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UvOD

Alberta Einstein (1879. — 1955.) je jednom rekao: ,Ja nikad ne podu¢avam svoje
ucenike; ja im samo pokuSavam pruZiti uvjete u kojima oni mogu uciti.“ Suvremena
nastava matematike tezi nastavi orijentiranoj uceniku gdje nastavnik planira i organizira
ucenicke aktivnosti, a ucenici rade matematiku, odnosno istrazuju, ispituju, naslucuju i
otkrivaju matematicke zakonitosti. Osim S§to otkrivaju razli¢ite matemati¢ke zakonitosti,
rade¢i suradnicki u parovima ili skupinama, primjenjuju matematiku u rjeSavanju
problema iz svakodnevnog zivota. Ucenike se pokuSava osposobiti da prepoznaju
mogucnosti koriStenja matematike u problemima iz stvarnog Zivota te da tim problemima
daju matematicku strukturu. Priprema ih se za koriStenje 1 primjenu matematickih
pojmova, Cinjenica 1 zakonitosti u rjeSavanju zadanih problema te donoSenju
matematiCkih zakljuaka 1 interpretiranje dobivenih rjeSenja matematickih problema u
kontekstu problema, odnosno prevodenje matematickih rjeSenja u kontekst problema te

provjere smislenosti rjeSenja.

Krenut ¢emo s matematickim kompetencijama 1 aktivnom nastavom matematike te
potom prije¢i na matematiCke modele 1 ucila. Ostatak rada posvecen je jednom
konkretnom ucilu, a to su geometrijske plocice. U radu ¢e se pokazati niz primjera
ucenickih aktivnosti za istraZivanje, rjeSavanje problema i matematicku komunikaciju
pomocu njih. Putem aktivnosti ucenici ¢e upoznati geometrijske plocice, otkriti kako
mogu odrediti veli¢inu kuta nekog slozenog lika, uociti ¢emu je jednak zbroj veli¢ina

unutarnjih kutova Cetverokuta, otkriti kako mogu odrediti povrSinu nekog slozenog lika,



uociti da viSe razlicitih likova ima jednak opseg, uociti da vise razli¢itih likova ima
jednaku povrsSinu, otkriti da likovi jednakog opsega ne moraju imati jednaku povrSinu,
otkriti da likovi jednake povrSine ne moraju imati jednak opseg, otkriti zbroj unutarnjih
kutova mnogokuta, otkriti osnu simetriju, usustaviti znanje o omjerima, uociti pravilnosti

u nastavljanju zadanog niza. Slike unutar aktivnosti izradene su u programu GeoGebra'.

U prvom poglavlju Matematicka kompetencija i aktivna nastava matematike istaknut
¢e se vaznost matematicke kompetencije i objasniti aktivna nastava, te uloga nastavnika
u aktivnoj nastavi. Matematicki modeli i ucila je naziv poglavlja u kojem ¢e se objasnit
Sto su to matematicki modeli 1 ucila te koja je njihova uloga u nastavi matematike. U
poglavljima koja zatim slijede predstavit ¢e se niz aktivnosti s geometrijskim plo¢icama
u kojima ¢e ucenici otkrivati razne zakonitosti vezane za osnovne pojmove u geometriji,
razlomke 1 funkcije. U Literaturi su navedeni svi izvori. Za pocetak neSto o

matematickim kompetencijama i aktivnoj nastavi matematike.

! https://www.geogebra.org/classic
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1.MATEMATICKA KOMPENTENCIJA 1
AKTIVNA NASTAVA MATEMATIKE

U drustvu koje se mijenja nevjerojatnom brzinom pojedinac se svakodnevno susrece
s kompleksnim i teSkim zahtjevima u gotovo svim aspektima svog zivota. Kako bi
spremno odgovorio na zahtjeve koje drustvo stavlja pred njega, treba usvojiti
kompetencije koje ¢e mu pomoc¢i da uspjeSno odgovori na te zahtjeve. Matematicka
kompetencija istice se kao jedna od klju¢nih kompetencija kako bi pojedinac posjedovao
potrebna znanja, vjestine 1 stavove da bude odgovoran 1 aktivan gradanin. Ona je viSe od
proceduralne spretnosti 1 konceptualnog razumijevanja. Ona je 1 strateSka kompetencija
(rjeSavanje problema iz svakodnevnog Zivota), i prilagodljivo rasudivanje (logi¢ko
misljenje, matematicko dokazivanje), ali 1 pozitivan stav prema matematici, te ju je
potrebno razvijati tijekom ¢itavog obrazovanja svakog pojedinog u€enika. U istraZivanju
PISA 2021 matematicka pismenost se definirala kao ,,sposobnost pojedinca da
matematicki zaklju€uje te formulira, primjenjuje 1 tumaci matematiku prilikom rjeSavanja

«2

problema u razli¢itim stvarnim Zivotnim kontekstima“”. Ona ,pomaze pojedincu da

prepozna ulogu koju matematika ima u svijetu 1 da donosi dobro utemeljene odluke 1

prosudbe koje su mu potrebne kao konstruktivhom, angaZiranom i promisljajuc¢em

«3

gradaninu 21. stoljeca*”. Klju€ne kompetencije se ne razvijaju samo u Skoli, nego se

2 https://pisa.ncvvo.hr/wp-content/uploads/2021/04/PISA-202 1 -konceptualni-okvir_matematika.pdf
3 https://pisa.ncvvo.hr/wp-content/uploads/2021/04/PISA-2021-konceptualni-okvir_matematika.pdf
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razvijaju u razli¢itim okruzenjima, ukljucujuéi obitelj, Skolu, radno mjesto, susjedstvo

putem formalnog, neformalnog i informalnog ucenja.

Kako se mijenja drustvo, mijenja se i obrazovanje. U proslosti je obrazovanje u
srediSte poucavanja stavilo Cinjenice, pojmove i informacije, no danas se u srediStu
ucenja 1 poucavanja nalazi ucenik. DanaSnja nastava je orijentirana na ucenika i stavlja
naglasak na ucCeniCku aktivnost pri izgradnji matematiCkih koncepata i otkrivanju
matematickih zakonitosti. Ucenik je aktivan €lan koji kroz niz planiranih i organiziranih
aktivnosti, radi matematiku, odnosno uocava i istrazuje pravilnosti, uspostavlja veze
medu promatranim objektima, povezuje matematiCke koncepte sa svakodnevnim
Zivotom, primjenjuje razliCite matematicke strategije u rjeSavanju problema. Uloga
nastavnika u tom procesu je da pripremi aktivnosti koje ¢e od ucenika zahtijevati visu
razinu misljenja, razumijevanje problema, aktivno zaklju€ivanje o matematickim idejama
te ostvarivanje odredenog nastavnog ishoda, ali 1 da stvori pozitivno ozracje u kojem ce
se ucenik osjecati sigurno i ugodno da istrazuje i primjenjuje matematicke ideje i
koncepte te da suraduje u paru i grupi. Nastavnik je sada postao organizator procesa
ucenja i poucavanja te bi kao organizator trebao uvaziti ideje svih uc¢enika, iako mozda
neka ideja nec¢e dovesti do konacnog rjeSenja, dati im autonomiju izbora metode za
rjeSavanje nekog problema jer vise metoda omogucava usporedbu i raspravu u kojoj ¢e

ucenici vjezbati svoju matematicku komunikaciju.



2. MATEMATICKI MODELI I UCILA

Prema Leshu, Postu i Bohru ucila i modeli, slike, pisani simboli, govorni jezik i
stvarne situacije razli¢iti su nacini predstavljanja matematickih ideja. Ucenicima su
matematicki koncepti apstraktni i zato za ovladavanje njima im je potrebno mnogo
iskustva s modelima i ucilima. Prelaskom iz jednog nacina prikazivanja matematickih
ideja u drugi pridonosi se razvoju novih koncepata. Njihovo istrazivanje je pokazalo
korelaciju izmedu nemogucnosti prevodenja iz jednog prikaza u drugi te problema u
rjeSavanju matemati¢kih problema. Ucenike je potrebno osposobiti da uspjesno koncepte
prevode iz jednog zapisa u drugi jer se pokazalo da ja¢anjem njihove sposobnosti

promjene prikaza utjee na njihovo razumijevanje matematickih koncepata.

2.1.Modeli 1 ucila — podrska konceptualnom razumijevanju

matematike

Americki psiholog Jerome Bruner zalagao se za uvodenje novih koncepata postupnim
blijedenjem konkretnosti u korist apstraktnosti 1 to na nafin da se prvo koncepti
predstavljaju pomocu konkretnih fizickih objekata (enaktivna faza), nakon toga da se
koriste slikovni i1 graficki prikazi (ikonicka faza) i tek onda apstraktni prikaz, odnosno

prikaz matematickim simbolima (simbolicka faza).



Matematicki modeli su objekti, odnosno slike ili crtezi koji predstavljaju neki
matematicki koncept. Primjeri nekih modela bi bili: model nadmorske visine te
temperature za cijele brojeve, model povrSine kruga, duljine, volumena za razlomke ili
model vage jednakih krakova za jednadzbe.

Matematicka su ucila fizi¢ki objekti koji konkretno predstavljaju neke matematicke
ideje. Za razliku od modela, ucenici u¢ila mogu uzeti u svoje ruke te ih mogu primijeniti
u razli¢itim prakticnim iskustvima ucenja. Neka od ucila su Cuisenaireovi Stapiéi,
geoploca, geometrijske plocice, algebarske plocice, dekadske kockice, vaga jednakih

krakova (Slika 2.1.1.).

Slika 2.1.1.* Geoploca (desno), algebarske plocice (lijevo)

2.2.0 geometrijskim ploCicama

Geometrijske plocice su osmisljene u drugoj polovici dvadesetog stoljeca, a osmislio
ih je Edward Prenowitz 1963. unutar Education Development Center (EDC). Izradene su

od plastike ili drva. Plocice ucenici koriste kao model za otkrivanje razli¢itih zakonitosti.
Standardni komplet geometrijskih plocica se sastoji od (Slika 2.2.1.):

e jednakostrani¢ni trokut stranice duljine 25 mm (zelena plocica)
e kvadrat stranice duljine 25 mm (narancasta plocica)
e jednakokracni trapez s duljom osnovicom duljine 50 mm (crvena plocica)

e paralelogram s kutom od 30° i stranicom duljine 25 mm (smeda plocica)

4 https://www.eaieducation.com/
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e romb s kutom od 60° i stranicom duljine 25 mm (plava plocica)

e pravilni Sesterokut stranice duljine 25 mm (Zuta plocica).

Slika 2.2.1.° Geometrijske plocice

5 https://www.eaieducation.com/
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3. GEOMETRIJSKE PLOCICE I OSNOVNI
GEOMETRIJSKI POIMOVI I ODNOSI

3.1. Upoznavanje geometrijskih ploCica

Kao i1 sa svim ucilima, ucenicima je potrebno vrijeme da upoznaju geometrijske
plo¢ice 1 na njih se naviknu. Koristit ¢e ih za istrazivanje matemati¢kih zakonitosti,
prikazivanje matematickih objekata, ideja 1 postupaka. U ovom poglavlju opisat ¢emo
nekoliko aktivnosti koje ¢e ucenicima posluziti za upoznavanje geometrijskih plocica te
izrazavanju vlastitih ideja govornim, ali i matematickim jezikom, suradnjom u
skupinama uz razmjenu i suceljavanje ideja. Svakom paru ucenika ili svakom uceniku bit
¢e na raspolaganju osnovni komplet s barem tri primjerka svake plocice (zuti Sesterokut,

crveni trapez, narancasti kvadrat, plavi paralelogram, smedi paralelogram, zeleni trokut).
3.1.1. Aktivnost Sortiraj!

Cilj aktivnosti jest upoznati se s geometrijskim plo¢icama i povezati ih s
geometrijskim likovima koje predstavljaju. Aktivnost je namijenjena ucenicima petih
razreda osnovne Skole. Rade u ¢etveroclanim skupinama. Svakom paru uc¢enika u skupini
na raspolaganju je osnovni komplet plo€ica. Prvo sortiraju geometrijske plocice po
nekom individualno odabranom kriteriju, pri ¢emu je vazno da drugom paru u skupini ne
otkriju odabrani kriterij sortiranja. Nakon §to su parovi sortirali plocice, jedan par u

skupini mora odrediti kriterij po kojem ih je sortirao drugi par u skupini. Ucenici ¢e



plocice sortirati na temelju razlicitih svojstava (broj kutova, broj stranica, mjera kutova,

boja). Jedan primjer moguceg razvrstavanja nalazi se u Tablici 3.1.1.

Tablica 3.1.1. Primjer moguceg sortiranja plocica jedne skupine ucenika

Kriterij sortiranja: veli¢ina unutarnjih kutova geometrijskih plocica

Veli¢ine svih unutarnji kutova manje su ili
jednake 90°.

Veli¢ina barem jednog unutarnjeg kuta
mnogokuta veca je od 90°.

A

4

&y A

Kriterij sortiranja: broj stranica

Ima Cetiri stranice.

Nema Cetiri stranice.

.’

&y A

A

Po zavrSetku rada, skupine opisuju koje kriterije su odabrale te kako su sortirale

plocice. Prezentiranje i objasnjavanje odabranih kriterija je vazno jer na taj nacin ucenici

10




usustavljuju ve¢ naucene pojmove. Ovdje veliku vaznost imaju i slozeni kriteriji za koje
su se neki ucenici odlucili, a primjer jednog slozenog kriterija moze se vidjeti u Tablici

3.1.2.

Tablica 3.1.2. Primjer mogudeg sortiranja plocica jednog para ucenika prema nekom

sloZenom kriteriju

Kriterij sortiranja: pravilni mnogokut

Pravilni mnogokut. Nije pravilni mnogokut.

