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UvVOD

Poznate rije¢i engleskog filozofa Herberta Spencera (1820. — 1903.): ,,Cilj
Skolovanja nije znanje nego akcija“ ve¢ vise od stolje¢a zaokupljaju misli brojnih umova
koji su svoje vrijeme posvetili proucavanju i unaprijedenju obrazovnog sustava. Ovo je
jedan od citata koji su mijenjali na¢in na koji se, u ne tako dalekoj proslosti, gledalo na
ucenje i1 pouCavanje. U proslim vremenima, obrazovanje je u srediSte poucavanja
smjestilo informacije, pojmove, ¢injenice i dogadaje. U svijetu koji konstantno raste i u
kojem je zaista nemoguce pratiti koli¢inu novih informacija, prioritet obrazovnog sustava
se mijenja i u centar obrazovanja ulazi u¢enik koji dobivene informacije mora mo¢i znati
koristiti.

Svijet u kojem danas Zivimo razvijao se tijekom tisu¢ljea i svo znanje koje smo kao
covjecanstvo skupili vrlo je lako dostupno Sirokom uporabom interneta. Dakle,
informacije koje su neko¢ bile tesko dostupne i memorirane su kao vrlo vazne, danas su
udaljene tek klikom misa. No $to to Cini djeci koja tek pocinju otkrivati svijet u kojem
zive? Sto je s radosti otkrivanja kroz uspjehe i pogreske? U Zelji da djeci omogué¢imo §to
viSe znanja radost otkrivanja nerijetko uskradujemo i svi oni osjecaji, vjeStine i
sposobnosti koje zelimo da djeca osjete i razviju izgube se u moru informacija. U nastavi
matematike Zelimo da djeca dozive radost istrazivanja i otkrivanja koji ispunjavaju. Kako
bismo to omogucili koristimo razli¢ite materijale, brojne modele i situacije osmisljene od
strane stru¢njaka kojima bismo trebali mo¢i potaknuti djecu da vlastitim razmiSljanjem
donose zakljucke i rjeSavaju matematicke probleme i probleme iz svakodnevnog zivota

koje s njima mogu poistovjetiti.



UvoD

Na podetku rada, u poglavljima Sto su didakticki modeli? i Didakticke situacije,
opisat ¢emo Sto su didakticki modeli i situacije opcenito te koja je uloga nastavnika u
takozvanoj aktivnoj nastavi. U poglavljima koja zatim slijede opisat ¢emo konkretne
didakticke modele. Redom ¢emo opisivati Cuisenaireove Stapice, model vage, algebarske
1 mnogokutne plocice i geoplocu. Uz prikladnu sliku i primjere aktivnosti, nadamo se
predstaviti didakticke modele kao korisne alate u nastavi matematike. Za svaku od
aktivnosti predlozit ¢emo nacin rada, navesti potreban materijal, odrediti njeno trajanje i
opisati tijek kojim se ona provodi. Sve to opisat ¢emo u kontekstu odgovarajuceg
matematickog sadrzaja, odnosno matematicke teme koju je praktiéno obraditi pomocu
nekog od navedenih didakti¢kih modela. Slike unutar aktivnosti izradene su u programu
Geogebre, a za ostale slike izvor je naveden u poglavlju Literatura. Prije nego prijedemo
na konkretne primjere didaktickih modela, ukazat ¢emo na njihovu potrebu u nastavi

matematike.



1. DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

1.1 Sto je didaktika?

Rije¢ didaktika je grckog podrijetla i znaci poucavanje. U 17. stoljecu ceski
filozof, pedagog i teoreticar Jan Komensky definirao ju je kao vjestinu o poucavanju
bilo koga o bilo cemu. Dugo su se pod istim pojmom skrivali odgoj i obrazovanje koji
su u 19. stoljecu izdvojeni kao zasebni pojmovi. Danas se didaktika smatra granom
pedagogije koja se bavi proucavanjem opcih zakonitosti obrazovanja na nacin da
promatra i zakljucuje o stalnim uzro¢no — posljedi¢énim vezama i odnosima u procesu
stiecanja znanja. Njen glavni zadatak je proucavanje 1 otkrivanje zakonitosti
obrazovanja licnosti. (Poljak, 1984.)

Didakticke modele bismo intuitivno mogli definirati kao alate ucenja i
poucavanja. Ipak, ako zelimo biti precizniji, didakticke modele ne¢emo tek tako svesti
na tri rijeci jer oni nisu samo fizic¢ki opipljive stvari ve¢ mnogo vise. Naravno, mnoge
stvari mozemo koristiti u nastavi kako matematike tako i drugih nastavnih predmeta,
ali to ih ne ¢ini istovremeno didaktickim modelima. Didakti¢ki modeli proizlaze iz
nastavnikove sposobnosti da prepozna ucenikovu potrebu da u¢i matematiku iz
vlastitog iskustva. Izdvajamo tri vjeStine koje nastavnik mora posjedovati kako bi
neku, naizgled obi¢nu stvar, pretvorio u didakticki model. Prva vjeStina koju
nastavnik matematike mora posjedovati je dobro poznavanje dubine i Sirine
matematickog sadrzaja koje ucenici promatraju, koje istrazuju i koje ¢e na kraju i

sami mo¢i primjenjivati. Primjerice, nastavnik ne moze svoje ucenike poucavati o
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DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

slicnosti trokuta ako ne zna koristiti omjere ili poucavati o derivaciji funkcije, a ne
razumije pojam limesa. Druga vjestina koju nastavnik matematike mora posjedovati je
razumijevanje nacina na koji ucenici ue matematiku i to na individualnoj razini.
Nastavnik uvijek mora biti svjestan dobi, intelektualnih sposobnosti, predznanja i
motivacije ucenika koje poucava matematiku. Dakle, ukoliko nastavnik matematike
pocinje poucavati u prvom razredu srednje Skole mora uzeti u obzir raznolikosti
predznanja svojih u€enika. Uz to, nastavnik mora potaknuti razvijanje ucenika unutar
njegovih moguénosti koriste¢i znanja i sposobnosti koje je stekao u ranijim godinama
obrazovanja, a ne ga poucavati isklju¢ivo nac¢inom koji je njemu kao nastavniku b/iZi.
Treca, no ne i najmanje vazna vjestina koju nastavnik matematike mora posjedovati je
mo¢i odabrati strategije i metode kojima ¢e poboljsati i potaknuti uenje nastavnog
sadrzaja. Odnosno, nastavnik mora mo¢i prilagoditi matematicki sadrzaj tako da
ucenici vlastitim razmi$ljanjem, vodeni nastavnikovim uputama i samostalnim
istrazivanjem analiziraju, povezuju i donose zakljucke. Naravno, nastavnik mora imati
mnogo drugih vjestina koje proizlaze iz njegove licnosti kao $to su strpljivost,
razumijevanje, kreativnost, objektivnost, snalaZljivost te brojne matematicke
kompetencije 1 komunikacijske vjestine, no ove tri izdvojene vjeStine gotovo da
obuhvacaju sve ostale. Didakti¢ki modeli su rezultat spajanja ovih izdvojenih triju
vjestina. Ti modeli su alati koje nastavnici koriste kako bi provodili takozvanu aktivnu

nastavu, nastavu otkrivanja. (Van de Walle, Karp, Bay —Williams, 2010.)

1.2 Sto je aktivna nastava?

Nastava kakvoj danas tezimo jest nastava bazirana na S§to samostalnijem
ucenikovom radu koriStenjem Sto viSe osjetila, na brojnim primjerima, u radnim
skupinama, razmjenom ideja, suradnjom i donoSenjem zakljucaka iz vlastitog
iskustva. Naglasak se stavlja na otkrivanje, a ne na uvjezbavanje, memoriranje i
reproduciranje. Za aktivnu nastavu potrebna je pozitivna i podupiru¢a okolina. To
podrazumijeva da ¢emo uz nastavu matematike vezati rije¢i poput istraziti, opravdati,
razviti, potvrditi, opisati, objasniti, koristiti, rijesiti, otkriti, predvidjeti i mnoge druge
umjesto izracunati, odgovoriti ili raditi. Posebno, pozitivnho nastavno okruzenje
podrazumijeva slobodno izraZzavanje i iznoSenje ideja bez kritiziranja ili naglasavanja
pogresaka. Odnosno, opustenu atmosferu u kojoj se ucenici ne ustruc¢avaju sudjelovati
sluSanjem, komentiranjem, iznoSenjem ideja, argumentiranjem 1 kritickim

4



DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

razmiSljanjem. Pod podupiru¢om okolinom takoder moZemo smatrati i uredenje
prostora u kojem se nastava odvija. Primjerice: ucionice oslikane matematickim
likovima, sat na kojem su umjesto prirodnih brojeva odredeni racionalni brojevi,
redovi 1 stupci klupa oznaceni brojevima kao svojevrsni koordinatni sustav i slicno
stvara poticajno radno okruZenje i potice ucenike da matematiku Zive, a ne samo uce.
Dakle, didakticki modeli su aktivnosti kojima se postize aktivna nastava u kojoj je u

srediStu paznje ucenik i njegova aktivnost, a ne nastavni sadrza;.

1.3 Didakticke situacije

Kada govorimo o didaktickim situacijama zapravo govorimo o osmisljenim
aktivnostima koje gradimo oko didaktickih modela. Nastavnik ili drugi edukacijski
stru¢njak osmislit ¢e odredenu situaciju, odnosno problemski zadatak koji ¢e ucenik
(par ucenika ili skupina ucenika) rijeSiti na nacin da do rjeSenja dode vodenim
postupkom u kontroliranim uvjetima. Opisivanjem didakti¢ke situacije na ovaj nacin,
cijeli proces zvuci poput kemijskog eksperimenta u laboratoriju §to zapravo nije
daleko od istine. Svaki nastavnik, kako matematike tako i drugih nastavnih predmeta,
mora biti svjestan da svaka skupina ucenika, svako podruc¢je proucavanja i svaki
pristup nastavnom sadrzaju zahtijevaju odredenu paznju. Ba§ kao i u laboratoriju
kemicara, loSa procjena moze dovesti do vrlo neugodnih posljedica po znanju
ucenika. 1z tog razloga vrlo je vazno dobro educirati nastavnike kako bi pazljivo birali
didakticke situacije u kojima ¢e ucenici ostvarivati zadane obrazovne ciljeve.
Nastavnik ¢e u osmisljavanju didaktickih situacija brinuti o nekoliko ¢imbenika rada.
Prvo ¢e biti vazno odrediti koje to ishode ucenja ucenik mora mo¢i ispuniti po
zavrSetku aktivnosti. Ti ishodi moraju biti ostvarivi u toj didaktickoj situaciji i moraju
biti postupno uvodeni u ucenikov proces otkrivanja novih saznanja. Pri odredivanju
ishoda moramo paziti da oni budu realizirani u vremenskom razdoblju koje odgovara
vremenu u kojem se odrzava nastavni sat. Drugi vazni ¢imbenik didakticke situacije je
odrediti koji ¢e nacin rada najbolje odgovarati odabranim obrazovnim ishodima:
samostalni rad, rad u parovima ili rad u skupinama. Svaki od ovih oblika rada ima
svoje pozitivne i negativne strane, a ovisno o nastavnom sadrzaju nastavnik odabire
najprikladniji. Tre¢i ¢imbenik koji kao nastavnici moramo osigurati jest materijal koji
¢e ucenici u otkrivanju ili uvjezbavanju koristiti. Taj materijal obuhvacéa didakticke
modele: Stapice, plocCice i1 drugo, zatim radne listi¢e, pisaci pribor i slicno. Prilikom

5



DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

izvodenja aktivnosti vrlo je vazno voditi raCuna o predznanju ucenika te odabrati
didakticku situaciju primjerenu ucenikovoj dobi, iskustvu i sposobnostima.
Didakticke situacije su centar obrazovnog procesa u kojem ucenici vlastitim
iskustvom, istrazivanjem, analiziranjem i zaklju¢ivanjem, ostvaruju obrazovne ishode.
Izdvojimo 5 glavnih koraka na koje svodimo proces poucavanja matematike

didaktickim situacijama.
1.3.1 Matematika u 5 koraka

Koraci koje ¢e ucenici prelaziti na svojem putu u¢enja matematike ukljucuju:

Rjesavanje problema
Analiziranje i zaklju¢ivanje
Komunikacija

Povezivanje

A o

Reprezentiranje

Za ucenike je najznacajniji naCin kojim otkrivaju matematiku rjesavanje
problema. Upravo se ono smatra najvaznijom metodom poucavanja koju nastavnici
mogu provoditi. Rjesavanjem problema ucenici analiziraju: izdvajaju problem, nude
razli¢ita rjeSenja, logic¢ki odreduju koje informacije su klju¢ne za rjeSavanje problema,
izbacuju visak informacija, zakljucuju o postojanju rjeSenja te o njihovoj smislenosti.
Na ovaj nacin ucenici ufe vaznost opravdavanja ideja i rjeSenja logi¢nim
argumentiranjem 1 zakljucivanjem. Sve to pridonosi komunikaciji, kako u matematici
tako i izvan nje. U svrhu ucenja matematike kao dijela svakodnevnog svijeta
(integracija matematike u sve sfere zivota), komunikacija unutar matematike
omogucava ulenicima da se izrazavaju usmeno, pismeno, opisivanjem i
objasnjavanjem. Takav nafin ucenja poti€e suradnju, ali i toleranciju prema
iskazanom suprotnom misljenju. Verbalizacijom ucenici jedni drugima ucvrséuju
ideje te se medusobno poti¢u na razmi$ljanje i uoc¢avaju potrebu za argumentacijom.
Od svega do sada navedenog dolazimo do povezivanja matematickog sadrzaja sa
svijetom oko sebe, i unutar i izvan matematike. Nastavnicima matematike posebno je
drago kada ucenici povezuju sadrzaje unutar matematike koriste¢i argumente iz ve¢
steCenog znanja, ali ono §to je svakako cilj jest da se ucenici ne boje zakoracditi i u
svakodnevicu i svoje odgovore potraziti tamo. Posljednji, ali nikako ne manje vazan

korak u pouCavanju matematike jest razviti ucenicima osjecaj za organizaciju i
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DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

vizualizaciju. KoriStenje simbola, kartica, grafova, dijagrama, slika, boja, veli¢ina i
oblika sluzi lak§em ucenju i razumijevanju sadrzaja i postupaka koji se u matematici
koriste. Reprezentiranje ¢ini svakog ucenika nastavnikom i ta zamjena uloga u
ucionici pridonosi u¢enikovom samopouzdanju i preuzimanju inicijative. (Van de

Walle, Karp, Bay —Williams, 2010.)

1.4 Nastavnik kao prevoditelj

Ako matematiku shvatimo kao zaseban jezik, $to je sasvim prirodno jer postoji
cijeli niz znakova kojima se opisuju njeni pojmovi i zakoni, tada nastavnika
matematike mozemo shvatiti kao svojevrsnog prevoditelja. Matematicki sadrzaj je
ucenicima Cesto vrlo teSko razumljiv kada se s njim u kosStac uhvate samostalno pa je
zadaca nastavnika prevesti meshvatljivu matematiCku simboliku u oblik koji je
ucenicima razumljiv. Dakle, uloga nastavnika je odabrani matematicki sadrzaj
prilagoditi, prevesti ili transformirati u didakticki model pomoc¢u kojeg ¢e ucenici
savladati matematicki sadrzaj u pet koraka: rjeSavanjem problema, analiziranjem i
zaklju¢ivanjem, komunikacijom, povezivanjem i reprezentiranjem. Ipak, nastavnik
matematike pri odrzavanju nastave s didaktickim modelima mora biti oprezan i
obratiti paznju kako vodi svoje ucenike k odredenom konceptu. PreviSe vodenja,
odnosno previSe uputa i demonstriranja moze rezultirati oponasanjem. Nastavnikove
rijeCi: ,radite kako ja radim“ zapravo znaCe da ucenik oponasa ili ponavlja
nastavnikove radnje Sto ne potie analiziranje, zaklju¢ivanje 1 povezivanje
matematickog sadrzaja. UcCenici Ce slijepo poceti slijediti nastavnikovo ponaSanje i
nece doc¢i do zakljuc¢aka koje Zelimo da sami istraZe. S druge strane, premalo vodenja
od nastavnika dovodi do neproduktivnog i nesistematicnog istrazivanja §to moze
uzrokovati pogreske u zaklju€ivanju, neuspjesno analiziranje te dovesti do
nezainteresiranosti i odustajanja od matematickog sadrzaja. (Van de Walle, Karp, Bay

—Williams, 2010.)

1.5 Tipovi didaktickih modela

Ovisno o tome $to poucavamo, didakticke modele prilagodavamo bojom,
oblikom, veli¢inom, koli¢inom, na¢inom koristenja, kombiniranjem razli¢itih osjetila i
slicno. Svrha raznolikosti didaktickih modela jest potaknuti razli¢ita osjetila u u¢eniku

7



DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

kako bi matematiku povezao sa svijetom oko sebe. Tako na primjer u¢enik moze uciti
matematiku promatranjem, osluskivanjem, dodirivanjem, oblikovanjem, kretanjem...
Ucenje koje poti¢e koriStenje viSe osjetila je ucinkovitije, dugoro¢nije ostaje uz
ucenika i omogucuje razvoj razli¢itih dijelova mozga.

Najvaznije osjetilo u Covieka je osjetilo vida. Covjek najvise doZivljava
promatranjem jer kao apstraktan mislioc moze u svojem umu stvarati slike, analizirati
1 proucavati, odnosno moze vizualizirati. Ipak, moramo voditi ra¢una da u Skoli
nemamo formiranu osobu koja lako barata informacijama i stvara jasne slike u glavi.
U skoli imamo djecu koja tek uce kako promatrati stvari, kako analizirati i proucavati
te kako na kraju donositi zakljucke. Iz tog razloga nastava matematike u Skoli trebala
bi se oslanjati i na druga osjetila kao sto su sluh, dodir i pokret. Slike i pisani simboli
Cesto ¢e prevladavati u nastavi matematike kao didakticki modeli upravo zbog
vizualne predodzbe matematickog sadrzaja. Ipak, ne zaboravimo da didakticki model
ne prikazuje gotovi matematicki koncept ve¢ stvara uvjete koji dovode do otkrivanja i
povezivanja matematickih pojmova i1 postupaka unutar uc¢enikova uma. Navedimo
nekoliko primjera vizualnih didaktickih modela. Vizualne modele mozemo podijeliti
u nekoliko kategorija od kojih izdvojimo najcesce koristene: model mjernih jedinica,
model povr$ine i model skupine objekata.

Kao didakticki model mogu posluziti razli€iti objekti i materijali, primjerice:
razli¢ite duljine Spage ili raznobojne trakice razli¢itih duljina. Takve objekte
svrstavamo u modele mjernih jedinica, odnosno konkretnije u modele duljine. Osim
ovih modela, ¢esto se kao modeli mjernih jedinica koriste i modeli vremena, novca,
zapremine i mase. Jedan od modela duljine su Cuisenaireovi stapi¢i, tvornicki izradeni
modeli za koje ¢emo opisati nekoliko uéenickih aktivnosti. Cuisenaireovi Stapici sluze
istrazivanju matematickih operacija i pojmova u nizim razredima osnovne Skole. Od
primjera modela povrSine, spomenimo algebarske plocice pomocu kojih ucenici
istrazuju kako racunati s algebarskim izrazima. Spomenimo i mnogokutne plocice
izradene u obliku pravilnih mnogokuta koje najces¢e koristimo tijekom uvodenja
pojma razlomka. Jo§ jedan istaknuti model povrSine je geoploca. Bilo da je kruzna ili
kvadratna, geoploca je prakti¢an model jer njome ucenici dobivaju osjecaj za duljinu,
povrsinu, sli¢ne i sukladne oblike u prostornom razmjestaju i slicno. Kasnije ¢emo se
nesto vise posvetiti ovim modelima i dati konkretne primjere aktivnosti u kojima ih
mozemo upotrijebiti. Modeli skupine objekata su didakticki alati kojima ucenici uce

dijeljenje, upoznaju vjerojatnost i statistiku u nizim razredima osnovne Skole. U taj
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model ulaze razliite figurice u raznim bojama koje mozemo razvrstavati poput
bombona ili Spekula. Slika 1.1 prikazuje nekoliko primjera didaktickih modela.
(Cizmesija, A.)

7
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Slika 1.1: Cuisenaireovi Stapici (lijevo), algebarske plocice (sredina), geoploca
(desno)

Ne zaboravimo spomenuti primjenu tehnologije u nastavi, odnosno kalkulator i
racunalo kao vrlo vazne alate koji imaju veliku ulogu u poucavanju. Mnogi racunalni
programi osiguravaju raznolikost prikaza matematickog sadrzaja. Osobito je to vazno
u geometriji i prostornom snalazenju koje ucenici teze vizualiziraju. Variranje je vrlo
vazan pojam u ucenju. Ono omogucéuje uocavanje uzroka i posljedica, raznolikost
uzoraka, medusobnu ovisnost likova, tijela, ravnina i sli¢no. Ucenike treba poticati da
samostalno istrazuju koriste¢i racunalo jer znatizelja pomaze izgradnji jasne slike
sadrzaja koji se uci.

Prema teoriji o viSestrukim inteligencijama americkog psihologa Howarda
Gardnera najvaznija od devet inteligencija jest tjelesno — kinesteticka inteligencija.
Ova vrsta inteligencija ocituje se upotrebom tijela, odnosno ucenje pokretom smatra
se najucinkovitijim oblikom ucenja. Za ovakvu vrstu ucenja kazu da je motivirajuca,
zabavna 1 ispunjena emocijama, a poznato je da je uliti najlakSe ako uz ucenje
vezemo osjecaje. Ovakvo ucenje aktivira viSe senzornih podrucja te poboljsava
koncentraciju 1 paznju ucenika $to je vrlo vazno u danasnjim Skolama gdje se
nastavnici sve ¢eSc¢e susrecu s ucenicima koji imaju poremecaj paznje ili hiperaktivni
poremecaj (ADHD). U nastavi matematike pokret mozemo iskoristiti na viSe nacina
ovisno o matematickom sadrzaju koji se poucava. Prilikom izvodenja razli¢itih
pokreta, ¢ovjek koristi mnoge druge osjete primjerice vid, sluh ili dodir. Jedan od

nacina na koji mozemo iskoristiti pokret jest koristiti ga u smislu izradivanja, odnosno



DIDAKTICKI MODELI I SITUACIJE

ucenici mogu rukama izradivati, oblikovati, razvrstavati, preslagivati, crtati i
konstruirati. Primjerice, ucenici mogu preslagivati plo¢ice koje predstavljaju
konkretne brojeve ili varijable, izradivati geometrijska tijela i likove, koristiti alate
poput metra, Sestara i trokuta; zaklju€ivati o volumenu koriStenjem tekucine i
prelijevanjem, a kretanjem se mogu objaSnjavati pojmovi poput vektora, simetrije,
rotacije i slicnog. Naglasimo da unutar nastave matematike imamo satove ponavljanja
1 uvjezbavanja na kojima takoder mozemo koristiti pokret. Postoji verzija igre dan —
no¢ koja je ucenicima poznata jo$ iz predskolskih dana, a koju mozemo iskoristiti
kada zelimo da ucenici odluce slazu li se ili ne s nekom izreCenom tvrdnjom. U
nastavku ovakvog ponavljanja nastavnik moZze otvoriti raspravu s u¢enicima koji se s
nekom izre¢enom tvrdnjom slazu i s uCenicima koji smatraju da izre¢ena tvrdnja nije
tocna. Uz argumentiranje svojih odgovora, ovakav nacin rada je vrlo produktivan.
Primijetimo da didakti¢ki model sam ne moze dovesti uenika do Zeljenih zakljucaka
ve¢ kljuénu ulogu u poucavanju ima nastavnik. Usmenom predajom, otvorenom
komunikacijom i koriStenjem matematickog jezika te upotrebom odgovarajuceg
didaktickog modela, nastavnik je taj koji ¢e ucenika dovesti do zeljenog zakljucka.
Covjek je drustveno biée i ostvaruje se u komunikaciji pa stoga ne smijemo
zanemariti osjet sluha, odnosno komunikaciju na razini ucenik — ucenik i ucenik —
nastavnik. (Butorac, 7., 2010.)

U sljede¢im poglavljima opisat ¢emo nekoliko aktivnosti za neke od spomenutih
didaktickih modela. Zapocinjemo s Cuisenaireovim Stapi¢ima, jednim od modela
duljine koji se Cesto koriste u nastavi matematike u nizim razredima osnovne $kole.
Pokazat ¢emo kako se ovaj model moZze koristiti u razliCitim podru¢jima matematike
poput uvodenja pojmova poput najveéeg zajedniCkog djelitelja ili najmanjeg
zajedniCkog viSekratnika, istrazivanja nejednakosti trokuta ili opsega geometrijskih

likova 1 sli¢no te navesti obrazovne ishode koje njime mozemo ostvariti.
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2. CUISENAIREOVI STAPICI

Jedna od standardnih fizickih realizacija modela duljine su i tzv. Cuisenaireovi
Stapi¢i. To je niz od deset Stapic¢a oblika kvadra sukladnih osnovki. Najnizi od njih
oblika je kocke, a svaki sljede¢i dvostruke, trostruke, ..., deseterostruke visine u
odnosu na prvi Stapi¢. Uzmemo li da je visina prvog Stapi¢a jedini¢ne duljine, Stapi¢i
svojim visinama redom predstavljaju prirodne brojeve 1, 2, 3, ..., 10. LakSe vizualno
razlikovanje Stapi¢a postize se i njihovim razli¢itim bojama. Standardno obojeni

Cuisenaireovi Stapici prikazani su na slici 2.1.

