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Uvod

Za razvoj drustva koje potice slobodno i stvaralacko misljenje u kojem
su neobi¢ne, originalne i nove ideje vise nego pozeljne, kljucan element
je suvremena Skola. Suvremena Skola je Skola koja je koncipirana prema
mjeri ucenika, gdje je ucenik aktivni subjekt ucenja i nastave, odnosno
subjekt vlastitog razvoja. Sredina u kojoj ucenici borave u skoli je prija-
teljska i pozeljna. Skola je usmjerena na razvoj kreativnosti i suradnicko
ucenje izmedu ucenika te ucenika i nastavnika. Pedagozi koji podrzavaju
suvremeni pristup nastavi zapravo podrzavaju ideju realizacije nastave na
uceniku prihvatljive i razli¢ite nac¢ine pri ¢emu se uzima u obzir ucenikov
osobni stil i dinamika samog ucenja, no pritom se ne zanemaruju temeljni
ciljevi i zadaci ucenja.

Istrazivanje provedeno u 10 osnovnih skola Novog Zagreba uc¢enika osmih
razreda pokazalo je da su ucenici svjesni potrebe matematike u svakidasnjem
zivotu (75% ucenika je matematiku stavilo na sami vrh vaznosti) sto je ohra-
brujuce za nastavnika matematike. Problemi se namec¢u kod pogleda zasto
uciti matematiku. Samo nesto vise od 15% ucenika se izjasnilo da mate-
matiku uci jer im je zanimljiva, dok 58.7% ucenika matematiku uci zbog
ocijene. Takoder, 49.5% ucenika u¢i matematiku kako bi imali bolju ocjenu
na kraju osmog razreda, a 14% ucenika uc¢i matematiku da bi ispravili losu
ocjenu. Time zapravo dolazimo do postotka 63.5% ucenika koji uc¢i mate-
matiku samo zbog vise ocijene, dok njih 18.1% uéi matematiku bez obzira
na ocjenu, [3]. Rezultati istrazivanja nam pokazuju koliko se psihologija
ucenja kod ucenika promijenila. Naime, umjesto da su kod ucenika razviti
unutarnji ciljevi za ucenje, istrazivanje pokazuje da cak 63.5% ucenika udi is-
klju¢ivo motivirano vanjskim ciljevima ucenja, odnosno zavrsnom ocjenom
iz matematike ¢ime se postavljaju pitanja je li ucenicima na matematici
mozda dosadno ili ih se ne postavlja na mjesto ravnopravnog i aktivnog
subjekta.

Nastavnik je jedan od glavnih faktora koji bi trebao potaknuti unutar-
nje ciljeve ucenja kod ucenika. Nastavnik u tom procesu mora motivirati
ucenike za nastavu, odnosno usmjeriti ucenika, potaknuti ga na ucenje,



odrediti intenzitet, kakvoéu i trajanje. Sto dulje traje motivacija, poveéava
se mogucénost uspjesnosti zavrSetka odredenog zadatka. Pomoc¢u motivira-
nja ucenika nastavnik ostvaruje da ga ucenici pozorno prate, gradi pouzda-
nje ucenika i potice zadovoljstvo ucenja ucenika novih nastavnih sadrzaja, te
povecava vaznost predmeta matematike. Tehnike motivacije se mogu pos-
taviti na konkretno nastavno gradivo ili na odrzavanje pozornosti ucenika.
Osim motivacije na uvodnom dijelu nastavnog sata, potrebno je motivirati
ucenike tijekom cijelog nastavnog sata, posebno kod ponavljanja nastavnog
sadrzaja.

Kao motivacijske tehnike nastavnik moze izraditi krizaljke, kvizove, re-
buse, razlicite drustvene igre modificirati na nacin da se ponavlja nas-
tavni sadrzaj i rjeSavaju matematicki zadaci, zagonetke, uklopiti glazbu za
opustanje ili naglaska na vaznost kod odredenog dijela nastavnog sadrzaja,
staticku nastavu pretvoriti u dinamicku u kojoj se ucenici kre¢u i ne provode
nastavni sat iskljucivo za skolskim klupama, itd.. Motivacijske aktivnosti se
mogu provoditi u oblicima rada u skupini, rada u parovima, individualnog
rada i frontalnog rada. Sto se tice frontalnog rada on nam sluzi za izvodenje
aktivnosti na kojoj istovremeno rade svi u¢enici predvodeni nastavnikom ili
jednim od ucenika. Velika prednost frontalnog rada je ekonomicénost. On je
nezamjenjiv kod pojasnjavanja uputa aktivnosti i pruza osjecaj zajednistva
i jednakosti svih ucenika. Nedostatak frontalnog izvodenja aktivnosti je taj
Sto se prisiljava ucenike da izvrse aktivnost jednakom brzinom. Kod indi-
vidualnog rada svaki ucenik samostalno odraduje aktivnost koja moze biti
jednaka ili razlicita za svakog uc¢enika. Time je omogucéena individualizacija
za svakog ucenika i poticanje intelektualne aktivnosti. Nedostatak indivi-
dualnog izvodenja aktivnosti je nedostatak komunikacije izmedu ucenika.
Rad u skupinama (skupine od tri do Sest ucenika) koje mogu biti homo-
gene ili heterogene, ovisno o vrsti aktivnosti, razvija komunikacijske vjestine
ucenika, ucenici postavljaju zajednicki cilj i teze brzem i boljem rjeSenju
problema koji im se namece tijekom aktivnosti. Problemi koji se mogu ja-
viti kod rada u skupini su dominacija odredenih ucenika unutar skupine,
nastavnik vrlo lako moze izgubiti kontrolu nad razredom, a takoder u cilju
Sto brzeg i boljeg dolaska do rjesenja problema, pojedini ucenici preuzimaju
inicijativu i rjesavaju problem, dok slabiji ucenici znaju biti zapostavljeni
u radu. Kako bi se sprijecila glasna komunikacija medu uc¢enicima i mogué
gubitak kontrole nad razredom, nastavnici se puno puta okrecu izvodenjem
aktivnosti u kojoj ucenici rade u parovima. Tako se koncentracija drugih
ucenika ne narusava jer je komunikacija unutar para tisa, ali se suzbija mo-
notonija. Kao nedostatak oblika rada u paru se isti¢e nespremnost ucenika
na zajednicki rad, a moze se i javiti nemoguénost uvida u rad svakog od
ucenika u paru.



Ovaj diplomski rad se temelji na motivacijskim aktivnostima za nastavu
matematike za osnovnu skolu od petog do osmog razreda i srednju skolu.
Rad sadrzi aktivnosti podijeljene po razredima i nastavnim temama. Neke
od motivacijskih aktivnosti koje su u ovom diplomskom radu predvidene
za odreden razred i nastavni sadrzaj, vrlo lako se mogu preoblikovati za
nize/vise razrede, ali i za druge nastavne cjeline ili jedinice. Motivacijske
aktivnosti mogu se izvoditi razli¢itim oblicima rada, od frontalnog do rada u
skupinama. Aktivnosti su napisane na nacin da se nastavnicima daju ideje
za uvodenje vise motivacijskih aktivnosti u nastavu matematike kako bi se
postotak ucenika s unutarnjim ciljevima matematike pove¢ao, odnosno da
ucenici ne bi ucili samo zbog ocjene. Neke od napisanih aktivnosti su prove-
dene tijekom obrade metodickih praksi na fakultetu. Provedene aktivnosti
su ucenici vrlo srda¢no prihvatili i dinamika samog ucenja se promijenila na
tim nastavnim satovima. Motivacijske aktivnosti osim Sto bi trebale mo-
tivirati ucenike i aktivirati razmisljanje, one ih uce i snalazenju, ogledanju
izvan okvira problema te kritickom razmisljanju i promisljanju, a sve te
kompetencije ¢e im u kasnijem zivotu i obrazovanju olaksati razumijevanje
i rjeSavanje problema.



Poglavlje 1

PETI RAZRED OSNOVNE
SKOLE

1.1 Zbrajanje brojeva u skupu Nj

1.1.1 Madionicar ili profesor matematike

Ucenici se dolaskom u pete razrede osnovnih skola susrec¢u s brojnim pro-
mjenama: veéi broj nastavnih predmeta, mijenjanje ucionica, veéi broj nas-
tavnika, opsirnije gradivo, duzi boravak u skoli te u nekim slucajevima
i potpuno nova skola. Sve te nove promjene kod ucenika mogu izazvati
strah, nelagodu, iscekivanja, itd.. S obzirom da je matematika jedan od
tezih nastavnih predmeta s kojim velik broj djece ima odredene probleme,
ova aktivnost je lijep i zanimljiv uvod u matematiku. S obzirom da je ova
aktivnost za ucenike petog razreda osnovne skole, nastavnik moze dodati i
dodatna pomagala, primjerice madionicarski Sesir, stapi¢ ili plast ¢ime bi
dodatno utjecao na paznju i zanimaciju ucenika.