Na &y -

3.1.2. Aktivnost: Tko sam ja?

U sljedecoj aktivnosti ucenici ¢e na temelju svojstava odredivati koji je lik
predstavljen geometrijskom plo¢icom. Aktivnost je primjerena za ucenike petih razreda
osnovne Skole. Rad je organiziran u ¢etveroclanim skupinama gdje je svakoj skupini na
raspolaganju komplet s geometrijskim ploc¢icama. Jedan ucenik iz skupine nasumi¢no
izvlaci geometrijsku plo€icu tako da ju ne pokaze ostalim uc¢enicima u skupini i zapisuje
zagonetku o liku koji predstavlja. Nakon $to svi u€enici napiSu svoje zagonetke, u
skupini ih razmijene tako da svaki ucenik svoju mozgalicu daje uceniku koji mu sjedi s

desne strane, a on treba odrediti o kojem je geometrijskom liku u mozgalici rijec.

11




Skupine svoje mozgalice predstavljaju cijelom razredu. U Tablici 3.1.3. nalaze se

primjeri mozgalica ucenika jedne grupe.

Tablica 4.1.3. Mozgalice ucenika jedne skupine

Plocica: "
Plocica:
Mozgalica: Mozgalica:
Ja sam geometrijska ploCica s Cetiri | Ja sam geometrijska ploCica s Cetirl

stranice. Imam dva para paralelnih stranica. | stranice. Svi kutovi mi nisu jednaki.
Svi kutovi su mi sukladni. Koji lik | Nasuprotni kutovi su mi suplementarni.
predstavljam? Koji lik predstavljam?

Plocica: Plo¢ica:

Mozgalica: Mozgalica:

Ja sam geometrijska plocica kojoj su sve
stranice iste duljine. Svi kutovi su mi tupi.
Koji lik predstavljam?

Ja sam geometrijska plocica kojoj su sve
stranice jednake duljine. Svi kutovi su mi
Siljasti. Koji lik predstavljam?
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3.2.Geometrijske plocice 1 kutovi

U cCetvrtom razredu osnovne Skole ucenici otkrivaju pojam kut te pojmove Siljastog 1
tupog kuta. Nakon toga, u petom razredu ponovno se susreéu s pojmom kuta, gdje sada
otkrivaju susjedne i vr$ne kutove te kutove uz presjecnicu paralelnih pravaca, a u Sestom
razredu konstruiraju kutove razli¢itih veli¢ina. U nastavku slijedi nekoliko aktivnosti u
kojima ¢e ucenici odredivati veliCine kutova ili preslagivanjem plocCica stvarati sloZene
likove sa zadanim veli¢inama kutova. Svakom paru ucenika ili svakom uceniku bit ¢e na
raspolaganju osnovni komplet plo¢ica s barem Sest primjeraka svake pojedine plocice
(zuti Sesterokut, crveni trapez, narancasti kvadrat, plavi paralelogram, smedi

paralelogram, zeleni trokut).
3.2.1. Aktivnost Detektivi

Cilj aktivnosti jest odrediti veli¢ine unutarnjih kutova geometrijskih plocica, tj.
koriste¢i se vec steCenim znanjima o punom kutu i ispruzenom kutu bez upotrebe
kutomjera odrediti veli¢ine unutarnjih kutova geometrijskih plocica. Aktivnost je
namijenjena ucenicima Sestog razreda osnovne Skole. Organizirani su u cetveroclane
skupine, a za svaku od njih treba pripremiti komplet geometrijskih plocica, pribor za

pisanje i listi¢ za biljezenje zapaZanja.

Nastavni listi¢ 3.2.1. Primjer nastavnog listi¢a za biljeZenje zapaZanja o

kutovima u Aktivnosti 3.2.1.

y g Koliko razlicitih kutova | <0J2J¢ velicina unutarnjih
Geometrijska ploc€ica . .. .- kutova geometrijske
ima geometrijska plocica? g
plocice?
Ploc¢ica ima cetiri jednaka | Veli€ina svih unutarnjih
kuta. kutova je 90°.

13




Geometrijska plocica

Koliko razli¢itih kutova
ima geometrijska plocica?

Koja je veli¢ina unutarnjih
kutova geometrijske
plocice?

A

PloCica ima tri jednaka
kuta.

Veli¢ina svih unutarnjih
kutova je 60°.

Plo¢ica ima Sest jednakih
kutova.

Veli¢ina svih unutarnjih
kutova je 120°.

\

Plo¢ica ima dva jednaka
Siljasta kuta 1 dva jednaka
tupa kuta.

Veli¢ine unutarnjih kutova
su 30°1150°.

N\

Plo¢ica ima dva jednaka
Siljasta 1 dva jednaka tupa
kuta.

Veli¢ine unutarnjih kutova
su 60°1120°.

Plo¢ica ima dva jednaka
Siljasta 1 dva jednaka tupa
kuta.

Veli¢ine unutarnjih kutova
su 60°1120°.

Ucenici, suradujuci u skupini, preslaguju plocice tako da kutovi istovrsnih plocica

(po jedan kut svake) imaju zajednicki vrh i tvore ispruZeni ili puni kut i popunjavaju

tablicu. Ucenici prvo koriste¢i jednake geometrijske plocice provjeravaju koliko

razli¢itih, odnosno jednakih kutova ima svaka pojedina geometrijska plocica. Nakon §to

su preklapanjem geometrijskih ploc¢ica ustanovili koliko razli¢itih kutova ima plocica
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pojedinog oblika, primjenjujuéi znanje o punom kutu i ispruzenom kutu odreduju

veli¢ine svih kutova svake plocice.

Slika 3.2.1. IstraZivanje kutova crvene plocice u aktivnosti 3.2.1.

Tupi 1 Siljati kut nisu iste Dva tupa kuta su jednake Dva tupa kuta su jednake
veliine. veli¢ine. velicine.

Dva siljasta kuta su jednake | Dva Siljasta kuta su jednake | Dva Siljasta kuta i dva tupa
veliCine. veliCine. kuta su jednake veli¢ine.

Na primjer uzimaju dvije crvene plocice te ih usporeduju tako da kut jedne
plocice prislone o kut druge plocice te usporede jesu li ta dva kuta jednake veli¢ine (Slika
3.2.1.). Prvo mogu uociti da crvena plocica ima dva tupa i dva $iljasta kuta pa mogu
istraziti jesu li kutovi iste vrste jednake veli¢ine, odnosno Siljasti kut prisloniti uz tupi
kut. Nakon §to ustanove da tupi i Siljasti kut nisu jednake veli¢ine, zaklju¢uju da imaju
dva tupa 1 dva $iljasta kuta pa usporeduju veli¢ine kutova iste vrste. Prislanjaju tupi kut
jedne crvene plocice na tupi kut druge crvene plocice tako da im vrh kuta padne u istu
toCku te uocavaju da su jednake veli¢ine. Analogno dolaze do zakljucka za Siljaste kutove

crvene plocice. Sada ih zanimaju velicine tih kutova.
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Preslaguju crvene plo¢ice tako da njihovi kutovi tvore ispruzeni ili puni kut. Zele
li odrediti veli¢inu tupog ili Siljastog kuta, plocice ¢e presloziti tako da samo od $iljastih
kutova ili samo tupih kutova crvenih plocCica sloze ispruzeni ili puni kut. Prvo mogu
krenuti s tupim kutovima. Uocavaju da njima ne mogu sloziti ispruzeni kut pa
pokusavaju presloziti ploCice da tvore puni kut. Zakljucuju da od tri crvene plocice
dobivaju puni kut (Slika 3.2.2.), kako veli¢ina punog kuta iznosi 360° 1 svi tupi kutovi
crvenih ploc¢ica su jednaki, veli¢ina unutarnjeg tupog kuta crvene plocice jednaka je
360°: 3 = 120°. Analogno mogu uociti da su im potrebne tri crvene plo¢ica da mogu
sastaviti ispruzeni kut $iljastim kutovima crvenih plocica, odnosno Sest crvenih plocica
da mogu sastaviti puni kut §iljastim kutovima crvenih plocica (Slika 3.2.2.) te dolaze do
zakljucka da je velicina Siljastog kuta crvene ploc¢ice jednaka 180° : 3 = 60°, odnosno
360° : 6 = 60°. Neki ucenici ¢e mozda prvo odrediti kolika je veli¢ina tupog kuta te
potom do Siljastoga do¢i tako da plocice presloze tako da jedan tupi kut i jedan Siljasti
kut ¢ine ispruzeni kut (Slika 3.2.2.). Veli¢ina Siljastog kuta stoga je jednaka 180° —
120° = 60°.

Slika 3.2.2. IstraZivanje velic¢ina kutova crvene plocice u aktivnosti 3.2.1.
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Na Slici 3.2.3. prikazan je jedan nacin na koji u€enici mogu odrediti veli¢inu
kuta zelene plocice, tj. jednakostrani¢nog trokuta. Prvo su preslagivanjem zelenih plocica
uoCili da su svi kutovi zelene plocice jednake veli¢ine te nakon toga pokuSavaju
presloziti plocice tako da tvore ispruzeni ili puni kut. Uocit ¢e da su tri zelene plocice
potrebne da dobiju ispruzeni kut, a kako veli¢ina ispruzenog kuta iznosi 180° i zelena
plocica ima sva tri kuta jednake veli¢ine, onda je velic¢ina unutarnjeg kuta zelene plocice
jednaka 180° : 3 = 60°. Mogu uociti i da je Sest zelenih plocCica potrebno da se opise
puni kut, a kako veli¢ina punog kuta iznosi 360° i zelena plocica ima sva tri kuta jednake

veli¢ine, onda je veli¢ina unutarnjeg kuta jednaka 360° : 6 = 60°.

Slika 3.2.3. IstraZivanje kutova zelene ploCice u aktivnosti 3.2.1.

Ucenici analogno odreduju unutarnje kutove ostalith geometrijskih plocica.
Popunjavaju tablicu i dolaze do zakljuaka o unutarnjim kutovima svake pojedine

plocice (Slika 3.2.4.).

Slika 3.2.4. IstraZivanje kutova narancaste i Zute plocice u aktivnosti 3.2.1.

mm -l
[11]
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3.2.2. Aktivnost Sto vrijedi za cetverokute?

Ve¢ u prvom razredu osnovne Skole ucenici se susre¢u s kvadratom i
pravokutnikom te uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu njih, no u Sestom razredu otkrivaju
svojstva 1 odnose pravokutnika 1 kvadrata. Ovom aktivno$¢u ucenici ¢e, radeci suradnicki
u Cetvero€lanim skupinama, otkriti ¢emu je jednak zbroj veli€ina unutarnjih kutova
cetverokuta. Za svakog ucenika treba pripremiti komplet geometrijskih plocica s barem

Sest primjerka svake plocice, pribor za pisanje i listi¢ za biljezenje zapazanja.

Nastavni listi¢ 3.2.2. Primjer rjeSenja nastavnog listica za Aktivnost 3.2.2.

Ucenik A

1. Slozite kvadrat koriste¢i barem tri plocice!

2. Koliko kutova ima kvadrat?
Kvadrat ima Cetiri kuta.

3. Odredite veli¢ine svih kutova u kvadratu!
Kvadrat ima Cetiri kuta veli¢ine 90°.

4. Slozite konveksni ¢etverokut koriste¢i barem tri plocice!

5. Koliko kutova ima vas ¢etverokut?
Kwvadrat ima cetiri kuta.
6. Odredite veli¢ine svih kutova u sloZzenom ¢etverokutu!

Kvadrat ima ¢etiri kuta veli¢ine 90°.
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Svaki ucenik sastavlja prvo kvadrat, nakon toga jedan konveksni i jedan
nekonveksni Cetverokut, a nakon toga odreduje veli¢inu svih unutarnjih kutova

sastavljenih Cetverokuta. Kada odrede, dobivaju zajednicke tablice.

Nastavni listi¢ 3.2.3. Primjer rjeSenja nastavnog listi¢a za konveksan Cetverokut za

Aktivnost 3.2.2.

1. Odredite veli¢ine svih kutova u Cetverokutu 1 popunite tablicu podatcima ostalih

ucenika iz svoje skupine!

Velic¢ine svih kutova u ¢etverokutu
Utenik Veli¢ina Veli¢ina Veli¢ina Velicina
prvog kuta drugog kuta | tre¢eg kuta cetvrtog kuta
Ucenik A 90° 90° 90° 90°
Ucenik B 60° 120° 60° 120°
Ucenik C 120° 120° 60° 60°
Ucenik D 60° 120° 60° 120°

2. Promotrite tablicu. Sto vrijedi za sve unutarnje kutove svakog od &etverokuta?

Zbroj veli¢ina unutarnjih kutova Cetverokuta jednak je 360°.

Grupa zajedno popunjava tablicu o sastavljenim ¢etverokutima, prvo popunjavaju
za kvadrat pa konveksni cetverokut. Odreduju unutarnje kutove svih sastavljenih
cetverokuta 1 usporeduju ih. Uocavaju da neki cetverokuti imaju sve kutove jednake
veli¢ine, neki Cetverokuti imaju dva para kutova jednake veli¢ine, neki Cetverokuti imaju
sve kutove razliCitih veliCina, ali svi Cetverokuti imaju jednaki zbroj unutarnjih kutova.
Svoja zapaZanja prezentiraju ostatku razreda te zajedno dolaze do zakljucka da je zbroj
unutarnjih kutova Cetverokuta jednak 360°. Ucenici se prisjec¢aju da su ve¢ otkrili da je
zbroj unutarnjih kutova u trokutu jednak 180°, te su sada otkrili da je zbroj unutarnjih
kutova u Cetverokutu 360° pa se pitaju mogu li na isti nacin odrediti zbroj kutova u

peterokutu.
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Slika 3.2.5. Primjeri joS nekih ucenicCkih rjeSenja s nastavnog listi¢a 3.2.2.