1 2 3 4 6 7 8 9

10

Slika 2.1 Standardni set Cuisenaireovih Stapicéa

Standardni set od deset Cuisenaireovih Stapia osmislio je belgijski ucitelj
matematike 1 glazbe Emile-Georges Cuisenaire (1891. — 1975.). Iznenaden kako
njegovi ucenici zainteresirano uce glazbu, a matematika im djeluje teSko i

nezanimljivo, izradio je set drvenih Stapica obojenih u razli¢ite boje kako bi olaksao

11



CUISENAIREOVI STAPICI

ucenje aritmetike. Ipak, svoju popularnost ovaj didakticki model duguje egipatskom
metodicaru Calebu Gattegnou (1911. — 1988.) koji je pri prvom susretu sa Sarenim
Stapi¢ima bio impresioniran lako¢om kojom ucenici pomocu njih racunaju. Buduéi da
se bavio matematikom i poucavanjem matematike te radio na poboljSanju izvedbe
nastave matematike u svojoj sredini, prepoznao je vrijednosti ovih Stapica te ih
popularizirao i prosirio po Skolama pod njihovim sadasnjim nazivom. Ve¢ Sezdesetih i
sedamdesetih godina dvadesetog stolje¢a Cuisenaireovi Stapi¢i postali su
nezaobilazno ucilo u nastavi aritmetike Sirom svijeta.

Danas se najceS¢e koriste u primarnom matematickom obrazovanju (nizi razredi
osnovne Skole), kao model pomocéu kojeg ucenici otkrivaju temeljne racunske
operacije zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja te razvijaju prostorni zor.
Medutim, Cuisenaireovi Stapi¢i predstavljaju izvrsno didakticko pomagalo i u
razli¢itim sadrzajnim kontekstima, odnosno situacijama u predmetnoj nastavi
matematike. Primjerice, u nastavi aritmetike pomoc¢u njih ucenici mogu vizualizirati
pojam najveéeg zajednickog djelitelja i najmanjeg zajednickog visekratnika dvaju ili
viSe prirodnih brojeva, pojam razlomka, ekvivalentnih razlomaka, ra¢unskih operacija
s razlomcima, kao i pojam omjera i postotka. U nastavi algebre Cuisenaireovi Stapi¢i
vazni su pri u¢enickom otkrivanju svojstava algebarskih izraza i operacija s njima, a
na razliCite se na¢ine mogu upotrijebiti 1 u nastavi geometrije, pri osvjeStavanju i
otkrivanju obiljezja, svojstava i mjera ravninskih i prostornih oblika. Glavna prednost
ovog ucila u njegovoj je vizualnosti i opipljivosti, ¢ime omogucava ukljucivanje svih
ucenickih osjetila u proces ucenja.

Ucenicima je potrebno neko vrijeme dok se naviknu na Stapice, ali jednom kad se
upoznaju s njima s lako¢om ¢e prepoznavati duljinu prema boji Stapica i obratno. U
skladu s tim ucenici ¢e prikazivati matematicke objekte, ideje, postupke i rjeSenja
Cusenaireovim Stapi¢ima preko kojih ¢e prije¢i na prikaz rije¢ima, slikama, crtezima,
tablicama, brojevima, simbolima i misaono te prelaziti iz jednog prikaza u drugi
ovisno o situaciji. Pomo¢u Cuisenarieovih Stapi¢a ucenici ¢e izrazavati svoje ideje i
rezultate govornim i matematickim jezikom te sasluSati i razmjenjivati ideje i
objasnjenja suraduju¢i u skupinama. Ovim nacinom rada ucenici ¢e postavljati
matematici svojstvena pitanja o egzistenciji i jedinstvenosti rjeSenja te propitivati
smislenost postupaka 1 rjeSenja matematiCkih zadataka. Ucenici ¢e povezati
matematiku s vlastitim iskustvom te primijeniti matematicke pojmove i postupke u

razli¢itim kontekstima.
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Model Cuisenaireovih Stapi¢a ucenicima je vrlo zanimljiv jer je opipljiv i
vizualan. Mana ovog modela je $to je teSko provjeriti da li ucenici na odgovarajuci
nain upravljaju Stapi¢ima jer je vremenski teSko svakom uceniku pojedinacno
pomo¢i pri prikazu. Ipak, koriStenjem tehnologije i ovaj problem moZemo rijesiti.
Projiciranjem postupaka i rjeSenja zadataka uz pomo¢ raCunalnih programa koji
dopustaju prikaz Stapica ili plocica koji imitiraju Cuisenaireove Stapice, svi ucenici
dobivaju pregled mogucih rjeSenja. Ukoliko nastavniku nisu dostupni Stapici,
nastavnik u nastavi mozZe upotrijebiti trakice u boji. Ipak, Sto je fizicki model
daje potrebnu prostornu dimenziju koja u¢enicima ¢esto nedostaje Sto se primjecuje
prilikom pou¢avanja matemati¢kog sadrzaja iz podrugja geometrije. Sto se ti¢e broja
Stapica potrebnih za rad, on ovisi o nekoliko faktora kao $to su broj u¢enika, veli¢ina
brojeva, nizova i likova/tijela koja upotrebljavamo u pojedinoj aktivnosti. Ukoliko
nam je broj Cuisenaireovih Stapi¢a ogranicen, ucenike je dobro podijeliti u skupine
gdje ¢e zajedno istrazivati te istovremeno diskutirati o danom problemu. Danas su
Cuisenaireovi Stapi¢i lako dostupni kao proizvod tvrtki koje se bave iskljucivo
izradom ovog didaktickog pomagala. Naglasimo da su Cuisenaireovi Stapi¢i takoder
vrlo korisni u radu s u€enicima koji imaju disleksiju, diskalkuliju ili neku drugu
teSkoc¢u koja im otezava napredak u matematici. Takoder, ucenici koji tesko pamte
brojeve lakSe ¢e donositi zaklju¢ke proucavanjem oblika i vizualizacijom koristeci
Cuisenaireove Stapice.

Na sljede¢im stranicama navest ¢emo nekoliko aktivnosti s Cuisenaireovim
Stapi¢ima koje ¢e nastavnicima posluziti kao pomo¢ pri poucavanju novog

matemati¢kog materijala ili posluziti za formativno vrednovanje ucenika.

2.1 Najvedi zajednicki djelitelj i najmanji zajednicki visekratnik

prirodnih brojeva

Prema aktualnom Nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu, s problemom
najve¢eg zajednickog djelitelja 1 najmanjeg zajedniC¢kog viSekratnika prirodnih
brojeva ucenici se prvi put susre¢u u petom razredu, i to u sklopu teme Djeljivost
prirodnih brojeva. To je druga nastavna tema u petom razredu i slijedi temu Prirodni

brojevi tijekom koje u€enici utvrduju osnovne koncepte koje povezujemo s prirodnim
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brojevima i dekadskim sustavom te racunske operacije s prirodnim brojevima veé
obradene u razrednoj nastavi (misaono i pisano zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i
dijeljenje prirodnih brojeva). Po uspjesno zavrSenom procesu ucenja djeljivosti

prirodnih brojeva, od ucenika se oc¢ekuje da:

e razlikuje djelitelje i viSekratnike prirodnog broja

e odreduje djelitelje i viSekratnike prirodnog broja

¢ razlikuje proste i slozene brojeve

e odreduje rastav prirodnog broja ve¢eg od dva na proste faktore

e odreduje zajedni¢ke djelitelje i viSekratnike te najveéi zajednicki djelitelj i
najmanji zajednicki viSekratnik dvaju i viSe prirodnih brojeva

e primjenjuje djeljivost prirodnih brojeva u situacijama iz svakodnevnog Zivota i

matematike.

U sljede¢im dvjema aktivnostima pokazat ¢emo primjenu Cuisenaireovih Stapica
u aktivnostima uvodenja pojmova najveceg zajedniCkog djelitelja i najmanjeg
zajedniCkog viSekratnika dvaju prirodnih brojeva. Polaze¢i od ucenicima bliske
kontekstualizirane situacije iz svakodnevnog Zivota, aktivnosti im omogucavaju da,
rade¢i u skupinama, slaganjem Stapi¢a istrazuju rjeSenja zadanog problema te
postupnom matematizacijom otkriju njima nove matematicke pojmove. Na ovaj na¢in
ucenicima ¢e se novi pojmovi pojaviti prirodno i neée imati teSkoca prilikom
razumijevanja njihovog znacenja. Obje aktivnosti prethode uvodenju rutinskog
algoritma za odredivanje najveéeg zajednickog djelitelja i najmanjeg zajednickog
viSekratnika prirodnih brojeva rastavom prirodnih brojeva na proste faktore. Potrebu
za uvodenjem takvog postupka ucenici ¢e lakSe razumyjeti ukoliko se prethodno
uvjere da postupak ispisivanja zajednickih djelitelja, odnosno viSekratnika za vece

brojeve nije efikasan.

2.1.1 Aktivnost: Najve¢i zajednicki djelitelj

Radec¢i u cetveroclanim skupinama, modeliranjem i analizom kontekstualizirane
situacije uz pomo¢ Cuiesnaireovih Stapica, ucenici ¢e otkriti pojam zajednickih
djelitelja 1 najmanjeg zajednickog djelitelja dvaju prirodnih brojeva te istraziti njihova
svojstva. Za svaku skupinu ucenika potreban je komplet Cuisenaireovih Stapica koji

se sastoji od barem 20 Stapica duljine 1, 10 Stapic¢a duljine 2, 10 Stapica duljine 3, 10
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Stapica duljine 4, 10 Stapica duljine 5, 5 Stapi¢a duljine 6, 5 Stapica duljine 7, 5 Stapica
duljine 8, 5 Stapica duljine 9 i 5 Stapic¢a duljine 10. Uz njih, svaki ucenik na pocetku
aktivnosti dobiva i odgovaraju¢i radni listi¢ s opisom situacije i zadacima za
istrazivanje. U nedostatku pravih Stapi¢a, nastavnici se pri izvodenju aktivnosti mogu
posluziti njihovim dvodimenzionalnim prikazom — papirnatim trakama pravokutnog
oblika, dimenzija 1 cm X n cm, za n = 1, ... , 10 (traka dimenzija 1 cm X n cm
predstavlja Cuisenaireov Stapi¢ duljine n).

Aktivnost zapocinje podjelom ucenika u heterogene cetveroClane skupine i
najavom da ¢e zajednickim radom i promisljanjem pomoc¢i Matku u nabavi materijala
za obnovu povrtnjaka. Potom slijedi podjela radnih listi¢a u€enicima, pri ¢emu su
radni listi¢i jednaki za sve ucenike u istoj skupini, a medu skupinama se razlikuju
samo u broj¢anim podacima za duljine a 1 b dviju strana povrtnjaka. Na razini
razrednog odjela pritom je potrebno obuhvatiti sva tri karakteristicna slucaja
medusobnog odnosa prirodnih brojeva a i b, gdje je a <b, ¢ije je zajednicke djelitelje
potrebno odrediti.

Slucajevi su:
e brojevia i b su relativno prosti, tj. M (a,b) =1,
e broj a je djelitelj broja b, tj. M (a,b) =a,
e brojevi a 1 b nisu ni relativno prosti, niti je prvi djelitelj drugoga, tj.
I<M(a,b)<a.
Radni listic 2.1 predstavlja primjer materijala na kojemu c¢e raditi jedna
Cetveroc€lana skupina ucenika (npr. skupina A).

Radni listi¢ 2.1: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 2.1.1. — prva stranica listica

Radni listi¢ — skupina A

Pazljivo samostalno proditaj tekst iznad slike pa ga prokomentiraj s ostalim ¢lanovima skupine.

Dvije strane svog povrtnjaka, duljina 6 m i 9 m, Matko Zeli obrubiti drvenim gredama jednake duljine,
slazué¢i ih jednu do druge kao na slici. Grede namjerava kupiti u najblizoj trgovini gradevnim
materijalom, u ¢ijoj su ponudi grede duljina 1 m,2m,3 m,4m,5m, 6 m, 7m, 8 m, 9 mi 10 m. Pritom
zeli biti Stedljiv pa u obzir dolaze samo grede za koje pri obrubljivanju nece ostati viska materijala i
koje ne¢e morati dodatno skracivati.
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Zadatak 1.

Rade¢i u skupini, uz pomo¢ Stapi¢a odgovori na sljedeca pitanja. Jedan Stapi¢ duljine 6 neka
predstavlja rub povrtnjaka duljine 6 m, a jedan Stapi¢ duljine 9 rub povrtnjaka duljine 9 m. Svi ostali
Stapi¢i neka predstavljaju grede odgovarajucih duljina.

a) Gredama kojih sve duljina Matko moze obrubiti stranu povrtnjaka duljine 6 m?

b) Gredama kojih sve duljina Matko moze obrubiti stranu povrtnjaka duljine 9 m?

¢) Kupi li u trgovini sve grede jednake duljine, Matko ¢e dobiti popust. Koje duljine greda odgovaraju
za obrubljivanje i jedne i druge strane povrtnjaka?

d) Koja je najmanja duljina greda kojom Matko moze obrubiti obje strane povrtnjaka?

¢) Koja je najveca duljina greda kojom Matko moze obrubiti obje strane povrtnjaka?

Radni listi¢ 2.2: Primjer radnog listica za Aktivnost 2.1.1. — druga stranica listi¢a

Zadatak 2.
Pogledaj brojeve koji se pojavljuju u pitanjima i odgovorima u Zadatku 1 pa radeéi u skupini odgovori
i na sljedeca pitanja.

a) Sto su broju 6 brojevi iz odgovora na pitanje a) iz Zadatka 1?

b) Sto su broju 9 brojevi iz odgovora na pitanje b) iz Zadatka 1?

¢) Sto su brojevima 6 i 9 brojevi iz odgovora na pitanje c) iz Zadatka 1? Kako bi ih nazvao/la?

d) Sto je brojevima 6 i 9 broj iz odgovora na pitanje d) iz Zadatka 1? Kako bi ga nazvao/la?

¢) Sto je brojevima 6 i 9 broj iz odgovora na pitanje ¢) iz Zadatka 1? Kako bi ga nazvao/la?

Radni listi¢i za ostale ucenicke skupine od ovog se listica razlikuju samo u
broj¢anim podacima a i1 b. Uvazavajuci zastupljenost sva tri moguca odnosa brojeva a
1 b, za razredni odjel s 24 ucenika oni mogu biti npr. kao u tablici 2.1. Pritom brojevi
a 1 b ne bi smjeli biti ve¢i od 10, kako to ucenickom istrazivanju ne bi dodalo
nepotreban kognitivni teret te kako bi Cuisenaireovi Stapi¢i mogli biti primijenjeni u

punoj mjeri (najdulji Cuisenaireov Stapi¢ duljine je 10).
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Tablica 2.1: Podaci za radne listi¢e za Aktivnost 2.1.1.

SKUPINA BROJEVIalb SKUPINA BROJEVIalb
Skupina A 619 Skupina D 5110
Skupina B 4110 Skupina E 419
Skupina C 418 Skupina F 718

Rad na radnim listi¢ima zapoc€inje Citanjem teksta sa situacijom. Svaki ucenik
najprije ga mora procitati samostalno i potom svoje razumijevanje potvrditi u diskusiji
s ostalim ucenicima u skupini. Vazno je da ucenici uoce sve zadane brojcane podatke
i povezu ih s Cuisenaireovim S$tapi¢ima odgovarajuc¢ih duljina. Nakon toga slijedi
rjeSavanje Zadatka 1, tj. istrazivanje u kojem ucenici metodom pokusaja i promasaja
pokusavaju Stapi¢ duljine a i Stapi¢ duljine b poplocati Stapi¢ima jednakih duljina, bez
rezanja tih Stapica. Svaki uspje$ni pokusaj zapisuju u radni listi¢. Nastavnik pritom
nadzire rad skupina i osigurava ukljucenost u rad svakog ucenika, navodeci ih na
podjelu posla u skupini (npr. da dvoje po dvoje ucenika rade na obrubljivanju jednog
ruba povrtnjaka, odnosno na jednom broju) te sustavnost u istrazivanju, tj. da redom
istraze poploCavanja Stapi¢ima svih duljina od 1 do 10. Sva uspjesna i neuspjesna

poplocavanja za skupinu A nalaze se na slici 2.2 i slici 2.3.

Slika 2.2 Sva uspjesSna i neuspje$na poplocavanja Stapica duljine 6

Slika 2.3 Sva uspjesSna i neuspje$na poplocavanja Stapica duljine 9
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Po zavrSetku istrazivanja uz pomo¢ Cuisenaireovih Stapica, ucenici popunjavaju

radni listi¢ rjeSenjem Zadatka 1.

Radni listi¢ 2.3: Primjer rijeSenog radnog listica za Aktivnost 2.1.1. — prva stranica
listica

Radni listi¢ — skupina A
Pazljivo samostalno proditaj tekst iznad slike pa ga prokomentiraj s ostalim ¢lanovima skupine.
Dvije strane svog povrtnjaka, duljina 6 m i 9 m, Matko Zeli obrubiti drvenim gredama jednake duljine,
slazué¢i ih jednu do druge kao na slici. Grede namjerava kupiti u najblizoj trgovini gradevnim
materijalom, u ¢ijoj su ponudi grede duljina 1 m,2m,3m,4m,5m, 6 m, 7m, 8 m, 9 mi 10 m. Pritom
zeli biti Stedljiv pa u obzir dolaze samo grede za koje pri obrubljivanju nece ostati viska materijala i
koje ne¢e morati dodatno skracivati.

Zadatak 1.

Rade¢i u skupini, uz pomoc¢ Stapi¢a odgovori na sljedeca pitanja. Jedan Stapi¢ duljine 6 neka
predstavlja rub povrtnjaka duljine 6 m, a jedan Stapi¢ duljine 9 rub povrtnjaka duljine 9 m. Svi ostali
Stapi¢i neka predstavljaju grede odgovarajucih duljina.

a) Gredama kojih sve duljina Matko moze obrubiti stranu povrtnjaka duljine 6 m?

Matko- je moie obrubitt gredamo duljine 1 wv di dudjine 2 wmv div duljine 3 wv dio

gredom duljine 6 m.

b) Gredama kojih sve duljina Matko moze obrubiti stranu povrtnjaka duljine 9 m?

Matko-je moie obrubitt gredamaw duljine 1 wv i dudjine 3 mv i gredomw dudjine 9

.

¢) Kupi li u trgovini sve grede jednake duljine, Matko ¢e dobiti popust. Koje duljine greda odgovaraju
za obrubljivanje i jedne i druge strane povrtnjaka?

Zav obrubljivanje obijuw strana povitnjaka odgovaraju grede duljine 1 wv di

duwljine 3 m

d) Koja je najmanja duljina greda kojom Matko moze obrubiti obje strane povrtnjaka?

Najmanjo duljinaw greda kojimar Matko- moze obrubitt obje strane povrtnjaka je 1

.

¢) Koja je najveca duljina greda kojom Matko moze obrubiti obje strane povrtnjaka?

Najvecaw duljinaw gredaw kojima Matko- moie obrubitt obje strane povitnjakoje 3 m.

Potom slijedi faza matematizacije apstrahiranjem konkretnog nematematickog
konteksta. Odvija se suradni¢kim radom ucenika u skupinama na rjesavanju Zadatka 2
u kojem na temelju njima ve¢ poznatog pojma djelitelja prirodnog broja osvjestavaju
nove matematicke pojmove zajednickih djelitelja te najmanjeg i najveéeg zajednickog
djelitelja dvaju prirodnih brojeva. Ove pojmove ucenici samostalno pokusSavaju i

imenovati.
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Radni listi¢ 2.4: Primjer rijeSenog radnog listiéa za Aktivnost 2.1.1. — druga
stranica listica

Zadatak 2.

Pogledaj brojeve koji se pojavljuju u pitanjima i odgovorima u Zadatku 1 pa radeéi u skupini odgovori
i na sljedeca pitanja.

a) Sto su broju 6 brojevi iz odgovora na pitanje a) iz Zadatka 1?

Brojevi'1, 2, 3 06 swsvidjelitelji brojo 6.

b) Sto su broju 9 brojevi iz odgovora na pitanje b) iz Zadatka 1?

Brojevi 1, 3 9 swsvivdjelitelji broja 9.

¢) Sto su brojevima 6 i 9 brojevi iz odgovora na pitanje c) iz Zadatka 1? Kako bi ih nazvao/la?
Brojevi 1 3 swdjelitelji v broja 6 ©brojou 9.

Oni sw zajedniéki djelitelji brojevau 6 9.

d) Sto je brojevima 6 i 9 broj iz odgovora na pitanje d) iz Zadatka 1? Kako bi ga nazvao/la?
Broj 1 jedjelitelj i broja6 U broja 9.

Ow je naymanyi zajednicki djelitelf brojeva 6 9.

e) Sto je brojevima 6 i 9 broj iz odgovora na pitanje ¢) iz Zadatka 1? Kako bi ga nazvao/la?

Broj 3 jedjelitelj i broja6 U broja 9. Ow je nayvet i zajedniiéki djelitelj brojeva 6 ©9.

Predvideno trajanje rada u skupinama je oko 15 minuta, nakon cega slijedi
ispisivanje dobivenih rezultata na plo¢i, njihovo usporedivanje i vodena razredna
diskusija ¢iji je cilj utvrditi nove pojmove i osvijestiti njihova osnovna svojstva.
Nastavnik pritom na ploc¢i formira tablicu u koju predstavnici skupina upisuju
dobivene podatke. Zaglavlja tablice za pocetak su zapisana u terminima Zadatka 1

(duljine rubova povrtnjaka i greda).

Tablica 2.2: Rezultati rada u skupinama u Aktivnosti 2.1.1.

. DULJINE GREDA

POVRTNIAKA (m) | DULJINE GREDA (m) | OPGOVARAJUCE Z4 OBA RUBA
prvi rub drugi rub prvi rub drugi rub | oba ruba najmanja najveéa

6 9 1,2,3,6 1,3,9 1,3 1 3

4 10 1,2, 4 1,2,5,10 1,2 1 2

4 8 1,2,4 1,2,4,8 1,2,4 1 4

5 10 L5 1,2,5,10 1,5 1 5

4 9 1,2, 4 1,3,9 1 1 1

7 8 1,7 1,2,4,8 1 1 1

Tijekom vodene diskusije ucenici uocavaju da je u svim skupinama duljina

najkra¢ih greda koje Matko moZe kupiti kako bi njima obrubio oba ruba povrtnjaka
jednaka 1 m, dok se duljina najduljih takvih greda razlikuje od skupine do skupine, no
nikad nije ve¢a od duljine kraceg ruba povrtnjaka. Konacno, zajedni¢kim osvrtom na
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Zadatak 2 ucenici zakljuc¢uju da duljine ruba povrtnjaka i1 duljine greda predstavljaju
prirodne brojeve te da su zapravo trazili sve djelitelje svakog od zadanih dvaju
prirodnih brojeva, a potom i zajedni¢ke medu njima, koje su tako i nazvali. Ucenici
uocavaju i da dva prirodna broja mogu imati samo kona¢no mnogo zajednickih
djelitelja. Kona¢no, uocavaju da je najmanji zajednicki djelitelj svakih dvaju prirodnih
brojeva broj 1 te da svaka dva prirodna broja imaju najveceg zajednickog djelitelja.
On nikad nije ve¢i od manjeg od tih brojeva, a moze mu biti jednak ako je veéi od tih
brojeva visekratnik manjega od njih, odnosno moze biti jednak broju 1 ako ta dva
prirodna broja osim broja 1 nemaju drugih zajednickih djelitelja. Aktivnost se na kraju
moze prosiriti i pitanjima o broju drvenih greda koje ¢e Matko trebati kako bi ogradio
dvije strane povrtnjaka, ¢ime ucenici ponavljaju dijeljenje prirodnih brojeva, a zatim 1
osvrtom na izbor brojeva a i b koji oznacavaju duljine rubova povrtnjaka, kako bi se
osvijestila sva tri moguca njihova odnosa. Na kraju aktivnosti nastavnik treba uvesti i
simboli¢ku oznaku za najveci zajednicki djelitelj brojeva a 1 b, NZD(a, b) ili M(a, b)
nakon cega ucenici iz tablice 2.2 ocCitavaju da je NZD(6,9) = 3,NZD(4,10) =
2,NZD(4,8) =4,NZD(5,10) =5i NZD(4,9) = NZD(7,8) = 1.