Nastavnik upita ucenike vjeruju li oni da profesori matematike pone-
kad posjeduju magiju pomocu koje mogu proricati buduénost. Nakon toga,
objasni im kako ¢e izvesti mali pokus u kojem ce svaki ucenik zamisliti
neki troznamenkasti broj, provesti nekoliko racunskih operacija te dobiti
rjeSenje, a nastavnik ¢e pogoditi koji broj ¢e svaki od ucenika dobiti za
rjeSenje. Takoder zamoli ucenike da medusobno ne komentiraju rjesenja
koja ¢e dobiti. Nastavnik nakon toga na praznu plocicu ( ili list papira )
napise broj 1089 i stavi plo¢icu na stol okrenutu tako da ucenici ne vide sto
piSe na njoj. Zatim zamoli ucenike da na komad papira napisu troznamen-
kasti broj takav da mu se prva i posljednja znamenka razlikuju najmanje za
dva. Ucenici moraju okrenuti svoj broj tako da na mjesto znamenke jedi-
nice dode znamenka stotice i obrnuto. Nakon toga, ucenici oduzmu manji
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broj od veéeg pa ponovno okrenu dobiveni broj i pribroje ga prethodnom
rezultatu oduzimanja. Nakon Sto ucenici ucine trazene korake, nastavnik
okrene ploc¢icu na kojoj je prethodno napisao broj 1089 i zamoli sve uc¢enike
¢ije je dobiveno rjesenje jednako rjesenju na plocici da dignu ruke u zrak.

Naravno, svi ucenici ¢e dignuti ruke u zrak jer je rezultat koji je dobio
svaki od ucenika upravo 1089. Matematicki dokaz je vrlo lako provesti te
zbog jednostavnosti samog dokaza nastavnik ga moze provesti ve¢ nakon
zavrSetka nastavne jedinice. Dokaz ¢emo i ovdje prikazati.

Dokaz. Prvo sto moramo je odabrati neki troznamenkasti broj, prikazimo
ga s Tyz gdje =, y, z € N, takvi da je |z — z| > 2. Broj Tyz mozemo
prikazati kao 7yz = 100 - x + 10 - y 4+ z. Okrenemo li zadani broj, dobivamo
zyz = 100 - 2 + 10 - y + x. Pretpostavimo da je prvi broj veéi od drugoga.
Oduzimanjem dobivamo

100z + 10y + z — (1002 + 10y + z) = 99z — 99z = 99(x — z). (1.1)

Budu¢i da su brojevi x i z prirodni brojevi, rezultat oduzimanja ¢e biti
visekratnik broja 99 i to troznamenkasti zbog uvjeta zadatka. Trozna-
menkasti visekratnici broja 99 su 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792, 891 i
990. Promotrimo li sada prvu i tre¢u znamenku visekratnika, vidimo da
je njihov zbroj 9. Odaberemo li bilo koji od visekratnika, okrenemo li ga
i zbrojimo taj novi broj s prethodnim, zbroj prvih znamenki ¢e uvijek biti
9 kao i zbroj tre¢ih znamenki, a zbroj drugih znamenki daje 18, odnosno
9-100+ 18 -10 49 = 1089. O

1.2 Preracunavanje mjernih jedinica

1.2.1 Lako do trazene mjerne jedinice

Prema sadasnjem iskustvu u kojem smo se susreli s problematikom pre-
tvaranja mjernih jedinica iz manjih mjernih jedinica u veée i obrnuto, na
metodickoj praksi u osnovnim i srednjim Skolama iz fizike i matematike.
Ova aktivnost moze uvelike pomoé¢i ucenicima. Razlog tome je taj sto ov-
dje imamo odredeni sistem, odnosno pravila koja ucenici primjenjuju kako
bi dosli do trazene mjerne jedinice. Ucenici redaju prefikse po danom redu
bez da pamte koliko puta je koja mjerna jedinica veca ili manja od druge.
Za pocetak ucenici crtaju tablicu i ozna¢imo mjerne jedinice kao na [1.1

Kao primjer uzeli smo metar. Ve¢e mjerne jedinice kilometar, hektome-
tar i dekametar (prefiksi oznaceni crvenom bojom) piSemo s lijeve strane
u odnosu na osnovnu mjernu jedinicu, a manje (prefiksi oznaceni plavom
bojom) decimetar, centimetar i milimetar s desne strane.
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km | hm | dam | m | dm | cm | mm

Tablica 1.1: Tablica s mjernim jedinicama

Postupak pretvorbe:

1. Pretvorba veé¢e mjerne jedinice u manju

Kod pretvorbe ve¢e mjerne jedinice u manju, znamenku jedinice za-
danog broja upiSemo u stupac mjerne jedinice koji imamo zadani. U
slucaju da zadani broj nije jednoznamenkasti, svaku od ostalih zna-
menki upiSsemo u po jedan stupac ulijevo od stupca u koji smo upisali
jedinicu. Nakon toga u stupac u kojem je trazena mjerna jedinica
upiSemo nulu te stupce izmedu dane i trazene mjerne jedinice po-
punimo s nulama. Decimalnu tocku stavljamo nakon nule u stupcu
trazene mjerne jedinice.

2. Pretvorba manje mjerne jedinice u vece

U slucaju pretvorbe manje mjerne jedinice u vecu, postupak je vrlo
slican prethodnom. U stupac dane mjerne jedinice upiSemo znamenku
jedinice, a u slucaju viseznamenkastog broja ostale svaku od sljedec¢ih
znamenki pocevsi od desetice upisujemo u stupac ulijevo od upisane
jedinice. Nakon toga, u stupac trazene mjerne jedinice upisemo nulu
te stupce izmedu tog stupca i stupca u kojem se nalazi zadnja upisana
znamenka (krenuli smo upisivati zadani broj od znamenke jedinice pa
nju smatramo prvom znamenkom u ovom slu¢aju) popunimo nulama.
Decimalnu tocku stavljamo izmedu zadnjeg i predzadnjeg ispunjenog
stupca.

Primjer 1.1. Pretvorite:

a) jedan metra u centimetre

b) jedan centimetar u kilometre
c) deset milimetara u dekametre

d) 125 metara u milimetre.
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km | hm | dam | m | dm | cm | mm
1] 0 0
0 0 0 0 O 1
0 0 1 0
1 2 51 0 0 0

Tablica 1.2: Tablica s rjeSenjima

U primjeru a) pretvaramo jedan metar u centimetre. Broj jedan napisemo
u celiju ¢iji je stupac oznacen s m te dopiSemo dvije nule kako bi dosli do
stupca oznacenog s centimetrima. Budu¢i da pretvaramo iz veée u ma-
nju mjernu jedinicu, odnosno po tablici nule dopisujemo s desne strane,
decimalnu toc¢nu stavljamo nakon posljednje nule. Trazena vrijednost je
100 cm.

U sljede¢em primjeru jedinicu stavljamo u celiju s stupcem centimetara,
a nule dopisujemo s lijeve strane do trazene mjerne jedinice kilometara.
Decimalnu tocku stavljamo prije zadnje nule koja se nalazi u stupcu kilo-
metara. Dakle, 1 cm = 0.00001 km.

Primjer ¢) je analogan prethodnom primjeru samo $to znamenka jedinici
broja 10 se nalazi u stupcu centimetara, a znamenku desetice zapiSemo u
stupac decimetara, odnosno mjerne jedinice koja je 10 puta veca od mjerne
jedinice centimetara, tj. mjerne jedinice u kojima je izrazen broj. Zadnji
primjer radimo analogno primjenjujuci zapis broja 125 kao u prethodnom
c) primjeru, a stavljanje decimalne tocke analogno primjeru a). Slijedi
125 m = 125000 mm.

Primjena postupaka pretvorbe je vrlo jednostavna, a tablica se moze
prosiriti i kasnije u srednjim skolama s prefiksima ato, femto, piko, nano,
mikro, te mega, giga, tera, peta i eksa, samo Sto treba izmedu njih ostaviti
dva stupca prazna jer je razlika medu njima 103, a ne 10.

Tablica 1.3: Tablice za prefikse manje od mili

Takoder, primjerice dekametar nije bas ¢esta mjerna jedinica u svakod-
nevnom zivotu, ali je stavljamo u tablicu zbog samog prefiksa koji se koristi
kod mjerne jedinice za masu — gram.
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1.3 Obujam kvadra

1.3.1 Pogled kroz fiziku

Prema nastavnom kurikulumu fizike, ucenici se s pokusima susreé¢u u 7.
razredu osnovne skole kada i dobivaju predmet fizike. Ova aktivnost se iz-
vodiiu 7. razredu osnovne skole samo §to smo mi ovdje uz pomoc¢ rezultata
mjerenja volumena kvadra pomoc¢u menzure opisali kako ¢e ucenici samos-
talno do¢i do formule za volumen kvadra. Prije same aktivnosti potrebno
je ponoviti sam pojam kvadra, objasniti aparaturu kojom se ucenici koriste
u mjerenju i odrediti cilj pokusa: odrediti volumen kvadra i ucenicima po-
dijeliti nastavne listi¢e koji su prikazani nakon opisa aktivnosti. Takoder,
vazno je napomenuti ucenicima kako se pomoc¢u menzure odreduje volumen
nekog tijela. Prvo ucenici moraju odrediti koliki je volumen izmedu dvaju
razmaka na ljestvici menzure. Razlika izmedu dvaju brojeva na ljestvici
menzure podijelimo s brojem razmaka izmedu tih dvaju brojeva i dobi-
jemo iznos jednog razmaka. Nakon toga, postavimo menzuru na vodoravnu
povrsinu stola. Prvo ucenici moraju ocitati volumen vode u menzuri, a na-
kon toga volumen vode kada je u vodu u potpunosti uronjen kvadar objesen
na koncu. Razlika dobivenih volumena je volumen kvadra izrazen u ml, sto
je ekvivalentno volumenu u cm?®. Nakon izvrSenog pokusa, ucenici moraju
izmjeriti duljine bridova kvadra i upisati duljine u tablicu na nastavnom
listi¢u te ¢e pokusati povezati duljine stranica koje su dobili s volumenom
koji su izmjerili.
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Nastavni listié

1. zadatak

Odredite volumen vode u menzuri.