"20°
N

™ 4
1207 1207
4 A

3.2.3. Aktivnost Slozi lik i odredi!

Ucenici sedmog razreda ¢e, rade¢i u parovima, odredivati veli¢ine unutarnjih
kutova slozenog lika sastavljenog od geometrijskih plocCica, koriste¢i se ve¢ steCenim
znanjima o veli¢inama unutarnjih kutova. Cilj ove aktivnosti je otkriti ¢emu je jednak
zbroj unutarnjih kutova mnogokuta. Za svakog ucenika je potrebno pripremiti komplet
geometrijskih plocica s barem Sest primjeraka svake plocice, tablicu za biljeZenje i igra¢u
kocku. Ucenici dobivaju Tablicu 3.2.1., te kockicu. Prvo naizmjeni¢no bacaju igrac¢u
kocku te po redu popunjavaju redak s brojem geometrijskih plocica. Na primjer, prvi
ucenik baca igracu kocku i dobiva broj dva te ga upisuje u prvi prazan stupac, odnosno
kao broj narancastih geometrijskih ploc¢ica. Potom drugi ucenik baca igracu kocku i
dobiva broj cetiri te ga upisuje u prvi prazan stupac, odnosno kao broj zelenih
geometrijskih ploc¢ica. Ucenici nastavljaju naizmjeni¢no dok ne popune sve stupce u

tablici.

Tablica 3.2.1. Primjer tablice koju ucenici popunjavaju bacajudi igracu kocku

Geometrijska
plocica . A ' ‘

Broj
geometgrijskih
plocica
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Nakon $to su popunili tablicu, svaki ucenik uzima svoj komplet geometrijskih
plocica te sastavlja slozeni lik koriste¢i onoliko odgovaraju¢ih geometrijskih plocica
koliko je zapisano u tablici. Svaki ucenik sastavlja svoj lik. Kada zavrSe sa sastavljanjem
lika, uCenici na dobivenom nastavnom listicu crtaju otisak ruba dobivenog lika te
popunjavaju tablicu u kojoj odreduju vrste njegovih unutarnjih kutova te odreduju
veli¢inu svakog od njih koriste¢i se znanjem o veli¢inama kutova geometrijskih likova

reprezentiranih geometrijskim plo¢icama.

Tablica 3.2.2. Primjer popunjene tablice koju ucenici popunjavaju bacajuéi igraéu

kocku
Geometrijska ' ‘
plocica
Broj
geometrijskih 4 6 2 1 1
plocica

Na Slici 3.2.6. moze se vidjeti primjer jednog ucenickog rjesenja, tj. slozenog lika

te se u Tablici 3.2.3. moze vidjeti kako bi u¢enik popunio listi¢ za svoj lik.

Slika 3.2.6. Primjer jednog od mogucih ucenickih rjeSenja
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Nakon $to ucenici popune tablicu, u paru usporeduju rjeSenja te uocavaju da su
sastavili razli¢ite likove iako su na raspolaganju imali istu koli¢inu pojedinih plocica te

uocavaju da neki njihovi sloZeni likovi imaju razli€iti broj 1 vrste unutarnjih kutova.

Tablica 3.2.3. Primjer jednog od mogudih ucenickih rjeSenja

1. Sastavite lik od geometrijskih plocica!

Lik:

2. Vrste unutarnjih kutova:

e 4 3iljasta kuta
o jednakostrani¢ni trokut, odnosno zelena plocica
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e 6 tupih kutova
o Sesterokut, odnosno zute plocice

o jednakostrani¢ni trokut i paralelogram, odnosno zelene i plave plocice

o trapez, odnosno crvene plocice
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e 7 izbocenih kutova
o paralelogram i Sesterokut

o dva trokuta i kvadrat

o dva trokuta i1 dva kvadrata
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o Sesterokut, kvadrat i trapez

3. Veli¢ine unutarnjih kutova:

e 4 3iljasta kuta
o velicine 60°
o jednakostrani¢ni trokut, odnosno zelena plocica

e 6 tupih kutova
o veli¢ine 120°
= Sesterokut, odnosno zute plocice (120°)
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= jednakostrani¢ni trokut i paralelogram, odnosno zelene i plave
plocice (60° + 60° = 120°)

= trapez, odnosno crvene plocice (120°)

e 7 izbocenih kutova
o veli¢ine 210°
= dva trokuta i kvadrat (60° + 90° + 60° = 210°)
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o veli¢ine 240°
= paralelogram i Sesterokut (120° + 120° = 240°)

o veli¢ine 270°
= Sesterokut, kvadrat i trapez (60° + 90° + 120° = 270°)

o veli¢ine 300°
= dva trokuta i dva kvadrata (60° + 90° + 90° + 60° = 300°)
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3.2.4. Aktivnost Sastavi ik sa zadanim zbrojem velicina

unutarnjih kutova

Nakon odredivanja veliCina kutova zadanog lika, slijedi konstruiranje likova sa
zadanim zbrojem veli¢ina unutarnjih kutova. Ucenici sedmih razreda podijele se u parove
te svaki par dobije komplet geometrijskih plocCica i nastavni listi¢. Zadatak ucenika je da
samostalno sastave lik sa zadanim zbrojem unutarnjih kutova. U paru imaju iste zadatke
pa kada sastave lik sa zadanim zbrojem veli¢ina unutarnjih kutova, onda ¢e usporediti 1
provjeriti dobivena rjeSenja. Uocit ¢e da iako su imali isti zbroj veli¢ina unutarnjih

kutova, sastavili su razli¢ite likove i u sastavljaju likova koristili su drugacije plocice.

Nastavni listi¢ 3.2.4. Primjer rjeSenja nastavnih listi¢a jednog para iz Aktivnosti 3.2.4.

Ucenik A ‘ Ucenik B

1. Sastavite lik tako da mu je zbroj unutarnjih kutova jednak 1440°!

AR -
\ S

2. Sastavite lik tako da mu je zbroj unutarnjih kutova jednak 900°!

A
y N

28




3. Sastavite lik tako da mu je zbroj unutarnjih kutova jednak 2340°!

yF w
A A A

4. Sastavite lik tako da mu je zbroj unutarnjih kutova jednak 1800°!

v

3.3.Geometrijske plo€ice, povrSina 1 opseg

Prema Nacionalnom matematickom kurikulumu, ucenici se s opsegom likova susrec¢u
ve¢ u tre¢em razredu osnovne Skole kada prvo na neformalan na¢in mjere opseg likova
pomocu konca, vune, papirnatih vrpci te na taj nacin odreduju opseg zadanih likova.

Potom odreduju opseg pravokutnika, kvadrata 1 trokuta.

U cCetvrtom razredu se susrecu s povrSinom te prvo usporeduju likove razli¢itih
povrsina prema veli€ini dijela ravnine koji zauzimaju, a nakon $to otkriju pojam
povrsine, odreduju povrsinu likova ucrtanih u kvadratnoj mrezi. U petom razredu se
ponovno susrecu s opsegom 1 povrSinom. Dalje slijedi nekoliko aktivnosti primjerenih za

peti razred osnovne $kole u kojima ¢e ucenici ra¢unati opsege i povrsine sloZenih likova,
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suradivati u skupinama i izrazavati ideje, rezultate i znanje govornim i matematickim

jezikom.
3.3.1. Aktivnost Moj opseg je...

Ucenici su se u tre¢em razredu ve¢ susreli s opsegom likova te su racunali opseg
trokuta, kvadrata i pravokutnika, a ovom ¢e aktivnosti u petom razredu usustaviti znanje
o opsegu tako da ¢e odredivat opseg geometrijskog lika predstavljenog geometrijskom
plo¢icom. Ucenici rade u tro¢lanim skupinama, a svakoj od njih na raspolaganju je
osnovni komplet geometrijskih plo€ica. 1z njega svaki uc¢enik nasumicno izdvaja dvije
plo¢ice. Mjeri duljine stranica odabranih geometrijskih plocica te racuna opseg
geometrijskog lika predstavljenog geometrijskom plo¢icom. Po zavrSetku ostatku grupe
opisuje kako je izraunao opseg pojedinog geometrijskog lika predstavljenog
geometrijskom ploCicom. U Tablici 3.3.1. nalazi se primjer zapisa jednog ucenika iz

grupe.

Tablica 3.3.1. Primjer ucenickog odgovora ako je izvukao narancastu i zelenu

geometrijsku plocicu

Lik: Lik:

Zakljucci: Zakljucci:

a =25 mm a = 25 mm
0=4-25mm 0=4-25mm
o0 =100 mm o0 = 100 mm
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3.3.2. Aktivnost Od zadanih plocica slozi lik najveceg i najmanjeg

opsega

Ucenici petih razreda ¢e u ovoj aktivnosti sastavljati likove najveéeg opsega.
Svaki par dobiva Tablicu 3.3.2. 1 kockicu za igru koja ima na svojim stranama brojeve 0,
1 1 2 te set geometrijskih plocica. Na pocetku popunjavaju Tablicu 3.3.2. tako da
naizmjenicno bacaju kocku 1 pod broj geometrijskih plocica zapisu broj koji je pao na
kockici. Nakon toga moraju sastaviti lik najveceg opsega koriste¢i plocice iz Tablice
3.3.2. Ucenici zajedno u paru sastavljaju likove koristeéi ploCice te raCunaju opseg za
svaki lik koji sastave (Tablica 3.3.3). Analiziraju koji od sastavljenih likova ima najveci

opseg, ali 1 koji ima najmanji opseg.

Tablica 3.3.2. Tablica u koju ucenici upisuju koliko kojih plocica ée koristiti u

sastavljanju likova

Geometrijska
comeris| | A V' AV N

Broj
geometrijskih 0 2 1 0 1
plocica

Na papiru crtaju otisak ruba sastavljenog lika s najve¢im opsegom te objasnjavaju
razredu koje plocice su koristili 1 koji od svih likova koje su sastavili ima najveci opseg.
Uocavaju da ako zele najveci opseg onda plocCice zele spojiti na kra¢im stranicama, a

duze stranice Zele da budu rubovi lika.
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Tablica 3.3.3. Primjeri likova koje su ucenici u paru sloZili koristedi plocice iz Tablice

3.3.2. i njihove povrsine

A A

A

0=9:-25+1-50
0=225+750
0 =275 mm

o=11-25
0 =275 mm

0=9:-254+1-50
0o=225+50
0 =275 mm

0=7-25+1-50
0o=175+750
0 =225 mm

0=9-25+4+1-50
0=225+750
0 =275 mm

0=9:25
0 =225 mm

3.3.3. Aktivnost Koja je moja povrsina?

Cilj aktivnosti jest odrediti povrSinu sloZzenog geometrijskog lika. Aktivnost je

namijenjena ucenicima osmih razreda osnovne Skole. Ucenici ¢e biti organizirani u
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¢etveroclanim skupinama, te svakom uceniku na raspolaganju je komplet s najmanje Sest
primjeraka svake geometrijske plocice te nastavni listi¢ s obrisom slozenog lika (Slika

3.3.1.) i tablicom (Tablica 3.3.2.).

Slika 3.3.1. Primjeri obrisa sloZenog lika

SO

Svaki ucenik individualno odreduje razliite nacine na koje moze slozeni lik

poplocati plo¢icama kao na Slici 3.3.2. te racuna povrsinu poplocanog lika koristeci se
poznatim povrSinama geometrijskih ploCica. Svoja zapazanja zapisuje u tablicu (Tablica
3.3.4).

Slika 3.3.2. Primjer poplocavanja obrisa geometrijskim plocicama

1z =
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Potom ucenici u skupini usporeduju svoja rjeSenja i komentiraju sto su otkrili.

Uocavaju da su sloZeni lik poplocali na razli¢ite nacine te na razliite nacine izracunali

povrSinu, ali 1 da su svi ucenici s istim obrisom pocetnog lika dobili jednaku povrSinu.

Zaklju€uju da povrsinu slozenog lika mogu izracunati tako da ga rastave na jednostavnije

geometrijske likove kojima znaju izracunati povrsinu.

Tablica 3.3.4. Primjer tablice za Aktivnost 3.3.3.

Povrsina slozenog

lika

Broj
. ' Povrsina iskoristenih
Geometrijska plocica . _ _
geometrijske plo¢ice | ploCicau
poploc¢avanju
a =25 mm 2
P = 25mm - 25 mm
P = 625 mm?
a = 25mm 5
p= 252y3
4
P = 6253 mm?
4
a = 25 mm 1
p=6-20
4
p = 1875V3 mm?

2

P =2-625 mm?

625V3 2
. mm

+5-

1875V3 2
mm

_l_
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Broj

. ‘ Povr§ina iskoriStenih Povrsina sloZenog
Geometrijska plocica . ‘ ‘ ‘
geometrijske ploCice | plocicau lika
poplocavanju
a =25 mm 0
25
v = —mm
2
p=25-2
2
P =2 mm?
2
a = 25mm 0
25V3
vV = ——mm
2
2
P = 622\@ mm?
a =25 mm 0
25V3
v =——mm

(25+50)-¥
- 2

1875V3 5
=—, _mm
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3.3.4. Aktivnost SlozZi lik zadanog opsega

Ucenici petih razreda ¢e, suradnicki u €etveroclanim skupinama u ovoj aktivnosti
uociti da razli¢iti likovi mogu imati isti opseg. Svakom uceniku na raspolaganju je
komplet s najmanje Sest primjeraka svake geometrijske plocice. Svaki ucenik
individualno slaze lik zadanog opsega. Opseg se zadaje u milimetrima tako da je
viSekratnik broja 25 koji je ve¢i od 50. Na primjer, opseg koji bi se mogao zadati jest
250 milimetara. Primjer rjesenja, ako je zadani opseg 250 milimetara, nalazi se na Slici

3.3.3.