Nakon ove aktivnosti, slijede aktivnosti u kojima ucenici odreduju najveci
zajednicki djelitelj dvaju zadanih brojeva sustavnim ispisivanjem i usporedivanjem
djelitelja svakoga od njih. U nastavku rada s Cuisenaireovim $tapi¢ima, sli¢no kao i s
najve¢im zajednickim djeliteljem postupit ¢emo s otkrivanjem pojma najmanjeg

zajedniCkog viSekratnika.

2.1.2 Aktivnost: Najmanji zajednicki visekratnik

Sljede¢om aktivnosti ucenici ¢e otkriti kako za dva prirodna broja mogu odrediti
njihov najmanji zajednicki viSekratnik koriste¢i Cuisenaireove Stapi¢e. Za ovu
aktivnost potrebni su nam radni listi¢i koje ¢emo po pocetku aktivnosti podijeliti
ucenicima i Cuisenaireovi Stapi¢i ¢iju koli¢inu ¢emo navesti u nastavku. Ucenike
podijelimo u parove u kojima ¢e zajedno odgovarati na pitanja s radnog listica.
Ucenicima ¢emo postaviti problem iz podrucja sporta. Dora i Ana skacu u dalj, a
zadatak ucenika je odrediti na kojim udaljenostima od starta ¢e se djevojke naci rame
uz rame uz postavljene uvjete. Napomenimo da Ana i Dora uvijek preskoce
konstantnu udaljenost i1 da jedna od djevojaka skace sve dok ne prestigne onu drugu.

Udaljenosti Dore i Ane od starta kada one stoje jedna uz drugu, odredivat ce
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zajedniCke viSekratnike brojeva koji predstavljaju duljine njihovih skokova. Najmanju
takvu udaljenost zvat ¢emo najmanji zajednicki visekratnik. Kao i u aktivnosti koju
smo provodili za najve¢i zajednicki djelitelj dobro je unutar problemskog zadatka
uzeti brojeve koji su u odnosu djelitelj — viSekratnik, relativno proste brojeve i par
brojeva koji nisu ni jedno ni drugo. Nakon $to ucenici odrade zadatak predviden ovom
aktivnosti, mozemo s ucenicima raspraviti o razliCitim izborima brojeva koji
oznacavaju duljine Dorinog i Aninog skoka. U nastavku dan je primjer radnog listi¢a

na kojem ¢e ucenici otkriti pojam najmanjeg zajedni¢kog visekratnika.

Radni listi¢ 2.5: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 2.1.2. — prva stranica listica

Radni listi¢ — skupina A
Pazljivo samostalno procitaj tekst pa ga prokomentiraj sa svojim parom.
Dora i Ana skacu u dalj. Dora je atleticarka i moze skociti 3 metra u dalj dok je Ana tek pocela vjezbati
i moze skociti 2 metra u dalj. Kako bi §to viSe vjezbale, Dora i Ana odlucile su se natjecati. Na atletskoj
stazi od oznacene startne tocke Dora ¢e skociti u dalj prva, a Ana ¢e nakon Dore skakati u dalj sve dok

ju ne prestigne. Dora ¢e zatim ponovno skociti. Odlucile su da ¢e skakati tako dok se obje ne nadu
jedna pokraj druge, odnosno na istoj udaljenosti od startne tocke.

Zadatak 1:

Rade¢i u paru i koriste¢i se Stapi¢ima odgovorite na sljedeca pitanja. Jedan Stapi¢ duljine 2 neka
predstavlja Anine skokove u dalj, a Stapi¢ duljine 3 Dorine skokove u dalj.

Odredite:

a) Na kojim sve udaljenostima od startne tocke ¢e se na¢i Dora skakanjem u dalj?

b) Na kojim sve udaljenostima od startne tocke ¢e se naci Ana skakanjem u dalj?

¢) Na kojim udaljenostima od startne tocke ¢e Dora i Ana stajati jedna pored druge?

d) Koja je najkraca udaljenost od startne tocke na kojoj ¢e Dora i Ana stati jedna pored druge?

Radni listi¢ 2.6: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 2.1.2. — druga stranica listi¢a

Radni listi¢ — skupina A
Zadatak 2:
Promotrite brojeve dobivene u Zadatku 1 i odgovorite na sljedeca pitanja.
a) Sto su brojevi iz a) dijela Zadatka 1 broju 3?

b) Sto su brojevi iz b) dijela Zadatka 1 broju 2?2

¢) Sto su brojevi iz ¢) dijela Zadatka 1 brojevima 2 i 3? Kako biste ih nazvali?

d) Sto je brojevima 2 i 3 broj iz d) dijela Zadatka 1? Kako biste ga nazvali?
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Na pocetku aktivnosti svaki ucenik ¢e procitati zadatak i o njemu razmisliti, a
zatim nastavnik odredi uc¢enika koji ¢e zadatak procitati cijelom razredu i interpretirati
ga vlastitim rije¢ima. Zelimo se uvjeriti da uéenici razumiju postavljeni problem izvan
matematickog konteksta, odnosno prije nego u njemu ukazemo na matematicki
problem. U nastavku aktivnosti u€enici ¢e odrediti startnu tocku na svojim klupama ili
im mozemo dati printanu verziju atletske staze sa startnom tockom $to ¢e u€enicima
biti vizualno zanimljivije. U¢enike podsjetimo da se koriste Cuisenaireovim Stapi¢ima
kako bi dosli do zaklju¢ka. Zelimo da uéenici predstavljaju Dorin skok od 3 metra
svijetlo zelenim S§tapiCem, a Anin skok od 2 metra crvenim Stapi¢em. Ucenici ¢e
sloziti dva niza Stapica: jedan od Stapic¢a duljine dva i jedan od Stapica duljine tri.
Kada nizovi budu jednake duljine, zakljucit ¢e da se radi o mjestu na kojem se Dora i
Ana susrecu prvog puta. Paru ucenika bit ¢e dovoljno minimalno 9 crvenih Stapica i 6
svijetlo zelenih da donesu potrebne zakljucke, a pozeljno je da ih imaju i viSe. Kao
rjeSenje ocekujemo sljede¢e odgovore na radnom listi¢u.

Radni listi¢ 2.7: Primjer rijeSenog radnog listi¢a za Aktivnost 2.1.2. — prva stranica
listica

Radni listi¢ — skupina A
Pazljivo samostalno procitaj tekst pa ga prokomentiraj sa svojim parom.
Dora i Ana skacu u dalj. Dora je atleticarka i moze skociti 3 metra u dalj dok je Ana tek pocela vjezbati
i moze skociti 2 metra u dalj. Kako bi §to viSe vjezbale, Dora i Ana odlucile su se natjecati. Na atletskoj
stazi od oznacene startne tocke Dora ¢e skociti u dalj prva, a Ana ¢e nakon Dore skakati u dalj sve dok
ju ne prestigne. Dora ¢e zatim ponovno skociti. Odlucile su da ¢e skakati tako dok se obje ne nadu

jedna pokraj druge, odnosno na istoj udaljenosti od startne tocke.

Zadatak 1:

Rade¢i u paru i koriste¢i se Stapi¢ima odgovorite na sljedeca pitanja. Jedan Stapi¢ duljine 2 neka
predstavlja Anine skokove u dalj, a Stapi¢ duljine 3 Dorine skokove u dalj.

Odredite:

a) Na kojim sve udaljenostima od startne tocke ¢e se na¢i Dora skakanjem u dalj?

Dovavée se nasi nav udaljenostimar 3 my, 6 my, 9 my, 12 my 15 my, 18 m... ods stawtine
totke:

b) Na kojim sve udaljenostima od startne tocke ¢e se naci Ana skakanjem u dalj?

Anaée se naét nav udadjenostimas 2 my, 4 my, 6my 8 my, 10 my, 12 my, 14 my, 16 my, 18
m.... odv stowrtine totke,

¢) Na kojim udaljenostima od startne tocke ¢e Dora i Ana stajati jedna pored druge?

Dorvaw U Anov stajat ¢e jedna pored druge nov udaljenostima: 6 my, 9 my 12 my 18
m.... odv stowrtine totke,

d) Koja je najmanja udaljenost od startne tocke na kojoj ¢e Dora i Ana stati jedna pored druge?

Dorav i Anavée nav udaljenosti 6 mv od stawrtne totke stati jedna pored druge.
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Ucenici ¢e rjeSavanjem ovog radnog listi¢a rijesiti problem iz svakodnevnog
zivota i u tom problemu mozda nec¢e odmah uociti potrebu za matematikom. Iz tog
razloga ucenicima je na drugoj strani radnog listi¢a dan niz pitanja na koja moraju
odgovoriti kako bi rezultate dobivene istrazivanjem preveli u matematicki problem.
Odnosno, kako bi otkrili nove matemati¢ke pojmove iz primjera koji im je blizak i na
koji ih u nekom buducem trenutku tijekom izvodenja vezanih nastavnih procesa
mozemo lako podsjetiti. Prije nego s ucenicima krenemo na matematizaciju danog
problema, ucenici opisuju na koji nacin su slagali Cuisenaireove Stapice. Slika 2.4

daje pogled na istrazivanje rjeSenja danog problema jednog para ucenika.

Slika 2.4: IstraZivanje problema pomocu Cuisenaireovih Stapica jednog
para ucenika

Od ucenika zelimo da verbaliziraju postupak i koriste odgovaraju¢e matematicke
izraze za matematicke operacije te na taj naCin povezuju stare i nove pojmove.
Ucenici ¢e nam opisati kako su nizali crvene Stapice za odredivanje Anine udaljenosti
od startne tocke te kako su na isti nacin nizali svijetlo zelene Stapice za odredivanje
Dorine udaljenosti od startne tocke. Nizanje ¢e u€enici povezati s mnoZenjem i pojam
visekratnik ¢e se prirodno pojaviti prilikom njihovog opisivanja postupka kojim su
dosli do rjeSenja. U sljede¢im minutama ucenici mogu rijesiti i drugu stranu radnog
listica ¢ija rjeSenja su dana u nastavku.

Radni listi¢ 2.8: Primjer rijeSenog radnog listiéa za Aktivnost 2.1.2. — druga
stranica listiéa

Radni listi¢ — skupina A
Zadatak 2:

Promotrite brojeve dobivene u Zadatku 1 i odgovorite na sljedeca pitanja.

a) Sto su brojevi broju 3 iz a) dijela Zadatka 1?

Brojevi iz a) dijela Zadatkow 1 sw visekvatnici brojou 3.

b) Sto su brojevi broju 2 iz b) dijela Zadatka 1?

Brojevi iz b) dijelav Zadatkaw 1 sw vikekvratinici brojou 2.

¢) Sto su brojevi iz ¢) dijela Zadatka 1 brojevima 2 i 3? Kako biste ih nazvali?

Brojevi iz ¢) dijela Zadatkaw 1 sw vigekratnici brojevaw 2 © 3. Nagvali bismo- tv
gajednizki viekratnici brojevau 2 © 3.
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d) Sto je brojevima 2 i 3 broj iz d) dijela Zadatka 1? Kako biste ga nazvali?
Broj iz d) dijelow Zadatka 1 je visekratnk brojevow 2 © 3. Nagvali bismo- gow noaymeuwnyv
zjednitki visekvatnik brojevar 2 U 3.

Na ovom primjeru zadatka, ucenici ¢e zakljuciti da je najkrac¢a udaljenost od
startne toCke na kojoj ¢e se djevojke naci rame uz rame jednaka broju 6. Broj 6 nazvat
¢e najmanjim zajednickim viSekratnikom brojeva 2 i1 3 nakon Sto usporede sve Anine
udaljenosti i sve Dorine udaljenosti od startne tocke. Svaki sljede¢i visekratnik
brojeva 2 i 3 nazvat ¢e zajednickim viSekratnikom danih broja. Pitanjima koje smo
postavili u radnom listicu Zelimo da ucenici uoce potrebu za pojmom namanjeg
zajedniCkog viSekratnika. Istovremeno ucenici mogu uociti kako odrediti i druge
zajedniCke viSekratnike dvaju brojeva poznavajué¢i njihov najmanji zajednicki
viSekratnik. Time moZemo prosiriti ovu temu. Ucenici ¢e lako uociti da zajednickih
viSekratnika ima beskonacno i da nema smisla traziti najveceg. Vrlo Cesto ucenici
govore o najveéem zajednickom viSekratniku i najmanjem zajednickom djelitelju pa
je produziti aktivnost dobar naCin za uklanjanje ove pogreske u izraZzavanju.
Napomenimo da u razredu ucenici iznose rjeSenja za svaki od razli¢itih slucajeva koje

smo ranije naveli. U skupinama Zelimo obuhvatiti sve tri mogucnosti:

o visekratnik danih brojeva je jedan od brojeva
¢ visekratnik danih prirodnih brojeva je umnozak danih brojeva

o visekratnik je broj izmedu najveceg od danih brojeva i umnoska danih brojeva.

Sljedeca tablica prikazuje koje primjere predlazemo po skupinama. Broj a

predstavlja duljinu Aninog skoka, a broj » duljinu Dorinog skoka.

Tablica 2.3: Podaci za radne listi¢e za Aktivnost 2.1.2.

SKUPINA BROJEVIalb SKUPINA BROJEVIalb
Skupina A 213 Skupina D 113
Skupina B 216 Skupina E 619
Skupina C 3i4 Skupina F 215

Pri odabiru brojeva moramo voditi racuna o postupku koji ucenici provode, tj. o

ograni¢enost broja Stapi¢a koje ucenik koristi i o njihovoj duljini. Uc¢enike trebamo
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poticati na analiziranje dobivenih rjesenja pa ¢e tako iz rjeSenja skupina B i D ucenici
primijetiti da ¢e najmanji zajednicki viSekratnik dvaju brojeva biti jednak jednom od
danih brojeva ukoliko su dani brojevi u odnosu djelitelj — viSekratnik. 1z skupina A, C
i F ucenici ¢e uociti da je viSekratnik dvaju brojeva jednak njithovom umnosku
ukoliko su dani brojevi relativno prosti, a iz skupine E najmanji zajednicki viSekratnik
¢e po veli¢ini biti izmedu veceg od danih brojeva i njihovog umnoska ukoliko brojevi
nisu u ranije navedenim odnosima. Ovakve rasprave su korisne za povezivanje
prethodno naucenih pojmova i njithovu primjenu u novim situacijama. Ovako
provedena aktivnost je dobar nacin za uvodenje postupka odredivanja najmanjeg
zajedniCkog viSekratnika iz rastava brojeva na proste faktore. Ucenici ¢e uociti da je
nizanje Stapi¢a zanimljivo i prakti¢no kada su u pitanju manji brojevi, ali prilikom
vecih brojeva ovakav postupak bio bi spor i neucinkovit.

Osim za uvodenje novih pojmova, odnosno njihovo otkrivanje, Cuisenaireovi
Stapi¢i mogu nam posluziti 1 za istrazivanje pravilnosti i formulacija koje se u
udzbenicima iz matematike pojavljuju kao gotove formule. Ipak, za ucenike je
korisnije da samostalno istrazuju pa u nastavku dajemo primjer aktivnosti kojom

ucenici mogu uociti neke brojevne pravilnosti medusobnom suradnjom.

2.2 Istrazivanje i prikazivanje brojevnih pravilnosti

U Skolskim udzbenicima necéete pronaci nastavnu cjelinu u kojoj se ucenik
posvecuje istrazivanju i otkrivanju pravilnosti u broj¢anim zapisima ili geometrijskim
oblicima kao ni zapisivanjem istih. Ipak, u Nacionalnom okvirnom kurikulumu
postoji niz obrazovnih ishoda koji upucuju da bi ucenik trebao moéi:

e postavljati matematici svojstvena pitanja (Postoji li...? Koliko ima...? Sto je

poznato? Sto trebamo odrediti? Kako ¢emo odrediti? Zbog &ega? Ima li
rjeSenje smisla? Postoji li viSe rjeSenja? )

e istrazivati pretpostavke o matematickim objektima, pravilnostima i odnosima.

Sljede¢om aktivnosti Zelimo potaknuti ostvaranje izdvojenih obrazovnih ishoda u

udenicima nizih razreda osnovne $kole.
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2.2.1 Aktivnost: IstraZivanje uzoraka i prikaz prirodnih brojeva kao sume

Cilj ove aktivnosti je da ucenici preslagivanjem Cuisenaireovih Stapia uoce
uzorke 1 pravilnosti u prikazu prirodnog broja kao sume te povezuju algebarske i
druge zapise s fizickim modelima. Zadatak koji pred ucenike stavljamo je
prikazivanje odredenih duljina pomoc¢u Cuisenaireovih Stapi¢a na §to viSe nacina.
Zelimo da uéenici osjete permutacije i kombinacije pod vlastitim prstima i zapisuju
(crtaju) svoja rjeSenja na njima razumljiv nacin. Naravno, pred ucenike ne stavljamo
pojmove poput permutacije i kombinacije jer su im one i kao pojmovi 1 kao rijeci
preteske, ali koristimo rije¢i poput premjestanje, razmjestanje, kombiniranje ¢ime
zelimo u ucenikovu podsvijest uvrstiti te rije¢i kao neSto Sto ¢e povezivati s
matematikom. Ovom aktivnosti u€enici ¢e nauciti kako prikazivati nove podatke na
razli¢ite nacine u skladu s problemom koji je pred njih postavljen. Izdvajamo tabli¢ni
prikaz, prikaz didakti¢kim materijalom koji ukljucuje Cuisenaireove Stapice, pisano
prikazivanje i prikaz crtezom.

Aktivnost zapocinjemo izdvajanjem materijala koji ¢e ucenicima biti potreban. U
Cetvrtom razredu osnovne Skole moZzemo uzeti Cuisenaireove Stapi¢e do duljine pet.
Ucenici ¢e raditi u parovima, a za skupinu A u kojoj ¢e ucenici Stapi¢ duljine 5 (Zuti
Stapi¢) prikazivati pomocu Stapica kra¢ih duljina jednom paru ucenika bit ¢e dovoljno
12 bijelih Stapica, 4 crvena, 2 svijetlo zelena, 1 ljubiasti i 1 Zuti Stapi¢. Uz pomo¢
ovog broja Stapica par uc¢enika moze prikazati sve mogucnosti prikaza Stapica duljine
5 istovremeno. Osim Cuisenaireovih Stapi¢a uCenicima ¢e trebati i bojice u crnoj,
crvenoj, svijetlo zelenoj, ljubicastoj i zutoj boji kako bi dobivena rjeSenja mogli
nacrtati te se tako kasnije lakSe prisjetili na preslagivanje Cuisenaireovih Stapic¢a. Crna
bojica ¢e iz prakticnih razloga prikazivati bijeli Stapi¢. U nastavku dan je radni listi¢

koji ¢e ucenike uputiti u njihov zadatak.

Radni listi¢ 2.9: Primjer radnog listica za Aktivnost 2.2.1

Radni listi¢ — Skupina A
Zadatak 1:

Tin je za rodendan dobio vlaki¢ s vagonima razli¢itih duljina. U setu vagona, Tin ima 12 vagona
duljine jedan, 4 vagona duljine dva, 2 vagona duljine tri, 1 vagon duljine Cetiri i 1 vagon duljine pet. U
igri s vlaki¢em, Tin je izgubio vagon duljine 5 i pokuSava pomocu ostalih vagona sloziti vagon te
duljine. Pomozite Tinu otkriti sve nacine na koje moze presloziti preostale vagone u vagon duljine pet.
Svoja rjesenja prikazite na Sto viSe nacina.
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Svi u€enici dobivaju isti tekst zadatka, a broj vagona moZemo mijenjati kako nam
odgovara. Pozeljno je uzeti za razliCite sluCajeve uzastopne prirodne brojeve. Za
aktivnost u ovom razrednom odjeljenju predlazemo nestale vagone redom duljina 3, 4
1 5. Dovoljno je odrediti 3 skupine radnih listi¢a, a u¢enike mozemo podijeliti u vise
skupina i ponoviti neki od radnih listica. Na taj na¢in mozemo imati kontrolne
skupine. U fablici 2.4 dan je najmanji broj potrebnih Stapi¢a za odradivanje ove

aktivnosti za svaki od duljina izgubljenog vagona.

Tablica 2.4: Potreban broj Stapiéa ovisno o duljini vagona

DULJINA
SKUPINA VE Gi)N A
Skupina A 5 28
Skupina B 4 12 5 2 1 0
Skupina C 3 5 2 1 0 0

Ne zelimo u aktivnost uvrstiti prevelike brojeve jer Zelimo da ucenici imaju
dovoljno vremena da analiziraju svoja rjeSenja, a ne da veinu vremena provedu u
odredivanju samog broja rjeSenja. Uostalom, povecanjem duljine nestalog vagona
povecava nam se broj potrebnih Cuisenaireovih Stapica. Prije nego ucenici zapocnu s
rjeSavanjem ovog problemskog zadatka, nastavnik ¢e zamoliti jednog od ucenika da
procita i objasni zadatak svojim rije¢ima. U€enici moraju potvrditi da razumiju da ¢e
Cuisenaireovi Stapi¢i odgovarati duljinama vagona i da ¢e zuti Stapi¢ duljine pet
odgovarati duljini izgubljenog vagona. Posebno, Zelimo da ucenici razlikuju niz od
jednog bijelog i jednog ljubiCastog Stapi¢a kao dva moguca niza ovisno o tome koji
Stapi¢ postavljaju prvi. Ucenicima mozemo kao kontekst dodati da vagone povezuju s

vozacevom kabinom te tako ucvrstiti razliku izmedu prvog i drugog ¢lana u nizu.

Slika 2.5: Prikaz Stapica duljine 5 Stapiéima duljine 1i 4

Sljede¢ih 20 minuta ucenici ¢e preslagivanjem Stapi¢a do¢i do svih moguéih
nizova duljine pet. Napominjemo ucenicima da svoje prikaze obiljeze na neki nacin

koji ¢e kasnije mo¢i samostalno interpretirati. PotiCemo tablicne prikaze, prikaze
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crtezom, pisani prikaz. Napomenimo u¢enicima da prilikom crtanja svojih rezultata ne
ispunjavaju bojom unutra$njosti pravokutnika koji ¢e simbolizirati Stapi¢e ve¢ samo
njihov rub. Na taj nacin ¢e ustedjeti na vremenu. U nizim razredima osnovne Skole
ovakve napomene koje se tiCu organizacije je uc¢enicima dobro spominjati dok uc¢enici
sami ne steknu potrebne organizacijske vjestine. Na sljede¢im slikama dana su dva

razlicita prikaza trazenih rjesenja.

Ukupan broj
| | kombinacija
*q-; - 3
[ =
E - 3
| | =
< - 4
.
| § - 1
. % - 2
=
TI_ X 2
S 1 1
| 1 16

Slika 2.6: Razliciti prikaz poplocavanja Stapic¢a duljine 5 pomocu Stapiéa manje
duljine

U tablici svaki stupac je u boji Stapic¢a koji su ucenici koristili za prikazivanje
svog vagona koji nedostaje, a broj unutar obojanih stupaca oznacava koliko Stapic¢a su
pritom koristili. Sivom bojom oznacili smo inace bijeli Stapi¢ duljine jedan.
Ucenicima predlazemo da sve svoje prikaze zabiljeze u svojim biljeznicama kako bi
ih se kasnije mogli prisjetiti. Ono §to je vazno jest da na kraju aktivnosti ucenici mogu
procitati svoje zapise te da su ucenici zbilja fizicki slagali nizove od svojih Stapica.
Ukoliko prilikom promatranja u¢enika kako nizu Stapie primijetimo da ucenicima
nedostaju odredeni nizovi moZzemo im postavljati pitanja o grupi nizova koja
nedostaje te predloziti u¢enicima da pokusaju presloziti odredene nizove jos nekoliko
puta. Ne predlazemo nastavnicima da odmah pokazu ucenicima koji nizovi im
nedostaju ve¢ da ih usmjere kako bi oni sami dosli do trazenih nizova. PoZeljno je
ucenicima postavljati pitanja o njihovoj strategiji prebrojavanja i preslagivanja Stapica

te na taj nacin dobiti uvid u njihov nacin razmisljanja. Na kraju aktivnosti u¢enicima
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mozemo postavljati pitanja o strategiji, o iskoristivosti tablice i crtanog prikaza za
Stapice razlicitih duljina. Od velike je vaznosti da ucenici svoja rjeSenja objasSnjavaju
jedni drugima pa svakako po zavrSetku aktivnosti prozovemo nekoliko u€enika koji ¢e
opisati svoje strategije, metode biljeZenja rjeSenja kao i pristup problemu unutar svoje
skupine. Ucenike poti¢emo da govore i o teSkoéama koje su u aktivnosti imali. Te
informacije pomo¢i ¢e nam da prilikom ponavljanja ove aktivnosti s drugim
razrednim odjelom znamo na Sto trebamo obratiti pozornost. Aktivnost mozemo
prosiriti tako da pokusamo odrediti na koliko nacina bismo mogli prikazati Stapi¢
duljine 6 ako znamo broj na¢ina na koji mozemo prikazati Stapi¢ duljine 5. U€enici bi
u tom slucaju promotrili prikaze za duljine Stapica 3 i 4 te osmislili strategiju
odredivanja broja naina prikazivanja Stapica duljine za jedan veée od ve
promotrenog.