V = ml = cm?

Odredite volumen vode u menzuri kada je cijeli kvadar uronjen u

vodu.

V = ml = cm?

Odredite volumen kvadra.

V = ml = cm?

2. zadatak

Ravnalom izmjerite duljine bridova kvadra i upisite ih u tablicu.

duljina u cm

3. zadatak

Pogledajte duljine bridova koje ste odredili te pomo¢u matematickih
operacija povezite izra¢unati volumen i duljine bridova kvadra.



Poglavlje 2

SESTI RAZRED OSNOVNE
SKOLE

2.1 Visekratnici

2.1.1 Krizié-kruzi¢ za matematicare

Ucenici dobivaju crtovlje za igru krizi¢-kruzié¢ Slika 2.1 Umjesto krizi¢a
i kruzi¢a ucenici pisu visekratnike zadanog broja u crtovlje tako da se
visekratnici ne ponavljaju. Primjerice, jedan od ucenika pise visekratnike
broja 2, a drugi visekratnike broja 5. Ucenik koji prvi dode do tri visekratnika
broja ¢ije visekratnike upisuje u nizu (vodoravno, horizontalno ili ukoso) je
pobjednik.

Cilj ove aktivnosti je da ucenici uvide da su odredeni visekratnici nekog
broja ujedno i visekratnici drugih brojeva, odnosno da su im to zajednicki
visekratnici.

Slika 2.1: Crtovlje za igru krizi¢ kruzi¢

12
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Slika 2.2: Primjer jedne odigrane igre

Promotrimo 1i primjer sa Slike uzeli smo brojeve 2 i 5, te piSemo
njihove visekratnike. Igraci oznaceni razli¢itim bojama. Igrac¢ koji piSe
visekratnike broja 2 je oznacen zelenom bojom, a igrac koji pise visekratnike
broja 5 crvenom. Vidljivo je da je prvi igra¢ (crvena boja) postavio broj 10
u prvi red drugog stupca te time omogucio pobjedu drugom igracu (zelena
boje) jer je 10 ujedno i visekratnik broja 2.

2.2 Sukladnost trokuta

2.2.1 Utrka ucenika: “Brzina i snalazljivost”

Ucenicima su podijeljeni A4 papiri, geometrijski pribor i skare. Zadatak
ucenika je da izrezu iz dobivenog papira trokut koji se moze dovesti do
preklapanja s trokutom koji ¢e nastavnik zalijepiti na ploci, a jedino pra-
vilo koje ucenici moraju postivati je zabrana odljepljivanja zalijepljenog
trokuta s ploc¢e. Nastavnik zalijepi trokut na plo¢u (kako bi smanjili guzvu
pred ploc¢om, nastavnik moze izrezati i vise sukladnih trokuta iz kartona te
ih zalijepiti na razli¢ita mjesta na ploci) i ucenici imati oko 5 minuta za
izvrSenje zadatka. Nastavnik tijekom aktivnosti obilazi ucenike, promatra
njihov rad i daje pokoji savjet ako je potrebno. Na kraju aktivnosti, ucenik
koji je prvi tocno izvrsio zadatak, objasnjava ostalim ucenicima kako je
dosao do rjesenja.

Ova aktivnost je provedena na praksi iz matematike i ucenici su bili
odusevljeni ovom aktivnoséu, a takoder, svi ucenici su aktivno sudjelovali
u njoj. Sto se tice samog nacina dolaska do rjesenja u ovoj aktivnosti, bilo
je svakakvih ideja od ucenika koji su mjerili duljinu svake stranice i veli¢inu
svakog kuta, ucenika koji su mjerili samo duljine stranica ovog trokuta pa
konstruirali trokut ravnalom i Sestarom pa do ucenika koji je prislonio A4
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papir preko zalijepljenog trokuta i olovkom precrtao trokut. Taj ucenik je i
bio najbrzi i najblizi rjeSenju te je time i odnio pobjedu u ovoj aktivnosti.
Takav nacin dolaska do trazenog trokuta je bio sasvim legitiman i poucan
za ostatak razreda zbog toga Sto im je pokazao da su snalazljivost i ,,pogled
izvan okvira“ velike vrline koje su u ovoj aktivnosti donijele pobjedu, a
korisne su i u svakodnevnom zivotu jer poticu inovativnost i posebnost.
Osim toga, taj postupak upravo i odrazava definiciju sukladnosti dva lika
koja govori da su dva lika sukladna ako se mogu dovesti u takav polozaj
da jedan drugoga potpuno preklapaju. Ili, kad to iskazemo matematickim
rjecnikom: dva su trokuta sukladna ako postoji izometrija koja jedan trokut
preslikava u drugi.

2.3 Trapez - povrSina trapeza

2.3.1 Tangram

Kod ove aktivnosti koristit ¢emo slike zivotinja slozenih pomoc¢u tangrama
i dva kompleta tangrama.

y M

Slika 2.3: Tangram
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R ¢

Slika 2.4: Prikazi zivotinja pomoc¢u tangrama

Ucenici su podijeljeni u grupe i nastavnik svakoj grupi daje po dva kom-
pleta tangrama te jednu sliku s zivotinjom slozenom pomocu svih dijelova
jednog kompleta tangrama. Od jednog cijelog dijela kompleta tangrama
ucenici slazu dobivenu zivotinju. Nakon Sto zavrSe, predstavnici grupa osta-
lim ucenicima pokazuju zivotinje koje su slozili. Nastavnik zavrsetkom toga
metodom dijaloga usmjerava ucenike na jednakost povrsina svih zivotinja
dobivenih od jednog kompleta tangrama. Nastavnik sada zadaje svakoj
grupi da slozi po jedan trapez iz svakog kompleta tangrama koje su dobili
tako da ti trapezi budu medusobno sukladni.

| U\

Slika 2.5: Primjeri trapeza

Po zavrsetku slaganja trapeza, nastavnik metodom dijaloga ucenike vodi
do zakljucka da su im povrsine jednake. Sljedeéi zadatak koji dobivaju
ucenici je slaganje jednog paralelograma (mogu sloziti i pravokutnik jer je i
pravokutnik paralelogram) od dijelova tangrama koje su koristili za slaganje
dva sukladna trapeza. Nastavnik na plo¢i konstruira paralelogram ABCD.
Nakon §to ucenici zavrée nastavnik na stranicu AB nanesemo duzinu AF
duljine b pomoéu Sestara na stranicu AB paralelograma tako da AE <
(AB). Analogno, konstruira duzinu CF duljine b. Tocke F i E nastavnik
spoji duzinom. Duljine duzina |BE|i|DF| oznaéisl = |AB|—b= |CD|-b,
a visinu paralelograma s v. Time dobiva dva sukladna trapeza AEFD
i CFEB. Ucenici sami izvode formulu za konstruirani paralelogram na
ploci koja iznosi Pyuraieiogram = (b + 1) - v. Po zavrsetku izvoda formule,
nastavnik metodom dijaloga ucenike vodi do zakljucka dobivanja formule
za povrsinu trapeza uz pomo¢ dobivene formule za povrsinu paralelograma
(Pirape: = %(b +1) - v). Za kraj aktivnosti nastavnik s uc¢enicima komentira



POGLAVLJE 2. SESTI RAZRED OSNOVNE SKOLE 16

sto suduzine AE, FE, FD i AD (ekvivalentno u drugom trapezu) u trapezu
AEFD.

2.4 PovrsSina cetverokuta s okomitim
dijagonalama

2.4.1 Benjamin Franklin

Ova aktivnosti je zamisljena kao korelacija fizike i matematike. Iako ucenici
u Sestom razredu osnovne skole jo§ uvijek nemaju predmet fizike, ovo je
zanimljiva pricica koja je poznata barem nekim od ucenika.

Nastavnik na samom pocetku nastavnog sata metodom dijaloga postav-
lja pitanja o pustanju zmaja kao uvod u aktivnost. Nakon toga, nastavnik
moze pustiti video ucenici o izumima Benjamina Franklina. Video traje 3.05
minuta na poveznici https://www.youtube.com/watch?v=Uwxbg70f50c.
Slijedi razredna diskusija koju vodi nastavnik postavljajuci sljedec¢a pita-
nja: ,,Koje ste sve izume Benjamina Franklina mogli vidjeti?“
(uCenici nabrajaju izume kojih se sje¢aju), ,, Vrlo zanimljiv je bio pokus
sa zmajem, smijemo li ga mi izvoditi?“ (ne), ,,A kakav je oblik
imao zmaj koji ste vidjeli u videu?* (cetverokut), ,,Kako nazivamo
takav ¢etverokut?“ (deltoid, u slu¢aju da ni jedan ucenik ne zna odgovor
na pitanje, nastavnica kaze odgovor). Nastavnica zadaje ucenicima sljedeéi
zadatak:

Pero i Ana su odusevljeni videom o izumima Benjamina Franklina i zele
izraditi zmaj slican zmaju kakvog je imao Benjamin Franklin. Za izradu
zmaja potreban im je dovoljno velik papir. Pero i Ana su odluéili primijeniti
znanje matematike te konstruirati deltoid ABCD i izra¢unati mu povrsinu.
Pomozite im odrediti povrsinu deltoida ABC'D ako zele da kraca dijagonala
AC deltoida bude duljine 50 cm, dulja dijagonala BD bude duljine 30 cm,
ZADC pravi, a duljina duzine DS bude 15 cm, gdje je S sjeciste dijagonala.

