

Prvi tim, Ahmes 48, obra±uje 48. zadatak sa Ahmesovog papirusa sa ciǉem
navo±eǌa na ideju aproksimacije kruga mnogouglovima (upisanim u kru¼nicu,
odnosno opisanim oko ǌe). Ovu ideju je kasnije razradio Arhimed.

Slika 1 Slika 2

Uqenicima se daje slede²i zadatak: ,,Izraqunati pribli¼no povrxinu kru-
ga preqnika 9 kheta (khet je staroegipatska mera za du¼inu), koriste²i slike
1 i 2, tj. aproksimiraju²i ga osmouglovima na datim slikama.

U prvom sluqaju, od povrxine opisanog kvadrata (92 kvadratnih kheta) treba
oduzeti qetiri povrxine jednakokrako pravouglog trougla katete 3 kheta ( 1

2 · 32

kvadratnih kheta). Rezultat je 81− 2 · 9 = 63 kvadratna kheta.

U drugom sluqaju, od povrxine kvadrata treba oduzeti dvostruku povrxinu
prethodno pomenutog trougla, kao i dvostruku povrxinu pravouglog trougla s
katetama 4 i 2 kheta. Rezultat je 81− 9− 4 · 2 = 64 kvadratna kheta.

Drugi tim, Ahmes 50, obra±uje 50. zadatak s Ahmesovog papirusa sa ciǉem
objaxǌavaǌa ,,puta“ kojim su ixli stari na-
rodi. Ovo je jedna u nizu alternativnih meto-
da za odre±ivaǌe povrxine kruga.

Najpre se tra¼i da se pribli¼no odredi
osenqena povrxina na slici 3. Ona se dobija
kad se od povrxine kvadrata stranice d oduz-

mu qetiri povrxine kvadrata stranice
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Dobijeni rezultat se poklapa sa uputstvom za odre±ivaǌe povrxine kruga datim
u zadatku 50 Ahmesovog papirusa, predstavǉenim (bez prethodnog objaxǌeǌa)
slikom 4.

Slika 4

Posebno, ako je preqnik kruga d jednak 9 kheta, dobija se da je povrxina
kruga 64 kvadratna kheta.

Tre²i tim, Kixna kap ima zadatak da posmatra prirodne pojave sa ciǉem
uoqavaǌa da se svakoj fiziqkoj veliqini mo¼e pridru¼iti matematiqka formula
koja je apstraktno definixe ili izraz koji je objaxǌava. Na primer, broj π se
pojavǉuje u velikom broju matematiqkih formula, zatim u odre±ivaǌu brzine
padaǌa kixnih kapi, verovatno²e nastajaǌa ¼ivih bi²a, naqina na koji se xiri
kosmos itd.

Qetvrti tim, Broj π, treba da u pripremi za qas, kroz matematiqki vreme-
plov (koriste²i internet), istra¼i istorijski kontekst problema koji su doveli
do saznaǌa o broju π, od Ahmesovog papirusa, preko Arhimeda iz Sirakuze, Lu-
dolfa van Cojlena do Vilijama £ounsa.

Objediǌuju²i zakǉuqke sva qetiri tima, uqenici dolaze do zakǉuqka da je
povrxina kruga proporcionalna kvadratu polupreqnika r (odnosno preqnika d):

P = πr2 =
π

4
d2.

Za koeficijent proporcionalnosti π, na osnovu rezultata prvog tima zakǉuquje
se da treba da bude pribli¼no

4 · 63
81

= 3,15 ili 4 · 64
81

= 3,1605.

Ova druga vrednost se dobija i iz rezultata koji je dobio drugi tim. No,
qetvrti tim je, istra¼uju²i na internetu, naxao slede²e pribli¼ne vrednosti
broja π koje su korix²ene kroz istoriju:

22
7
≈ 3,142857 (Arhimed, 287–212. p.n.e). Ovaj rezultat Arhimed je dobio

raqunaju²i povrxine upisanog i opisanog 96-ugla za dati krug.
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3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 (Ludolf van Cojlen, 1540–1610).
Van Cojlen je proveo skoro tre²inu svog ¼ivota raqunaju²i ovih 35 decimala
broja π; one su ispisane na ǌegovom nadgrobnom spomeniku, a π se zbog ovoga
jedno vreme nazivao i Ludolfovim brojem.

Vilijam £ouns (1675–1749) je 1706. godine uveo oznaku π za ovaj broj, kao
skra²enicu za grqki termin ,,perimetar“ (obim).

Danas se pomo²u superkompjutera mo¼e izraqunati vixe triliona (!) de-
cimala broja π. Takvo izraqunavaǌe nikad ne mo¼e biti zavrxeno, jer se jox
od 18. veka zna da je π iracionalan broj (dakle, on se ne mo¼e taqno pred-
staviti kao razlomak, a niz ǌegovih decimala je beskonaqan i nije periodiqan).
Xtavixe, krajem 19. veka je dokazano da je π transcendentan broj, xto znaqi
da ga je nemogu²e izraziti pomo²u qetiri osnovne raqunske radǌe i korenovaǌa,
primeǌenih konaqno mnogo puta na cele brojeve.

Praktiqni rad na qasu je podjednako va¼an i potrebno je da bude zastupǉen.
Timovi su izveli jednostavan eksperiment koriste²i hartiju u boji. Konstru-
isali su krugove polupreqnika 10 cm i podelili ih redom na qetiri, xest, osam
i deset jednakih kru¼nih iseqaka. Zatim su ih preslo¼ili. Rezultat je bio
impresivan – od delova kruga ,,slo¼en“ je paralelogram. Xto su delovi bili
sitniji, paralelogram je bio bli¼i pravougaoniku. Zakǉuqak je da su povrxine
figura u ravni jednake. Koriste²i GeoGebr-u do sliqne vizualizacije se dolazi
na raqunaru.

Predvi±ene aktivnosti podrazumevaju potpunu posve²enost svakog uqenika
tako da se mo¼e govoriti o aktivnoj nastavi. Otkrivaǌe teorije i izrada zadata-
ka, osmixǉeni su na dva nivoa. Ponu±en je nastavni materijal koji informixe i
zadaci s jedinstvenim rexeǌima, qime se kod uqenika posti¼e konvergentno, us-
mereno mixǉeǌe i zakǉuqivaǌe po analogiji. Dati su tekstovi koji kod uqenika
podstiqu rasu±ivaǌe i ,,sud“, kao i zadaci sa vixestrukim rexeǌima. Kroz is-
torijski kontekst analizirana je geneza rexavaǌa problema povrxine kruga i
ǌenog izraqunavaǌa, a mo¼e se pogledati i na linku

https://prezi.com/4br2p5avnoz0/presentation/Prezi.

U zavrxnom delu qasa je predvi±ena kvantitativna evaluacija i provera
osposobǉenosti uqenika da konstruktivno odgovore na pitaǌa:

Da li se formulom P = πr2 posti¼e apsolutna taqnost u izraqunavaǌu
povrxine kruga?

Da li je mogu²e odrediti grexku? Kada je grexka zanemarǉiva, a kada na
ǌu treba obratiti pa¼ǌu?
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