Slika 3.3.3. Primjeri rjeSenja za likove s opsegom 250 milimetara

v by

A

*e Ve v‘x

Potom ucenici u skupini usporeduju svoja rjesenja i uoc¢avaju da ne izgledaju svi
likovi jednako iako svi imaju jednak opseg. Promatraju povrSine sastavljenih likova te
procjenjuju jesu li jednake. Nakon toga dobivaju drugi nastavni listi¢ na kojem ucrtavaju

svoje likove te raCunaju povrsine tih likova (Nastavni listi¢ 3.3.1.).
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Nastavni listi¢ 3.3.1. Primjeri rjeSenja nastavnog listica

1. Nacrtajte likove koje ste sastavili 1 izracunajte njihove povrsine!

o ” >

A

62543
P =2.625mm’+1- 1875\/_ P=1-625mm*+2- " P:1-625mm2+2'625\/§
mm’ mm?+1 - @ mm? mme] 18753 o
= 1250 + 22 2

- 2
P =625+ 1250v3 mm P = 625 + 1250v/3mm>

R vie

— 2625 mm>+1- 187” P=1625mm+2- 625W b4 625\/_ m2+1-18725ﬁ
mm2 mm+] - 1875V3 mm>
1875\/_ 1875\/_
= 1250+ mm’ P = 625 + 1250v/3 mm? = 625V3 + mm?

2. Imajuli svi 11kovi jednaku povrsinu?
Ne.

3. Koji lik ima njavecéu povrsinu i koliko ona iznosi?

’ ‘ & = 1250 + 1875\/— mm?

4. Koji lik ima najmanju povrsinu i koliko ona iznosi?

VA‘ A ' VA‘ P = 625 + 1250v3 mm?

Usporeduju dobivene rezultate i uocavaju da mogu biti razli¢ite. Utvrduju koji lik

ima najmanju povrsinu, a koji najvecu povrSinu. Ucenici su sada zakljucili ako likovi
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imaju jednaki opseg da to ne mora zna¢i da imaju jednaku povrSinu, te se postavlja

pitanje ako dva lika imaju istu povrSinu, moraju li imati isti opseg.
3.3.5. Aktivnost Koji je komad tkanine vece povrsine?

Cilj aktivnosti jest uoCiti da geometrijski likovi razli¢itih oblika mogu imati
jednaku povrSinu. Aktivnost je namijenjena ucenicima osmih razreda osnovne Skole.
Ucenici ¢e raditi suradnicki u ¢etveroclanim skupinama, a na raspolaganju im je komplet
s najmanje Sest primjeraka svake geometrijske ploCice te nastavni listi¢ s obrisom
slozenog lika (Slika 3.3.4.). Svaki ucenik u skupini dobiva obris lika koji treba poploditi

dobivenim ploc¢icama. Likovi koje dobivaju ucenici su razliciti.

Slika 3.3.4. Primjeri iz Aktivnosti 3.3.5.

d

Svaki ucenik individualno mjeri povrSinu poploCavanjem geometrijskim
plo¢icama. Ucenici ne raunaju povrSinu, nego ju mjere geometrijskim ploCicama.
Nakon $to su svi ucenici u skupini poplocali svoje obrise, usporeduju dobivene povrsine.
Jedna od ideja jest da usporeduju koje su iste ploc€ice koristili, a koje razliite 1 pitaju se
kako najbolje usporediti razliCite plocice. Druga je ideja da pokuSaju presloziti svoje
plocice u neki lik koji mogu svi €lanovi u grupi sloziti od svojih plocica. Dakle, na
razli¢ite nacine ucenici dolaze do istog zakljucka, a to je da, iako su na pocetku imali
razlicit lik (obris), na kraju su svi imali jednaku povrSinu (preslagivanje geometrijskih
plocica, usporedivanje geometrijskih plocica). ZakljuCuju da vise likova moze izgledati
drugacije, ali imati istu povrSinu. Potom promatraju opsege slozenih likova. Prvo
pokuSavaju procijeniti opseg svakog lika, odnosno procijenit imaju li jednake opsege,

ako nemaju koji od sloZenih likova ima najve¢i, a koji najmanji opseg. Kada procijene,
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svoje zakljuCke provjeravaju racunski (Tablica 3.3.5.). Na kraju dolaze do zakljucka da

ne mora vrijediti da ako neka dva lika imaju jednaku povrSinu da imaju i1 jednak opseg.

Slika 3.3.5. Neka ucenicka rjeSenja iz Aktivnosti 3.3.5.

/

a =25mm a = 25mm
o0=15a o0=13-a
0o=15-25 0o=13-25
0 = 375 mm 0 = 325 mm

3.4.Geometrijske plocice 1 mnogokuti

Iako su ucenici okruZeni mnogokutima u stvarnom Zivotu i ve¢ u prvom razredu
izdvajaju i imenuju kvarat, pravokutnik i trokut, tek u sedmom razredu osnovne Skole
otkrivaju pojam mnogokuta. Dalje slijede aktivnosti kojima ¢e ucenici otkriti svojstva
konveksnih mnogokuta te su one namijenjene ucenicima sedmih razreda. U tim
aktivnostima, ucenici ¢e suradivati u Cetveroclanim skupinama 1 svakom uceniku ¢e na

raspolaganju biti komplet plocica s barem Sest primjeraka svake plocice.
3.4.1. Aktivnost Svojstva konveksnog mnogokuta

Ucenici Ce, slagati razne mnogokute, 1 na nizu primjera povezati konveksnost s
unutarnjim kutovima mnogokuta. Svaka skupina dobiva zajednic¢ki nastavni listi¢ za
sastavljanje, crtanje i analizu likova. Na listi¢ima se nalaze 1 uputstva kakve mnogokute

moraju sastaviti (Radni listi¢ 3.4.1.).
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Radni listi¢ 3.4.1. Primjeri uputstva za sastavljanje mnogokuta za jednu skupinu

Skupina 1

Sastavite mnogokut koriste¢i tocno Cetiri zelene plocice.

Sastavite mnogokut koristec¢i to¢no jednu Zutu 1 tri zelene plocice.

Sastavite mnogokut koriste¢i to¢no dvije crvene plocice.

Sastavite mnogokut koristeci to¢no Cetiri narancaste plocice.

Sastavite mnogokut koriste¢i tri zelene i jednu crvenu plocicu.

Sastavite mnogokut koristec¢i jednu plavu, dvije crvene 1 jednu Zutu plocicu.
Sastavite mnogokut koriste¢i dvije zelene, jednu plavu, jednu crvenu i dvije zute
plocice.

8. Sastavite mnogokut koriste¢i dvije narancaste plocice.

9. Sastavite mnogokut koriste¢i jednu zelenu 1 dvije crvene plocice.

10. Sastavite mnogokut koriste¢i dvije zelene i jednu narancastu plocicu.

Nk wbhe=

Ucenici ¢e za svaki zadatak otkriti viSe nacina na koje mogu sastaviti traZeni
mnogokut. U skupinama ¢e komentirati razna rjeSenja koja su dobili te jesu li mogli jos§

na koji nacin sastaviti mnogokut koriste¢i zadani broj plocica.

Tablica 3.4.1. Primjeri visSe mogucih rjeSenja Radnog listi¢a 3.4.1.

A
V4
v

P <
>

7 4
v
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Tablica 3.4.1. Primjeri vi§e mogudih rjeSenja Radnog listi¢a 3.4.1.

Svaki slozeni mnogokut ¢e ucrtati na listi¢, odnosno nacrtati otisak ruba
sastavljenog lika te ¢e popuniti tablicu u kojoj ¢e biljeziti koliko kutova ima njihov
mnogokut 1 veli¢ine unutarnjih kutova. U Tablici 3.4.2. 1 Tablici 3.4.3. nalaze se primjeri
jednog ucenickog rjeSenja. UcCenici ¢e u grupi imati razli¢ite mnogokute, a onda i razlicit

broj konveksnih i nekonveksnih mnogokuta.

Tablica 3.4.2. Primjer jednog ucenickog rjeSenja iz Aktivnosti 3.4.1.

Je 1i mnogokut Je li mnogokut
Mnogokut konveksan? Mnogokut konveksan?

Mnogokut je Mnogokut je

konveksan. konveksan.

Je 1i mnogokut Je 1i mnogokut
Mnogokut konveksan? Mnogokut konveksan?
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vAv Mnogokut je Mnogokut je
nekonveksan. konveksan.
Mnogokut je Mnogokut je

nekonveksan. nekonveksan.

Mnogokut je Mnogokut je

nekonveksan. konveksan.

" Mnogokut je Mnogokut je
konveksan. konveksan.

Prvo proucavaju radi li se o konveksnom ili nekonveksnom mnogokutu (Tablica
3.4.2)), a zatim promatraju kutove svakog mnogokuta. Odreduju veli¢ine unutarnjih

kutova zadanih mnogokuta (Tablica 3.4.3.).
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Tablica 3.4.3. Primjer jednog ucenickog rjeSenja iz Aktivnosti 3.4.1.

Mnogokut

Koliko kutova ima
mnogokut?

Koje su veli¢ine unutarnjih
kutova mnogokuta?

Mnogokut ima 4 kuta.

Mnogokut ima:

2 tupa kuta veli¢ine
120°

2 §iljasta kuta
veli¢ine 60°

Mnogokut ima 7 kutova.

Mnogokut ima:

2 tupa kuta velicine
120°

3 Siljasta kuta
veli¢ine 60°

2 izboCena kuta
veli¢ine 240°

Mnogokut ima 6 kutova.

Mnogokut ima:

4 §iljasta kuta
velicine 60°

2 izboCena kuta
veli¢ine 240°

Mnogokut ima 8 kutova.

Mnogokut ima:

6 pravih kutova
velicine 90°

1 izboCeni kut
velicine 270°

/
vy
X
-5

L

Mnogokut ima 6 kutova.

Mnogokut ima:

6 tupih kutova
velicine 120°
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Mnogokut

Koliko kutova ima
mnogokut?

Koje su veli¢ine unutarnjih
kutova mnogokuta?

Mnogokut ima 6 kutova.

Mnogokut ima:

e 6 tupih kutova
veli¢ine 120°

Mnogokut ima 4 kuta.

Mnogokut ima:

e 4 prava kuta veli¢ine
90°

A\
A %
B
H
)

Mnogokut ima 6 kutova.

Mnogokut ima:

e 4 3iljasta kuta
veli¢ine 60°

e 2 izbocena kuta
velicine 240°

Mnogokut ima 5 kutova.

Mnogokut ima:

e 4 tupa kuta veliCine
120°
o 1 Siljasti kut veli¢ine

60°

Mnogokut ima 6 kutova.

Mnogokut ima:

e 4 tupa kuta veliCine
150°
e 2 3iljasta kuta

veli¢ine 60°
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Nakon §to su popunili tablicu analizirat ¢e dobivene likove i zakljuciti da neki od
sastavljenih mnogokuta imaju sve kutove velicine manje od 180°, a neki one veli¢ine
vece od 180° te da niti jedan mnogokut nije imao sve kutove izbocene. Uocit ¢e da su
imali razne mnogokute (Cetverokut, peterokut, Sesterokut, sedmerokut, osmerokut), te su
neki bili konveksni, a drugi nekonveksni. Nakon provedene analize do¢i ¢e do zakljucka
da postoji povezanost izmedu Tablice 3.4.2. 1 Tablice 3.4.3., odnosno da svaki mnogokut
koji imaju sve unutarnje kutove veli¢ine manje od 180° je konveksni mnogokut, a
mnogokut koji ima barem jedan unutarnji kut veli¢ine veée od 180° je nekonveksni

mnogokut.

3.4.2. Aktivnost Sto mozemo zakljuciti o konveksnim

mnogokutima?

Cilj aktivnosti jest otkriti izraz za zbroj veli¢ina unutarnjih kutova n-terokuta.
Ucenici su organizirani u peteroclane skupine, a za svaku od njih treba pripremiti
komplet geometrijskih plocica s barem Sest primjeraka svake ploc¢ice, pet primjeraka
nastavnog listi¢a (po jednu za svakog uc¢enika, Nastavni listi¢ 3.4.2.) te tablica u koju ¢e
zapisati rezultate cijele skupine (Tablica 3.4.4.). Polaze od trokuta odabiruci
odgovaraju¢e geometrijske plocice i u tablicu zapisuju koliki su mu unutarnji kutovi i
koliki je ukupan zbroj veli¢ina unutarnjih kutova koriste¢i pritom poznate Cinjenice o
veli¢inama unutarnjih kutova geometrijskih plocica. Svaki uéenik samostalno slaze svoj
mnogokut te mu odreduje velic¢ine unutarnjih kutova i svoja zapazanja biljezi na nastavni

listi¢ (Nastavni listi¢ 3.4.2.).

Slika 3.4.1. Nekoliko primjera kako ucenici mogu sloZiti trokut od geometrijskih

plocica

A A A
AVA A A
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Analogno popunjavaju tablicu za cetverokut. Nadalje, od dobivenih geometrijskih

plocica ucenici sastavljaju peterokut te odreduju njegove unutarnje kutove i njihov zbroj.

Slika 3.4.2. Nekoliko primjera kako ucenici mogu sastaviti Cetverokut od geometrijskih

plocica

Na primjer ucenici peterokut mogu sastaviti od jedne narancaste i1 jedne zelene

plocice, kao Sto je prikazano na Slici 3.4.4.

Slika 3.4.4. Primjer kako ucenici mogu sastaviti peterokut od geometrijskih plocica te

odrediti veli¢ine unutarnjih kutova

Ucenici zapaZzaju da peterokut ima pet kutova, od ¢ega su dva prava (90°), jedan
Siljasti veli¢ine 60° te dva tupa kuta veli¢ine 150°. Racunaju zbroj veli¢ina svih
unutarnjih kutova u tom peterokutu 1 zapisuju ga u tablicu. Postoji vise na¢ina na koje su

ucenici u skupini mogli sastaviti peterokut (primjer Slika 3.1.4.).
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Slika 3.4.4. Nekoliko primjera kako ucenici mogu sastaviti peterokut od geometrijskih

plocica

A

Analogan postupak ponavljaju za Sesterokut, sedmerokut, osmerokut, deveterokut,

deseterokut, jedanaesterkut i dvanaeasterkut te pritom popunjavaju Nastavni listi¢ 3.4.2.