Nastavnica daje par minuta da ucenici nacrtaju skicu zadatka i konstru-
iraju zadani deltoid. Nakon toga, nastavnica konstruira uz pomo¢ ucenika
deltoid na ploci.


https://www.youtube.com/watch?v=Uwx5g7Of50c
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B

»Kako bi mogli izracunati povrsinu ovog geometrijskog lika?*
(nastavnica navodi u¢enike na uocavanje dva para sukladnih trokuta).
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Uocavanjem sukladnih trokuta AASD i ACSD, te AASB i ACSB,
nastavnica oznaci na ploé¢i duljinu stranica (a, b, ¢ i d) i dijagonala (e i f)

deltoida kao na SLICI.

Duljina duzine SD jednaka z, a duljina duzine SB jednaka f — .

T e-x
P IP = e
AASD ACSD 2 47

S (f-1) e f-ca

2 - 4 ’

N0

Paasp = Pacsp =
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iz cega slijedi

Paettoia = Paasp + Pacsp + Paass + Pacss
e e-x e - —€e-X e - — e
_ n n f f
4 4 4 4

f

[\
Q)

o
ol -
s

,Prema vasem misljenju, zasto smo imali zadan jedan kut deltoida?“ (da
mozemo konstruirati deltoid), ,,Ovisi li povrsina deltoida o kutovima delto-
ida?“ (ne). Ucenici ¢itaju formulu za povrsinu deltoida rije¢ima: Povrsina
deltoida je jednaka polovini umnoska duljina dijagonala deltoida. Ucenici
racunaju povrsinu papira potrebnog za izradu zmaja zadanog u zadatku.
Rjesenje zadatka

Paettoid = w = 75cm?.

Povr§ina potrebnog papira je 75 cm?. ZavrSetkom ovog dijela aktivnosti,
nastavnica postavlja pitanje ucenicima koji jo§ ¢etverokuti imaju okomite
dijagonale (kvadrat, jednakokracan trapez i romb). Nastavnica podijeli
razred tako da svaki jednak dio ucenika razreda rac¢una povrsinu na dva
nacina jednog od navedenih geometrijskih likova kojima su zadane duljine
dijagonala, duljina jedne stranice te visina na tu stranicu. Na kraju aktiv-
nosti ucenici donose zakljucak o formuli povrSine cetverokuta s okomitim
dijagonalama.



Poglavlje 3

SEDMI RAZRED OSNOVNE
SKOLE

3.1 Proporcionalnost

3.1.1 Masa i tezina

Aktivnost je zamisljena kao motivacijski primjer obrade nastavne jedinice
Proporcionalnost u kojoj imamo korelaciju s dva nastavna predmeta — pri-
roda i drustvo iz 6. razreda te fizikom, 7. razred. Na prirodi i drustvu
su ucenici upoznali koncepte svemira, Suncevog sustava i planeta, a na fi-
zici se upoznaju s medudjelovanjima tijela gdje analiziraju masu, silu teze
i tezinu tijela. Ovu aktivnost iskoristit ¢emo za rad na nastavnoj jedinici
proporcionalnost. Pomoc¢u tezine tijela na razli¢itim planetima u Sun¢evom
sustavu.

Za pocetak potrebno je ponoviti 8 planeta koji ¢ine Suncev sustav (Slika

51).

Slika 3.1: Planeti Suncevog sustava

Tezina tijela G je sila kojom tijelo pritis¢e na vodoravnu povrsinu na
kojoj se nalazi ili zateze ovjes o koju je ovjeseno. Masa je svojstvo tijela

20
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koje odredujemo vagom, dok dinamometrom odredujemo tezinu. Masu i
tezinu tijela mozemo povezati formulom

G=m-g, (3.1)

gdje je g kolicnik tezine i mase tijela (ucenici se tek u srednjoj skoli susrecu s
nazivom gravitacijske konstante). Masa tijela je na svakom planetu jednaka,
ali tezina ovisi o koli¢niku tezine i mase tijela pojedinog planeta.

Ucenici racunaju vlastitu tezinu na sljede¢im planetima: Merkur (g =
3.7N), Venera (g = 8.8N), Zemlja (¢ = 9.8N), Saturn (¢ = 11.8N), Jupiter
(g9 = 24.8N). Nakon toga nastavnik ispisuje jednadzbe jednog od ucenika u
koje je uvrstavao brojeve da dobije vlastitu tezinu na razli¢itim planetima.

Primjer 3.1. m = 50kg

Planet | Sila teza (N)
Merkur | 185 =50-3.7
Venera 440 =50 - 8.8
Zemlja | 490 =50-9.8
Saturn | 590 =50-11.8
Jupiter | 1240 = 50 - 24.8

Tablica 3.1: Primjer tezina na razli¢itim planetima ucenika ¢ija je masa
50kg

U tablici iznos tezine G ovisi o odabiru kolicnika teZine i mase za po-
jedini planet te se povecanjem kolicnika teZine i mase, povecava i teZina
ucentka i obrnuto, smanjenjem kolicnika teZine i mase smanjuje se i iz-
nos tezine ucenika. U tablict je crvenim pravokutnikom oznacena velicina
mase koja nam je u ovom slucaju konstanta i iznosi 50kg. Odnosno vrijedi
da jednadzbu G = m - g moZemo zapisati kao y = k- x. U ovom slucaju
velicinu mase zovemo koeficijentom proporcionalnosti, a velicine G i g pro-
porcionalnim veli¢inama jer koliko puta se smangio/povecao kolicnik teZine
i mase na nekom planetu, toliko puta se smangila/povecala i teZina ucenika
na tom planetu.

Analogno, nastavnik napravi i drugu tablicu u koju upisuje tezine ucenika
samo na jednom planetu.

Primjer 3.2. g = 24.8N/kg
my = 50kg
mo = 40kg
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my = 45kg
ms = 60kg

Ucenik | Sila teza (IN)
1 1240 = 24.8 - 50

2 992 = 24.8 - 40
3 1364 = 24.8 - 55
4 1116 = 24.8 - 45
d 1488 = 24.8 - 60

Tablica 3.2: Primjer tezina ucenika razli¢itih masa na Jupiteru

U tablici iznos tezine G ovisi o odabiru mase ucenika te se povecanjem
mase ucenika, povecava i tezina ucenika © obrnuto. U tablici je crvenim pra-
vokutnikom oznacena velicina kolicnika teZine i mase ucenika slucaju kons-
tanta i iznosi 24.8N/kg. Odnosno vrijedi da jednadzbu G = g - m moZemo
zapisati kao y = k - x. U ovom slucaju veli¢inu koeficijent teZine i mase
zovemo koeficijentom proporcionalnosti, a velicine G i m proporcionalnim
velicinama jer koliko puta je masa drugog ucenika manja/ veéa u odnosu
na masu prvog ucenika, toliko puta se smanjila/povecala i teZina drugog
ucentka u odnosu na prvog ucenika promatrajuci je na Jupiteru.

Na ovaj nac¢in ucenici mogu vidjeti da kod promatranja jedne linearne
jednadzbe, u ovom slucaju jednadzbe za izracun tezine, koeficijent pro-
porcionalnosti ne mora biti uvijek kolicnik tezine i mase, nego to moze
biti i sama masa tijela ovisno o tome koje podatke zelimo reprezentirati —
promjenu tezine jednog ucenika na razli¢itim planetima ili promjenu tezine
ucenika razlicitih masa na jednom planetu. Takoder, pomoc¢u ove aktivnosti
uvodimo i nove pojmove: koeficijent proporcionalnosti i proporcionalnost.

3.2 Postoci

Ucenici se svakodnevno susre¢u s postocima iako mozda u potpunosti nisu
svjesni sto je postotak. Ono Sto ucenici mogu primijetiti iz svakodnevnoga
zivota da $to je postotak blizi 100% to je nesto sigurnije, tj. bolje kada su
u pitanju snizenja, odnosno loSije kada su u pitanju povec¢anja cijena. Pri-
mjerice, ,,100% sam siguran da je to istina“. Snizenje 50% je veée snizenje
od 20%, odnosno pla¢amo manju cijenu proizvoda kada je veéi broj ispred
znaka posto. Aktivnost je zamisljena za samostalni rad te uz namjenu mo-
tivacije, poucava ucenike kritickom razmisljanju po pitanju snizenja cijena
proizvoda u trgovinama. Nastavnik svakom uceniku podijeli jedan katalog
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iz neke trgovine ili ucenici pomoc¢u mobitela pristupaju jednom od online
kataloga na internetu trgovine po izboru. U katalogu svaki ucenik izabire
proizvod po zelji koji je na snizenju. Nakon toga zapisuje u biljeznicu ime
proizvoda, koli¢inu, masu ili volumen tekucine, staru i novu cijenu pro-
izvoda. Racuna jedini¢nu cijenu proizvoda, dakle, cijenu jednog komada,
kilograma ili litre. Dijeli novu cijenu sa starom cijenom proizvoda i to cijenu
proizvoda te novu i staru jedini¢nu cijenu.