Ovom aktivnosti zavr§avamo s primjerima aktivnosti s Cuisenaireovim Stapi¢ima
u podrucju aritmetike i zapoc¢injemo s njihovom primjenom u podrucju geometrije. U
nekoliko sljede¢ih aktivnosti opisat ¢emo kako Cuisenaireove Stapiée mozemo

koristiti za razvijanje prostornog zora.

2.3 Geometrijski oblici u ravnini i prostoru

Do sada smo Cuisenaireove Stapice koristili isklju¢ivo u podrucju aritmetike, ali
oni nam takoder mogu posluziti kao pomoc¢ni alat u istrazivanju geometrije.

Ucenici pomoc¢u njih mogu:

e izgradivati svoj prostorni zor

e opisivati polozaj i smjer upotrebom jednostavnog koordinatnog sustava

e prepoznavati, opisivati, imenovati 1 izgraditi dvodimenzionalne i
trodimenzionalne oblike

e sastavljati i rastavljati ravninske i prostorne oblike

¢ laksSe ukljuciti nove pojmove u svoj matematicki rjecnik i slicno.

U nastavku dat ¢emo primjere aktivnosti u kojima ¢e ucenici Cuisenaireove

Stapice koristiti za otkrivanje matematickih koncepata u geometriji.
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2.3.1 Aktivnost: Geometrijski oblici u prostoru

U petom razredu osnovne skole ucenici se ponovno susrecu s pojmovima poput
okomitost, paralelnost, dijagonala, pravac, duzina, trokut, kvadrat, pravokutnik i
drugo. Kako bismo provjerili kako ucenici koriste dane pojmove mozemo provesti
aktivnost opisivanja i slaganja geometrijskih oblika.

Cilj ove aktivnosti jest uvid u sposobnost ucenika da smjesta objekte u prostor, ali
1 u njegovo koristenje matematickog jezika pri opisivanju geometrijskih objekata u
prostoru. Aktivnost ¢emo provoditi u parovima, a ucenicima su potrebni jedino
Cuisenaireovi Stapi¢i. Broj Cuisenaireovih Stapica po paru je proizvoljan. Ipak, kako
ucenici ne bi pretjerali u osmisljavanju svojih geometrijskih oblika ili mozda
oblikovali siromasne geometrijske oblike, broj Stapi¢a ¢emo zadati. Prilikom svakog
oblikovanja uc¢enik mora koristiti najmanje 5 1 najviSe 10 Stapica u barem tri razlicite
boje. U svakom paru ucenika odredujemo jednog koji ¢e voditi — voditelj 1 jednog koji
¢e slijediti — sljedbenik. Ucenici ¢e u nekom trenutku zamijeniti uloge tako da se
okusaju u obje uloge. Uc¢enik kojeg zovemo voditelj osmislit ¢e geometrijski oblik te
ga izgraditi Cuisenaireovim S$tapi¢ima, prekriti ga biljeznicom ili nekim drugim
predmetom 1 rijeCima opisati uc¢eniku sljedbeniku. Napominjemo ucenicima da smiju
koristiti isklju¢ivo matematicki rjenik (bez sugeriranja rukama) te Stapi¢e postavljati
na nacin da se Stapi¢i dodiruju s barem jednim od ve¢ postavljenih Stapi¢a. Pravilo
postavljanja Stapic¢a jest postavljati Stapi¢e samo okomito i paralelno, odnosno bez
koso postavljenih Stapi¢a za koje bi u€enicima bilo otezano opisati njihov polozaj na
stolu. Drugi ucenik, sljedbenik, slijedit ¢e upute ucenika voditelja 1 pokusati
rekonstruirati osmisljeni geometrijski oblik. Za potrebe ove aktivnosti koristit ¢emo
dva bijela, jedan Zuti, dva crvena, dva svijetlo zelena i dva plava Stapi¢a od kojih
ucenik voditelj mora izgraditi geometrijski oblik na stolu (samo u ravnini).

Sljede¢ih 15 minuta ucenici sljedbenici postavljaju pitanja i slazu geometrijski
oblik opisan matematickim rje¢nikom ucenika voditelja. Nastavnik ovom aktivnosti
brzo moze uociti tko od ucenika ima teskoca s pojmovima poput biti okomit ili biti
paralelan te tko se ne snalazi u razmjestaju Stapica u ravnini. Korisno je $to nastavnik
moze sagledati koje strategije ucenici koriste pri otkrivanju nepoznatog prikaza,
odnosno odakle kre¢u ucenici koji svoj prikaz opisuju. Pozeljno je da ucenici prvo
navedu koje Stapice koriste, kakve su boje ili duljine te zatim zapo¢nu s poloZajem

prvog Stapica. Ucenicima voditeljima napomenemo da je cilj aktivnosti da ucenici
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sljedbenici $to prije uspiju sloziti trazeni oblik. Time poruc¢ujemo da tijek opisivanja
mora biti precizan i dobro planiran. Ukoliko se nalazimo u natjecateljskom razredu,
mozemo postaviti vremenski okvir u kojem ucenici moraju dovrsiti aktivnost. Ako
primijetimo da ucenici osmiSljaju prejednostavne oblike ili u njima nema
matemati¢kog sadrzaja koji zelimo obuhvatiti, moZemo pripremiti kartice s gotovim
prikazima koje ¢e ucenici voditelji onda samo opisati ucenicima sljedbenicima.
Naravno, tada moramo voditi raCuna o broju Cuisenaireovih Stapica. Ipak, pozeljno je
da ucenici sami osmisljaju svoje geometrijske oblike kako bi razvijali kreativnost.

U nastavku dan je primjer jednog prikaza geometrijskog oblika i diskusija para
ucenika kao uvid u komunikaciju koja se odvija unutar jednog para ucenika za

vrijeme ove aktivnosti.

Slika 2.7: Primjer geometrijskog oblika jednog para ucenika

Ukoliko se ucenici ne snalaze u svojim prikazima, mozemo im postavljati pitanja

kako bismo im pomogli. U¢enicima postavljamo pitanja:

o Koja vam je strategija opisivanja sloZzenog geometrijskog oblika?

o Sto Cete prvo otkriti uceniku sljedbeniku?

e Hocete li krenuti odozgo ili odozdo, slijeva ili zdesna?

o Od kojeg dijela geometrijskog oblika koji ste izgradili je najlakse, a od kojeg
najteze krenuti?

o Koje matematicke pojmove mozete koristiti kako biste opisali poloZaje svojih

Stapica?

Vrlo je vazno da ucenici uoce da na pocetku ovog problema, ali i svakog
sljedeceg, prvo trebaju odrediti alat koji ¢e koristiti pri izgradnji rjeSenja. Dakle, prvi
korak pri opisivanju odredenog oblika je prebrojavanje ukupnog broja koriStenih

Stapica te izdvajanjem boje i/ili duljine koriStenih Stapi¢a. Takoder, Zelimo skrenuti
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pozornost na Stapi¢e ¢ije odnose u zadanom geometrijskom obliku znamo. Tako
primjerice bit ¢e lakSe krenuti od desnog svijetlo zelenog Stapica ili donjeg plavog
Stapi¢a nego od zutog Stapi¢a. U nastavku dan je dijalog jednog para ucenika s
ucinkovitom strategijom za opisivanje geometrijskog oblika sa slike 2.7 te dijalog
jednog para ucenika s neucinkovitom strategijom za isti geometrijski oblik. Uo¢imo

razlike izmedu dva pokusaja ucenika voditelja da opiSe dani geometrijski oblik.

Radni listi¢ 2.10: Primjer ucinkovite strategije opisivanja danog geometrijskog
oblika

Koristit ¢w 2 bijela, 2 svijetlo- gelena, 2 plawvay, 2 crvena U1 zutt stapic. Postavi
bijeli Stapié hovigontadno- ispred sebe. Desno-od bijelog tapiéa nasloni plawi stapic
tako- dav se oni dodiruju w kracenm rubw. Ispod bijelog Stapica nasloni drugi plavi
fapic pawralelno- s gornjum retkom Stapicaw. Lijevo- od donjeg plavog tapica, s njimv
w linijy, postowi crvenis tapié. Uzgmis svijetlo- zeleni Stapic & nosloni gav okomito- nav
donji plawi fapic tako- daw o bude toino- ispod bijelog ftapica. Sada ugmi drugi
svijetlo- geleni tapie U nasloni ga nav st nagine kao- o prvi svijetlo- geleni stapic
samo- nv drugom krayw plawog tapica. Preostao- nam je po- jedawv bijeli, zutv o
crveny gEapis. Ugmi zutt Eapis © nosloni gav horigontadno- iznad, gornjeg plavog
ftapiéo tako- da muw je lijevi rul- w liniji s lijevim rubome desnog svijetlo- gelenog
fapiia. Iznad zutog stapica postowvi bijeli apié naw nagin dav sw i lijevi rubovi
poravnati. Posljedwnji, crveni Stapié, postoawvit ¢es horvigontalno- ispod zutog fapica
tako-dav s zutim fEapicem bude porovnat w desnom rubu.

Ovaj ucenik voditelj krenuo je s informacijom o broju i bojama Stapi¢a koje
koristi. Prvi Stapi¢ koji ucenik sljedbenik postavlja je bijeli stapi¢ oko kojeg je lako
postaviti dva plava Stapica. UCenik voditelj koristi pojmove: horizontalan, paralelan,
okomit 1 linija kao pomo¢ pri postavljanju Stapice te koristi lijevo, desno, rub stapica

kao pomo¢ pri orijentaciji. Primjer neucinkovite strategije dan je u nastavku.

Radni listi¢ 2.11: Primjer neucinkovite strategije opisivanja danog geometrijskog
oblika

Ugmi zultl Stapic U postovi gaw horigontalno- ispred sebe. Iznad njega, w njegov
Ljevi rul; stowi bijeli stapic, av ispod, w njegov desni rul; crvenis Eapic.
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U ovom trenutku ucenik voditelj imao bi problem s opisivanjem polozaja plavog
Stapi¢a. Naime, plavi Stapi¢ ne stoji poravnat s nekim od rubova bijelog Stapica niti je
naslonjen na crveni Stapi¢ kojeg je ucenik voditelj ve¢ spomenuo. Ucenik voditelj bi
se sada morao dosjetiti postaviti bijeli Stapi¢ u liniji lijevo od crvenog, a zatim
(takoder u liniji) plavi lijevo do njega. Zatim bi ucenik voditelj morao napomenuti
uceniku sljedbeniku da premjesti donji bijeli Stapi¢ §to bi moglo omesti ucenika
sljedbenika u rekonstrukciji danog geometrijskog oblika. Dobro je s ucenicima
raspraviti o razli¢itim strategijama i potaknuti ih da razmisle zaSto su neke strategije
bolje od drugih te koliko je vazno biti precizan u opisivanju. Aktivnost se nastavlja
zamjenom uloga voditelja i sljedbenika. Ucenici obi¢no uZzivaju raditi u parovima ili
skupinama i pozeljno je poticati suradnju medu ucenicima te zajednicko istrazivanje i
rjeSavanje problema.

Pomoc¢u Cuisenaireovih Stapi¢a ucenici mogu na zanimljiv i zabavan nacin
otkrivati 1 pravila koje povezujemo s geometrijskim likovima. Unutar teme
Nejednakost trokuta, uenici ¢e rade¢i u skupinama otkriti kada se trokut zadan

duljinama svojih stranica moze konstruirati.

2.4 Nejednakost trokuta

Prvi geometrijski likovi s kojima se ucenici susrecu prije dolaska u skolu su krug
i trokut. U sljede¢oj aktivnosti bavit ¢emo se trokutom. U nizim razredima osnovne
Skole ucenici razlikuju trokute po duljinama stranica i veli¢inama kutova i ne dovode
u pitanje je li trokut mogucée nacrtati s bilo kojim duljinama stranica ili bilo kojim
veli¢inama kutova. U Sestom razredu, u skopu nastavne cjeline 7rokut, od ucenika
ocekujemo da ce:

e primjenjivati formule za opseg, povrSinu i zbroj unutarnjih i vanjskih kutova u

trokutu
e provoditi osnovne konstrukcije trokuta i kutova

e primjenjivati pravila za sukladnost trokuta.

Unutar nastavne jedinice konstruiranja trokuta zadanog duljinama stranica, zeljeli
bismo da ucenici dodu do zakljucka da svaki trokut nije moguce nacrtati, odnosno
konstruirati. SljedeCom aktivnosti ucenici ¢e otkriti pravilo nejednakosti trokuta

diskusijom u ¢etveroclanim skupinama.
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2.4.1 Aktivnost: Nejednakost trokuta

Za aktivnost uc¢enicima su potrebni radni listi¢i sa zadacima koji ¢e obuhvatiti sva
tri slucaja ovisno o odabiru duljina stranica trokuta. Aktivnost ¢e u€enici provoditi u
cetveroClanim skupinama u kojima ¢e Cuisenaireovim Stapi¢ima oblikovati trokute
razli¢itih duljina stranica, a zatim pokuSati otkriti koje pravilo odreduje da li postoji
trokut zadan tim duljinama stranica. U nastavku dan je primjer radnog listi¢a za jednu

¢etvero€lanu skupinu.

Radni listi¢ 2.12: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 2.4.1

Radni listi¢ - Skupina A

Zadatak 1: Dani su podaci o duljinama stranica trokuta:

a)5cm,2 cm,4 cm d) 7 cm,4 cm, 4 cm
b)1cm,2cm,5cm e)5cm,3 cm,2 cm
¢)2cm,2 cm,4 cm )9 cm,3 cm,5 cm

Dopunite danu tablicu. Koristite Cuisenaireove Stapice pri donoSenju zakljucaka.

Duljina Duljina Duljina Postoji li trokut
stranice a | stranice b | stranice ¢ zadan stranicama | Pravilo 1: | Pravilo 2: | Pravilo 3:
(u cm) (u cm) (u cm) a,bic? (dailine)

Za brojeve u zadatku odabrane u ovom radnom listi¢u, skupini od Cetiri u¢enika
bit ¢e potrebna cetiri bijela Stapi¢a, osam crvenih, Cetiri svijetlo zelena, osam
ljubicastih, Cetiri zuta, Cetiri crna i Cetiri tamno plava. Ucenici ¢e prvo popuniti tablicu
duljinama stranica i odgovorom na pitanje o tome je li moguce sastaviti trokuta od
danih duljina stranica za svaki od podzadataka. Zakljucke ¢e donijeti slaganjem
Cuisenaireovih Stapica. Duljine stranica trazenog trokuta u svakom od zadataka su
osmiSljene na nacin da postoje dva jednakokracna trokuta od kojih se jedan moze, a
drugi ne moze nacrtati (primjeri c) i d)), zatim raznostranicni trokuti kojima je zbroj
duljina dviju stranica jednak duljini trece (primjer €)) i primjer raznostrani¢nih trokuta

koji se mogu zatvoriti Cuisenaireovim Stapi¢ima (primjer a), b) i f)). Dok aktivnost
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traje nastavnik promatra da li ucenici pokuSavaju sastaviti trokute koriste¢i
Cuisenaireove Stapi¢e. Ne bismo zeljeli da ucenici pogadaju ve¢ da Cuisenaireovim
Stapi¢ima istrazuju rjeSenja danog problema. Ukoliko se ucenici sami ne dosjete,
mozemo im predloziti da medusobno podijele podzadatke kako bi $to prije popunili
tablicu i pokusali otkriti traZena pravila.

U nastavku aktivnosti na u¢enicima je da u dijalogu jedni s drugima dodu do
zakljucka koji ¢e opravdati trokute koje nisu mogli oblikovati Stapi¢ima. U€enicima
moZzemo pomo¢i sa zaklju¢ivanjem predlaganjem da prvo postave Cuisenaireov Stapic
koji predstavlja najduzu stranicu u trokutu, a zatim proucavaju u kakvom je ona
odnosu s drugim dvjema. Ucenici ¢e brzo uociti da je zbroj drugih dviju stranica
manji od duljine trece stranice. UCenici ¢e ta pravila zatim napisati u odgovarajuci
prostor u tablici te zatim provjeriti vrijede li ona za svaki od trokuta koji su se mogli
sastaviti od danih duljina trokuta. Preslagivanjem Cuisenaireovih Stapic¢a ucenici bi

trebali uociti tri slucaja slaganja trokuta od danih mu stranica.

Slika 2.8: Tri pokuSaja zatvaranja trokuta Cuisenaireovim Stapiéima
Slaganjem Cuisenaireovih Stapi¢a ucenici manipuliraju duljinama trokuta §to je
na papiru vrlo ograni¢eno. Tako ucenici mogu iz slozenog trokuta odvojiti njegove
stanice 1 usporediti duljine dviju stranica s duljinom jedne te sastaviti i rastaviti trokut
viSe puta. Kako bi u€enicima olakSali donoSenje zaklju€aka, mozemo im postavljati

pitanja poput:

o Sto uocavate ako sastavijate trokut pocevsi od najdulje stranice?

o Kakve su druge dvije stranice trokuta ako nismo mogli zatvoriti trokut?

o Ako gledamo da su duljine dviju stranica trokuta u zbroju bile krace od trece
Stranice, Sto mozemo zakljuciti? Hocemo li takve stranice ikada moci spojiti?

o Sto se dogodilo kada je zbroj duljina dviju stranica bio jednak trecoj? Jeste li
tada mogli sastaviti trokut?

o Sto zakljucujete kada ée biti moguce nacrtati/konstruirati neki trokut ovisno o

duljinama njegovih stranica, a kada nece?
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Ucenici ¢e svoje odgovore najvjerojatnije pokusati prikazati rukama pokazujuci
polozaj Cuisenaireovih Stapi¢a u svakom pojedinom slucaju. Kao nastavnici moramo
potaknuti ucenike da u svojim odgovorima koriste matematiCke izraze i opisuju
odnose izmedu likova ili objekata rije¢ima. U nastavku dan je primjer rijeSenog

radnog listi¢a jedne skupine ucenika.

Radni listi¢ 2.13: Primjer rijeSenog radnog listica za Aktivnost 2.4.1

Radni listi¢ - Skupina A

Zadatak 1: Dani su podaci o duljinama stranica trokuta:

a)5cm,2 cm,4 cm d) 7 cm,4 cm,4 cm
b)1cm,2cm,5cm e)5cm,3cm,2 cm
c)2cm,2cm,4 cm f)9cm,3 cm,5 cm

Dopunite danu tablicu. Koristite Cuisenaireove Stapice pri donosenju zakljucaka.

Dulijina Duliina Duliina Postoji li trokut
stranjice a stran-}ce bls tranjice c zadan stranicama | Pravilo 1: | Pravilo 2: | Pravilo 3:
(u cm) (u cm) (u cm) a,bic? a+b>c | a+c>b | b+c>a
(da ili ne)
5 2 4 DA DA DA DA
7 4 4 DA DA DA DA

Nakon $to ucenici iznesu svoje zakljucke, koriste¢i racunalo i projektor mozemo
demonstrirati jo§ nekoliko slu¢ajeva trokuta koji se mogu konstruirati i onih koji se ne
mogu konstruirati kako bi se uc€enici uvjerili u toc¢nost svojih zaklju¢aka. Brojni
racunalni program dopusStaju nam manipulirati duljinama stranica trokuta Sto je
prakti¢no za demonstraciju raznih primjera ve¢em broju ucenika.

Osim u svrhu otkrivanja novih pojmova ili pravilnosti, ucenici pomocu
Cuisenaireovih Stapi¢a mogu istrazivati kako bi pridonijeli razumijevanju odredenih
pojmova, poput pojma opsega. U nastavku dajemo primjer aktivnosti kojom ce

ucenici vizualizirati pojam opsega i tako ga lakSe ukljuciti u svakodnevni rje¢nik.
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2.5 Pojam opsega

S pojmom opsega ucenici se susrecu u nizim razredima osnovne Skole. Nerijetko
rije€ opseg ucenicima zvuci zbunjujuée i dovodi do nerazumijevanja na konceptualnoj
razini. Vazno je ucenicima vizualizirati pojam opsega jer se on unutar geometrije
pojavljuje prilikom uvodenja svakog geometrijskog lika, a kasnijim uvodenjem
geometrijskih tijela nije ga teSko pomijesati s oplo§jem. Iz tog razloga ucenici Sestog
razreda osnovne Skole pojam opsega proucavat ¢e u sljedecoj aktivnosti. Po zavrSetku
Aktivnosti 2.5. 1 uenici ¢e moci:

e istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i prostornih

oblika rabe¢i stvarne materijale

e usporediti 1 procijeniti duljinu te ju izmjeriti rabe¢i odgovarajue mjerne

uredaje

e izraCunati opseg jednostavnih likova

e odrediti mjeriva obiljezja jednostavnoga objekta u svakodnevnim situacijama i

primijeniti mjerenje pri rjeSavanju problema.

Ovo je posljednja nastavna tema koju ¢emo obraditi unutar poglavlja o modelu

Cuisenaireovih Stapica.

2.5.1 Aktivnost: Razumijevanje pojma opsega

Aktivnost ¢emo provoditi uz radne listi¢e koji se po tekstu nece razlikovati. Cilj
aktivnosti je u¢enicima omoguciti da preslagivanjem objekata, Cuisenaireovih Stapica,
osmiSljaju oblike odgovarajucih opsega kako bi povezali opseg s vlastitim iskustvom.
Aktivnost bismo zapoceli podjelom ucenika u skupine. U jednu skupinu mozemo
ukljuciti do Cetiri ucenika. U nastavku dan je primjer radnog listica za jednu skupinu
ucenika. Unutar svake skupine ucenicima mozemo zadati drugi opseg za koji moraju

sloziti odgovaraju¢i geometrijski oblik pomocu Cuisenaireovih Stapica.

Radni listi¢ 2.14: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 2.5.1

Radni listi¢ - Skupina A
Zadatak 1: Koriste¢i Cuisenaireove Stapic¢e: 1 duljine dva, 1 duljine tri i 2 duljine cetiri, oblikujte
geometrijske likove razli¢itih opsega. Stapi¢i se moraju dodirivati po jednom od rubova §tapiéa.

Raspravite u skupini o odgovorima na sljedeca pitanja:
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1. Koji je najveci opseg lika koji moZzete ostvariti slaganjem danih Stapica?

2. Koji je najmanji opseg lika koji mozete ostvariti slaganjem danih Stapica?

3. Kako biste dobili opseg izmedu najmanjeg i najveceg lika? Razmislite o razlicitim strategijama.

4. Oblikujte geometrijski lik opsega 18. OpiSite svoju strategiju otkrivanja takvog lika.

Kako bi ucenicima bilo zahtjevnije ispuniti zadatak, ograni¢ili smo broj
Cuisenaireovih Stapica koje ucenici mogu koristiti u oblikovanju lika danog opsega.
Pretpostavljamo da ¢e ucenici brzo povezati da najve¢i opseg dobivamo kada
Cuisenaireove Stapice poslozimo tako da jedan Stapi¢ prislonimo uz drugi po kra¢em
rubu te da ne prislanjamo uz jedan Stapi¢ viSe od dva Stapica (jer ne zelimo dva
odvojena lika). Ovom aktivnosti nastavnik moze promotriti kakve strategije ucenici
koriste u prikazivanju razlicitih oblika. U aktivnost se mogu ukljuciti pojmovi
rotacije, simetrije i translacije. Ukoliko primijetimo da se ucenici muce s odredenim
opsegom, predloZzimo strategiju postupnog smanjivanja najveceg moguceg opsega.
Tijekom aktivnosti u¢enicima mozemo ponuditi rjesenje koje smo primijetili da nisu
pronasli. Jednom kada ucenik otkrije lik odgovaraju¢eg opsega moze prebrojati koliko
ima 'jedinica' koje bismo morali preklopiti. U nastavku su ponudena rjeSenja za dani

zadatak na radnom listi¢u prema prethodno opisanoj strategiji.

Slika 2.9: Primjeri likova opsega 18

Ako gledamo Stapi¢e odvojeno, zbroj njihovih opsega je zbroj opsega
pravokutnika dimenzija 1 X 2,1 X 311 X 4. Uzimamo u obzir da imamo dva Stapica

duljine Cetiri pa je ukupan zbroj opsega jednak 34. No to nije najveci moguéi opseg
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jer nismo spajali Stapi¢e. Budu¢i da moramo spajati Stapice, pri svakom spajanju
gubimo dvije jedinice opsega, po jednu od svakog Stapi¢a. Ako zelimo naciniti oblik
opsega 18, tada nam treba 34 — 18 = 16 jedinica manje, odnosno potrebno nam je
osam jedinica spajanja u stranicama Stapi¢a. PoZeljno je da ucenici svoje strategije
iznose pred razredom te da svi zajedno procjenjujemo prakti¢nost pojedinih strategija.
U nastavku dan je rijeSeni radni listi¢ sa strategijom postupnog smanjivanja opsega.
Posebno, u€enici ovom aktivnosti mogu uociti rotacije, osne i centralne simetrije te

njihovo svojstvo ocuvanja duljina, a time i opsega.