Zbroj veli¢ina

Broj stranica Veli¢ine unutarnjih svih unutarnjih
Mnogokut
mnogokuta kutova mnogokuta kutova
mnogokuta
Trokut

A 3 60°,60°, 60° 180°

Cetverokut

A 4 60°, 60°,120°,120° 360°
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Broj stranica

Veli¢ine unutarnjih

Zbroj veli¢ina
svih unutarnjih

Mnogokut mnogokuta kutova mnogokuta kutova
mnogokuta
Peterokut
A 60°,150°,150°,
5 540°
' 90°,90°
Sesterokut
60°,60°,210°,
6 720°
90°,90°,210°
Sedmerokut
" 120°,120°,270°,
7 900°
90°,90°,150°, 60°
Osmerokut
120°,120°,120°,
8 120°,210°,210° 1080°

9

90°,90°




Zbroj veli¢ina

Mnoeokut Broj stranica Veli¢ine unutarnjih svih unutarnjih
& mnogokuta kutova mnogokuta kutova
mnogokuta
Deveterokut
120°,120°,120°,
9 120°,210°,210° 1260°
150°,150°, 60°

Desterokut

120°,120°,120°,

J 10 60°,120°,270° 1440°
' 90°,90°,210°, 240°

Jedanaesterokut
120°,120°,120°,
11 240°,120°,120°,120° 1620°
A 240°,120°,240°, 60°
Dvanaesterokut

120°,120°,120°,120°,
12 120°,120°,120°,120° 1800°

240°,240°,240°,120°

Nastavni listi¢ 3.4.2. Primjer rjeSenja jednog ucenika iz skupine iz Aktivnosti

3.4.2.
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Nakon §to su popunili Nastavni listi¢ 3.4.2., u€enici zajedno usporeduju rjesSenja

te ih biljeze u Tablicu 3.4.4.

Tablica 3.4.4. Popunjena zajednicka tablica cijele skupine iz Aktivnosti 3.4.2.

Mnogokut Zbroj veli¢ina unutarnjih kutova u mnogokutu

Ucenik A Ucenik B Ucenik C Ucenik D Ucenik E
Trokut 180° 180° 180° 180° 180°
Cetverokut 360° 360° 360° 360° 360°
Peterokut 540° 540° 540° 540° 540°
Sesterokut 720° 720° 720° 720° 720°
Sedmerokut 900° 900° 900° 900° 900°
Osmerokut 1080° 1080° 1080° 1080° 1080°
Deveterokut 1260° 1260° 1260° 1260° 1260°
Desterokut 1440° 1440° 1440° 1440° 1440°
Jednaesterokut 1620° 1620° 1620° 1620° 1620°
Dvaneasterokut 1800° 1800° 1800° 1800° 1800°

Ucenici proucavaju popunjenu Tablicu 3.4.4. te uocavaju pravilnost, tj. iako su
imali razli¢ite mnogokute, istovrsni imaju jednaki zbroj unutarnjih kutova. Takoder
uocavaju da ako se broj stranica mnogokuta poveca za jedan onda se zbroj unutarnjih
kutova poveca za 180°. Uocavaju da je zbroj veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta
viSekratnik broja 180, odnosno za trokut je =zbroj veli¢ina unutarnjih kutova
180°, za cetverokut 2 - 180°, za peterokut 3 - 180°, za Sesterokut 4 - 180°,... Uocavaju
povezanost broja stranica mnogokuta i zbroja unutarnjih kutova mnogokuta te dolaze do
zakljuc¢ka da je zbroj unutarnjih kutova mnogokuta jednak (n — 2) - 180°, gdje je n broj

stranica mnogokuta.
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3.4.3. Aktivnost Stranice jednake duljine ili kutovi jednake velicine

Ucenici ¢e ovom aktivnosti zakljuciti da niti jednakost duljina stranica niti jednakost
veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta same za sebe nisu dovoljne da mnogokut bude
pravilan, tj. da jednakost duljina stranica ne povlaci jednakost veli¢ina unutarnjih kutova
1 obratno, da iz jednakosti veli¢ina unutarnjih kutova ne slijedi jednakost duljina svih
stranica mnogokuta. Ucenici su organizirani u parove, a za svaki par treba pripremiti
komplet geometrijskih plocica s barem Sest primjeraka svake ploCice te zajednicki

nastavni listi¢ za sastavljanje, crtanje i analizu likova.

Nastavni listi¢ 3.4.3. Primjer rjeSenja jednog para iz Aktivnosti 3.4.3.

Cetverokut

Sve stranice jednake duljine Svi kutovi jednake veli¢ine

Sesterokut

Sve stranice jednake duljine Svi kutovi jednake veli¢ine

y 4

Jedan ucenik u paru od geometrijskih ploc¢ica sastavlja ¢etverokut kojemu su sve

stranice jednake duljine, a drugi ucenik u paru sastavlja ¢etverokut kojemu su svi kutovi
jednake veliCine te u sastavljanju koriste barem dvije geometrijske ploc¢ice. Rubove
dobivenih likova precrtavaju na nastavni listi¢, potom oznace njegove stranice i unutarnje
kutove te pomocu geometrijskih ploc¢ica odreduju duljine stranica i veli¢ine kutova.
Ucenici provode postupak analogno za Sesterokut 1 dvanaesterokut te uocavaju da i ako

mnogokut ima sve stranice jednake duljine ne mora imati sve kutove jednake veli¢ine, i
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obratno i ako ima sve kutove jednake veli¢ine, ne mora imati sve stranice jednake

duljine.
3.5.Geometrijske ploCice 1 simetrije

Prema Nacionalnom matematickom kurikulumu, u€enici se u petom razredu osnovne
Skole susre¢u prvi put sa simetrijama te otkrivaju osnu i centralnu simetriju. U sedmom
razredu se susrece s translacijom, a rotaciju otkrivaju u srednjoj skoli. U sljede¢im
aktivnostima ucenici ¢e otkriti osnu simetriju te usustaviti znanje o centralnoj simetriji.
Svakom uceniku ¢e biti potreban komplet geometrijskih plocCica sa barem Sest

primjeraka svake plocice.
3.5.1. Aktivnost Geometrijske plocice i osna simetrija

Ucenici ¢e, kroz igru u paru 1 s nastavnikom, otkriti osnu simetriju. Dijele se u
parove te svaki par dobiva listi¢ s pravilima igre i predlozak za igru. Ucenici
naizmjeni¢no popunjavaju predlozak tako da stavljaju plo¢icu na slobodno mjesto na
svom predlosku s ciljem da mogu staviti na papir viSe plocica nego njihov par. Sami
biraju koju ¢e plocicu staviti i gdje ¢e ju pozicionirati na predloSku. Igra zavrSava kada

ucenik vise nema mjesta na svom predlosku za novu plocicu.

Nastavni listi¢ 3.5.1. Primjer predloSka za Aktivnost 3.5.1. te primjer jednog ucenickog

rjeSenja
Uenik A Ucenik B Ugenik A Utenik B Uenik A Ugenik B
A
W
Utenik A Utenik B Ugenik A Utenik B Ugenik A Utenik B
= ] n
A A A
il =
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Ugenik A Ugenik B Uganik A LBgice Ugenik A Ugenik B

A N A A
- | A

Ugenik A Utenik B Utenik A Ugenik B Ugenik A Utenik B

i

| A | A _\
A | A — A

A A = A

Ucenici imaju istu povrSinu predloska na koju smjesStaju ploCice i jednake
komplete plocica pa tokom igre razvijaju razne strategije. Mogli bi sistemati¢no slagati
ploc¢ice jednu pokraj druge, ili prvo krenuti s postavljanjem manjih plocica (zelene 1
narancaste), a vece plocice (plave, crvene i Zute) ostaviti za kraj , ili obratno. Vazno je da
ucenici u razrednoj diskusiji prezentiraju svoje strategije i objasne zasto su se odlucili za
tu strategiju jer ¢e nakon toga igrati igru s nastavnikom pa ¢e se morati odluciti za

odredenu zajednicku strategiju.

Sada ucenici igraju igru s nastavnikom, razred ima magnete u obliku
geometrijskih plocica, te iste take magnete ima 1 nastavnik. Ploca je podijeljena na dva
sukladna kvadrata koji predstavljaju igraca polja. U€enici igraju prvi, odnosno smjestaju
odredeni magnet na igrac¢u plo¢u. Nakon toga, nastavnik isti magnet smjesta analogno,
odnosno smjesta ga na svoj dio igrace plo¢e na mjesto koje odgovara ucenic¢koj poziciji
magneta. UCenici ¢e razgovarati o strategiji koju primjenjuju 1 mozda promijeniti ju, ali
nastavnik cijelu igru reproducira korake ucenika. Na kraju ucenici viSe nece imat
prostora za smjestiti plocicu §to znaci da je nastavnik pobijedio. Nakon igre u razrednoj
diskusiji opet komentiraju koje strategije su primjenjivali oni, a koju strategiju je
primjenjivao nastavnik. Zaklju¢uju da je nastavnik u svakom koraku ponovio njihov

korak na svojoj polovici, odnosno napravio je zrcalni potez.
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Slika 3.5.1. Primjer tijeka jedne igre na ploci iz Aktivnosti 3.5.1.

Ucenici Nastavnik Ugenici Nastavnik U&enici | Nastavnik
. l
Uenici | Nastavnik Utenici Nastavnik Utenici Nastavnik
A A A
Il 2 g u | n
|
Uenici Nastavnik Ugenici | Nastavnik Udenici | Nastavnik
H A A
Al A Al A A A
N o = = g g B
|

3.5.2. Aktivnost Zelim biti osnosimetrican

U ovoj aktivnosti ucenici ¢e sastavljati proizvoljne likove te ih nadopunjavati
plocicama i sastavljati nove likove tako da budu osnosimetri¢ni. Organizirani su u parove
te je svakome potrebno barem deset primjeraka svake ploc¢ice. Jedan u paru slaze
proizvoljan lik na praznom papiru, a drugi ucenik nakon toga dobiveni lik mora

nadopuniti tako da bude osnosimetrican.

Slika 3.5.2. Primjeri pocetnih likova

Ucenik A Ucenik B

A 4
A

VA
<
A

A
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Slika 3.5.3. Primjer ucenickih rjeSenja

A

v

3
¢

Nakon toga prvi ucenik u paru mora odrediti os simetrije slozenog lika. U
parovima komentiraju jesu li mogli nekako drugacije nadopuniti likove da budu
osnosimetricni i dolaze do zakljuCka da jesu. ZakljuCuju da sve ovisi koliko plocica
mogu iskoristiti, ako im nije definiran broj plocica onda mogu sloziti mnogo likova, a
ako moraju iskoristiti najmanji broj plocica tako da lik bude osnosimetri¢an onda imaju

samo jedno rjesenje.
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Slika 3.5.4. Primjer ucenickih rjeSenja

‘el r'a
TAI I'g

A A

3.5.3. Aktivnost Najmanji broj plocica da budem osnosimetrican

Cilj ove aktivnosti je primijeniti osnu simetriju. Ucenici ¢e u cetveroclanim
skupinama dobiti nastavne listice sa zadanim obrisom likova koje ¢e sastaviti koriste¢i
geometrijske plo¢ice. Sami biraju koje plocice e iskoristiti. Proucit ¢e slozeni lik,
odnosno odrediti je li zadani lik osnosimetrican te ako je odrediti koliko osi simetrija
ima, a ako nije trebat ¢e odrediti koliko im je najmanje ploc¢ica potrebno da lik bude

osnosimetric¢an.
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Nastavni listi¢ 3.5.2. Primjer radnog listic¢a iz Aktivnosti 3.5.2.

1. Slozi zadane likove 1 odgovori na pitanja!
a. Slozi lik!

b. Je li slozeni lik osnosimetri¢an? Ako je osnosimetrican, odredi koliko osi
simetrije ima!

c. Ako nije osnosimetrican nadopuni ga s minimalnim brojem ploc¢ica da bude
osnosimetrican! Koliko ti je plo€ica bilo potrebno?

2. Slozi lik!

a. Je li slozeni lik osnosimetriCan? Ako je osnosimetrican, odredi koliko osi
simetrije ima!

b. Ako nije osnosimetrican nadopuni ga s minimalnim brojem plocica da bude
osnosimetrican! Koliko ti je plocica bilo potrebno?

Iako si u€enici u skupini dobili isti nastavni listi¢ s istim obrisima uocavaju da
su ga mogli na razlicite nacine poplocati, odnosno sastaviti od razli¢itih plocica i to je u
nekim slucajevima znacilo da su neki ucenici odmah slozili osnosimetri¢an lik, dok drugi
ucenici nisu. U drugim primjerima uocavaju da im je ovisno o liku koji su slozili bio

potreban razlicit broj geometrijskih plocica za dopunjavanje lika da bude osnosimetrican.
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Slika 3.5.5. Primjer sloZenih likova jedne grupe
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3.5.4. Aktivnost Geometrijske plocice i centralna simetrija

Ucenici ¢e organizirani u parove igrati igru popunjavanja cetverokuta te otkriti
centralnu simetriju. Potreban im je set geometrijskih ploCica s barem Sest primjeraka
svake plocice, listi¢ s pravilima igre i predlozak cetverokuta s tockom u sredini za
popunjavanje. Ucenik s desne strane u klupi popunjava desni dio predloska sa svojim
plo¢icama, a ucenik s lijeve strane lijevi dio predloska. Prvi igra¢ stavlja neku svoju
ploc¢icu na svoju stranu predloska. Nakon toga isto radi sljedeci igra¢ na svojoj strani.
Pobjednik je onaj igrac koji zadnji uspije staviti neku plocicu na svoju stranu predloska.
Jednom kada se plocica postavi ne smije se pomicati niti se smiju stavljati jedna preko

druge. Nakon svake igre usporeduju tko je pobijedio te kako su rasporedili plocice.

Slika 3.5.6. Primjer tijeka jedne igre iz Aktivnosti 3.5.4.

N\

N
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Nakon toga razred igra jednu igru s nastavnikom na plo¢i. Na ploci je postavljen
cetverokut s tockom u sredini, ucenici i nastavnik imaju magnete u obliku geometrijskih
plocica koje postavljaju u Cetverokut. Nastavnik prepusta ucenicima prvi potez. Nakon
nekoliko odigranih igara, ucenici primjecuju da nastavnik uvijek pobjeduje. Analiziraju
kako postavlja plocice te uocavaju da nastavnik uvijek stavi plo€icu suprotno u odnosu

na plo€icu koju su oni postavili u odnosu na toc¢ku u sredini.