Primjer 3.3. Kao primjer uzmimo negazirani sok u pakiranju od 1.5 1
¢ija je cijena bez snizenja 9.99 kn, a sa sniZenjem 7.79 kn. Cijena jedne
litre proizvoda bez sniZenja iznosi 6.66 kn, dok nakon sniZenja iznosi 5.19
kn, odnosno 5.193 kn. Omjer stare i nove cijene je jednak T2 = 0.7797,

9.99
5.193
odnosno omjeri cijena jedne litre %22 = 0.7797.

zakom 959

NEGAZIRANO
PICE ACE/BCE/

MULTIVITAMIN 1ﬂ e ‘1"

11=520kn ¢

Slika 3.2: Prikaz akcijske cijene soka

Nakon toga, nastavnik uvodi naziv postotak i metodom dijaloga navodi
ucenike na dobivanje odnosa stare i nove cijene dijeljenje nove i stare cijene.
Ucenici zatim racunaju postotak snizenja i usporeduje izracunati postotak
snizenja zapisan u katalogu i zakljucuje o tocnosti napisanih podataka.



Poglavlje 4

OSMI RAZRED OSNOVNE
SKOLE

4.1 Spajamo i rezemo

U matematici najcesée koristimo dvije vrste dokaza, to su direktni i indi-
rektni dokaz gdje razlikujemo dokaze svodenjem na kontradikciju i dokaze
po kontrapoziciji.

U sljede¢im motivacijskim aktivnostima za osmi razred osnovne skole
koristit ¢emo dokaze bez rijeci koje ucenici mogu sami izvesti pomocu papira
i skara. Time c¢e biti prikazana jasna ideja dokaza iako sami nece biti
izvedeni formalno.

4.1.1 Kvadrat zbroja

Kvadrat zbroja i zbroj kvadrata su dvije toliko razlicite, a opet ucenicima
toliko sli¢ne stvari. Mnogi ucenici rjesavajuc¢i zadatke grijese zbog primjene
pogresne formule za kvadrat zbroja koju izjednace s zbrojem kvadrata sva-
kog od pribrojnika unutar zagrade.

Aktivnost je zamisljena tako da ucenici rade u paru. Svaki par dobiva je-
dan bijeli papir jednakih duljina stranica, geometrijski pribor i skare. Svaki
par izabire proizvoljne a i b tako dasua, b < dia+b=d, gdje je d duljina
stranice papira.

Nakon toga dvije nasuprotne stranice kvadrata podijele na dijelove a
i b dok na preostale dvije stranice kvadrata povuku okomicu koja je za a
udaljena od jedne od prethodnih stranica kvadrata. Nastavnik metodom
dijaloga navodi uc¢enike na formulu povrsine kvadrata duljine stranica a + b.
Ucenici svaku stranicu manjih kvadrata i pravokutnika te svaki dio kvadrata

24
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oznace nekom bojom te izrezu kvadrat na podijeljene dijelove i izracunaju
povrsinu svakog izrezanog dijela.

Ucenici usporeduju pocetnu povrsinu kvadrata sa zbrojem povrsina iz-
rezanih dijelova kvadrata i dobivaju sljedece:

(a+b)*=a*+ab+ab+b* = a® + 2ab + b*

4.1.2 Kvadrat razlike

Dokaz bez rijeci za formulu kvadrata razlike se ekvivalentno moze provesti
kao i dokaz bez rijeci za kvadrat zbroja. Ucenici podijeljeni u parove dobi-
vaju papir kvadratnog oblika duljine stranice a, geometrijski pribor i skare.
Kao i u prethodnoj aktivnosti dijele papar kvadratnog oblika tako da oda-
biru proizvoljni b < a te dijele kvadrat kao na slici.
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a-b

b(a—01)

a-b

b2 b(a — b) b
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Ucenici izrezu kvadrat na manje dijelove. Nastavnik upita uc¢enike kolika
je povrsina pocetnog kvadrata duljine stranica a (a?) te ¢emu je jednaka
povrsina pocetnog kvadrata iskazana pomocu dijelova kvadrata koje smo
dobili rezanjem.

a>=(a—b’+(a—0b)-b+(a—0b)-b+ b

Prebacimo li izraz (a—b)? na lijevu stranu, a ostatak izraza na desnu stranu
i dobivamo,

(a—b)?*=—(a—b)-b—(a—0b)-b—0b*+a’
(a—b)? = —ab+b* —ab+b* — b* + a?,

odnosno
(a —b)* = a* — 2ab + b*.

4.2 Pitagorin poucak

Ucenici podijeljeni u parove dobivaju pravokutni trokut duljina stranica a,
bic. Zadatak ucenika je izrezati osam pravokutnih trokuta koji su sukladni
danom trokutu i tri kvadrata tako da je duljina stranice jednog kvadrata
a, drugoga b, a tre¢ega c. Nakon toga, ucenici nadopunjuju dva manja
kvadrata trokutima do kvadrata duljine stranica a + b kao i treé¢i kvadrat
do duljine stranica a + b. Za kraj aktivnosti, ucenici usporeduju povrsine
dopunjenih kvadrata i povrsine pojedinacnih likova koji tvore slozene kva-
drate.

(a+b)? = (a+b)?
b ab ab
2 4.a_: 249. 2 4 p249. 2
¢+ 5 a” + 2—|—b—|— 5

A =a’+ v
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b2
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Poglavlje 5

PRVI RAZRED SREDNJE
SKOLE

5.1 Graf linearne funkcije

5.1.1 Potapanje brodova

Aktivnost je predvidena za sredisnji dio nastavnog sata prije cega je po-
trebno ponoviti op¢i oblik linearne funkcije y = a - = + b te definirati graf
linearne funkcije.

Ucenici su podijeljeni u parove i dobivaju kartonska polja na ko-
jima je ucrtan prvi kvadrant koordinatnog sustava. Svaki ucenik pomocu
pribadaca stvara pravac na polju koji je zamislio. Svaki ucenik dobiva
dva kartonska polja. Na jedno kartonsko polje pomocu pribadaca stvara
pravac na polju koji je zamislio, a na drugom kartonskom polju prikazuje
tocke koje otkriva kod svog suigraca. Cilj je da svaki igra¢ pokusa prvi
otkriti jednadzbu suigracevog pravca. Svaki od igraca otkriva skriveni pra-
vac suigraca izgovarajuéi koordinate tocaka u protivnickom koordinatnom
sustavu. Kako bi svaki igra¢ zastitio svoj pravac od pogleda suigraca, na
stol se moze postaviti improvizirana pregrada. Takoder, ako suigra¢ pogodi
polozaj jedne od tocaka drugog igraca, stavlja pribadacu na pripadajuce po-
lje u drugom kartonskom polju, a u slucaju da odredena tocka koordinatnog
sustava ne pripada pravcu tada suigrac¢ ucrtava krizi¢ u toj tocki kartonskog
polja. Igraci naizmjence pogadaju koordinate tocaka sve dok se ne otkrije
polozaj pravca suigraca. Pobjednik igre je igra¢ koji prvi otkrije jednadzbu
pravca suigraca. Nakon sto svi ucenici zavrse igru i sve jednadzbe pravaca
budu otkrivene, nastavnik na plocu zapise nekoliko jednadzbi pravaca koje
su odabrali ucenici — ovdje je potrebno pripaziti da nastavnik odabire jed-
nadzbe pravaca u kojima ima pozitivnih, negativnih i koeficijenta pravca
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koji su jednaki nuli. Ucenici ¢ije su to odabrane jednadzbe pravaca na ploci
konstruiraju te pravce u kartezijevom koordinatnom sustavu. Nakon toga,
slijedi razredna rasprava koju vodi nastavnik postavljanjem pitanja. Cilj
razredne rasprave je da ucenici dodu do sljedeé¢ih zakljucaka: U jednadzbi
pravca y = a -z + b, broj a govori o nagibu grafa linearne funkcije, a broj b
prikazuje y koordinatu tocke u kojoj pravac sijece os y.

Nakon toga, nastavnik imenuje ucenicima broj a koji nazivamo koefici-
jentom smjera pravca, a broj b odsjeckom na y-osi.

Slika 5.1: Polja za potapanje brodova

5.2 Podatci

5.2.1 Covjece ne ljuti se

Prema novoj kurikularnoj reformi — Skola za zivot, nastavna cjelina Podatci
se uvela u prvi razred srednje Skole. Sama nastavna cjelina sadrzi veé ot-
prije poznate pojmove (primjerice aritmeticka sredina ili kruzni dijagram)
ucenicima, ali i onih koji u¢enicima nisu toliko poznati (primjerice stablo
- list dijagram ili mod). Ovom aktivnosti se na vrlo jednostavan i zaba-
van nacin nakon obrade nastavne cjeline ponavlja nastavni sadrzaj koji su
ucenici usvojili.