Radni listi¢ 2.15: RijeSeni radni listi¢ za Aktivnost 2.5.1

Radni listi¢ - Skupina A

Zadatak 1: Koriste¢i Cuisenaireove Stapic¢e: 1 duljine dva, 1 duljine tri i 2 duljine cetiri, oblikujte
geometrijske likove razli¢itih opsega. Stapici se moraju dodirivati po jednom od rubova §tapiéa.
Raspravite u skupini o odgovorima na sljedeca pitanja:

1. Koji je najveci opseg lika koji moZzete ostvariti slaganjem danih Stapica?

Najves v opseg likaw dobivenog od danih stapicovje 28.

2. Koji je najmanji opseg lika koji mozete ostvariti slaganjem danih Stapica?

Najmanji opseg likaw dobivenog od danilv tapicav jes 16.

3. Kako biste dobili opseg izmedu najmanjeg i najveceg lika? Razmislite o razlicitim strategijama.
Opseg igmedw najmonyeg U nayveieg likaw dobili bismo postupnim
preslagivarjen jednog od ftapica iy polozajo likaw najveieg opsegar ©
promatranjem kako- se tim preslagivanjem tapic v mijenyo opseg.

4. Oblikujte geometrijski lik opsega 18. OpiSite svoju strategiju otkrivanja takvog lika.

Slozillv bismo Hapice na bilo koji naeiw v odredili opsegs o zatum
preslagivanjem jednog po-jednog stapicav odredii Lk trazenog obsega.
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Ova aktivnost omogucuje u€enicima da variraju, kombiniraju i istrazuju unutar
teme opsega. Time e razvijati svoje sposobnosti prikazivanja vlastitih ideja slikama,
brojevima, didaktickim modelima, misaono; uspostavljati odnose medu objektima,
idejama 1 pojmovima; povezivati matematiku s vlastitim iskustvom; postavljati
matematici svojstvena pitanja (Postoji li...? Koliko ima...? Sto je poznato? Sto
trebamo odrediti? Kako ¢emo odrediti? Zbog ¢ega? Ima li rjeSenje smisla? Postoji li
viSe rjeSenja? i slicno ); postavljati problem, istraZivati, analizirati i obrazlagati
dobivena rjeSenja. Ovom aktivnosti zavrsit cemo s modelom Cuisenaireovih Stapica i
zapocCeti s opisivanjem modela vage kojim pridonosimo razumijevanju pojma

jednakosti u Sestom razredu osnovne skole.
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Ve¢ u prvom razredu osnovne Skole, ucenici se suocavaju sa znakom jednakosti
,="bez da razumiju $to pojam jednakost znaci. U nastavi matematike jedan model se
posebno isti¢e kao alat kojim ucenici otkrivaju §to je to jednakost, kako se jednakost
postize te kako se jednakost ¢uva. Model vage je vizualna reprezentacija jednakosti
koju ucenici vidaju u svakodnevnom Zivotu. PrenoSenjem neceg materijalnog s ¢ime
se ucenici svakodnevno susre¢u u nastavu matematike olakSava ucenicima
razumijevanje matematickih koncepata i procesa koje vezemo uz jednakost i
jednadzbe. Model vage koristimo za dva temeljna koncepta:

1. koncept jednakosti i o€uvanja jednakosti
2. koncept nepoznanice

U aktivnostima koje slijede pokazat ¢emo kako nastavnik moze iskoristiti model
vage da bi pridonio razumijevanju pojma jednakosti i postupaka koji tu jednakost
cuvaju. Nakon te aktivnosti pred ucenike Sestog razreda osnovne Skole postavit ¢emo
problem odredivanja nepoznanice u jednostavnim linearnim jednadzbama s jednom
nepoznanicom. Po zavrSetku ovih aktivnosti od ucenika se, prema Nacionalnom

okvirnom kurikulumu, oc¢ekuje da ce:

e odrediti nepoznati broj u jednostavnim jednakostima i provijeriti tocnost
rjeSenja
e rijeSiti jednostavne linearne jednadzbe i1 uvrStavanjem provjeriti tocnost

dobivenog rjesenja
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e prevesti jednostavan problem u algebarske simbole (brojevna recenica,
linearna jednadZzba) isplanirati njegovo rjeSavanje, rijeSiti ga 1 utvrditi

smislenost dobivenoga rjeSenja.

3.1 Koncept jednakost i ocuvanja jednakosti

Model vage bez fizicke vage nece dati zeljene rezultate. U¢enicima na nastavu na
uvodni sat moramo donijeti vagu i demonstrirati §to znac¢i jednakost. Promatranjem
vage ucenici ¢e zakljuciti da jednakost znaci da je vaga u ravnotezi, odnosno da je
lijeva strana vage pod teretom iste teZine kao i desna strana. Napomenimo da se radi o

vagi s jednakim krakovima kakva je prikazana na slici 3.1.

Slika 3.1 Vaga u stanju ravnoteZe

Glavni problem s kojim se ucenici susreéu pri odredivanju jednakosti jest
postizanje jednakosti dodavanjem, odnosno oduzimanjem fezine utega. Ucenicima je
lako shvatiti da je uteg na vagi reprezentacija pozitivnog broja u jednakosti, ali
predstavljanje negativnog broja u jednakosti u¢enike ¢esto zbunjuje. Za negativan broj

obicaj je u nastavi koristiti balone. Na slici 3.2 prikazana je jednakost 3 — 2 = 1.

\
\

\

\/

Slika 3.2 Prikaz djelovanja balona na vagu

Dodavanje balona na jednoj strani vage oznacavalo bi oduzimanje teZine utega na
toj strani vage ili podizanje jedne strane vage Cime se feZina utega umanjuje.

Ucenicima na taj nain vizualiziramo racunske operacije u jednakostima. Slijedi
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aktivnost kojom ¢e ucenici otkriti $to znac¢i jednakost brojeva i brojevnih izraza

koriStenjem modela vage kao pomo¢nog alata.

3.1.1 Aktivnost: Razumijevanje pojma jednakosti

U Sestom razredu osnovne Skole, prije nego s ucenicima zapocnemo s
rjeSavanjem linearnih jednadzbi s jednom nepoznanicom, moramo se uvjeriti da
ucenici razumiju $to znaci jednakost brojeva i brojevnih izraza. Ova aktivnost daje

ucenicima uvid u razli¢ite situacije u kojima Ce:

e usporedivati brojeve u razli¢itim zapisima
e odrediti nepoznati broj u jednostavnim jednakostima i provijeriti tocnost
rjeSenja

e prikazivati jednakosti rije¢ima, matemati¢kim simbolima i slikom.

Za aktivnost su nam potrebni radni listi¢i za svakog ucenika. Radni listi¢i su
jednaki za sve ucenike i ucenici ¢e ih rjeSavati u parovima. Zelimo da ucenici
komuniciraju medusobno i zakljucke donose zajedno. Primjer radnog listi¢a dan je u

nastavku.

Radni listi¢ 3.1: Primjer radnog listica za Aktivnost 3.1.1

Radni listi¢ — Pojam jednakosti

Zadatak 1:
Sljedeca slika prikazuje vagu.
A) Opisite $to se nalazi na lijevoj, a §to na desnoj strani vage.

B) Koja strana vage je teza? Obrazlozite svoj odgovor.

Zadatak 2:

Sljedeca slika prikazuje vagu.

A) Opisite $to se nalazi na lijevoj, a $to na desnoj strani vage. Po ¢emu
se ova vaga razlikuje od vage iz Zadatka 1?

B) Koja strana vage je teza? Obrazlozite svoj odgovor.

C) Sto biste trebali u¢initi da vaga bude u ravnotezi?
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Zadatak 3:
Sljedeca slika prikazuje vagu. Mozete li zakljuciti koji je uteg tezi: plavi ili
crveni? Obrazlozite svoj odgovor.

Zadatak 4:
Sljedeca slika prikazuje vagu.
Kako biste opisali ¢emu je jednaka tezina plavog utega?

Zadatak 5:

Sljedeca slika prikazuje vagu.

Ako znamo da se u kutiji na lijevoj strani vage nalaze crveni utezi, $to
mislite koliko ih ima u kutiji ? Obrazlozite svoj odgovor. Napomena:
Tezina kutije je zanemariva.

sl

Ucenicima dajemo 15 minuta da u suradnji sa svojim parom odgovore na dana
pitanja. Za to vrijeme kruzimo ucionicom jer Zelimo cuti argumente kojima ucenici
opravdavaju svoja razmisljanja, zelimo vidjeti gdje se najviSe zadrzavaju, a s kojim
pitanjima imaju najmanje problema. Nakon §to vrijeme istekne, poti¢emo ucenike da

izraze svoja razmis$ljanja pred razredom. Krenimo s analizom od prvog zadatka.

Radni listi¢ 3.2: RjeSenje Zadatka 1 iz Aktivnosti 3.1.1

Zadatak 1:

Sljedeca slika prikazuje vagu.

A) Opisite $to se nalazi na lijevoj, a §to na desnoj strani vage.

Nav lijevoy i desnoj strani nalage se po-dvaw utegaw iste tezine.
B) Koja strana vage je teza? Obrazlozite svoj odgovor.

Obje strane vage sw jednako-tedke jer je vaga wravnotezi.

Postavljamo pitanja:

o Kako biste prikazali tu jednakost matematickim znakovima?
o Sto biste trebali napraviti da lijeva strana vage bude teza od desne?

o Koliko utega trebate dodati da lijeva strana vage bude teza?
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Od ucenika ocekujemo da ¢e odmah spomenuti znak jednakosti te da ¢e brzo
predloziti dodavanje jednog utega na lijevu stranu kako bi ta strana bila teza.
Ucenicima predlozimo dodavanje vise od jednog utega na lijevu stranu kako bismo ih
potaknuli na razmisljanje o viSe mogucih rjesenja danog problema. U drugom zadatku

ocekivane odgovore zapisali smo na radni listic 3.3.

Radni listi¢ 3.3: RjeSenje Zadatka 2 iz Aktivnosti 3.1.1

Zadatak 2:

Sljedeca slika prikazuje vagu.

A) Opisite $to se nalazi na lijevoj, a §to na desnoj strani vage.
Po ¢emu se ova vaga razlikuje od vage iz Zadatka 1?

Nav lijevoj strani vage nalage se tri utega,

a nov desnoy saumo-jedoun. Ovaw vagaw raglikuje ses
po-tome §to-joj lijevaw i desnav strana nisw jednake
tezine.

B) Koja strana vage je teza? Obrazlozite svoj odgovor.
Ljeva stranaw vage je tezav jer sw nav njoj triv utega pav je- vago nagrnutar nov lijevo-
C) Sto biste trebali u¢initi da vaga bude u ravnotezi?

Da b vagaw bilav w ravnotez i mozemo- dodatt dvaw utega nav desrun stranun vage:

Ucenici bi s lako¢om trebali opisati rijeCima razliku vaga iz prvog i drugog
zadatka. Pretpostavljamo da ¢e se ucenici u C) dijelu Zadatka 2 dosjetiti dodati uteg
na desnu stranu vage, ali ne i da ¢e predloziti oduzimanje dva utega na lijevoj strani.
U aktivnosti koja slijedi preciznije ¢emo povezati oduzimanje teZine s dodavanjem
balona. U tre¢em 1 Cetvrtom zadatku ocekujemo da ucenici zapiSu jednostavnu
jednakost rije¢ima te da zaklju¢uju o jednakostima i nejednakostima koje ukljucuju
utege razliCitih tezina. Plavi uteg mogli bismo shvatiti kao prijelaz na pojam

nepoznanice.

Radni listi¢ 3.4: RjeSenja Zadatka 3 i Zadatka 4 iz Aktvnosti 3.1.1

Zadatak 3: Sljedeca slika prikazuje vagu.

Mozete li zakljuciti koji je uteg tezi: plavi ili crveni? Obrazlozite svoj
odgovor.

Plowi uteg je tezi od crvenog jer je lijevar stramow vage
nagnutow premav dolje.
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Zadatak 4: Sljedeca slika prikazuje vagu.

Kako biste opisali ¢emu je jednaka tezina plavog utega?

Tezinav plavog utegow jednakav je dvostruko; tezini crvenog
utega.

Ucenike mozemo zamoliti da zapiSu zadanu jednakost matemati¢kim znakovima
gdje bismo plavi uteg oznacili s P, a crveni sa C. Time bismo dobili sljedec¢u
jednakost: P = C + C. Posljednji zadatak uvod je u linearne jednadzbe. Kutija na
lijevoj strani vage predstavlja nepoznanicu, a utezi na desnoj strani vage vrijednost

nepoznanice.

Radni listi¢ 3.5: RjeSenje Zadatka 5 iz Aktivnosti 3.1.1

Zadatak 5: Sljedeca slika prikazuje vagu.

Ako znamo da se u kutiji na lijevoj strani vage nalaze crveni utezi, A A
Sto mislite koliko ih ima u kutiji ? Obrazlozite svoj odgovor.

Napomena: Tezina kutije je zanemariva.

Buduci dav je vagaw w ravnotez i, nav lijevos  desnoy

stroni morvaw bitl jednak broj utega pov se w kutiji nalage tri crvena utegov.

Pretpostavljamo da ¢e ucenici lako zakljuciti o posljednjoj jednakosti, a ukoliko s
njom imaju poteskoca, vratimo se na Zadatak 1 i vagu u ravnotezi. Iz Zadatka 1
ucenici ¢e povezati kutiju s brojem utega koji se moraju nalaziti u kutiji kako bi vaga
bila u ravnotezi. Zamolimo li u¢enike da zapisu jednakost matematickim znakovima,
kutiju mozemo imenovati nepoznanicom x,y,a ili drugom oznakom po izboru
ucenika. Ovom aktivnosti u€enici ¢e sami istraziti Sto je jednakost te ¢e istu zapisivati
matemati¢kim znakovima. Na ovaj nacin ucenicima ¢e prijelaz na linearne jednadzbe
s jednom nepoznanicom biti olakSan jer ¢e u€enici uvijek moc¢i povezati nepoznanicu
s kutijom iz Zadatka 5. Nakon $to su ucenici otkrili pojam jednakosti pomo¢u modela
vage, slijedi aktivnost kojom ¢e ucenici istraziti na koji nacin tu jednakost mozemo

ocCuvati.
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3.1.2 Aktivnost: Ocuvanje jednakosti

Ova aktivnost nastavak je aktivnosti o pojmu jednakosti. Ucenici ¢e unutar
aktivnosti otkriti kako sve mogu utjecati na jednakost te koji matematicki postupci
mijenjaju jednakost, a koji tu jednakost Cuvaju. Materijal potreban ufenicima za
istrazivanje ocuvanja jednakosti ¢ine radni listi¢i. Svaki ucenik dobiva po jedan radni
listi¢ koji ¢e rjesSavati suradnjom u Cetveroclanim skupinama. Prije rjeSavanja radnog
listi¢a ucenicima ¢emo dati potrebne alate kojima ¢e se sluziti pri rjeSavanju zadataka.
Tako ¢emo kao uvod u aktivnost prezentirati znacenje utega i balona. Na primjeru,
pomocu animacije ili fizicke vage te utega i balona, demonstrirat ¢emo $to znaci
dodati uteg, a $to znaci dodati balon. Uteg ¢emo definirati kao pribrajanje, ¢ime se
strana vage na koju smo dodali uteg spusta. Balon ¢emo definirati kao oduzimanje,
odnosno podizanje strane vage na koju smo dodali balon. U terminima brojeva:
pribrajanje broja 5 objema stranama jednakosti znacilo bi dodavanje utega feZine 5 na
obje strane vage. Analogno, oduzimanje broja 5 od obiju strana jednakosti znacilo bi
postavljanje balona teZine 5 na obje strane vage u ravnotezi. Naravno, s ucenicima
zapoCinjemo s jednostavnim primjerima, odnosno u jednadzbe uvrStavamo
jednostavne brojeve s kojima ucenici lako racunaju.

Nakon §to u€enici pomocu utega i balona otkriju $to sve smiju raditi s jednakosti
na jednostavnim primjerima, utezi i baloni sluzit ¢e samo kao podsjetnik i njihova
vrijednost viSe nee biti vazna. Oni ¢e biti samo podsjetnik na odabir operacije
pribrajanja i oduzimanja. Naglasimo ucenicima da ukoliko dodamo zajedno uteg i
balon nismo nista promijenili. Njihove vrijednosti zajedno daju nulu. Jednostavnim
racunom to bismo pokazali kao zbroj dva suprotna broja. Mozemo reci da se uteg i

balon jednake feZine ponistavaju. U nastavku dan je primjer radnog listica.

Radni listi¢ 3.6: Radni listi¢ za Aktivnost 3.1.2

Radni listi¢ — Ocuvanje jednakosti

Zadatak 1: Sljedeca slika prikazuje vagu. Prisjetite se cemu je jednak
sadrzaj kutije? ZapiSite svoje rjeSenje matematickim simbolima.
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A) Sto bi se dogodilo sa stanjem vage da dodamo balon na desnoj strani vage?
Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

B) Sto bi se dogodilo sa stanjem vage da dodamo jedan uteg na lijevoj strani?
Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

C) Bi li se stanje vage promijenilo da dodamo po jedan uteg na lijevu i desnu stranu?
Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

D) Bi li se stanje vage promijenilo da dodamo po jedan balon na lijevoj i desnoj strani?
Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

Prvi zadatak sluzi kako bi se uc€enici prisjetili kako smo u prethodnoj aktivnosti
zapisali jednakost kada je na jednoj strani vage bila kutija. Imenujemo sadrZaj
nepoznate kutije s x, a kako bismo ucenicima olakSali dalje rjeSavanje zadataka
odredimo da je vrijednost svake od crvenih utega jednaka jedan. U kasnijim
primjerima utezima mozemo dodijeliti i tezine razli¢ite od jedan. Jednakost za prvi
zadatak glasit ¢e x =1+ 1+ 1 = 3, odnosno x = 3. U€enicima napomenimo da u
rjeSavanju podzadataka koriste jednakost 3 = 3 kao pomo¢ pri ra¢unanju. Ucenicima
odredimo vrijeme od 15 minuta za ovu aktivnost. Za vrijeme aktivnosti obilazimo
skupine ucenika te slusamo o ¢emu raspravljaju. Ukoliko primijetimo da su ucenici
krenuli u krivom smjeru sa svojim zaklju€ivanjem, ispravimo ih postavljanjem
potpitanja. Ako time ne postignemo Zeljeni rezultat, onda ih direktno ispravimo na
zadatku koji su pogresno rijesili ukazujuci na pogresku. Po isteku vremena zajedno s

ucenicima raspravimo o rjeSenjima zadataka danim na radnom listicu 3.7.

Radni listi¢ 3.7: RjeSenje A) i B) dijela iz Aktivnosti 3.1.2

A) Sto bi se dogodilo sa stanjem vage da dodamo balon na desnoj strani vage?

Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

" 3=3
| 3>3-1
3>2
Ako nav desnoj strani dodauno- balon, vago vise neée bitt w
rowvnotezi. Desnav stranaw vage bit ce lakiaw od lijeve.
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B) Sto bi se dogodilo sa stanjem vage da dodamo jedan uteg na lijevoj strani?

Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

3=3
3+1>3
4>3

Ako- nav lijevoj strani dodaumo- jedaunv uteg, vaga vike neée bitt w rovnotezi. Lijevow
stronaw vage bit e terov od desne.

S ucenicima raspravimo o sljede¢im pitanjima:

o Narusavamo li jednakost ako dodamo uteg/balon na jednoj od strana vage?

o Sto smijemo uciniti s jednakosti, a da se ona ne promijeni?

Od ucenika trazimo da svojim rije¢ima objasne znacenje balona i utega u svakom
od zadataka te da ih povezu s matematickim operacijama u jednakosti. To je glavni
razlog zasto koristimo slikoviti prikaz utega i balona. Naime, ucenicima bi bilo tesko
razumjeti dodavanje i oduzimanje brojeva u jednakosti bez prethodnog slikovnog

prikaza.

Radni listi¢ 3.8: Prikaz rjeSenja C) i D) iz Aktivnosti 3.1.2

C) Bi li se stanje vage promijenilo da dodamo po jedan uteg na lijevu i desnu stranu?

Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

3+1=3+1
4=4
Jednakost se nije promijenilo. Vago je v dalje w ravnotezi.

D) Bi li se stanje vage promijenilo da dodamo po jedan balon na lijevoj i desnoj strani.

Nacrtajte pripadne slike i zapisite svoje rjeSenje matematiCkim simbolima.

¢

| |

| |

\ 2=2
Jednakost se nije promijenila.
Vagw je v dalje w ravnotezi.
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Postavljamo pitanje za razrednu diskusiju:

o Sto zakljucujete: na koji nacin smijemo dodavati i oduzimati brojeve ako

Zelimo ocuvati jednakost?

Ucenici ¢e provodeci aktivnost samostalno zakljuciti da se dodavanjem utega ili
balona na obje strane jednakosti, jednakost ne mijenja. Mozemo pretpostaviti da ¢e
neki ucenici smatrati da jednakost nije o¢uvana dodavanjem bilo utega ili balona na
obje strane jer kao rezultat viSe nisu dobili 3 = 3, ali dovoljno je napomenuti da nam
nije vazan broj ili rezultat ve¢ samo odnos dobivenih brojeva. Iz ove aktivnosti
mozemo prosiriti diskusiju uvodenjem operacije mnozenja u jednakost. U¢enicima
mozemo dati zadatak da udvostrucuju, utrostrucuju, upeterostrucuju tezine na obje
strane vage. Slika 3.3 pokazuje rezultat udvostrucenja i utrostrucenja tezina iz

zadatka iz Aktivnosti 3.1.2 na obje strane vage.

Slika 3.3: Udvostrucene i utrostrucene tezine s vage i; Aktivnosti 3.1.2

Nakon ove aktivnosti s ucenicima mozemo zapoceti rjeSavanje linearnih
jednadzbi s jednom nepoznanicom, a svaki problem s kojim se ucenici prilikom
rjeSavanja susretnu prevedemo u utege i balone.

Kako je glavna svrha modela vage ucenicima pribliziti pojam jednakosti,
prelazimo na model algebarskih ploc¢ica pomoc¢u kojih u€enici istrazuju kako mnoziti

algebarske izraze.
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Osim modela duljine, ¢iji primjer su Cuisenaireovi Stapi¢i, izdvojili bismo

modele povrSine. Ovi modeli su vrlo korisni pri poucavanju algebarskih izraza.

Algebarske plocice su set drvenih ili plasticnih plocica koje izgledom odgovaraju

geometrijskim likovima. Ploc€ice se razlikuju po duljinama stranica te po boji. PloCice

istih dimenzija su iste boje. U stranoj literaturi algebarske plo¢ice poznate su pod

nazivom algebra tiles. Veliki kompleti algebarskih plocica razli¢itih dimenzija Siroko

su dostupni u prodaji i posebno su prilagodeni nastavi matematike u nizim i viSim

razredima osnovne Skole. Vrlo su praktiéne magnetne algebarske plocice kojima

mozemo manipulirati na ploc¢i kako bi svim ucenicima bile vidljive. Jedan prosje¢ni

komplet algebarskih plocica sadrzavao bi 54 kvadrata i pravokutnika sljede¢ih

dimenzija:

Slika 4.1 prikazuje primjer algebarskih ploc¢ica.

20 kvadrata jedini¢ne povrSine
10 pravokutnika dimenzija 1 X x
10 pravokutnika dimenzija 1 X y
5 kvadrata duljine stranice x

5 kvadrata duljine stranice y

4 pravokutnika dimenzija x X y.
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Slika 4.1: Primjer seta algebarskih plocica

Algebarske plocCice sluze za vizualizaciju brojeva i varijabli $to je neophodno
ucenicima osnovne Skole koji jo§ nisu razvili apstraktan na¢in razmisljanja. Glavni
zadatak algebarskih ploCica je omoguditi uvodenje pojma jednadzbe Kkoristeci
geometrijske likove i tijela, odnosno povezati algebru s geometrijom. U tu svrhu

dajemo primjer kako uvesti raCunanje algebarskih izraza pomocu algebarskih plocica.

4.1 Algebarski izrazi

Ucenici ¢e racunati s algebarskim izrazima na na¢in da ¢e promatrati povrsine
odgovaraju¢ih geometrijskih likova, odnosno volumen pripadnih geometrijskih tijela.
U Nacionalnom okvirnom kurikulumu dana su znanja i kompetencije koje ocekujemo

da ¢e ucenici po zavrSetku aktivnosti koje slijede mo¢i pokazati. Tako ¢e ucenik moci:

e prepoznati, opisati, usporediti i primijeniti svojstva i odnose ravninskih i
prostornih  geometrijskih oblika radi crtanja, mjerenja, racunanja i
zaklju€ivanja

e uspostaviti i razumjeti veze i odnose medu matematickim objektima, idejama,
pojmovima, prikazima 1 postupcima te oblikovati cjeline njihovim

nadovezivanjem.

Ako promotrimo algebarske plo¢ice uocavamo pravokutne i kvadratne plocice.
Pravokutne plocice predstavljat ¢e varijable. Razlikujemo pravokutnike povrSine x,
odnosno y $§to slijedi iz njihovih dimenzija koje smo ve¢ naveli. Razli¢itim bojama
pravokutnika isti¢emo varijablu ovisno o njenom predznaku u algebarskom izrazu.