Slika 3.5.77. Primjer tijeka jedne igre na ploci iz Aktivnosti 3.5.4.
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Nastavnik na ploc¢i oznacava srediSte jedne narancaste ploCice 1 njoj srediSte

»suprotne® plocice te spaja srediSta. Ucenici uoCavaju da duzina koja spaja srediSta

plocica prolazi srediSnjom tockom na papiru te da su udaljenosti sredista plocica jednako
udaljene od sredisnje tocke Cetverokuta.
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Slika 4.4.3. Primjer analize strategije na ploci

Nakon uocavanja pravilnosti, sami ¢e ju pokusati primijeniti, odnosno postavit ¢e

jednu geometrijsku plocicu s jedne strane tocke te ¢e ju pokusati preslikati. Zakljucit ¢e

da bi mogli provuéi pravac kroz srediste postavljene plocice i tocku na sredini, a srediSte

druge plocice pripadat ¢e tom pravcu 1 od tocke u sredini bit ¢e jednako udaljeno kao i

srediSte postavljene plocice, samo ¢e se nalaziti na suprotnoj strani pravca. Uocit ¢e da su

plocicu preslikavali preko te srediSnje tocke te da bi tu toCku koja se nalazi na sredini

papira mogli nazvati centrom. Ta tocka se naziva centrom simetrije, a takvo

preslikavanje centralna simetrija.

3.6.Geometrijske plocice 1 razlomci

U petom razredu osnovne $kole ucenici se prvi put susrecu s konceptom razlomka.

Razlomke otkrivaju na raznim modelima (Slika 3.6.1). Neki od modela su:

e model duljine,

e model povrSine (model povrSine kruga, pravokutnika, kvadrata, pravilnih

mnogokuta, modeli sloZenih povrsina),

e skupovni model,

e model mjernih jedinica (model mase, model zapremnine, model vremena, model

novca).
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Slika 3.6.1. Modeli pomoéu kojih ucenici otkrivaju razlomke

Uc¢ila kojima se ucenici u tim otkrivanjima mogu posluziti su u Cuisenaireovi
Stapici za model duljine te geometrijskim plo¢icama za model povr§ine mnogokuta (Slika
3.6.2.). Ucenici na kraju petog razreda prikazuju razlomke pomocu konkretnih modela
(stvarnih objekata prikladnih oblika), grafi¢ki (slikovno), rije¢ima i simboliCki te s

lako¢om prelaze iz jednog prikaza razlomka u drugi.

Slika 3.6.2.° Cuisenaireovi $tapidi (lijevo) i geometrijske plolice (desno)

6 https://www.eaieducation.com/
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Nakon toga u Sestom razredu, ucenici otkrivaju ekvivalente razlomke, prosiruju i
skracuju razlomke, svode razlomke na zajedni¢ke nazivnike i najmanji zajednicki

nazivnik, zbrajaju i oduzimaju te mnoze i dijele razlomke.
Cetiri najvaznije geometrijske plo¢ice za koncept razlomka su (Slika 3.6.3):

e pravilni Sesterokut (zuta plocica)
e jednakokracni trapez (crvena plocica)
e romb s kutom od 60° (plava plocica)

e jednakostranicni trokut (zelena plocica)

Slika 3.6.3. Cetiri najvaznije geometrijske plocice za koncept razlomka

s A

3.6.1. Aktivnost Geometrijske plocice i uvodenje pojma razlomak

Ucenici se dijele se u parove i svaki par dobiva komplet geometrijskih plocica i
nastavni listi¢. Kroz ovu aktivnost ucenici ¢e istrazivati veze medu plo¢icama, odnosno
odredivati koliki dio plocice predstavlja neka druga plocica. Neki parovi Ce istrazivati
koje ploc¢ice mogu i kako poplocati zelenom (Nastavni listi¢ 3.6.1.), neki plavom i neki

crvenom plocicom.
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Nastavni listi¢ 3.6.1. Primjer rijeSenog nastavnog listi¢a za aktivnost 3.6.1.

1. Od koliko se jednakih trokuta (zelenih plocica) sastoji:
a. trokut (zelena plocica)?
Od jedne zelene plocice.
b. romb (plava plocica)?
Od dvije zelene plocice.
c. trapez (crvena plocica)?
Od tri zelene plocice.
d. Sesterokut (zuta plocica)?
Od sest zelenih plocica.

2. Odgovorite na pitanja!
a. Kaoji dio plave plocice je zelena plocica?
Polovica plave plocice.
b. Koji dio crvene plocice je zelena plocica?
Trecina crvene plocice.
c. Koji dio zute plocice je zelena plocica?
Sestina Zzute plocice.

Na primjer, parovi s Nastavnim listi¢em 3.6.1. ¢e provjeravati koje ploCice mogu
poplocati zelenom plocicom te koliko im je zelenih ploc¢ica potrebno da poplocaju svaku
od plocica. Uocit ¢e da plavu mogu poplocati s dvije zelene, crvenu mogu poplocati s tri
zelene, a Zutu sa Sest zelenih plocica (Slika 3.6.1.). Kako su im potrebne dvije jednake
zelene plocice za poploCavanje jedne plave plocice, zakljucit ¢e da ¢e zelena plocica
pokriti polovinu plave plo€ice. Analogno ¢e zakljuciti da ¢e zelena ploc€ica pokriti tre¢inu

crvene i Sestinu Zute plocice.

Do analognih zaklju¢aka dolaze 1 drugi parovi koji su plocice pokuSavali
poplocati s plavim i crvenim plo¢icama (Slika 3.6.1.). Parovi svoje zakljucke prezentiraju
ostalim u€enicima u razredu. U razrednoj diskusiji komentiraju jesu li neke plo¢ice mogli

poplocati kombinacijom dvije vrste plocCica.
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Slika 3.6.1. Primjer rjeSenja kako su ucenici poplocali plavu, crvenu i Zutu plocicu.

A & S
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3.6.2. Aktivnost Koji sam dio?

Cilj ove aktivnosti jest povezivanje slikovnog prikaz razlomka sa svim vrstama
brojevnih zapisa. Aktivnost je primjerena uc¢enicima petog razreda, te su oni organizirani
u parove. Svaki par dobiva komplet geometrijskih plocica i nastavni listi¢ (Nastavni listi¢

3.6.2.).
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Nastavni listi¢ 3.6.2. Primjer nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.2.

1. Promotri sliku i pomocu plocica slozi isti oblik te ga preslikaj na trokutastu mrezu:

5\

AN A

>

N

2. Odgovori na pitanja! 5
a. Na koliko jednakih dijelova je podijeljen puz? Sto predstavlja jednaki dio?

b. Koji dio puza predstavlja njegova kuéica?

c. Koji dio puza je zelene boje?

d. Koji dio puza je plave boje?

e. Koji dio puza je crvene boje?

f. Koji dio puza je Zute boje?

3. Poplocajte lik sa slike plo¢icama tako da é budu crvene boje!
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Ucenici na pocetku koriste ploc¢ice da sloze isti lik te ga ucrtaju u trokutastu
mrezu tako da im je lakSe odrediti na koliko jednakih dijelova je podijeljen. Kada odrede
na koliko jednakih dijelova je podijeljen u€enici odreduju koliki dio puza ¢ini njegova
kucica, koliki dio je zelene, plave, crvene ili Zute boje. Ucenici u paru imaju iste likove,
ali sastavljene s drugacijim brojem pojedinih plocica, a na razni razreda ima vise

razli¢itih likova (Slika 3.6.2.).

Slika 3.6.2. Primjeri likova na razini razreda za prvi zadatak u Nastavnom listi¢u 3.6.3.
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Ucenici u paru usporeduju rjeSenja i uocavaju da iako su imali jednaki lik, nije isti
dio puza zelene, plave, crvene ili Zute boje. Nakon toga svaki uc¢enik u paru poplocava lik
tako da mu é budu crvene boje. Poplocavaju isti lik te dolaze do zakljucka da su
iskoristili isti broj crvenih plocica, ali raspored tih plocica i broj ostalih plocica im je

drugadiji.
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Nastavni listi¢ 3.6.3. Primjer rjeSenja nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.2.

1. Promotri sliku i pomocu plocica slozi isti oblik te ga preslikaj na trokutastu mrezu:
X
<
o
R
2. Odgovori na pitanja! 5
a. Na koliko jednakih dijelova je podijeljen puz? Sto predstavlja jednaki dio?

Puz je podijeljen na 23 jednaka dijela, a jedan dio predstavlja jedan trokutic.
b. Koji dio puza predstavlja njegova kuéica?

>

20 o ..
5 buza predstavlja njegova kucica.
c. Koji dio puza je zelene boje?
22—3 puza je zelene boje.
d. Koji dio puza je plave boje?
% puza je plave boje.
e. Koji dio puza je crvene boje?
% puZa je crvene boje.
f. Koji dio puza je zute boje?
% puza je zute boje.

3. Poplocajte lik sa slike plo¢icama tako da % budu crvene boje!

-~
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3.6.3.Aktivnost Geometrijske plocice i ekvivalentni razlomci

U ovoj aktivnosti, ucenici petog razreda c¢e otkriti koncept 1 primjere
ekvivalentnih razlomaka. Suradnic¢ki u paru popunjavaju nastavni listi¢ (Nastavni listi¢
4.6.4.) koji su dobili zajedno s kompletom geometrijskih plo¢ica. Svaki od njih
samostalno poplocava osjencani dio zadanog lika odredenom plo¢icom. Ucenici u paru
imaju isti lik i1 jednaki dio lika osjencan, ali razli¢itu plo¢icu kojom poplocavaju
osjencani dio. Nakon toga u parovima usporeduju kako su poplocali osjencani dio lika.

Zakljucuju da su poplocavali isti lik, ali da su ga poplocali drugacijim brojem plocica.

Nastavni listi¢ 3.6.4. Primjer nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.3.

1. Plo¢icama naznaCene vrste poploc€ajte osjencani dio lika na slici pa odgovorite na
postavljena pitanja.

a. Poplocajte osjencani dio lika na slici koriste¢i zelenu ploc€icu.

vV

b. Poplocajte osjencani dio lika na slici koriste¢i crvenu plo€icu.
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2. Odgovorite na pitanja!

a. Koliki dio lika na slici predstavlja zelena plocica?

b. Koliko vam zelenih plocica treba za poplocavanje osjencanog dijela?

c. lzrazite razlomkom koliki dio lika ste poploc¢ali zelenim ploc¢icama tako
da prebrojite koliko vam je zelenih plocica bilo potrebno za poplocavanje
osjencanog dijela!

d. Koliki dio lika na slici predstavlja crvena plocica?

e. Koliko vam crvenih plocica treba za poplocavanje osjencanog dijela?

f. Izrazite razlomkom koliki dio lika ste poploc¢ali crvenim plocicama tako
da prebrojite koliko vam je zelenih plocica bilo potrebno za poplocavanje
osjencanog dijela!

3. Usporedite osjencane dijelove koje ste poplocavali, §to uocavate?

4. Usporedite razlomke koje ste dobili u 2. ¢ 1 2. f, kakvi su oni?

Na razini razreda postoji viSe varijanti nastavnih listi¢a te se oni razlikuju u liku

koji poplocavaju i osjenc¢anom dijelu lika (Slika 3.6.5.).

Nastavni listié 3.6.5. Primjer likova za poplocavanje iz 1. i 2. zadatka aktivnosti
3.6.3.
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Nakon rjeSavanja listi¢a slijedi prezentacija dobivenih rezultata, gdje ucenici
prezentiraju zadatke i1 zapisuju razlomke koje su dobili kao rjeSenja. Razrednom
diskusijom dolaze do zakljucka da razlomci imaju razliCite zapise, ali poplocavaju isti
osjencani dio lika, tj. imaju istu veli¢inu. Motivacijskim pitanjima (Kako su ljudi u
proslosti trgovali? Jesu li uvijek imali novac kojim su placali? Ako mijenjate robu s
nekim, $to bi vam bilo vazno za njezinu vrijednost?) dolaze do pojma jednake
vrijednosti, odnosno ekvivalentne vrijednost, tj. dolaze do zakljucka da bi razlomke koji

imaju istu veli¢inu, odnosno vrijednost mogli nazvati ekvivalentnim razlomcima.

Nastavni listi¢ 3.6.5. Primjer rjeSenja nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.3.

1. Plo¢icama naznacene vrste poploc¢ajte osjencani dio lika na slici pa odgovorite na
postavljena pitanja.

a. Poplocajte osjencani dio lika na slici koriste¢i zelenu ploc€icu.

b. Poplocajte osjencani dio lika na slici koriste¢i crvenu plo€icu.
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2. Odgovorite na pitanja!

a. Koliki dio lika na slici predstavlja zelena plocica?

L
18
b. Koliko vam zelenih plocica treba za poplocavanje osjencanog dijela?
9
c. lIzrazite razlomkom koliki dio lika ste poplocali zelenim ploc¢icama tako

da prebrojite koliko vam je zelenih plocica bilo potrebno za poplocavanje

osjencanog dijela!
9
18
d. Koliki dio lika na slici predstavlja crvena plocica?

1

6

e. Koliko vam crvenih plocica treba za poplocavanje osjencanog dijela?
3

f. Izrazite razlomkom koliki dio lika ste poploc¢ali crvenim plocicama tako
da prebrojite koliko vam je zelenih plocica bilo potrebno za poplocavanje

osjencanog dijela!
3
18
3. Usporedite osjencane dijelove koje ste poplocavali, Sto uocavate?
Osjencani dijelovi su jednaki.