Interaktivna igra Covjece ne ljuti se je vrlo dobro znana svakom uéeniku.
U ovoj aktivnosti ¢e ucenici podijeljeni u grupe igrati igru koja je vrlo slicna
spomenutoj igri. Svaka grupa ucenika dobiva papir na kojem se polja [5.2]
po jednu figuricu za svakog ucenika u grupi koje su razlic¢itih boja ili oblika,
dvije vrste kartica (zadatak i objasnjenje), te jednu igrac¢u kockicu.
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Slika 5.2: Polja igre

Neka od polja su zute boje, a neka zelene. Cilj igre je dovesti svoju fi-
guricu do Cilja. Igru zapocinje uc¢enik koji bacanjem kockice dobije najveci
broj. Takoder, kada ucenik tijekom igre dobije Sesticu na kockici, ima pravo
bacati kockicu jos jednom. Svi ucenici kreé¢u od polja start. Nakon sto
ucenik baci kockicu, pomice svoju figuricu za onoliko mjesta koliki je do-
biveni broj na kockici. Nakon toga izvlaci jednu karticu. Karticu koju
izvlaci ovisi o boji polja na koje je dosao pomicuéi figuricu. Polje zute boje
oznacava kartice sa zadacima, a polje zelene boje kartice s objasnjenjima. U
slucaju da ucenik dode na polje na kojem se nalazi figurica drugog ucenika,
ucenik ne “rusi” figuricu drugog ucenika nego nastavlja igru. Nakon svakog
pomicanja figurice, ucenik izvlaci odredenu karticu. U slucaju da ucenik ne
zna odgovoriti na pitanje ili ne zna rijesiti zadatak s kartice, ucenik se vraca
unazad onoliko mjesta koliko se pomaknuo naprijed. Tijekom rjesavanja za-
datka ili odgovaranja na pitanja s kartice, drugi ucenici kontroliraju to¢nost
rjeSenja. Pobjednik je onaj ucenik koji prvi dovede svoju figuricu do Cilja.
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Zelene kartice
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Kako dobivamo podatke

diskretnog oblika?

Zute kartice

Matko ima sljedece

ocjene iz matematike:
2,3,4,5,5,5,3,2,5, 4.

Izra€unaj aritmeti¢ku

sredinu Matkovih ocjena.

Odredi veli€inu uzorka
ako 25% ljudi na ulici
nosi crnu majcu,
odnosno 18 ljudi ne

nosi crnu majcu.

Objasni pojam
“uzorak”.

Objasni pojam
“velic¢ina uzorka”.

Cetiri najdraze
vocke ucenika 1. b razreda
su jabuke, narance,
banane i kivi.
Relativne frekvencije su
redom 50%, 25%, 15%
i 10%. Prikazite kruznim
dijagramom
relativne frekvencije.

Na izboru za

predsjednika razreda,
Ivica je dobio 14 glasova,
a Perica 12. Ako su svi
ucenici glasali ili za Pericu
ili za Ivicu, odredi relativne

frekvencije danih
podataka.

U 1.a razredu izmjerene su
sljedeée visine uéenika:
171, 169, 175, 167,
159,173,171, 164,
168, 177, 163, 167,
174, 156, 165, 170,
179 181.
Sredite podatke i prikazite
ih dijagramom stablo - list.

Jedanaest uzastopnih
dana je mjerena
temperatura zraka ( u °C)
u Zagrebuu 13 h i
dobiveni su sljedeci
rezultati: 25, 24, 26, 23,

28, 24, 25, 21, 23, 23, 27.
Odredite medijan podataka.



Jedanaest uzastopnih
dana je mjerena
temperatura zraka ( u °C)
u Zagrebuu 13 hi
dobiveni su sljedeci
rezultati: 25, 24, 26, 23,
28, 24, 25, 21, 23, 23, 27.
Odredite mod podataka.

U nekom nizu mjerenja
najmanja vrijednost
podataka je 48,

a maksimalna 77,
medijan iznosi 62.5,
prvi kvartil iznosi 55.5
i treci kvartil iznosi 66.5.
Nacrtajte brkatu kutiju.

Jedanaest uzastopnih
dana je mjerena
temperatura zraka ( u °C)
u Zagrebuu 13 hi
dobiveni su sljedeci
rezultati: 25, 24, 26, 23,
28, 24, 25, 21, 23, 23, 27.
Odredite prvi kvartil.

Izra€unajte standardnu
devijaciju podataka
16, 16, 18, 20, 22,

22, 23, 25.
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Jedanaest uzastopnih
dana je mjerena
temperatura zraka ( u °C)
u Zagrebuu 13 hi
dobiveni su sljededi
rezultati: 25, 24, 26, 23,
28, 24, 25, 21, 23, 23, 27.
Odredite treci kvartil.



Poglavlje 6

DRUGI RAZRED SREDNJE
SKOLE

6.1 (Geometrija prostora

6.1.1 Matematicki alias

Aktivnost je zamisljena kao ponavljanje geometrije u ravnini kako bi ucenici
ponovili pojmove i formule s kojima su upoznati u osnovnoj skoli. Ovakav
tip ponavljanja moguce je primijeniti i na druge nastavne cjeline. Postu-
pak provodenja aktivnosti je poput ovog opisanog, samo sto se pojmovi na
karticama kod drugih cjelina razlikuju.

Ucenici su podijeljeni u grupe tako da je u svakoj od grupa paran broj
ucenika. Svaka grupa dobiva po jednu ploc¢u, ¢unji¢e (svaki par ucenika
dobiva jedan ¢unji¢), igra¢u kocku i kartice s pojmovima. Na pocetku igre,
sve figurice se stavljaju na polje Start, a igra krec¢e od para koji je bacio
najvec¢i broj na kockici. Jedan od ucenika u paru izvlaci karticu s pojmom
i objasnjava drugom uceniku koji je s njim u paru pojam s kartice tako da
ne kaze korijen rijeci pojma. Nakon $to ucenik koji pogada pojam, pogodi
pojam, izvlac¢i se sljede¢a kartica i kreée u ponovno objasnjavanje novog
pojma. Svaki par ima dvije minute za objasnjavanje i pogadanje pojmova,
a ostali parovi u grupi kontroliraju na¢in objasnjavanja i to¢nost pojma.
Zavrsetkom dvije minute igre, par ucenika pomice svoj ¢unji¢ onoliko polja
koliko je tocnik pojmova na karticama pogodio. Pobjednik je onaj par koji
prvi stigne do Cilja.
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Slika 6.1: Polje za alias

6.1.2 Pojmovi na karticama

CENTAR SIMETRIJE DELTOID
DlLSER AN DIJAGONALNI PRESJEK
PARALELOGRAMA
DIRALISTE DULJINA
DUZINA HIPOTENUZA

JEDNAKOKRACGAN TROKUT JEDNAKOSTRANICNI

TROKUT

JEDNAKOKRACNI KATETE
TRAPEZ

KARAKTERISTICNI KOCKA

TROKUT
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KONCENTRICNE
KRUZNICE

KONKAVNI MNOGOKUT

KONVEKSNI MNOGOKUT

KRAK

KRUG

KRUZNI ISJECAK

KRUZNI VIJENAC

KRUZNI ODSJECAK

KUGLA KRUZNICA
KUT KVADRAT
KVADAR MIMOILAZNI PRAVCI
MREZA TIJELA NEPRAVILNI MNOGOKUT

KRUZNI VIJENAC

KRUZNI ODSJECAK

KUGLA KRUZNICA
KUT KVADRAT
KVADAR MIMOILAZNI PRAVCI
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MREZA TIJELA

NEPRAVILNI MNOGOKUT

KRUZNI VIJENAC

KRUZNI ODSJECAK

KUGLA KRUZNICA
KUT KVADRAT
KVADAR MIMOILAZNI PRAVCI
MREZA TIJELA NEPRAVILNI MNOGOKUT

OKOMITI PRAVCI

OPISANA KRUZNICA

OPSEG

OS SIMETRIJE

OSNA SIMETRIJA

OSNI PRESJEK

OSNOVICA PARALELNI PRAVCI
PARALELOGRAM PETEROKUT
m PIRAMIDA
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PIRAMIDA PITAGORIN POUCAK
PLOSNA DIJAGONALA POBOCKA
POLOVISTE POLUMJER
POLUMJER BAZE POLUPRAVAC
POVRSINA POVRSINA KRUGA

POVRSINA TROKUTA PRAVAC
PRAVILNA
PRAVIKUT CETVEROSTRANA PRIZMA
PRAVILNI PRAVOKUTNI TROKUT
MNOGOKUT
PRESJECNICA PROMJER
PROMJER BAZE PROSTORNA DIJAGONALA
RAVNINA RAZNOSTRANICAN TROKUT

ROMB

ROTACIJA
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SFERA

SLICNI TROKUTI

SUKLADNI TROKUTI

SREDISNJI KUT

STOZAC

STRANICA TROKUTA

SUSJEDNI KUTEVI

SESTEROKUT

SILJASTI KUT SILJASTOKUTNI TROKUT
TALESOV POUCAK TETIVA
TRAPEZ TROKUT
TUPI KUT TUPOKUTAN TROKUT

UNUTARNJI KUT MNOGOKUTA

VANJSKI KUT MNOGOKUTA

UPISANA KRUZNICA

VALJAK

VISINA TIJELA

VISINA TROKUTA

VOLUMEN

VRH TROKUTA
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VRSNI KUTEVI

OPSEG KRUGA

ORTOCENTAR

CENTRALNA SIMETRIJA

CENTAR SIMETRIJE

6.2 Rotacijska tijela

VRSNI KUTEVI

6.2.1 Vrtuljkom kroz geometrijska tijela

1. zadatak

Iz kartona izrezite pravokutnik ¢ije su duljine stranica 5 cm i 7 cm.

a) Zalijepite ljepljivom trakom drveni stapi¢ uz dulju stranicu pravo-
kutnika. Neka stapi¢ bude zalijepljen tako da u odnosu na stranicu pravo-
kutnika, stapi¢ bude dulji od kraja stranice tocno za vrh stapic¢a. Stranicu
pravokutnika koja je okomita na stapi¢ i bliza je vrhu stapi¢a umocimo
u boju. Vrh stapi¢a zabodite u karton koji se nalazi na stolu i rotirajte

pravokutnik oko Stapica.