Standardno crvenom bojom oznacit ¢emo varijable s predznakom minus u jednadzbi,
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a plocice u drugim bojama (najceS¢e Zuta, zelena i plava) oznacavat ¢e varijable s
predznakom plus u jednadzbi. Kvadratne plocice jedinicne povrSine predstavljat ¢e
broj 1, a njihovim dodavanjem u skup predstavljat ¢emo ostale brojeve. S druge
strane, kvadratne ploCice povrSina x? i y? predstavljat ¢e kvadrirane varijable x i y u
danim algebarskim izrazima. U sljedecoj aktivnosti koristit ¢emo ove dogovorene
predstavnike pojedinih varijabli i brojeva. Podrazumijevat ¢emo da su ucenici

upoznati s varijablama i brojevima kako smo ih opisali.

4.1.1 Aktivnost: MnoZenje algebarskih izraza

U osmom razredu ucenici u sklopu nastavne teme Kvadriranje i korjenovanje uce
kako mnoziti algebarske izraze. Mnozenje sloZenijih algebarskih izraza ucenicima
zelimo pribliziti pomocu povrSina geometrijskih likova ¢ije stranice odgovaraju
pojedinim algebarskim izrazima. Cilj ove aktivnost je vizualizirati mnozenje
algebarskih izraza, odnosno ucenicima algebarske operacije prikazati geometrijski.
Konkretno, mnozenje algebarskih izraza interpretirat ¢emo kao racunanje povrsine ili
volumena geometrijskih likova ili tijela kojima su stranice, odnosno bridovi duljina
danih algebarskih izraza. Za ovu aktivnost ucenici ¢e raditi u parovima kako bi
medusobno mogli raspravljati o koracima k rjeSenju danih zadataka. Ucenicima ¢e biti
potrebne sljedece algebarske plocice: Cetiri plo¢ice pravokutnog oblika povrSine x,
jedna kvadratnog oblika povrSine x? i tri kvadratnog oblika stranice 1 u standardnim
bojama: zelenoj i zutoj. Posebno, ucenicima ¢e biti potrebni odgovaraju¢i predlosci

prikazani na slici 4.2.

Slika 4.2: PredloZak za slaganje algebarskih plocica

Zadatak ucenika je prikazati umnozak algebarskih izraza pomocu algebarskih
plo¢ica postavljanjem ploCica na dani predlozak te pomnoziti algebarske izraze
koriste¢i znanja o raCunanju povrSina geometrijskih likova. U€enici ¢e algebarske

plocice postavljati tako da algebarske plocice koje predstavljaju jedan od faktora

53



ALGEBARSKE PLOCICE

smjeste ispod horizontalne osi prislonjene po duljem rubu, a algebarske plocice koje
predstavljaju drugi od faktora u umnosku lijevo od okomite osi takoder po duljem
rubu plocice. Istaknute osi ¢emo zvati standardnim imenima: apscisa za horizontalnu i
ordinata za okomitu.

Prije nego Sto ucenicima podijelimo radni listi¢ 4.1 u€enici prikazuju jednostavan
umnozak 2x na predlosku. Na taj nacin ucenici ¢e lakSe do¢i do zakljucaka za
postavljanje i rjeSenje sloZenijih umnozaka koji slijede na radnom listicu 4.1. Ucenici
¢e postaviti dvije kvadratne ploCice zute boje povrSine jedan uz os ordinata i jednu
pravokutnu plocicu zelene boje povrSine x uz os apscisu. Ucenike mozemo pitati
jesmo li algebarske plo¢ice mogli postaviti obrnuto, odnosno zamijeniti faktore na
osima. Zbog komutativnosti mnoZenja ucenici ¢e zakljuciti da je svejedno uz koju
smo os postavili algebarske plocCice. Slika 4.3 prikazuje postavljanje i rjeSenje

umnoska 2x.

Slika 4.3: Postavljanje i rjeSenje umnoska 2x

Ucenici vlastitim rije¢ima mogu opisati $to su dobili mnozenjem pomocu
algebarskih plocica. Promotre li dobiveni prikaz ucenici ¢e moéi povezati
umnozak 2x s povrSinom pravokutnika sa stranicama duljina 2 i x koji se u prikazu
sastoji od dva pravokutnika povrSine x u zelenoj boji jer su nam sve veli¢ine u
primjeru pozitivne. U nastavku aktivnosti u¢enicima ¢emo podijeliti radne listie sa

zadacima. Primjer jednog takvog radnog listi¢a dan je u nastavku.

Radni listié 4.1: Primjer radnog listica za Aktivnost 4.1.1

Radni listi¢ — Skupina A
Zadatak 1: Sljede¢e umnoske prikazite pomocu algebarskih plocica i1 izracunajte racunajuci
povrsSine/volumen odgovarajucih geometrijskih likova/tijela:
A)(x+2)x+1)
Byx(x+2)(x+1)
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Opcenito algebarski izraz u A) dijelu zadatka je (x + a)(x + b) gdjesua,b € Z.
Brojevi a 1 b koje uvrStavamo u pocetne primjere ucenicima moraju biti Sto
jednostavniji jer naglasak nije na mnoZzenju brojeva ve¢ na mnoZenju algebarskih
izraza. Takoder, zbog ograniCenosti broja algebarskih plocica i njihovih veli€ina,
moramo paziti da ucCenici dane algebarske izraze mogu prikazati dobivenim
materijalom. Umnozak u B) dijelu zadatka je zapravo umnozak iz A) dijela Zadatka 1
pomnozen s x. Razlog tome bit ¢e jasan iz rjeSenja radnog listica danog u nastavku.
Ucenici ¢e poceti s rjeSavanjem zadatka postavljanjem algebarskih plocica na dani
predlozak kako je prikazano na slici 4.4. Nakon postavljanja zadatka prokomentirat

¢emo zaSto smo na bas taj naCin postavili algebarske plocice.

Slika 4.4: Postavljanje umnosSka algebarskih izraza iz A) dijela Zadatka 1 na
predloZak

Ucenici ¢e na os apscisu postaviti izraz x + 2 postavljanjem jedne pravokutne
ploc¢ice povrsine x i dvije kvadratne plocice povrSine 1, a na os ordinata na isti nacin
prikazati izraz x + 1. Kako se radi o pozitivnim izrazima unutar zagrade, plocice su u
standarnim bojama zutoj i zelenoj. Preostaje racunati na nacin da raCunamo povrsine
likova omedenih jednom plo¢icom na apscisi i jednom plo¢icom na ordinati.
Ucenicima ¢emo postavljati pitanja o geometrijskim likovima ¢ije ¢e povrSine na ovaj
nacin racunati. Tako ¢e ucenici uociti da je umnozak dviju zelenih ploc¢ica jednak
povrsini kvadrata kojem su zelene plocice susjedne stranice. Slicno ¢e zakljuciti za
odredivanje umnoska zelene i zute ploc€ice te dviju zutih plocica. Ucenici ¢e zatim na
predlozak smyjestiti kvadrat stranice duljine x (u plavoj boji), pravokutnik dimenzije
x X 1 (u zelenoj boji) te dva kvadrata stranice duljine 1 (u zutoj boji) kao rezultate
mnozenja plocica s obje osi. Prikaz jednog takvog umetanja algebarskih plocica dan je

na slici 4.5.
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Slika 4.5: Prikaz umnoSka algebarskih izraza iz A) dijela Zadatka 1 pomocu
algebarskih plocica

Ucenici ¢e uociti da smo na ovaj nacin povrSinu pravokutnika zadanog
stranicama duljina x+1 1 x+2 poplocali kvadratima i pravokutnicima
odgovaraju¢ih povrsina. Uoimo da imamo jedan kvadrat povrSine x2, tri
pravokutnika povr§ine x i1 dva kvadrata povrSine jedan. RjeSenje zapisujemo na
sljede¢i nacin:

x+2)x+1)=1-x2+3-x+2.

Ucenici ¢e uociti da su koeficijenti u umnoSku jednaki broju odgovarajuéih
geometrijskih likova koje smo umetnuli u predlozak prilikom odredivanja povrSine
velikog pravokutnika. S ucenicima mozemo ponoviti postupak opisivanjem koraka
koje smo poduzimali pri rjesavanju. Zelimo da uéenici rije¢ima opisu kako su radunali
povrSine kako bi isto povezali s matematickim zapisom. Radni listiéi mogu se
razlikovati po zadanim algebarskim izrazima pa je vazno da ucenici verbaliziraju

postupak. Predlazemo izbor brojeva a i b u ostalim skupinama u tablici 4.1.

Tablica 4.1:PredloZeni izbor brojeva a i b za A) dio Zadatka 1

Skupina a b Skupina a b
Skupina A 2 1 Skupina D 3 2
Skupina B 2 -1 Skupina E -2 0
Skupina C -2 -1 Skupina F 1 -3

Ako promotrimo izbor brojeva a i b uoc€it ¢emo da imamo i negativne brojeve §to
ucenike moze zbuniti. Ipak naglasimo ucenicima da povrSine racunaju kao $to su

navikli, ali pri odabiru plocice koja predstavlja dobivenu povrSinu pripaze jesu li
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mnozili izraze istih ili razli¢itih predznaka odnosno hoce li svoj pravokutnik poplocati
crvenim plo¢icama ili odgovaraju¢im zutim, zelenim i plavim plo¢icama. Kao i u A)
dijelu zadatka dobivene povrSine ¢e zbrojiti pazeci da u zbroj uklju¢e odgovarajuce

predznake. Slika 4.6 prikazuje umnozak (x + 2)(x — 1).

Slika 4.6: Prikaz rjeSenja umnoska (x + 2)(x — 1).

Kao §to smo ranije naveli, umnozak zapisujemo prebrojavanjem odgovarajucih
plogica iste boje: (x+2)(x—1)=1-x2—1-x+2-x—2. Uotimo da su u
prikazu crveno obojani pravokutnici i kvadrati rezultat mnozenja pozitivhog i
negativnog broja, odnosno umnozak crvene i odgovarajuce zute/zelene plocice dat ¢e
crvenu ploCicu. Na isti bi nain umnozak dviju crvenih plocica bila zuta/zelena
plocica, ovisno o zadanom primjeru. Iz posljednjeg zapisa danog umnoska ucenici ¢e
do¢i do trazenog rezultata:

x+2)x—-1)=x?>+x-2

U B) dijelu Zadatka 1: x(x + 2)(x + 1) iskoristit ¢cemo dobiveno rjesenje iz A)
dijela Zadatka 1, a za poc¢etak mozemo s ucenicima raspraviti o tome ho¢emo li opet
racunati povrSinu ili je sada rije¢ o neCem drugom. Ucenicima je pojam volumena
poznat iz nizih razreda i primijetit ¢e da se u umnosku pojavljuje izraz x3. Ipak,
ucenici vjerojatno neée tako lako mocéi odrediti odgovaraju¢i prikaz umnoska
algebarskim ploc¢icama. Kako bi ucenici dosli na ideju da treéu plocicu (onu koja
predstavlja x u algebarskom izrazu) treba postaviti okomito na predlozak mozemo
pojednostaviti problem tako da ucenici pokusaju odrediti rezultat algebarskog izraza
2(x + 2)(x + 1), odnosno 2(x2 + 3x + 2) . Uenici ¢e na dobivenu povrsinu iz A)
dijela Zadatka 1 sloziti jo$ jednu. Ako se postupak nastavi, mozemo govoriti 0 x

takvih povrSina. Takoder, u€enicima spomenemo da smo u A) dijelu zadatka gledali
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povrSinu geometrijskog lika (pravokutnika), a sada mozemo gledati tijelo duljina

bridova x, x + 11 x + 2. Slika 4.7 je geometrijski prikaz rjeSenja B) dijela Zadatka 1.

Slika 4.7: Geometrijski prikaz rjeSenja B) dijela Zadatka 1

Ucenicima sada moZemo govoriti o tre¢oj dimenziji 1 odredivanju volumena tijela
s bridovima duljina x, x + 11 x + 2. Iz ove aktivnosti s u¢enicima mozemo ponoviti
volumene odabranih geometrijskih tijela kako bi u€enici povezivali razli¢ita podrucja
matematike 1 lakSe razumjeli odredene matematicke koncepte. Postavimo li
matematicke probleme u viSe od jednog konteksta, ucenicima pokazujemo Siroku
primjenu matematickih koncepata i povezujemo matematiku s razli¢itim objektima i
situacijama iz svakodnevnog zivota. Naglasimo da je ovakvo povezivanje unutar
matematickih podrucja posebno vazno za ucenike s teSko¢ama u ucenju.

U sljede¢em poglavlju opisat ¢emo mnogokutne plocice, didakticki model
povrSine pomocu kojeg ucenici mogu istrazivati mjere kutova, otkrivaju kako
poplocati ravninu razli¢itim mnogokutima i otkrivaju pojam razlomka. Posebno nam
je zanimljiva nastavna cjelina Razlomak u kojoj ponovno imamo integraciju dva

matematicka podrucja: algebre i geometrije.
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Jedan od poznatih didakti¢kih modela povrSine su plo¢ice mnogokuta. U stranoj
literaturi poznate su pod nazivom Pattern blocks iz razloga Sto sluze za istrazivanje
pravilnosti u razli¢itim matematickim problemima. Mnogokutne plocice (Pattern
blocks) osmisljene su Sezdesetih godina dvadesetog stolje¢a unutar Education
Development Centera (EDC), neprofitne organizacije za istrazivanje ranog razvoja
djece, osnovnosSkolskog i srednjoskolskog obrazovanja, STEM podrucja, razvoja
radno osposobljenih mladih, ucenja izvan Skolskog okruzenja, prevencije nasilja i
samoubojstava, ponaSajnog, fizickog i mentalnog zdravlja i drugo. Prvotno su
osmiSljene za proucavanje poplocavanja ravnine, ali danas ih koristimo za istrazivanje
i otkrivanje u razli¢itim podru¢jima matematike. Kao model povrSine, plocice
mnogokuta najcesce koristimo za istrazivanje geometrijskih pravilnosti, ali one su se
pokazale i kao praktiCan alat za istrazivanje pojmova razlomka i postotka. OpiSimo
kako izgleda jedan standardni set plo¢ica mnogokuta. Izradeni od drveta ili plastike, u

svojim standardnim bojama, jedan set plo¢ica mnogokuta sadrzi:

¢ jednakostranican trokut stranice duljine a u zelenoj boji

e kvadrat stranice duljine a u naran¢astoj boji

e romb s jednim kutom od 60° i stranicom duljine a u plavoj boji
e romb s jednim kutom od 30° i stranicom duljine a u bez boji

¢ jednakokracni trapez s krakom duljine a u crvenoj boji

e pravilni Sesterokut stranice duljine @ u Zutoj boji
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Slika 5.1: Mnogokutne plocice (Pattern blocks)

U petom razredu osnovne skole, unutar dviju nastavnih cjelina: Skupovi tocaka u
ravnini 1 Razlomak, ploCice mnogokuta iskoristit ¢emo kao alat kojim ¢e ucenici
istrazivanjem, samostalno i u skupinama, otkriti pravilnosti koje vezemo uz pojmove
kutova i preslikavanja ravnine te uz koncept odredivanja dijela cjeline, odnosno
koncept razlomka. Po Nacionalnom okvirnom kurikulumu, uenik ¢e na kraju
nastavnog procesa koji ukljucuje ranije navedene teme unutar aktivnosti koje slijede
moc¢i:

e usporediti, procijeniti i izmjeriti veli¢inu kuta

e odrediti mjeriva obiljezja objekta ili pojave u svakodnevnim situacijama i

primijeniti mjerenje pri rjeSavanju problema

e prepoznati, imenovati, izgraditi 1 klasificirati ravninske 1 prostorne

geometrijske oblike te istraziti, uociti i precizno opisati njihova geometrijska
svojstva

e procitati, zapisati i usporediti razlomke.

Postujuéi red kojim se u petom razredu obraduju skupovi tocaka u ravnini i
razlomci, zapocet ¢emo s aktivnostima koje vezemo uz skupove toCaka u ravnini.
Primijetimo da je ovaj poredak nastavnih cjelina nuzan kako bi ucenici prije
istrazivanja razlomaka pomocu plo¢ica mnogokuta, upoznali pojmove poput trokut,
kvadrat ili romb. Stovise, pojam kuta unutar cjeline Skupovi tocaka u ravnini jedan je
od najvaznijih pojmova koji vode k otkrivanju pojma razlomka kao dijela cjeline jer u
nastavi matematike kao situaciju za istrazivanje razlomaka najceSce koristimo
problem dijeljenja kruga na jednake dijelove. Krug dijelimo na jednake dijelove

dijeljenjem punog kuta pa su pojam kuta i pravilnosti koje uz njega vezemo glavni
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koncepti koje ucenici moraju usvojiti prije istrazivanja samog pojma razlomka. Slijedi
opis aktivnosti koje mozemo provesti za razumijevanje pojma veli¢ine kuta i
odredivanje istih u razli¢itim mnogokutima. U aktivnostima koje slijede, predstavnik

svake od ploc¢ica kojeg ¢emo koristiti dan je u sljedecoj tablici.

Tablica 5.1: Predstavnici algebarskih plocica u aktivnostima koje slijede

Jednakostranicni trokut stranice duljine a Kvadrat stranice duljine a

]

]

Romb s jednim kutom od 60° i stranicom | Romb s jednim kutom od 30° i stranicom

duljine a duljine a

Jednakokracni trapez s krakom duljine a Pravilni Sesterokut stranice duljine a

AR

5.1 Pojam kuta i poplo¢avanje ravnine

Kada ucenike prvi puta upoznajemo s plo¢icama mnogokuta ne otkrivamo im
unutarnje kutove tih mnogokuta. Zelimo da dane materijale udenici istrazuju sami
kako kasnije prilikom njihova koriStenja ne preispituju njihova svojstva. Primjerice,
ucenici bi mogli dovesti u pitanje kutove u svakom od mnogokuta dok istrazuju
pojmove i pravilnosti u razli¢itim podru¢jima matematike. Buduci da ¢e ucenici
samostalno do¢i do nekih karakteristika mnogokuta bit ¢e im lakSe dane mnogokute
koristiti u daljim istrazivanjima poput poploCavanja ravnine, otkrivanja pojma
povrsine, razlomka i slicno. U nizim razredima osnovne Skole, to¢nije u Cetvrtom

razredu, ucenici Ce:
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e istraziti veli¢ine unutarnjih kutova nekih mnogokuta

¢ rastavljati kutove na kutove manjih veli¢ina

e postavljati odgovarajuca pitanja o veli¢inama kutova, njihovom sastavljanju i
rastavljanju

e prepoznati i istrazivati rotacije i simetrije u ravnini i prostoru.

U sljedecoj aktivnosti ucenici ¢e istraziti unutarnje kutove danih plocica

mnogokuta preslagivanjem plocica i koriStenjem pojmova ispruzeni i puni kut.

5.1.1 Aktivnost: Odredivanje veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta

U cetvrtom razredu osnovne Skole ucenike ¢emo prije pocetka aktivnosti
rasporediti u parove te im podijeliti potreban materijal. Svaki par ucenika dobiva set
ploc¢ica mnogokuta, radne listiCe s iscrtanom izometri¢nom mreZom sastavljenom od
rombova s jednim kutom od 60° te po dvije bojice za svaku od boja mnogokuta kako
bi ucenici mogli biljeziti svoja rjeSenja. Naglasimo da ¢e ucenici crtati samo rub
mnogokuta. Iznimno u polju kvadrata, mreza je kvadratna kako bi ucenicima bilo
lakSe nacrtati svoje rjeSenje i jasnije uociti pravilnosti. Prije pocetka istrazivanja s
ucenicima ponovimo pojmove: pravi, ispruzeni i puni kut te im napominjemo da se
koriste mjerama tih kutova pri odredivanju mjera kutova plo¢ica mnogokuta. U
nastavku dan je primjer radnog listi¢a na koji ¢e ucenici biljeZiti svoja rjeSenja. Radni

listi¢i su isti za sve ucenike.

Radni listi¢ 5.1: Primjer radnog listica za Aktivnost 5.1.1

Radni listi¢ — Unutarnji kutovi plo¢ica mnogokuta
Zadatak 1: Odredite mjere unutarnjih kutova ploCica mnogokuta. Svoja rjeSenja ucrtajte u
pripadaju¢u mrezu i obrazlozite svoje zakljucke.

Napomena: svi kutovi u istom mnogokutu ne moraju biti iste veli¢ine.

Jednakostranic¢ni trokut Kvadrat
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Romb plavi Romb bez

Trapez Pravilni Sesterokut

U nedostatku materijala, ucenici mogu svoje istrazivanje zapoceti od jednog tipa
plo¢ica mnogokuta, primjerice od jednakostrani¢nog trokuta, a zatim po zavrSetku s
odredivanjem kutova u njemu, zamijeniti svoje plocice s plo¢icama (primjerice
kvadrata) drugog para ucenika i nastaviti sa zadatkom. Druga moguénost je imati
papirnati oblik plo¢ica mnogokuta. Ipak, ako je moguce, svaki par ucenika trebao bi
imati: 6 zelenih plocica (jednakostranicni trokut), 4 narancaste ploc¢ice (kvadrat), 6
plavih plocica (romb s jednim kutom od 60°), 12 bez ploc€ica (romb s jednim kutom
od 30°), 6 crvenih plocica (trapez) i 3 zute ploCice (pravilni Sesterokut). Primijetimo
da ucenici ne trebaju tako puno plocica jer odredene kutove mogu izraunati iz kutova
preostalih plocica, ali u€enicima treba dati priliku da istrazuju na Sto viSe nacina.
Primjere kako odrediti unutarnje kutove nekih ploc¢ica pomoc¢u kutova nekih od
preostalih plocica navest ¢emo u nastavku aktivnosti. Pocnimo od jednakostrani¢nih
trokuta. Par ucenika slozit ¢e puni kut prislanjajuci jednakostrani¢ne trokute jedan uz
drugi na nacin da im se odabrani vrhovi tih trokuta dodiruju u jednoj tocki. Ucenici se
mogu posluziti i stolom kao pomoénim sredstvom i umjesto punog kuta, odrediti

traZzene mjere iz ispruzenog kuta kako je prikazano na slici 5.2.

Slika 5.2: Prikaz ispruZenog i punog kuta plo¢icama jednakostranicnih trokuta

.
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Slaganjem mnogokutnih plo€ica na ovaj na¢in ucenici ¢e uoCiti da 3 kuta
jednakostrani¢nog trokuta tvore kut od 180°, a 6 kutova jednakostrani¢nog trokuta kut
od 360°. Jednostavnim rac¢unom ucenici ¢e izracunati da je kut u jednakostranicnom
trokutu jednak 60°. Ucenici ¢e se lako uvjeriti da je svaki kut u jednakostrani¢nom
trokutu veli¢ine 60° rotacijom jednog od jednakostrani¢nih trokuta i smjeStanjem
jednog od dva preostala vrha u toCku odredenu kao zajednicku. Za vrijeme
istrazivanja, nastavnik ¢e Setati u¢ionicom i ucenicima postavljati odredena potpitanja
kako bi oni sami otkrili trazene zakljucke. Tijekom ove aktivnosti ucenicima ne treba
puno vodenja od strane nastavnika. Ucenici bi bez nastavnikove pomo¢i trebali moci
cijeli Skolski sat jer je pojam kuta u daljem shvacanju i u¢enju matematike vrlo vazan,
ali 1 iz razloga §to je uCenicima u Cetvrtom razredu vazno vizualizirati matematicke
pojmove kako bi ih lakSe razumjeli. Ipak, spomenimo moguci problem koji se moze
pojaviti tijekom aktivnosti. Ucenici bi mogli u jednu tocku smjestiti kutove koji nisu
iste veli¢ine. Iz tog razloga je vazno da nadziremo rad ucenika. Primjer takvog

slaganja plocica dan je na slici 5.3.

Slika 5.3: Prikaz pogreSnog slaganja plocica

Ovakvim slaganjem ploc¢ica ucenici bi unutarnji kut plavog romba brzopleto
racunali na sljede¢i nacin: 360°:4 = 90°1 zakljuciti da su svi kutovi u rombu jednaki
90° sto nije slucaj. U ovakvim situacijama ucenici ¢e staviti jednu plo¢icu romba na
drugu i usporediti kutove na nacin opisan u nastavku. Ucenici ¢e prvo odabrani vrh
gornje plocice staviti u jedan vrh donje plocice, a zatim i u preostala tri vrha. Na taj
nacin ucenici ¢e se uvjeriti da su po dva kuta romba sukladna. Posebno, usporedimo 1li
romb s kvadratom vidimo da kutovi u plavom rombu nisu jednaki kutovima kvadrata
pa njihova mjera ne moze biti 90°. S druge strane, ukoliko su ucenici ve¢ odredili
jedan od kutova u plavom rombu, onda je ova strategija dobra za odredivanje mjere

drugog kuta. Prolaze¢i po ucionici mozemo zakljucivati o strategijama koje su ucenici
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koristili kako bi odredili trazene kutove. Tako mozemo primijetiti jesu li se ucenici
posluzili ve¢ otkrivenim mjerama kutova u odredivanju ostalih. Primjerice, nakon
odredivanja mjera kutova u plavoj plo€ici romba, u€enici mogu jedan od kutova bez
plocice romba odrediti iz plave ploc¢ice i obrnuto. Slika 5.4 prikazuje jedan ucenicki

prikaz jednog od kutova u plavoj plo¢ici pomocu kutova u bez plocici.