4. Usporedite razlomke koje ste dobili u 2. ¢ i 2. f, kakvi su oni?

.9 3
Jednaki, — = -.
18 6

3.6.4. Aktivnost: Geometrijske ploCice 1 zbrajanje razlomaka

jednakih nazivnika

Nakon $to u petom razredu otkrili pojam razlomaka i ekvivalentnih razlomaka, u
Sestom razredu osnovne Skole ucenici ¢e otkriti kako se zbrajaju, oduzimaju, mnoZe i

dijele razlomci. Prvi korak bit ¢ée otkrivanje zbrajanja razlomaka jednakih nazivnika.
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Ucenici su podijeljeni u parove te svakom paru je na raspolaganju komplet geometrijskih

ploCica te nastavni listi¢i (Nastavni listi¢ 3.6.5.).

Nastavni listi¢ 3.6.5. Primjer nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.4.

1. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke:

a. =i ako je jedno cijelo

b. % 1 % ako je jedno cijelo

5.2 . ..
c. —1— ako je jedno cijelo
12 12

d. liiakoje jedno cijelo
18 18
2. PokusSajte zbrojiti prikazane razlomke!
a —+2=
3 3
b. 4=
6 6
c. —+==
12 12
d. —+21=
18 ' 18
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Ucenici prvo prikazuju jedno cijelo koriste¢i zute plocice kako im je naznaceno u
zadatku, baza odnosno jedno cijelo im mozZe biti jedna, dvije ili tri zute plo¢ice. Nakon
Sto znaju koliko im iznosi jedno cijelo, prikazuju i zadane razlomke tako svaki ucenik u
paru prikazuje jedan od zadanih razlomaka. Prikazane razlomke zele zbrojiti pa u paru
komentiraju kako bi ih mogli zbrojiti. Uocavaju da mogu presloziti dva razlomka na

jednu bazu te izbrojati koliko imaju tre¢ina, Sestina ili dvanaestina.

Parovi prezentiraju svoja rjeSenja i zakljucke. Svaki par je na svojim primjerima
uocio da su zbrajali razlomke s jednakim nazivnikom te da su takve razlomke zbrajali
tako su im zbrojili brojnike, a nazivnik su prepisali. Zbroj svih razlomka na nastavnim
listi¢ima je bio manji od 1 pa na kraju uocenu pravilnost pokuSavaju primijeniti i na neki
zbroj koji ¢e biti veéi od 1. Generalizacijom nepotpunom indukcijom dolaze do
opcenitog zakljuCka da se razlomci jednakih nazivnika zbrajaju tako da se nazivnik

prepiSe, a brojnici da se zbroje.

Nastavni listi¢ 3.6.5. Primjer nastavnog listi¢a iz Aktivnosti 3.6.4.

o
[SSEEEY
—
w N

3 &

1 2 3
—4+ ==
3 3 3
1.4

b. -i-

6 6

1 4 5
—4===2
6 6 6
5 .2

c. —i—
12 12
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7 4 11
18 18 18

3.6.5. Aktivnost Geometrijske plocice 1 zbrajanje razlomaka

razlicitih nazivnika

Nakon Sto ucenici otkriju kako se zbrajaju razlomci jednakih nazivnika, slijedi
korak u kojem ¢e otkriti kako se zbrajaju razlomei razli¢itih nazivnika. Analogno kao i u
aktivnosti 3.6.4., dijele se u parove te svaki par dobiva komplet plocica i nastavni listi¢
(Nastavni listi¢ 3.6.6.). Na pocetku je potrebno dogovoriti §to znaci baza, odnosno u
ovom sluc¢aju baza je jedno cijelo, tj. jedna, dvije ili tri zute plo¢ice. Svaki ucenik u paru
prikazuje po jedan razlomak geometrijskim plo¢icama ako znaju koliko iznosi jedno
cijelo te zatim zajedno odgovaraju na postavljana pitanja. UoCavaju da ne znaju zbrojiti
zadane razlomke jer razlomci nemaju jednaki nazivnik, medutim uocCavaju da oba
razlomka mogu prikazati na jednoj bazi. Kada plocice presloze na jednoj bazi, zakljucuju
da znaju odrediti koliki dio povrSine su poplocali sa zadanim veli¢inama te da su na taj

nacin zbrojili polazne razlomke.
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Nastani listi¢ 3.6.6. Primjer listi¢a za aktivnost 3.6.5.

1. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke % 1 % ako je jedno cijelo

a.

b.

d.

Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto?

Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze

je poploc¢an?

Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi?

Sto ste napravili s razlomcima % 1 %?

2. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke % i % ako je jedno cijelo

a.
b.

d.

Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto?

Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze

je poplocan?

Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi?

Sto ste napravili s razlomcima % i % ?

. o i S 1.5 .
3. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke Sl ako je

jedno cijelo

a.
b.

d.

Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto?

Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je
poplo¢an?

Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi?

Sto ste napravili s razlomcima % 1 % ?

. T o I . 5 .
4. Pomocu geometrijskih plo€ica prikaZite razlomke % i ako je

jedno cijelo

a.
b.

d.

Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto?

Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je
poploc¢an?

Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi?

Sto ste napravili s razlomcima % 1 % ?

2. Zapisite ¢emu je jednak zbroj iz prvog zadatka i odgovorite na pitanja!

1 1
4=
2 6

° a0 o

1,1 1,5 4 5
3Te " FRSTE AT

Kakve ste razlomke zbrajali?

Na koji nacin ste prikazivali razlomke?

Uocavate li neki poseban odnos izmedu nazivnika razlomaka?

Koji odnos uocavate izmedu nazivnika pribrojnika i nazivnika zbroja?

Na §to se svelo zbrajanje razlomaka razlicitih nazivnika nakon

odgovarajuc'e podjele?
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Nastani listié 3.6.7. Primjer rjeSenja listi¢a za aktivnost 3.6.5.

1. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke % i % ako je jedno cijelo

X o

a. Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto? Ne
b. Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je

poploc¢an? %
c. Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi? Zbrajanje.
d. Sto ste napravili s razlomcima % i %‘? Sveli smo na zajednicki nazivnik i
zbrojili ih.
2. Pomocu geometrijskih ploc€ica prikazite razlomke % 1 % ako je jedno cijelo

&y AMS

a. Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto? Ne
b. Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je

poplo¢an? %
c. Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi? Zbrajanje.
d. Sto ste napravili s razlomcima § i % ? Sveli smo na zajednicki nazivnik i
zbrojili ih.
3. Pomocu geometrijskih plo€ica prikaZite razlomke i 1 % ako je jedno cijelo

a. Znate li zbrojiti prikazane razlomke? ZaSto?
b. Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je

8
< o8
poplocan? 5
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c. Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi? Zbrajanje.
x . . 1.5 . e
d. Sto ste napravili s razlomcima sl ? Sveli smo na zajednicki nazivnik i

zbrojili ih.

4. Pomocu geometrijskih plocica prikazite razlomke % 1 % ako je jedno cijelo

A

a. Znate li zbrojiti prikazane razlomke? Zasto?
b. Preslozite prikazane razlomke na jednoj bazi. Koliki dio baze je
poploc¢an? %
c. Koja racunska operacija simbolizira preslagivanje geometrijskih plocica
na jednoj bazi? Zbrajanje.
v o . . 5 . e
d. Sto ste napravili s razlomcima % i ? Sveli smo na zajednicki nazivnik i
zbrojili ih.
3. ZapiSite ¢emu je jednak zbroj iz prvog zadatka i odgovorite na pitanja!
1,11 1,132 1,5_% 1.5V
2 6 6 3 6 6 4 12 12 6 18 18
a. Kakve ste razlomke zbrajali? Razlomke razlicitih nazivnika.
b. Na koji nacin ste prikazivali razlomke?
c. Uocavate li neki poseban odnos izmedu nazivnika razlomaka? Jedan je
visekratnik drugog.
d. Koji odnos uocavate izmedu nazivnika pribrojnika i nazivnika zbroja?
Jednak je nazivniku vecéeg pribrojnika.
e. Na sto se svelo zbrajanje razlomaka razli¢itih nazivnika nakon
odgovarajuce podjele? Na zbrajanje razlomaka jednakih nazivnika.

3.6.6. Aktivnost Geometrijske plocice i dijeljenje pozitivnih

razlomaka

Cilj ove aktivnosti je otkriti pravila za dijeljenje prirodnog broja i razlomka
razlomkom. Ucenici su organizirani u Cetveroclane skupine. Dobit ¢e set od barem Sest

primjeraka svake geometrijske plocice 1 radni listic.
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Radni listi¢ 3.6.8. Primjer radnog listica ucenika A iz Aktivnosti 3.6.6.

Ucenik A
1. Popunite tablicu tako da upiSete brojeve koje predstavlja svaka od
geometrijskih plocica ako dvije zute ploc€ice predstavljaju jedno cijelo.
1
2. Pomocu geometrijskih plocica odredite koli¢nike.
a 1i—=
12
3.1
1276
1.5 _
212
3. Popunite zajednicku tablicu, komentirajte i zapiSite zapazanja!
A 1.1 = 3.1_ 1.8 _
12 12°6 6 12
B 1.1 = 5,1 1.8 _
3 12°6 26
C 2.1_ 27,1 _ 1.3 _
4 12°4 274
D 7l o1_ T3_
6 12°4 474
Uocena
pravilnost:
4. Primijenite uocena pravila:
a 3i-=
151
b. —:-=
124
17
c. —i-=
472
5. Pokusajte zapisati pravilo za dijeljenje razlomaka.
a,b,c,d N
b a ¢
a-= —i==
c b d

Na pocetku odreduju koji je dio dviju zutih plocica svaka pojedina ploc¢ica. Nakon

toga koriste¢i geometrijske ploCice pokusavaju odrediti zadane koli¢nike. Na primjer

80



zadatak 1: % ¢e rijesiti tako da odrede jedno cijelo, Sto su zapravo dvije Zute plocice, i 11—2

tog jednog cijelog, Sto je zapravo jedna zelena plocica.

Slika 3.6.3. Primjer jednog cijelog, jedne dvanaestine i poplocavanja jednog cijelog

zelenim plocicama

A

Pitaju se s koliko zelenih plocica (1—12 dviju zutih plo¢ica) mogu poplociti dvije

zute plocice (jedno cijelo). Uocavaju da im je potrebno 12 takvih plocica. Odnosno s

moraju s jednog cijelog maknuti dvanaest zelenih plocica tako da im viSe ne ostane niti

jedna. Odatle zakljucuju 1: % =12.

Slika 3.6.4. Prebrojavanje koliko zelenih plocica je bilo potrebno za poplocavanje

jednog cijelog

12 12 12 12
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12 12 12 12

Analogno kao u primjeru prije, ucenici prikazuju trinaest dvanaestina ako znaju
da su dvije zute plocice jedno cijelo te odreduju da je jedna Sestina plava plocica.
Pokusavaju poplociti slozeni lik plavim plo¢icama, ali uo€avaju da ne mogu lik poplociti
samo s plavim ploc¢icama. Uocavaju da im je potrebno Sest plavih plocica te da im onda
ostane jedan dio lika koji je povr§inom manji od povrSine plave plocice. Pitaju se koji je

to dio plave plocice.

Slika 3.6.5. Primjer trinaest dvanaestina, jedne Sestine i dvanaestine, polovine jedne

Sestine i poploCavanja trinaest dvanaestina plavim i zelenim ploCicama

&

~
A

Prisje¢aju se da plavu plo¢icu mogu poplociti s dvije zelene pa zapravo onda
imaju polovinu jedne Sestine. Dakle za poplo€avanje lika potrebno im je pet trec¢ina
(plavih plocica) i jedna zelena plo€ica koja je zapravo polovina plave plocice, odnosno
potrebno im je Sest cijelih plavih plo¢ica 1 jo§ polovina sedme pa zakljuuju

13 1_ 1

1276 2’
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Slika 3.6.6. Prebrojavanje koliko je plavih, a potom zelenih plocica bilo potrebno za
poplocavanje jednog cijelog

. e e e e . . " . . 1 8
Primjenom analogije rjeSavaju i tre¢i primjer. Moraju odrediti koliko je pEbps

. . 1. 8 C . o L . o
Prikazuju p B koriste¢i se geometrijskim plo¢icama te uocavaju da ne mogu plocicu

. L1 e 1o x . . . 8 C .1 .
koja oznaCava > poplociti plo¢icama koje oznacavaju o Zakljucuju da je  zZapravo dio

od  te se pitaju koliki dio.
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Slika 3.6.7. Primjer jedne polovine, sedam dvanaestina

y 4

Preslaguju plocice 1 uocavaju da je plava plocica zapravo Cetvrtina sloZenog

zelenog lika, odnosno plava plocica predstavlja i od zelenog sloZenog lika koji

predstavlja 2 Dakle = — (l od i) = 0, odnosno 2221
12 6 \4 12 612 4

Slika 3.6.8. Potrebne su Cetiri plocice da se poploca lik, primjer jednog rjeSenja

Kada su rijesili zadatke usporeduju dobivena rjeSenja i pokusavaju uociti pravilnosti na

. .. v . ce q- b ac.a
nizu primjera. Uocavaju da vrijedi a: =i

a-d .
=—zasvakia,b,c,d € N.
b b-c

3.7.Geometrijske plo€ice 1 omjeri

Jedan od najvaznijih ciljeva nastave matematike u osnovnoj skoli jest proporcionalno

rasudivanje. UcCenici s razvijenim proporcionalnim rasudivanjem:

e razumiju vezu u kojoj se dvije veli¢ine mijenjaju u ovisnosti jedna o drugoj,

e uocavaju kako promjena vrijednosti jedne veli¢ine utjece na promjenu vrijednosti
druge veliCine,

e uocavaju proporcionalne i neproporcionalne veze u raznim problemima,

e razlikuju veli¢ine koje su usporeduju i omjer kao vezu tih veli¢ina.
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Kod ucenika je potrebno, kroz niz zadataka s omjerima i proporcionalno$¢u u
raznovrsnim kontekstima, poticati razvoj proporcionalnog rasudivanja. U nastavku slijedi
nekoliko aktivnosti primjerenih za ucenike sedmih razreda koje poticu ucenike na
diskusiju i eksperimentiranje pri predvidanju omjera i usporedivanju omjera, odnosno

koje potic¢u razvoj proporcionalnog rasudivanja kod ucenika.
3.7.1. Aktivnost Lik u omjeru

Ucenici ¢e, u Cetveroflanim skupinama, usustaviti znanje o omjerima. Svakoj
skupini potreban je zajednicki nastavni listi¢ za sastavljanje, crtanje i analizu likova. U

nastavku je dan primjer jednog takvog nastavnog listica.