Nastavnik postavlja pitanja ucenicima nakon Sto svaki par zavrsi s pr-
vim podzadatkom: “Koji geometrijski lik se ocrtao bojom na kar-
tonu nakon rotacije?“ (Krug.), , Koliko iznosi povrsina ocrtanog kruga?“
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(P = 257 cm?), ,,Primjenom koje formule ste dobili taj rezultat?“
(Formule za povrdinu kruga, P = r?r.), ,,Sto nam simbolizira karton
u koji ste zaboli vrh stapié¢a?“ (Ravninu.), ,,Ako stavimo jos jedan
karton paralelo s prvim na udaljenosti 7 cm, koji geometrijski lik
bi se ocrtao na tom kartonu i kakav je on u odnosu na dobiveni
krug na donjem kartonu?“ (Krug, sukladan krugu na donjem kartonu.),
,Kako nazivamo tijelo koje se dobiva rotacijom pravokutnika kao
u ovom zadatku?“ (Valjak.), ,,Kako jo§ nazivamo krugove koji se
ocrtavaju na paralelnim kartonima?“ (Baze valjka.), ,Sto nastaje
izmedu baza valjka?“ (Plast valjka.).

b) Ponovite postupak kao u a) podzadatku, ali stapi¢ zalijepite tako da
prolazi polovistima kracih stranica pravokutnika.

Nakon drugog podzadatka, nastavnik ponovno postavlja pitanja ucenicima:
,»Koji geometrijsko tijelo ste dobili rotacijom u ovom podzadatku? ¢
(Valjak.), ,,Kolika je povrsina baza u ovom podzadatku?* (P =
6.25m cm?.), ,,Kako objasnjavate da je sada manja povrsina baza, a
koristili ste isti pravokutnik?“ ( Pravac oko kojega rotiramo prolazi po-
lovistima stranica pravokutnika, a ne jednom od stranica pravokutnika pa
se i radijus kruga smanjio upola.), ,, Kako nazivamo pravac na kojem se
nalazi zalijepljen Stapié¢?“ (Os valjka.), ,,Skicirajte i usporedite osne
presjeke valjaka u a) i b) podzadatku.* (U a) podzadatku osni presjek
valjka ima dimenzije 10 cm 1 7 ¢cm, dok u b) podzadatku ima dimenzije 5
cm i 7 cm, u oba slu¢aja su osni presjeci pravokutnici.).

2. zadatak

Iz kartona izrezite pravokutni trokut duljina stranica 5 cm, 12 cm i 13 cm.
Zalijepite Stapi¢ uz jednu katetu. Ponovite postupak kao u prvom zadatku.

Ponovno slijedi diskusija s ucenicima koju predvodi nastavnik pitanjima:
,Koje se tijelo dobiva rotacijom pravokutnog trokuta oko jedne
njegove katete?“ ( Stozac.), ,,Koji geometrijski lik se ocrtao na kar-
tonu nakon rotacije?* (Krug.), ,,Postavimo li jo§ jedan karton pa-
ralelno s prvim na udaljenosti 5 cm, Sto ¢e se ocrtati na dom
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kartonu?* ( Tocka. ), ,,Sto simbolizira ta to¢ka?* ( Vrh stosca. ),
»Koliko baza ima stozac?“ ( Jednu. ), ,,Kolika je povrSina baze
stosca, a kolika je visina stosca?* (Povr§ina baze iznosi P = 144wcem?,
a visina stosca je 5 cm.), ,,Kako zovemo duzinu koja je duljine 13 cm
i nalazi se na plastu stosca?“ ( Izvodnica. ), ,,Promatrate li sada
kartonski trokut, s kojim dijelom pravokutnog trokuta se poklapa
izvodnica stosca?“ ( Hipotenuzom. ).
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Nastavni listi¢

1. zadatak Iz kartona izrezite pravokutnik ¢ije su duljine stranica 5 cm i
7 cm.

a) Zalijepite ljepljivom trakom drveni stapi¢ uz dulju stranicu pravo-
kutnika. Neka stapi¢ bude zalijepljen tako da u odnosu na stranicu pravo-
kutnika, stapi¢ bude dulji od kraja stranice tocno za vrh Stapi¢a. Stranicu
pravokutnika koja je okomita na Stapi¢ i bliza je vrhu Stapi¢a umocimo
u boju. Vrh stapi¢a zabodite u karton koji se nalazi na stolu i rotirajte
pravokutnik oko Stapica.

b) Ponovite postupak kao u a) podzadatku, ali stapi¢ zalijepite tako da
prolazi polovistima kracih stranica pravokutnika.

2. zadatak

Iz kartona izrezite pravokutni trokut duljina stranica 5 cm, 12 cm i 13
cm. Zalijepite Stapi¢ uz jednu katetu. Ponovite postupak kao u prvom
zadatku.
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TRECI RAZRED SREDNJE
SKOLE

7.1 Elipsa

Pomocu ove aktivnosti ucenici otkrivaju osnovne pojmove o elipsi — velika
os, velika poluos, mala os, mala poluos, tjemena elipse, srediSte elipse i
fokuse te izvode vrtlarsku konstrukciju elipse.

S obzirom da ucenici ve¢inu vremena u skoli provedu sjedeci za klupama,
ova aktivnost je zamisljena tako da u njoj ucenici ne sjede nego rjesavaju
zadatke obilazeci tri razlicita punkta.

Potreban materijal za izvodenje aktivnosti su papiri na kojima se nalaze
s jedne strane brojevi punktova, a s druge strane QR kod za odredeni za-
datak, barem jedan pametni telefon u svakoj grupi ucenika, radni listi¢ za
svakog od ucenika, te za svaku grupu ucenika po dva kol¢ic¢a, nerastezljivo
uze Ciji su krajevi zavezani ¢vorom za dva nepomicna kol¢i¢a, pomicni stap
s nasiljenim jednim krajem i vece ravnalo.

Ucenici podijeljeni u grupe dobivaju nastavni listi¢ takav da za svaku
grupu upute pisu drugom bojom koja oznacava boju koja je dodijeljena
njihovoj grupi. Broj razlicitih boja ovisi o broju grupa. Svaka grupa krece
rjeSavati zadatke na punktovima boje koja joj je dodijeljena. Ucenici krec¢u
prema prvom punktu odgovarajuée boje oznacenim brojem 1 i rjesavaju
prvi zadatak, a nastavnik nadgleda grupe. Prvi zadatak je zamisljen kao
korelacija matematike i fizike u kojem se prisjecaju izgleda putanje gibanja
Zemlje oko Sunca. Ovdje uvodimo naziv elipse. Nakon toga, u drugom
zadatku na nastavni listi¢ dopunjuju sliku elipse, smjestaju elipsu u Kar-
tezijev koordinatni sustav, odreduju sjecista elipse s koordinatnim osima i
upoznaju se s pojmovima zarista (fokusi) elipse, srediste elipse, velika os,
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velika poluos, duljine velike poluosi i velike osi, mala poluos, mala os te
duljine malih poluosi i osi.

Na kraju aktivnosti ucenici konstruiraju elipsu vrtlarskom metodom i
dolaze do definicije elipse.

Zavrsetkom aktivnosti, uCenici i nastavnik kre¢u u razred te ponove i
sistematiziraju nove pojmove i definiciju elipse, izvode jednadzbu elipse,
uvode linearni ekscentricitet i njegova ovisnost o duljinama velike i male
poluosi.
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RADNI LISTIC

Potraga za elipsom

U skolskom dvoristu se nalaze tri punkta jednakih boja. Svaka od grupa
ucenika rjesava zadatke na punktovima boje koja joj je dodijeljena. Od-
govarajuca boja vase grupe je jednaka boji ovog teksta. Krenite prema
punktu odgovarajuce boje oznac¢enim brojem 1 i rijesite prvi zadatak.

1. Zadatak

Skicirajte krivulju po kojoj se giba Zemlja oko Sunca. Tockama S i Z
oznacite Sunce, odnosno Zemlju na skici. Nakon toga, skenirajte QR kod s
prvog punkta.

2. Zadatak

Kako nazivamo tocke Fi i Fy, a kako tocku O7

Navedi tocke koje su tjemena elipse.
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Ako duzinu AB nazivamo velika os, kako bismo nazvali duzine AO i OB
te koliko bi iznosile njihove duljine?

_Ako duzinu CD nazivamo velika os, kako bismo nazvali duzine DO i
OC' te koliko bi iznosile njihove duljine?

3. Zadatak

Skenirajte QR kod i konstruirajte elipsu vrtlarskom konstrukcijom. Oda-
berete 1i bilo koju tocku elipse vrhom Stapa, hoce li se promijeniti zbroj
udaljenosti te tocke od nepomicnih kol¢ica (fokusa elipse)? Odaberite par
tocaka na elipsi i izvedite potrebna mjerenja ravnalom.