>
|

Slika 5.4: Prikaz jednog kuta plave ploc¢ice pomocu kuta beZ plocice

Sli¢no bi ucenici mogli napraviti sa zelenom i plavom plo¢icom, zelenom i bez
plo¢icom, zelenom i crvenom plocicom, zelenom i Zutom plo¢icom, crvenom i Zutom
plo¢icom i tako dalje. Po zavrSetku aktivnost rjeSenja moZemo projicirati na projektor
kako bi svi u€enici provjerili svoja rjeSenja u svojim radnim listi¢ima te kako bismo o
njima raspravili. Ipak, prije projekcije, bilo bi pozeljno da ucenici sami iznose svoja
rjeSenja na plo¢i pomocu magnetnih plo¢ica mnogokuta. Na taj na¢in ucenici koriste
matematicki jezik, uce kako obrazloziti, pokazati i prenijeti svoje misli uz
odgovaraju¢e argumente. Primjer jednog uspjesno rijeSenog radnog listi¢ca dan je u

nastavku.

Radni listi¢ 5.2: Primjer rijeSenog radnog listic¢a za Aktivnost 5.1.1

Radni listi¢ — Unutarnji kutovi plo¢ica mnogokuta
Zadatak 1: Odredite mjere unutarnjih kutova plo¢ica mnogokuta. Svoja rjeSenja ucrtajte u pripadajucu

mrezu i obrazlozite svoje zakljucke.

Jednakostranicni trokut Kvadrat

- U jednakostraniznom U kvadvatw i kutovi
trokutw svi sw kutovi swoiste velicine. Cetiri
iste velizine: Sest kutova kuwtw  kvadvator  cine

- 7 jednakostraniénog puni kut. Slijedi dav je

trokutosini puniv kut. Slijedi dav jer velis inaw kuto w kvadratu 90°.

velit inaw kutw jednakostranie nog

trokuto 60°.
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] *\ C U bex rombw Siljasti
S\ kutjednakje
N 360712-30"

S IS \\; j< _ Imomo dva takvar
Plavi romb- ima po- dvaw kutw iste| kuta. Drugi kut romba jednak je zbroju
velitine. Jedaw kut smo- igraduwnadi| dva tupa kuta w rombw i jednog kuto
postawljanyem 6 ity kutovar romba w| w jednakostraniénom trokutw. Druga
istw totku, av drugi postowljanjem 3 istov | dvaw kutaw rombow jednakar sw 150",
kutow w istw togkw. Dobili smo-kutove 60°v

oK < 2K <

120
Trapez Pravilni Sesterokut
- /\‘ ST Slaganjemploticar
e Jednakostranis nog
> trokutow nav plogicw
Slaganjem dviju plosico \‘ " prowilnog esterokuti

Jjednakostranienog trokutaw nav plogicw
trapega uwokii smo- dav imaumo- po- dvav
kutow od 60°U po-dvaw kutow od 120°.

uokowaumo-dav sw sve mjere kutova w
prowilnow sesterokutw jednake
dvostrukos mjeri kuta w
Jjednakostranie nom trokutu, odnosno-
120

Nakon ove aktivnosti prirodno je iskoristiti nove cinjenice, unutarnje kutove
mnogokutnih plo¢ica, do kojih su ucenici dosli samostalnim istrazivanjem za novu
aktivnost. Tako ¢e ucenici u aktivnosti koja slijedi danim mnogokutnim plo¢icama
proucavati poplocavanja ravnine. Ucenici ¢e na temelju veli¢ina unutarnjih kutova

zakljucivati kojim mnogokutima (posebno pravilnim) mozemo poplocati ravninu.

5.1.2 Aktivnost: Poplo¢avanje ravnine

Aktivnosti poplocavanja ravnine su odlican primjer kako wucenici mogu
istovremeno uciti matematiku, razvijati logiku, mastu i snalazljivost te se zabaviti. Za
ovu aktivnost ucenike ¢emo organizirati u parove. Ucenicima omogué¢imo dovoljnu
koli¢inu mnogokutnih plo¢ica. Za ovu aktivnost za jedan par dovoljno je 9 plocica
svakog od tipova algebarskih plocica. Napomenimo da je dana koli¢ina ploc¢ica

minimalna i ukoliko je moguée u€enicima treba omoguciti §to viSe materijala kako bi
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poplocavali §to vecu povrSinu. Aktivnost poplocavanja ravnine zapoc¢injemo s pricom

o poplo¢avanjima s kojima se ucenici susreCu u svakodnevnom zivotu poput

postavljanja plocica u kuhinji ili kupaonici, puzzli i slicno. Kao primjer mozemo

prikazati redove pravokutnika kako je dano slikom 5.5.

Slika 5.5: Primjeri poplocavanja ravnine

Definiramo poplocavanje kao postavljanje mnogokuta (ili nekog drugog uzorka)

na nacin da izmedu svaka dva mnogokuta nema praznog prostora. Prijedlog za

zadatke na radnom listicu dani su u nastavku.

Radni listi¢ 5.3: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 5.1.2 — prva stranica listi¢a

Radni listi¢ — Poplo¢avanje ravnine

Zadatak 1: Za svaku od plocica pravilnih mnogokuta odredite moze li se njome poplociti ravnina. Za

plocice koje vam nisu dostupne donesite zakljucak iz prethodnih poplocavanja.

Velicina L . o oy
o . Moze li se danim pravilnim mnogokutom poplociti
Pravilni unutarnjeg kuta ) . . oo .. .
. ravnina? Nacrtajte pripadnu sliku i obrazlozite svoj
mnogokut pravilnog
odgovor.
mnogokuta:
Jednakostranicni
trokut
Kvadrat
Pravilni
Sesterokut
Pravilni peterokut

Zadatak 2: Koristeci se plo¢icama romba i trapeza prikazite poplocavanje danog lika.
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Radni listi¢ 5.4: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 5.1.2 — druga stranica listica

Radni listi¢ — Poplocavanje ravnine

Zadatak 3: Poplocite dani dio ravnine na dva razli¢ita nacina. Koristite ranije donesene zakljucke.

Na radnim listi¢ima ucenici ¢e biljeziti (crtati) svoja poplo¢avanja ravnine danim
mnogokutnim plo¢icama kako bi se kasnije pri ucenju prisjetili svojih istrazivanja.
Ucenici ¢e u parovima istrazivati poplocavanja danim mnogokutnim ploc¢icama.
Zapocet ¢emo s poplocavanjem plo¢icama jednakostrani¢nog trokuta. Kako bi dosli
do trazenog zakljuc¢ka uc¢enicima smo u radni listi¢ izdvojili mjesto u tablici u koje ¢e
zapisati veli¢inu unutarnjeg kuta jednakostranicnog trokuta. Time smo ucenicima
naznacili koja informacija o mnogokutnoj plocici je vazna za zaklju€ivanje moze li se
ravnina poplociti tom plo¢icom. Ucenici ¢e zato prvo zabiljeziti veli¢inu unutarnjeg
kuta jednakostrani¢nog trokuta, a zatim istraziti moze li se ovom plo¢icom poplociti
ravnina. Postupak ¢e zatim ponoviti za kvadrat i pravilni Sesterokut. Ucenici ¢e
suradnjom u parovima do¢i do zakljucka da se plo¢icom jednakostrani¢nog trokuta,
kvadrata i pravilnog Sesterokuta moze poplociti ravnina. Medutim, ucenici nemaju
plocice u obliku pravilnog peterokuta pa ¢e zaklju¢ak o poplo¢avanju ravnine pomocu
plocice tog oblika donijeti iz prethodno uspjesno provedenih poplocavanja. Ucenici ¢e

(n—2)-180°

odrediti unutarnji kut pravilnog peterokuta iz formule ukoliko aktivnost

provodimo s ucenicima u viSim razredima osnovne Skole, a ukoliko se radi o
ucenicima do Cetvrtog razreda osnovne $kole, informaciju o veli¢ini kuta im mozemo

dati bez racuna.
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Kako bi ucenici donijeli trazeni zakljucak postavit ¢emo neka karakteristicna
pitanja poput:

e Kako smo poplocavali ravninu mnogokutnim plocicama?

e Kako smo prislanjali stranice mnogokutnih plocica?

o Koji kut nam je bio vazan pri poplocavanju ravnine?

o Koji kut smo opisivali slaganjem jednih mnogokutnih plocica uz druge?

Ucenici bi vodeni ovim pitanjima trebali ispuniti tablicu unutar radnog listica

kako je dano u tablici 5.2.

Tablica 5.2: Primjer ispunjene tablice za Aktivnost 5.2.1

Veli¢ina
Pravilni unutarnjeg kuta Moze li se danim pravilnim mnogokutom poplociti ravnina?

mnogokut pravilnog Nacrtajte pripadnu sliku i obrazlozite svoj odgovor.

mnogokuta:

Ploticom jednakostranienog
Jednakostrani¢ni 60° trokutw mozemo-  poplog ity

trokut rovninw jer wnukowng kutovi
trokutaw  koji se sastyw w
svakom od virhovaw trokutow ¢ ine punis kit

Ploticom kvadrator  mozemo-
poblos it rovninw jer wnutow vy B
kutovi kvadratow koji se sastoyu w
svakom od vvhovaw kvadivratow s ines
puni kiut.

Kvadrat 90°

Plogicom provilnog sesterokuton

Pravilni 120° mozemo- poploditt ravninw jer
Sesterokut wwtownj  kutovi  provilinoge
sesterokutow koji se sastayjuw w
svakom od njegovilv vihovow ¢ ine punis k.

Plogicomv prowvilnog peterokuto ne
108" bismo- mogliv poplot it ravninuw jer
wwtownji  kutovi  prawvilnog
peterokutow koji bi se sastali w
Jjednom virha ne & ine punis kut.

Pravilni peterokut

Ucenici ¢e opisati poplocavanje ravnine kao prislanjanje sukladnih stranica jednu
uz drugu te sastajanje po jednog od vrhova mnogokutnih plocica u jednoj tocki. U

svakom od vrhova mnogokutnih plocica sastaju se kutovi jednakih mjera. Zbroj mjera
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tih kutova mora dati mjeru punog kuta, odnosno 360°. Kada ucenici uoce ovu
pravilnost lako ¢e zakljuciti da je nemoguce poploc€iti ravninu pravilnim peterokutom
jer 360° nije djeljivo sa 108°, veli¢inom unutarnjeg kuta pravilnog peterokuta, bez
ostatka. U Zadatku 2 cilj je da ucenici primijene zakljucke iz tablice 5.2 na nepravilne
mnogokute, odnosno da poplo¢e dani lik na nacin da zbroje unutarnje kutove danih
plocica te ih smjeste na odgovaraju¢a mjesta. Primjeri poplo¢avanja dani su slikom

5.6.

Slika 5.6: Primjeri poplocavanja danog lika trapezima i
rombovima

Ucenicima ¢emo postaviti pitanja o poplocavanju danog lika trapezima i
rombovima:
o Jeste li prije poplocavanja znali moze li se dani lik poplociti na ovaj nacin?

o Ako jeste, obrazloZite kako ste znali, a ako niste znali odgovorite sto vam je
stvaralo problem?

Ocekujemo da ¢e ucenici zbog zakljucka u Zadatku 1 ocekivati da je moguce
poplociti dani lik trapezima i rombovima i da ¢e dati razliita rjeSenja takvog
poplocavanja. U Zadatku 3 ucenici e iskoristiti zakljucke iz prethodna dva zadatka i
poplociti lik zanimljivog oblika na dva na¢ina kako bismo potaknuli kreativnost u
uceniku i razvili u njemu potrebu za varijacijama. Primjer jednog uceni¢kog uratka

dan je u nastavku.

Py gf

Slika 5.7: Primjeri poplocavanja lika u obliku macke na dva nacina.
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Ovom aktivnosti zavr§ili smo s upotrebom mnogokutnih plocica u podrucju
geometrije i preostaje nam opisati aktivnost kojom mnogokutne ploc¢ice koristimo u

podrucju aritmetike, primjerice pri upoznavanju uc¢enika s pojmom razlomka.

5.2 Pojam razlomka

U petom razredu osnovne Skole uenici se po prvi put susreu s racionalnim
brojevima. Problem razlomka od njegove pojave u petom razredu nastavlja se kroz
ucenje matematike u viSim razredima Sto na konceptualnoj razini tako i na
proceduralnoj. Budu¢i da su razlomci sveprisutni u matematickom obrazovanju,
naizled sitan problem razlomaka postaje veliki problem prilikom ucenja o pojmu
decimalnog broja, postotka i ulaskom u podrucje algebre. Drugim rijecima, ukoliko se
problem razlomka ne rijeSi na samom pocetku, on postaje problem za sveukupno
napredovanje u ucenju matematike. Nastavna cjelina Razlomak u petom razredu
obuhvaca nekoliko manjih nastavnih tema poput uvodenja razlomaka, pretvaranja
mjernih jedinica, mjeSovitog broja, usporedivanja razlomaka jednakih nazivnika,
zbrajanje 1 oduzimanje razlomaka jednakih nazivnika te proSirivanje i skraéivanje
razlomaka. U skladu s tim nastavnim jedinicama ucenici ¢e na kraju nastavne cjeline

Razlomak morati mo¢éi:

¢ rijeCima i primjerom opisati pojam razlomka
e pretvarati nepravi razlomak u mjeSoviti broj i obrnuto
e usporedivati, zbrajati i oduzimati razlomke jednakih nazivnika

e proSirivati 1 skra¢ivati razlomke.

Da bi ucenici mogli ostvariti navedene ishode klju¢no je da razumiju pojam
razlomka. Najces¢i alati za kojima nastavnici posezu pri poucavanju razlomaka su
modeli povrSine od kojih se najviSe istiu ucenicima bliske stvari. Primjer modela
povrsine koji se koriste su torta, pizza i plocica cokolade. Uo¢imo da se zapravo radi o
reprezentantima geometrijskih likova: krugu i pravokutniku. Uc€enici pojam razlomka
upoznaju dijele¢i krug na kruzne isjeCke jednake povrSine, a pravokutnik na
kvadrati¢e jednake povrSine. Za ucenikovo uspjesnije razumijevanje pojma razlomka
mozemo iskoristiti aktivnost otkrivanja razlomka pomoc¢u mnogokutnih plo¢ica. U
nastavku opisujemo aktivnost koju mozemo provesti u petom razredu osnovne Skole
prilikom otkrivanja pojma razlomka.
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5.2.1 Aktivnost: Otkrivanje i razumijevanje pojma razlomka

Na pocetku aktivnosti uc¢enike podijelimo u parove. Ucenici ¢e pojam razlomka
lakSe razumjeti u suradnickom istrazivanju. Potreban materijal za par ucenika
obuhvacéa 2 pravilna Sesterokuta, 4 trapeza, 3 romba (s kutom 60°) i 12 trokuta te
radne listi¢e. Svi ucenici dobivaju radne listi¢e istog sadrZaja. Svaki par ucenika mora
imati i1 bojice u bojama odgovaraju¢ih mnogokutnih plo¢ica, odnosno zutu, crvenu,

plavu i zelenu. Primjer jednog radnog listi¢a dan je u nastavku.

Radni listi¢ 5.5: Primjer radnog listica za Aktivnost 5.2.1

Radni listi¢ — Pojam razlomka

Koriste¢i se mnogokutnim plo¢icama odgovorite na sljedeca pitanja.
Napomena: Neka pravilni Sesterokut oznacava cjelinu, odnosno jedno cijelo.
Zadatak 1:

a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo crvenih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove crvenih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu crvenih plocica?

¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povr§ine?

d) Ako uklonimo jednu od crvenih plocica, koliko nam je plocica ostalo od ukupnog broja crvenih
plocica kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom
Sesterokutu.

Zadatak 2:
a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo plavih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove plavih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu plavih plocica?

c¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povr§ine?

d) Ako uklonimo jednu od plavih plocica, koliko nam je plo€ica ostalo od ukupnog broja plavih plocica
kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom Sesterokutu.
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Zadatak 3:
a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo zelenih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove zelenih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu zelenih plocica?

c¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povrsine?

d) Ako uklonimo jednu od zelenih plocica, koliko nam je plocica ostalo od ukupnog broja zelenih
plocica kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom
Sesterokutu.

Prije ispunjavanja radnog listia ucenicima naglasimo da su obavezni istrazivati s
mnogokutnim plo¢icama i da na sva pitanja moraju odgovarati potpunim odgovorom.
Za vrijeme provodenja istrazivanja s mnogokutnim plo¢icama nastavnik hoda
ucionicom i promatra kako ucenici pristupaju danim zadacima. Ucenici su slobodni
upitati nastavnika Sto ih zbunjuje, ali aktivnost istrazivanja ucenici provode
samostalno, odnosno u parovima. Ne o¢ekujemo problem s poplo¢avanjem pravilnog
Sesterokuta jer su se ucenici s poploCavanjem trebali susresti u prosloj aktivnosti.
Problem bi mogao biti pojam jedno cijelo kojem mozemo doskociti primjerima iz
svakodnevnog zivota. Spomenemo li jedno cijelo misle¢i na jednu cokoladu ili jednu
tortu uocavamo da se radi o stvarima razli¢itih povrSina, ali zovemo ih jednim cijelim
unato¢ tome. U€enicima bi takva vizualizacija trebala pomo¢i da lakse prihvate pojam

Jjedno cijelo. U nastavku dan je primjer rijeSenog radnog listi¢a s pripadnim slikama.

Radni listi¢ 5.6: Primjer rijeSenog radnog listi¢a za Aktivnost 5.2.1

Radni listi¢ — Pojam razlomka

Koriste¢i se mnogokutnim plo¢icama odgovorite na sljedeca pitanja.
Napomena: Neka pravilni Sesterokut oznacava cjelinu, odnosno jedno cijelo.
Zadatak 1:

a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo crvenih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove crvenih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu crvenih plocica?

Jedno- cijelo-podijelilis smo-nav dvaw dijela.
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c¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povr§ine?

Dielovi nav koje smo-podijelii jedno-cijelo- sw iste povrsine.

d) Ako uklonimo jednu od crvenih plocica, koliko nam je plocica ostalo od ukupnog broja crvenih
plocica kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom
Sesterokutu.

Uklanjanjem jedne crvene plogice ostalaw nam je jednav crvenaw ploticaw ods ukiupno-
dvije pomotw kojihv smo-poplotaliv jedno-cijelo-

Zadatak 2:
a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo plavih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove plavih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu plavih plocica?

Jedwno- cijelo-podijelii smo-nav tri dijelow.

¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povr§ine?

Dielovi nav koje smo-podijelii jedno-cijelo- sw iste povrsine.

d) Ako uklonimo jednu od plavih plocica, koliko nam je plo€ica ostalo od ukupnog broja plavih plocica
kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom Sesterokutu.
Uklanjanjem jedne plave plotice ostale sw naun dvije plave plogice od ukupno-tri
pomotw kojilv simo-poplosalis jedno- cijelo-

Zadatak 3:
a) Prikazite jedno cijelo (pravilni Sesterokut) pomocu samo zelenih plocica.
Na slici desno nacrtajte rubove zelenih plocica u pravilnom Sesterokutu.

b) Na koliko dijelova ste podijelili jedno cijelo pomocu zelenih plocica?

Jedno-cijelo-podijelili smo- nav Sest dijelovo.

¢) Kakvi su ti dijelovi ako promatramo njihove povrsine?

Dielovi nav koje smo-podijelii jedno-cijelo- sw iste povrsine.

d) Ako uklonimo jednu od zelenih plocica, koliko nam je plocica ostalo od ukupnog broja zelenih
plocica kojima smo poplocali jedno cijelo? Lagano obojite preostale dijelove na danom pravilnom
Sesterokutu.

Uklanjanjem jedne gelene plotice ostalo- nauwn je pet gelenihv ploticar od ukupno-sest
pomotw kojilv simo-poplosali jedno- cijelo-

Ucenici ¢e svoja rjeSenja iznijeti pred razredom, a kada ucenici zavrSe s
iznoSenjem rjeSenja posljednjeg zadatka uvest ¢emo razlomak kao dio cjeline.
Iskoristit ¢emo posljednju reenicu u svakom od zadataka kao temeljnu misao koja ¢e

opisivati dane razlomke. Time ¢emo samo prevesti zapis rije¢ima u zapis razlomka.
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Tako ¢emo ucenicima opisati zapis razlomka u Zadatku 1 - ¢) kao jedan dio cjeline od

ukupno dva, odnosno = Analogno ¢emo napraviti za drugi i tre¢i zadatak gdje su

) ) . 2.5
dobiveni razlomci 3 1g.

U nastavku aktivnosti s ucenicima mozemo nastaviti na nacin da ucenici u
parovima spoje svoje pravilne Sesterokute po jednoj stranici i ponove postupak s
radnog listi¢a. Time bi ucenici dijelili jedno cijelo na dvanaest jednakih dijelova i
zapisivali dobivene razlomke ovisno o broju obojanih dijelova jednog cijelog. Ovom
aktivnosti zavr§ili smo istraZzivanja pomoc¢u mnogokutnih plocica i nastavljamo sa

sljede¢im didaktickim modelom — geoplocom.
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U osnovnim Skolama, jedan se didakticki model posebno isti¢e kada je rije¢ o
vizualizaciji matematickog sadrzaja. Rije¢ je o kruznoj i kvadratnoj geoploci.
Geoplocu je osmislio egipatski matematicar i metodicar kojeg smo ve¢ spominjali
prilikom upoznavanja Cuisenaireovih Stapi¢a, Caleb Gattegno (1911. - 1988.)
Geoploca je nastala kao alat potreban za uc¢enje geometrije u nizim razredima osnovne
Skole. Ovaj model je model povrsine kojim ucenici proucavaju geometrijske pojmove
1 pravilnosti poput kruznog isjecka i odsjecka, tetive, radijusa, promjera, dijagonale,
opsega i povrSine, sukladnosti i slicnosti, translacije, rotacije, simetrije te pojmova
poput razlomka, postotka, kuta, omjera i slicnog. Izgledom, geoploca je plasticna ili
drvena podloga s pravilno rasporedenim c¢avli¢ima. Za kruznu geoplocu to znaci
postavljanje Cavli¢a po kruznici, a za kvadratnu geoplocu cavli¢i su postavljeni u
obliku kvadratne mreze. NeSto manje poznata je geoploc¢a s izometrickom mreZom.
Uz geoplocu obavezan alat su gumice koje mozemo rastezati oko cCavlica. Vrlo
prakticnima pokazale su se prozirne geoplofe koje nastavnik po potrebi moze
projicirati na plo¢u kako bi istovremeno cijelom razredu pokazao odgovarajuci
sadrzaj. Na slici 6.1 prikazane su kruzna i kvadratna geoploca proizvedene tvornicki

za obrazovne svrhe.
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Slika 6.1: Kvadratna geoploca (lijevo) i kruZna geoploca (desno)

Ponekad se umjesto plasticnih/drvenih geoplo€a koriste papirnate verzije, no
njima ucenici ne mogu istrazivati kao $to je to moguce pomocu ploce s €avli¢ima i
gumicama. S razvojem informati¢kih znanosti, geoploca je postala dostupna kao
aplikacija. Geoplo€a ucenicima omogucuje samostalno analiziranje i istraZivanje
nekog matematickog pojma ili problema. I to je samo jedan mali dio matematickih
kompetencija koje se mogu ostvariti radom na geoplo¢i. Pomoc¢u geoploce ucenici Ce,

po Nacionalnom okvirnom kurikulumu:

e opisati polozaj i smjer objekata upotrebom svoje orijentacije i jednostavnih
koordinata (npr. kvadratna mreza)

e prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti i razvrstati crte, plohe te
jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i njihove dijelove

e prepoznati i prikazati jednostavne ravninske i prostorne oblike u razli¢itim
polozajima

e prikazati osnosimetri¢nu i centralnosimetri¢nu sliku jednostavnih ravninskih
likova te prepoznati sukladne trokute, centralnosimetri¢ne i osnosimetri¢ne
likove

e prepoznati geometrijske oblike, sukladnost i simetriju u svijetu oko sebe te ih
primjenjivati

e istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih oblika
rabedi stvarne materijale

e prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnom Zivotu

¢ usporediti i procijeniti duljinu

e izraCunati opseg jednostavnih likova, osobito trokuta, pravokutnika i kvadrata

te povrsinu pravokutnika i kvadrata
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e priblizno ili to€no izmjeriti povrSinu jednostavnih likova prebrojavanjem
jedini¢nih kvadrata
e odrediti mjeriva obiljezja jednostavnoga objekta ili pojave u svakodnevnim

situacijama i primijeniti mjerenje pri rjeSavanju problema.