Kako biste definirali elipsu?
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QR-kodovi

Slika 7.3: QR-kod za 3. zadatak
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Poglavlje 8

CETVRTI RAZRED
SREDNJE SKOLE

8.1 Funkcije

U cetvrtom razredu cetverogodisnjih srednjih skola u nastavnoj cjelini Funk-
cije ucenici proucavaju domenu, kodomenu, sliku, rast/pad, parnost/neparnost,
periodicnost, monotonost i ograni¢enost funkcija te crtaju grafove funkcija.
Ova aktivnost je napravljena u svrhu ponavljanja elementarnih funkcija
koje ¢ine polinomi, racionalne funkcije, trigonometrijske funkcije, ekspo-
nencijalne i logaritamske funkcije, te povezivanja elementarnih funkcija s
grafom funkcije. Aktivnost je moguce izvesti na dva nacina — samostalnim
radom i grupnim radom.

8.1.1 Pronadi par

Za aktivnost je potreban tablet. Svaki ucenik na tabletu otvara internetsku
stranicu sa sljedece poveznice https://wordwall.net/hr/resource/20845896.
Nakon toga, odabire jednu od ponudenih vrsta igre: Pronadi par, Spoji,
Pronadi podudarnost, Kviz, Gameshow kviz, Cudnovati kota¢, Plocice na
okretanje, Labirint, Otvaranje okvira ili Slucajne kartice. Zavrsetkom prve
igre, odabire drugu vrstu igre. Ucenik ne mora odigrati sve igre, dovoljne
su dvije.
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Pronadi par

Igra je vrlo sliéna poznatoj igri Memory. Ucenici klikom misa otvaraju
po dva polja. Ako se na odabranim poljima nalazi jednadzba grafa funkcije
prikazanog na drugoj slici, ucenici su pronasli par. Igra sadrzi 14 parova
funkcija i grafova tih funkcija.

Spoji

Ucenici imaju ponudeno ¢etrnaest razlicitih jednadzbi i grafova funkcija.
Pomoc¢u kompjuterskog misa povlace jednadzbu funkcije na odgovarajuce
polje iznad odgovarajuceg grafa funkcije.

0:50

I/(x):luﬂz(Sx)” ) VI ”fu):z:gx " f) = 4x® ”m)—z-‘uxfl"f{x):*dx?ﬂ” Fa)=2ctgx |

Il(x):dx+a|| -2 "f(x)zS”‘l

| ‘ ‘ If(x):ims(ﬁx)” ‘ | ‘ ‘

HH 101
i If

M
(1

B Slanje Odgovora

Pronadi podudarnost
Na traci putuju grafovi funkcija i kada se graf funkcije zaustavi, ucenici
odabiru odgovaraju¢u jednadzbu prikazane funkcije.

01 wov vo

:10
[ DO B DO DO DN D DN DN DN BNN BN O BN BN B BN BAN B BN
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Kviz

Ucenici igraju kviz. U svakom pitanju su ponudena cetiri odgovora.
Ucenik izabire odgovor pod kojim je jednadzba grafa funkcije prikazana na
slici.

f(x)=4x+8

fx) = 4x3 F() = 3cos(6x)
-

= J2/1a>

Gameshow kviz

Igra sli¢na prijasnjoj samo S§to ovdje ucenik ima ograni¢eno vrijeme bira-
nja toénog odgovora. Takoder, tu su i dva gumba za pomo¢ kod odgovora.
Gumb 50:50 brise dva neto¢na odgovora pa uceniku ostaju samo dva od
¢etiri ponudenih, dok gumb Dodatno vrijeme produljuje mogucée vrijeme
odgovora. Tre¢i gumb x2 Rezultat dodjeljuje dvostruke bodove u slucaju
tocnog odgovora, odnosno, oduzima dvostruke bodove u sluc¢aju pogresnog
odgovora. Izmedu pitanja na kvizu, u¢enik dobiva i Bonus round u kojima
ima mogucnost dobiti bodove odabirom kartice, ali ih i izgubiti. Nakon sva-
kog pitanja i svake Bonus rounde uceniku se pokazuje dosadasnji rezultat i
pribrajaju bodovi osvojeni na posljednjem pitanju kao i bodovi za odgovor
unutar predvidenog vremena.
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Vrijeme Bonus +24

372

Cudnovati kotaé

U ovoj igri ucenik pomoc¢u kompjuterskog misa ili gumba Zavrti okrecée
kotac. Polje koje se zaustavi kod strelice se poveca i ucenik na papir zapisuje
vrstu funkcije kojoj pripada graf funkcije sa slike na tom polju.

321 Povucite kotat da ga zavrtite

= Zavrti

Plocice na okretanje

Ucenik odabire plocicu na kojoj se nalazi graf funkcije. Zapisuje na
papir vrstu funkcije kojoj pripada graf. Nakon toga, kompjuterskim misem
okrece ploc¢ice na kojima se nalaze grafovi funkcija i provjerava odgovara li
jednadzba funkcije vrsti funkcije koju je napisao na papir i grafu funkcije
koji se nalazi na prednjoj strani plocice.

Labirint

Na dnu labiritna se pojavljuje graf funkcije. Ucenik pomocu tipkov-
nice ili kompjuterskog misa upravlja rozim svemircem. Cilj igre je rozim
svemircem do¢i do odgovarajuce jednadzbe funkcije prikazane na grafu.
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Otvaranje okvira
Ucenik dobiva cetrnaest okvira oznacenih brojevima. Klikom kompju-

=

terskog misa na okvir, okvir se otvara. Ucenik dobiva sliku grafa funkcije
prikazanog grafa funkcije. U ovoj igri je vrijeme ogranic¢eno.
[E———]
A B
7
C ]
Slucajne kartice
funkcije. Zapisuje jednadzbu i vrstu prikazane funkcije. Ovdje su prikazani i
gumbovi komoéu Promijesaj (promijesati neotvorene karte), Ponisti (vratiti

i ponudena cetiri odgovora od kojih jedan sadrzi odgovarajucu jednadzbu
[ ][]
Ucenik klikom na kartice otvara novu karticu na kojoj je prikazan graf
prethodnu kartu) i Podijeliti (otvoriti novu kartu).
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8.1.2 Pronadi par

Ucenici su podijeljeni u grupe po ¢etvero. Sva grupa dobiva po dva ili
vise (ovisno koliko je vremena predvideno za aktivnost) kopija kartica sa
grafovima funkcija i jednadzbama funkcija. Kartice su izmijesane i svaki
ucenik dobiva po 14 (ili vise) kartica okrenutih naopako i naslaganih jedna
na drugi. Osim kartica potreban je i totem ili neka plisana igracka koja
se nalazi na sredini stola. Ucenici naizmjenice izvlace kartice iz svog kupa
karata. Totem ili pliSanu igracku ucenici moraju uhvatiti u ruku onog trena
kada je izvucena kartica na kojoj je jednadzba grafa funkcije koji se nalazi
kod ucenika, odnosno kada je izvucen onaj graf funkcije ¢ija se jednadzba
nalazi kod promatranog igraca. Ucenik koji prvi uhvati totem daje sve svoje
okrenute kartice drugom uceniku koji nije uspio uhvatiti totem prije njega.
Ako ucenik uhvati totem na temelju nepodudarnih kartica, slijedi kazna za
ucenika. Pobjednik je onaj ucenik koji prvi ostane bez svih kartica.

f(z) =22% + 4z — 2

flz) =—4x+8
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f(x) = logy(5x)

fla) = 5
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12 -10 8 f -6 -4 = 0
]2
4

flz) =2tgx

flz)=2ctgx
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flz)=4x+38

flz) = =22 +42 —2
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Sazetak

Diplomski rad se temelji na motivacijskim aktivnostima za nastavu mate-
matike za osnovnu skolu od petog do osmog razreda i srednju skolu. Rad
sadrzi aktivnosti podijeljene po razredima i nastavnim temama. Motiva-
cijske aktivnosti mogu se izvoditi razlicitim oblicima rada, od frontalnog
rada do rada u skupinama. Aktivnosti su napisane na nacin da se nas-
tavnicima daju ideje za uvodenje vise motivacijskih aktivnosti u nastavu
matematike kako bi se broj ucenika s unutarnjim ciljevima ucenja povecao,
odnosno da ucenici ne bi ucili samo zbog ocjene. Osim motiviranja ucenika
i aktiviranja razmisljanja ucenika, motivacijske aktivnosti uce i snalazenju,
gledanju izvan okvira problema te kritickom razmisljanju i promisljanju, a
sve te kompetencije ¢e uc¢enicima u kasnijem zivotu i obrazovanju olaksati
razumijevanje i rjeSavanje problema.
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Summary

This master thesis is based on the mathematical motivation activities for
elementary school between the Hth and the 8th grade and high school. It
contains activities depends on the grade and type of lessons. Motivational
activities can be performed in various forms of work, as frontal work to
group work. The activities are written in such a way that they give more
ideas for introducing more motivational activities in teaching mathematics
in order to increase the number of students with internal learning goals, in
that case students would not learn just for the school mark. In addition to
motivating students and activating student’s thinking, motivational activi-
ties also teach coping looking beyond the framework of the problem, critical
thinking and reflection. All of these competencies will make further life and
education easier for the students to understand and solve problems.
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