Osim ovih obrazovnih ishoda, postoji i niz drugih, ali ove ¢emo obuhvatiti u

sljede¢im aktivnostima.

6.1 Povrsina geometrijskih likova

Pojam povrSine Cesto se mijeSa s pojmom opsega u nizim razredima osnovne
Skole. Aktivnosti koje moZemo provesti uz pomo¢ geoplo¢e u svrhu odredivanja
povrSina geometrijskih likova mogu posluziti u¢enicima da lakSe usvoje sam pojam
povrSine. U nizim razredima, ucenici ¢e prebrojavanjem kvadratica na kvadratnoj
geoplo¢i odredivati povrSine jednostavnih geometrijskih likova. Ipak, sljedecu
aktivnost provodit ¢emo u sedmom razredu osnovne Skole. Ucenike ¢emo uvesti u
aktivnost ponavljanjem odredivanja povrSina prebrojavanjem kvadrati¢a, a zatim
¢emo prije¢i na razvijanje viSih kognitivnih funkcija otkrivanjem Pickove formule za

povrsinu geometrijskih likova.

6.1.1 Aktivnost: Pickova formula

Za ovu aktivnost svakom uceniku potrebna je jedna kvadratna geoploca, jedna
gumica u crvenoj boji kojom ¢e biti obrubljen zadani geometrijski lik i x gumica u
zelenoj boji kojima ¢e ucenici oznacavati pomoéne kvadrati¢e. Broj gumica varira
ovisno o geometrijskom obliku koji je zadan, a u ovoj aktivnosti bit ¢e dovoljno 8
zelenih gumica po uceniku. Ucenicima najavljujemo aktivnost istrazivanja pravila ili
formule za odredivanje povrSine geometrijskih likova.

Po zavrSetku aktivnosti ucenici Ce:
e priblizno ili to€no izmjeriti povrSinu jednostavnih likova prebrojavanjem
jedini¢nih kvadrata

e istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih oblika

rabeci stvarne materijale.
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Ucenici ¢e aktivnost provoditi u obliku gostionice. Za razred od 24 ucenika,
aktivnost bismo zapoc€injali podjelom ucenika u heterogene Cetveroclane skupine u
kojima bi ucenici rjeSavali svoje radne listiCe, a zatim u gostima dobivene rezultate
primijenili na novom primjeru. Povratkom u matiénu grupu ucenici izmjenjuju
zadatke 1 donose zakljuak o formuli za povrSinu geometrijskog lika prebrojavanjem
njegovih unutarnjih i rubnih tocaka na geoplo¢i. Ucenici ¢e za pocetak u

cetveroClanim skupinama rjeSavati prednju stranu radnog listica danog u nastavku.

Radni listi¢ 6.1: Primjer radnog listi¢a za Aktivnost 6.1.1. — prva stranica listica

Radni listi¢ — Skupina A

Zadatak 1. ®© o 0 0 00
.. . . e ¢ 6 o o o o
Na geoploci istaknite pravokutnik. c 066 06 0 6 o
Odredite mu povrsinu prebrojavanjem kvadratica. © o 0o 0 0 0 0
. . . .. o e 0 0 0 0 o
Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi. c 0o 0 0 o oo
e 6 ¢ o o o o
Zadatak 2. EEEEE
Na geoploci istaknite pravokutni trokut. ® ¢ 00 0 0o
. . . . . ® 6 ¢ o o o O
Odredite mu povrsinu prebrojavanjem kvadratica. c e 0606 6 o o
Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi. ® e 00 0 0 0
e ©6 @ o o o o
® © ¢ o o o o

Zadatak 3.
e 6 ¢ o o o o
Na geoploci istaknite geometrijski lik. e e 0 00 0 0
Odredite mu povrsinu prebrojavanjem kvadratica. cee o0
® ©¢ 6 ¢ ¢ o o
Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi. e e 00 0 0 o
® 6 ¢ o o ¢ o
® © ¢ o o o o

Za Sest Cetveroclanih skupina nastavnik moze projicirati raznovrsne primjere
pravokutnika i pravokutnih trokuta ovisno o njihovoj veli¢ini i smjeStaju na geoploci.
U svim zadacima ucenicima ¢emo projicirati geometrijski lik (ili ga zadati rije¢ima ili
slikom) kojem oni mogu odrediti povrsinu prebrojavanjem kvadratica ili raCunanjem

povrsina pravokutnih trokuta unutar njega. Taj geometrijski lik u€enici ¢e prenijeti na
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svoje geoploce i odrediti mu povrSinu. Naime, ako ucenicima damo da sami odaberu
geometrijski lik moze se dogoditi da mu ne¢e moci odrediti povrSinu §to u ovom
trenutku aktivnosti ne zelimo. Sljedec¢a slika prikazuje pozeljan i nepoZeljan primjer

geometrijskog lika za Zadatak 3.

Slika 6.2: PoZeljan primjer geometrijskog lika (lijevo) i nepoZeljan primjer

geometrijskog lika (desno)

Uocimo da se povrSina geometrijskog lika sa slike desno ne moze odrediti
prebrojavanjem kvadratica jer taj lik ne mozemo podijeliti na odgovarajuce
pravokutnike i pravokutne trokute kojima bismo mogli odrediti povrSinu. U nastavku
dana je druga strana radnog listica.

Radni listi¢ 6.2: Primjer radnog listica za Aktivnost 6.1.1. — druga stranica

listi¢a

Radni listi¢ — Skupina A

Idemo u goste!

Zadatak 4. Odredite formulu za povrsinu danog geometrijskog lika e e 00000
prebrojavanjem cavlica geoploce na rubovima likova (oznaka R) iu : : : : : : :
unutrasnjosti likova (oznaka U). Ucrtajte dobiveni geometrijski lik u ¢ ¢ 00000
kvadratnu mrezu. : : : : : : :
Promotrite povrsine likova iz prethodno rijeSenih zadataka, a zatim © e 0o 0 0 00

u skupini raspravite o uocenim pravilnostima.

e Povr§ina R U U R
Geometrijski lik lika R > U 3 R+ 5 U+ >
Pravokutnik
Pravokutni trokut
Geometrijski lik

Otkrivanje formule:
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Na pocetku aktivnost, u prva tri zadatka, ucenici prenose zadani geometrijski lik
na geoplocu i odreduju povrSine geometrijskih likova pomocu povrsina kvadratica.
Vazno je da ucenici precrtaju dobivene geometrijske likove na radni listi¢ kako bi se
kasnije mogli prisjetiti aktivnosti s nastavnog sata. Takoder, ucenici moraju koristiti
gumice na geoplo€i i moraju moc¢i objasniti kako su dosli do trazenih povrSina.
Ucenik ¢e u Zadatku 1 zelenom gumicom prebrojiti sve kvadrati¢e jedini¢ne povrSine
u danom pravokutniku, a zatim u Zadatku 2 zelenom gumicom zatvoriti pravokutni
trokut u pravokutnik i odrediti mu povrSinu kao polovinu povrSine pravokutnika.
Ucenici prilikom odredivanja povrSina danih geometrijskih likova suraduju, a krajnje
rjeSenje prve strane radnog listi¢a za jednu skupinu ucenika dano je u nastavku.

Radni listi¢ 6.3: Primjer rijeSenog radnog listica za Aktivnost 6.1.1. — prva stranica
listica

Radni listi¢ — Skupina A
Zadatak 1.
Na geoploci istaknite pravokutnik.

Odredite mu povrs$inu prebrojavanjem kvadrati¢a povrsine jedan. et
Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi. : : : :
Prowokutnik  je  povriine 8 §to- smo  gakljusidi . o o e
prebrojovanjem kvadiatié v povrsine jedawv. . LRI

Zadatak 2.
Na geoploci istaknite pravokutni trokut.

Odredite mu povrs$inu prebrojavanjem kvadrati¢a povrsine jedan.

Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi.

Prowvokutni trokut je povrsine pola provokutnikow kojimy
smo- gov obrubily, odnosno- polovina ods 8, odnosno- 4
kvadiratié v povriine jedan

Zadatak 3.
Na geoploci istaknite geometrijski lik.

Odredite mu povrs$inu prebrojavanjem kvadrati¢a povrsine jedan.

Svoj postupak prikazite na kvadratnoj mrezi.

Povriina danog geometrijskog lika je zbroj polovina
povriina pravokutnikew kojimar smo- obrulbili pojedine
dijelove geometrijskog likaw kako-je prikagano- nav slici.
Zbrajanjemv polovina povriina dobivenilv prawvokutinika
dobivamo-povriinww ods 6 kvadvalicav povrsine jedar.
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Po zavrSetku rjeSavanja prve strane radnog listica s uenicima provjerimo rjesenja
kako u nastavku aktivnosti ne bi koristili pogresne podatke. Ucenici zatim idu u goste
gdje dobivaju primjer geometrijskog lika kojem nije mogude odrediti povrSinu
prebrojavanjem kvadratica. Svaka od cetiri SesteroClanih skupina imat ¢e na
raspolaganju drugaciji geometrijski lik kojemu treba odrediti povrSinu. Slika 6.3

primjer je jednog takvog geometrijskog lika.

Slika 6.3: Geometrijski lik za zadatak u gostima

Ucenici ¢e prenijeti dani im geometrijski lik na geoplocu. Zapocinjemo
diskusijom o moguénosti da se trazena povrsina odredi prebrojavanjem kvadrati¢a. U
pokusajima da odrede trazenu povrSinu, u€enici ¢e suradivati predlaganjem razli¢itog
postavljanja zelenih gumica i oblikovanjem pravokutnika i kvadrati¢a. Neki od
pokuSaja odredivanja rastavljanja geometrijskog lika na pravokutnike dani su u

nastavku na slici 6.4.

Slika 6.4: Neuspjeli pokuSaji ucenika rastavljanja geometrijskog lika na
pravokutnike i pravokutne trokute

Na slici 6.4, desni primjer, dani geometrijski lik na dijelovima je prekriven
dvaput (zatamnjeni pravokutnik) jer ga je nemoguce rastaviti na pravokutnike i

pravokutne trokuta bez preklapanja. U nastavku aktivnosti uc¢enicima otkrivamo da
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postoji formula pomocu koje se moze odrediti povrSina danog geometrijskog lika
promatranjem broja cCavliCa unutar i na samom rubu danog geometrijskog lika.
Ucenici u novonastalim skupinama rjeSavaju Zadatak 4 s druge strane radnog listica
koji u€enike vodi k otkrivanju Pickove formule za povrSinu. RijeSeni radni listi¢ za
skupinu A dan je u nastavku.

Radni listi¢ 6.4: Primjer rijeSenog radnog listi¢a za Aktivnost 6.1.1 — druga
stranica listiéa

Radni listi¢ — Skupina A

Idemo u goste!

Zadatak 4. Odredite formulu za povrSinu danog geometrijskog lika e e e e e e
prebrojavanjem cavlica geoploCe na rubovima likova (oznaka R) i u
unutraSnjosti likova (oznaka U). Ucrtajte dani geometrijski lik u .

kvadratnu mrezu.

Promotrite povrSine likova iz prethodno rijeSenih zadataka, a zatim u .

skupini raspravite o uo¢enim pravilnostima.

Geometrijski lik P"lvirks;na R g U % R+ % v+ | U1
Pravokutnik 8 12 6 3 1.5 13.5 9 9-1=8
Pravokutni trokut 4 8 4 1 0.5 8.5 5 5—-1=4
Geometrijski lik 6 6 3 4 2 8 7 7—1=6

Otkrivanje formule:
Usporedivanjem igrasuwnas U + g vpovriine danog lika, zakljusujemo-davje
povrsina likow denaw formudow: U + g -1.

Na radnom listiCu ponudimo izraze koji se moraju pojaviti u formuli, ali
zaklju¢ak prepustimo ucenicima. Ucenici ¢e u skupini analizirati povrSine svojih
geometrijskih likova i sagledati ponudene izraze. Istrazit ¢e koji odnos izmedu danih
izraza je najpovoljniji za odredivanje formule za povrSinu geometrijskog lika preko
njegovih unutarnjih i rubnih ¢avli¢a na geoploc¢i. 1z rijeSenog radnog listica vidimo da
¢e ucenici morati racunati polovine broja unutarnjih i rubnih ¢avli¢a, zbrajati broj
rubnih i polovine unutarnjih te broj unutarnjih i polovine rubnih ¢avli¢a. Ucenici ¢e
usporedbom ranije odredenih povrSina pravokutnika i pravokutnog trokuta s

dobivenim izraCunima uociti da je najbliza formula za odredivanje to¢ne povrSine

U +§. Taj broj predstavlja zbroj broja unutarnjih cavlica i polovine rubnih.
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Oduzmemo li od tog zbroja broj jedan dobivamo trazenu povrSinu. Buduéi da ucenici
u gostima imaju primjere razli¢itih pravokutnika i pravokutnih trokuta koji im sluze
kao primjeri, lako ¢e uociti vezu brojeva koje su raCunali na radnom listi¢u s
odredivanjem povrsine. Nakon §to ucenici odrede povrSinu dobivenog geometrijskog
lika vracaju se u svoje mati¢ne skupine gdje izmjenjuju dobivene povrSine razli¢itih
geometrijskih likova 1 jo§ jednom se uvjeravaju u ispravnost dobivene formule koja

glasi U +§ — 1. U nastavku rada s geoploom nastavljamo s istraZzivanjem i

otkrivanjem formula koje su ucenicima ina¢e dane bez objasnjenja. Opisat ¢emo
aktivnost u kojoj ¢e ucenici vodeni pitanjima otkriti formulu za odredivanje broja

dijagonala mnogokuta.

6.2 Otkrivanje formule za odredivanje broja dijagonala

konveksnog mnogokuta

Listaju¢i udzbenike iz matematike uo¢avamo brojne formule koje ucenici ¢esto
uce napamet. Naravno, u svim stupnjevima obrazovnog sustava i za sve matematicke
teme nije prakticno izvoditi formule, odnosno dati u¢enicima priliku da ih samostalno
otkriju. Ipak, tamo gdje je to moguce pozeljno je ucenicima omoguciti da sami uoce
pravilnosti te svoje rije¢i prevedu u matematicke znakove kao Sto smo to ucinili s
Pickovom formulom u prethodnoj aktivnosti. U sedmom razredu osnovne Skole
ucenici ¢e unutar nastavne teme n-terokuti i slicnosti moci:

o definirati konveksni i konkavni n-terokut unutarnje i vanjske kutove n-

terokuta, sli¢nost n-terokuta

e odredivati mjere unutarnjih i vanjskih kutova n-terokuta

e odredivati broj dijagonala n-terokuta

e konstruirati n-terokut

racunati opseg i povrSinu n-terokuta i sli¢no.

Koriste¢i geoplocu ucenici mogu samostalno do¢i do nekih formula za n-terokut
poput formule za odredivanje broja njegovih dijagonala. To ¢e biti cilj aktivnosti koju

opisujemo u nastavku.
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6.2.1 Aktivnost: Otkrivanja formule za odredivanje broja dijagonala

konveksnog n-terokut

Na pocetku aktivnosti ucenicima podijelimo kruzne geoplo¢e i gumice u dvije
boje. Jedna boja gumice (crvena) oznacavat ¢e stranice n-terokuta, a druga dijagonale
n-terokuta (crna). Crvenih gumica neka je 9, a crnih 27. Kako bi ucenici lakse biljezili
svoje rezultate podijelit ¢emo im radne listiCe s tablicama. Predlazemo da ucenici
aktivnost odrade u parovima uz napomenu da ne oblikuju iste n-terokute ve¢ da

radnog listi¢a koji ¢e u€enici ispunjavati za vrijeme trajanja aktivnosti.

Radni listi¢ 6.5: Primjer radnog listica za Aktivnost 6.2.1

Radni listi¢: Otkrivanje formule za odredivanje broja dijagonala konveksnog n-terokuta.
Zadatak 1:

Neka n oznacava broj vrhova n-terokuta, a d ukupan broj dijagonala tog n-terokuta. Popunite tablicu
koristeci se kruznom geoplocom i gumicama. Oblikujte redom n-terokute za n = 3,4, 5 i odredite im
ukupan broj dijagonala. PokusSajte odrediti formulu za odredivanje broja dijagonala n-terokuta koja ¢e
ovisiti o broju njegovih vrhova n. Odgovori na pitanja ispod tablice pomoc¢i ¢e vam u istrazivanju.

n —broj d —broj n —broj d —broj
vrhova dijagonala vrhova dijagonala
3 8
4 9
5 100
6
7 n

1. Koliko dijagonala mozete nacrtati iz jednog vrha n-terokuta?

2. Koliko vrhova n-terokuta sadrzi jedna dijagonala tog n-terokuta?

Za vrijeme aktivnosti nastavnik kruzi u€ionicom i savjetuje ucenike da na
kruznim geoploama u parovima oblikuju razli¢ite n-terokute, primjerice kvadrat i
paralelogram ili trapez i romb. Na taj nacin ucenici ¢e zakljuciti da je broj dijagonala
za svaki Cetverokut jednak, odnosno da broj dijagonala ovisi samo o broju vrhova n-
terokuta, a ne i o duljini njegovih stranica ili mjerama njegovih unutarnjih kutova.
Primjer dijagonala cetverokuta i peterokuta na kruznim geoplocama jednog para

ucenika dan je u nastavku.
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Ucenik 1 Ucenik 2

/

Slika 6.5: Primjeri Cetverokuta i peterokuta s pripadnim dijagonalama na kruznim
geoplocama jednog para ucenika

Na kraju aktivnosti s geoplocom, ucenici ¢e imati djelomi¢no popunjenu tablicu:

Tablica 6.1: Djelomicno popunjena tablica za Aktivnost 6.2.1

n —broj d —broj n —broj d —broj
vrhova dijagonala vrhova dijagonala
3 0 8 20
4 2 9 27
5 5 100
6 9
7 14 n

Ucenici ne¢e moc¢i pomocu geoploce odrediti broj dijagonala n-terokuta sa 100
vrhova pa ¢e morati osmisliti strategiju prebrojavanja dijagonala n-terokut. Kako
bismo ucenicima olaksSali otkri¢e formule za broj dijagonala n-terokuta, u radni listi¢
smo uvrstili dva pitanja:

e Koliko dijagonala mozete nacrtati iz jednog vrha n-terokuta?
o Koliko vrhova n-terokuta sadrzi jedna dijagonala tog n-terokuta?
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Ocekujemo da ¢e ucenici zakljuciti da iz jednog vrha n-terokuta mogu nacrtati
najvise n — 3 dijagonale. Ukoliko ucenicima ipak prva ideja bude da je iz jednog
vrha mogucée povuéi n — 2 dijagonale, predlozimo im da pogledaju koliko dijagonala
iz jednog vrha mogu povuéi u cetverokutu i peterokutu. Ucenicima mozemo
spomenuti i trokut kao n-terokut koji nema dijagonala. Na primjeru trokuta ucenici ¢e
uoCiti da ono S$to u n-terokutima s brojem vrhova veéim od tri smatramo
dijagonalama, u trokutu su stranice i tocka (duzina kojoj je pocetna i krajnja tocka
ista). UcCenici ¢e nakon ovog zakljuCka najvjerojatnije pretpostaviti da je broj
dijagonala n-terokuta jednak umnosku broja dijagonala povucenih iz jednog vrha i
broja vrhova n-terokuta: n(n — 3). Dopustimo ucenicima da provjere hoce li ta
formula odgovarati za broj dijagonala n-terokuta koje su ranije oblikovali na geoploci
i ve¢ im odredili broj dijagonala. Ovime ¢e ucenici dobiti broj duplo veéi od trazenog.
Otvorimo razrednu diskusiju o ovom rezultatu. U¢enike moZemo pitati je li dobiveni
rezultat slucajnost ili ga moZzemo povezati s dijagonalama n-terokuta. Ucenici ¢e
primijetiti da smo formulom n(n — 3) dva puta prebrojali sve dijagonale n-terokuta

jer su krajevi svake od dijagonala po dva vrha n-terokuta. Aktivnost zakljucujemo s

(n=3)

otkrivenom formulom za broj dijagonala n-terokuta: - S RijeSeni radni listi¢ dan

je u nastavku.

Radni listi¢ 6.6: Primjer rijeSenog radnog listi¢a za Aktivnost 6.2.1

Radni listi¢: Otkrivanje formule za odredivanje broja dijagonala konveksnog n-terokuta.
Zadatak 1:

Neka n oznacava broj vrhova n-terokuta, a d ukupan broj dijagonala tog n-terokuta. Popunite tablicu
koristeci se kruznom geoploom i gumicama. Oblikujte redom n-terokute za n = 3,4, 51 odredite im
ukupan broj dijagonala. PokuSajte odrediti formulu za odredivanje broja dijagonala n-terokuta koja ¢e
ovisiti o broju njegovih vrhova n. Odgovori na pitanja ispod tablice pomoc¢i ¢e vam u istrazivanju.

n —broj d —broj n —broj d —broj
vrhova dijagonala vrhova dijagonala
3 0 8 20
4 2 9 27
5 5 100 4850
6 9
7 14 n nn-3)
2
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1. Koliko dijagonala mozete povuéi iz jednog vrha n-terokuta?

Iy jednog virho n-terokuta mozemo-povuéin — 3 dijagonale.

2. Koliko vrhova n-terokuta sadrzi jedna dijagonala tog n-terokuta?

Svaka dijagonala sadivizi po-dvaw virhaw n-terokutow.

Dodatno, ovu aktivnost mozemo proSiriti. Nakon ove aktivnosti u¢enicima je
pozeljno postaviti pitanje o zbroju unutarnjih kutova n-terokuta. Aktivnost se moze
provesti slicno kao i aktivnost odredivanja formule za broj dijagonala n-terokuta.
Ucenike moZemo zamoliti da ponovno odrede dijagonale n-terokuta iz jednog vrha na
geoploc¢i. Ovime ¢e uociti raznostrani¢ne trokute unutar n-terokuta, prebrojati ih i
pomnoziti sa zbrojem unutarnjih kutova trokuta i podijeliti s brojem vrhova n-

terokuta. Ucenici ¢e time dobiti formulu:
(n—2)-180°
n

Ova aktivnost je posljednja u nizu aktivnosti predvidenih za stranice ovog
diplomskog rada. Uz malo maste i ljubavi prema nastavi matematike, mogucénosti za
odrzavanje nastave uz pomo¢ didakti¢kih modela su neograni¢ene. Svaki od modela
moze se iskoristiti na brojne nacine i kao nastavnici ne bismo od njih trebali bjezati
samo zato jer zahtijevaju viSe vremena i vise strpljenja za ucenike dok se s njima
upoznaju. Ucenicima u osnovnoj skoli potrebno je dozivjeti matematiku kroz razlicite
stvari, na $to viSe nacina, a apstrakciju prepustimo nekom kasnijem vremenu kada
ucenici za to budu spremni. Uvjerena sam da ¢e u buducnosti, uz ovako aktivnu
nastavu matematike, uc€enici imati Sire vidike i kreativniji pristup matematickim

konceptima i procesima.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisujemo odabrane didakticke modele i uz njih vezane
didakticke situacije u nastavi matematike, s naglaskom na predmetnu nastavu u
osnovnoj Skoli. Uvodni dio rada daje kratko objasnjenje pojmova poput didaktika i
aktivna nastava, opisuje ulogu nastavnika u provedbi aktivne nastave te daje opce
informacije o didakti¢kim modelima i situacijama. U nastavku rada slijede poglavlja,
naslovljena prema nazivima odabranih didaktickih modela, u kojima opisujemo svaki
od didaktickih modela te dajemo nekoliko primjera aktivnosti koje se mogu provesti u
razredu njihovim koriStenjem. Kao ogledne didakticke modele odabrali smo
Cuisenaireove Stapi¢e, model vage, algebarske plocice, mnogokutne plocice i
geoplocu, i to ponajvise zbog njihove primjene u nastavnim temama s kojima ucenici
imaju najvise teskoca, poput pojmova razlomka i jednadzbe. Uz odgovarajucu sliku i
opis svakog pojedinog modela, u radu dajemo prijedlog nekoliko nastavnih tema i
ucenickih aktivnosti u kojima se mogu primjenjivati. Za svaku od odabranih nastavnih
tema navodimo ishode ucenja, a za aktivnost 1 potreban materijal, nacin rada 1 tijek

aktivnosti u danom vremenskom okviru.
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SUMMARY

In this thesis we describe selected didactic models and related didactic situations
in mathematics teaching and learning, with an emphasis on lower secondary school
level. Introductory part is dedicated to a brief explanation of notion of underlying
concepts, such as didactics and active learning, as well as of teacher's role in
organizing classroom activities. We also give general information on didactic models
and situations as well as examples of activities that can be built around them. In the
sequel, we present selected mathematical didactic models in more detail, by
describing them and giving examples of related classroom activities. Considering
mathematical content where mathematical learning difficulties occur more frequently,
we have chosen the following didactic models: Cuisenaire rods, scale model, algebra
tiles, pattern blocks and geoboards. Along with a photograph or a picture of a model,
we give some suggestions of mathematical topics that can be taught with the help of a
chosen didactic model. For each mathematical topic we wrote learning outcomes,

while required materials, a plan for suitable timeframe are given for each activity.
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