Radni listié 3.7.1. Primjer radnog listi¢a s uputama za slaganje likova u odredenom

omjeru iz aktivnosti 3.7.1.

Sastavite lik sluZeéi se zelenim i1 Zutim ploc¢icama tako da se broj zelenih i zutih
plocica odnosi u omjeru 6: 10.

Koliko ste iskoristili plo€ica pojedine boje?

Sastavite lik sluze¢i se zelenim, naranastim i1 zutim ploCicama tako da se broj
zelenih, narancastih 1 Zutih plocica odnosi u omjeru 1: 2: 2.

Koliko ste iskoristili plocica pojedine boje?

Sastavite lik sluze¢i se zelenim plo¢icama, narancastim plo¢icama i1 Zutim plo¢icama
tako da se broj zelenih, narancastih i Zutih ploc¢ica odnosi u omjeru 2: 3: 5.

Koliko ste iskoristili plo€ica pojedine boje?
Sastavite lik sluze¢i se zelenim, narancastim 1 Zutim ploCicama tako da se broj
zelenih, narancastih i Zutih plo¢ica odnosi u omjeru 2: 3: 5. Ukupno morate iskoristiti

to¢no 20 plocica.

Koliko ste iskoristili plocica pojedine boje?
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Za odabrane brojeve u zadatcima potrebno je pripremiti komplet geometrijskih
ploCica s barem deset primjeraka zelene, narancaste i zute ploCice. Zadatci su poredani na
nacin da svaki sljede¢i zadatak ucenike potice na koriStenje sve veceg broja plocica.
Ucenici odabiru potreban broj plocica te slazu lik koriste¢i odabrane plocice. Dobiveni
lik ucrtavaju u trokutastu mrezu kako bi mogli ostalim ucenicima pokazati koji su lik
slozili. U skupinama ¢e komentirati kakve su likove sastavili, koliko su plo€ica iskoristili
1 jesu li mogli sastaviti lik na drugaciji nac¢in. Nakon toga svaka skupina prezentira svoja
rjeSenja i pokazuje likove koje su sastavili. Komentiraju broj plocica koji su iskoristili u
sastavljanju pojedinog lika te kako su ga sastavili. Neke skupine ¢e iskoristiti to¢no
onoliko plocica koliko oznacava broj u omjeru, medutim neke ¢e iskoristiti i viSe plocica.
Na primjer ako su morali sastaviti lik tako da se zelene, narancaste i1 Zute ploCice odnose
u omjeru 1: 2: 2, neke skupine ¢e sastaviti lik koriste¢i 1 zelenu, 2 narancaste i 2 Zute
plocice, a druge koriste¢i 2 zelenu, 4 narancaste i 4 Zute plo¢ice. Vazno je da ucenici u

svakom slucaju znaju argumentirati zasto je njihovo rjeSenje dobro.

Radni listié 3.7.2. Primjer rijeSenog radnog listica iz Aktivnosti 3.7.1.

1. Sastavite lik sluze¢i se zelenim 1 Zutim plo¢icama tako da se broj zelenih 1 Zutih
plocica odnosi u omjeru 6: 10.

/
A

Koliko ste iskoristili plocica pojedine boje?
Tri zelene plocice i Sest zutih plo¢ica. Ukupno smo iskoristili osam plocica.

2. Sastavite lik sluze¢i se zelenim, naranastim i zutim plo¢icama tako da se broj
zelenih, narancastih i zutih plo¢ica odnosi u omjeru 1: 2: 2.
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.A‘

Koliko ste iskoristili plo¢ica pojedine boje?

Dvije zelene, Cetiri narancaste i Cetiri zute plocice. Ukupno smo iskoristili deset
plocica.

Sastavite lik sluze¢i se zelenim plo¢icama, narancastim plo¢icama i zutim plo¢icama
tako da se broj zelenih, narancastih i Zutih ploc¢ica odnosi u omjeru 2: 3: 5.

HooRa B
. A A

Koliko ste iskoristili plo¢ica pojedine boje?
Dvije zelene, tri narancaste i pet Zutih plo¢ica. Ukupno smo iskoristili deset plocica.
Sastavite lik sluzeéi se zelenim, naranCastim i Zutim ploCicama tako da se broj

zelenih, narancastih i zutih plocica odnosi u omjeru 2: 3: 5. Ukupno morate iskoristiti
tocno 20 plocica.

PN PN
A A
A
‘a0x'=
Koliko ste iskoristili plo€ica pojedine boje?

Cetiri zelene, $est narancastih i deset zutih plo¢ica. Ukupno smo iskoristili dvadeset
plocica.
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Na ovaj nain u razredu se na efikasan nacin moze provjeriti razumijevanje
omjera jer ucenici sastavljaju likove na klupi te nastavnik odmah moze vidjeti §to su

slozili 1 koliko su plocica iskoristili.
3.7.2. Aktivnost U kojem sam omjeru?

Ucenici rade u parovima te usustavljuju znanje o omjerima. Za svaki par treba
pripremiti komplet geometrijskih ploCica s barem deset primjeraka svake plocice te
zajednicki nastavni listi¢ za sastavljanje, crtanje i analizu likova. Jedan ucenik u paru
sastavlja proizvoljan lik na klupi te ga pokazuje drugom uceniku u paru. Drugi ucenik
mora odrediti u kojem se omjeru nalaze brojevi geometrijskih plocica iste vrste
upotrijebljenih u liku te sastaviti novi lik s brojevima odgovarajucih plocica u istom

omjeru, ali s razli¢itim ukupnim brojem plocica.

Radni listié 3.7.3. Primjer rijeSenog radnog listié¢a iz Aktivnosti 3.7.2.

Ucenik A

1. Sastavite lik!

2. Koliko ste iskoristili plo¢ica pojedine boje?

Jednu zelenu, dvije narancaste i tri zute plocice. Ukupno sam iskoristio Sest
plocica.
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Kada drugi ucenik zavrsi, ucenici se mijenjaju za zadatke, tj. sada drugi ucenik
sastavlja proizvoljan lik, a prvi ucenik odreduje u kojem se omjeru nalaze ploCice iste
vrste 1 sastavlja odgovarajuci lik. Ucenici zaklju¢uju ako ne smiju iskoristiti jednak broj
plocica i brojevi odgovarajucih plocica moraju biti u istom omjeru onda broj svih vrsta
plocica iskoriStenih u liku moraju ili poveéati za odredeni broj puta, ili smanjiti. Pri
smanjivanju broja ploCica moraju paziti da koliko puta su povecali broj jedne vrste
plocCica za toliko puta moraju povecati i broj plocica drugih vrsta. Vec¢ina ucenika ¢e
primijeniti strategiju da poveca dva puta broj plocica iste vrste upotrijebljenih u liku. U
razrednoj diskusiji treba se postaviti pitanje o moguénosti smanjenja broja plo¢ica u

odnosu na sastavljeni lik te kada je to moguce

Radni listi¢ 3.7.4. Primjer rijeSenog radnog listi¢a iz aktivnosti 3.7.2.

Ucenik B

1. Odredite u kojem se omjeru nalaze brojevi
geometrijskih ploCica iste vrste upotrijebljenih u
liku kod vaSeg para te sastavite novi lik s
brojevima odgovarajucih plocica u istom omjeru,

ali s razli¢itim ukupnim brojem ploc¢ica

= = >
N >

2. Koliko ste iskoristili plo¢ica pojedine boje?

Dvije zelene, Cetiri narancaste 1 Sest zutih plocica. Ukupno sam iskoristio dvanaest

plocica.
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3.8.Geometrijske plocice 1 linearna funkcija
Prema Nacionalnom matematicCkom kurikulumu, ucenici se prvi put s linearnom

ovisnosti susre¢u u sedmom razredu. Po zavrSetku procesa ucenja linearne ovisnosti,

ucenici ¢e:

e prepoznavati linearnu ovisnost u razli¢itim zapisima (zapis rije€ima, tablicom
pridruzenih vrijednosti, grafom ili pravilima pridruzivanja),

e crtati u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini tocku zadanu
koordinatama te oCitavati koordinate tocke,

e analizirati promjenu u linearnoj ovisnosti,

e rjesavati probleme iz matematike i svakodnevnog zivota koriste¢i linearnu

ovisnost u razli¢itim zapisima.

Povezivanje linearne ovisnosti s linearnom funkcijom spada pod proSireni sadrzaj
pa se vecina ucenika s linearnom funkcijom susretne tek u prvom razredu srednje Skole
gdje onda prepoznaju linearnu funkciju u razli¢itim zapisima (zapis rijeCima, tablicom
pridruzenih vrijednosti, grafom ili pravilima pridruzivanja), prelaze iz jednog zapisa
linearne funkcije u drugi, odreduju vrijednost linearne funkcije u zadanoj tocki, odreduju
toCku u kojoj linearna funkcija poprima zadanu vrijednost, interpretira znacenje
koeficijenata linearne funkcije te rjeSavaju probleme iz matematike 1 svakodnevnog

zivota koriste¢i linearnu funkciju.

U sljede¢im aktivnostima ucenici ¢e uocavati pravilnosti u brojevnim nizovima
zadanima grafickim nizom geometrijskih oblika, nastaviti zadane brojevne nizove te ih
povezati s linearnom funkcijom. Prvo ¢e istrazivati pravilnosti u nizu tako da e
prikazivati niz graficki pomocu geometrijskih plocica i uocavati pravilnosti, odnosno
prebrojavat ¢e za koliko se promijenio broj pojedinih plo¢ica. Nakon toga ¢e uocene

pravilnosti povezivati s linearnom ovisnosti 1 linearnom funkcijom.
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3.8.1. Aktivnost Nastavi niz 1

Ucenici Ce istraziti pravilnosti u nizu prikazanom graficki pomoc¢u geometrijskih
plocica te pomoc¢u uocene pravilnosti nastaviti niz. Ovo je uvodna aktivnost za u¢enike
sedmih razreda osnovne $kole, u kojoj ¢e raditi u Cetveroclanim skupinama. Svakom
uceniku na raspolaganju je komplet s najmanje Sest primjeraka svake geometrijske
plocice te nastavni listi¢. UCenici samostalno istrazuju niz dobiven na listicu uocavaju
pravilnosti 1 nastavljaju ga sluzec¢i se geometrijskim ploCicama. Za svaki korak biljeze
broj geometrijskih plo¢ica na pojedinoj slici niza upotrijebljenih za sastavljanje uzorka

na pojedinoj slici.

Uocavaju da se 1 broj zelenih 1 broj crvenih plocica na svakoj slici povecava za
jedan. PokuSavaju na temelju uocene pravilnosti analogno zakljuciti koliko je plocica na
12. 1 30. slici. Kako u ovom primjeru je broj pojedinih ploc¢ica jednak rednom broju slike
ucenici jednostavno dolaze do zakljucka da je na 12. slici dvanaest zelenih plocica, a na
30. trideset zelenih plocica. Analogno zakljucuju da na n. slici ima n zelenih plocica.

Ucenici u skupinama analiziraju popunjenu tablicu i1 prezentiraju svoja zapazanja.

Radni listié 3.8.1. Primjer rijeSenog radnog listi¢a iz aktivnosti 3.8.1.

1.  Dan je niz slika koji se sastoji od zelenih i crvenih plocica, pri ¢emu se niz
nastavlja prema istom pravilu. Promotrite dani niz te popunite tablicu i odgovorite
na pitanja.

Slika 1

Slika 2
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Slika 3

Broj slike

1 2 3 4 5 10 50 500
Brog‘zelemh 1 2 3 4 5 10 50 500
plocica
Brog'crvemh 1 2 3 4 5 10 50 500
plocica
Ukupan broj 2 4 6 8 10 20 100 | 1000
plocica

1. Kako ra¢unamo broj zelenih plocica za svaku sliku?

SN

Broj trokuta ra¢unamo tako da prethodni broj zelenih plo€ica uve¢amo za 1.

Koliko ¢e zelenih plocica biti na 12. 1 30. slici?

Tablicu je potrebno produljiti zbog dugog racuna.

. Je li to efikasan postupak?

Nije efikasan, dakle trebamo neki efikasniji postupak.

Kako mozemo zapisati broj zelenih plocica za pojedini broj slike?
1=1-1 2=2-1 3=3-1 4=4-1

(:?emu bi bio jednak broj trokuta na 12. slici? 12 - 1 = 12

Cemu bi bio jednak broj trokuta na 30. slici? 30 -1 = 30

Znamo li izracunati broj trokuta na n-toj slici?

Ne znamo, za to nam treba formula.

Cemu bi bio jednak broj trokuta na n-toj slici gdje je n prirodan broj?

n-1=nnelN
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3.8.2. Aktivnost Nastavi niz 2

Cilj aktivnost jest istraziti pravilnosti u nizu prikazanom graficki pomocu
geometrijskih ploCica te pomocu uoCene pravilnosti nastaviti niz. Aktivnost je
namijenjena ucenicima sedmih razreda osnovne Skole, a moZe biti primjerena i za
ucenike srednje Skole prilikom otkrivanja linearne funkcije. Ucenici rade u ¢etveroc¢lanim
skupinama. Svakom uceniku na raspolaganju je komplet s najmanje dvadeset primjeraka
svake geometrijske plocice te nastavni listi¢. UCenici samostalno istrazuju niz dobiven na
listicu uocavaju pravilnosti i nastavljaju ga sluzeci se geometrijskim plo¢icama. Za svaki
korak biljeze broj geometrijskih plo€ica na pojedinoj slici niza upotrijebljenih za
sastavljanje uzorka na pojedinoj slici. Uocavaju da se broj zelenih plocica na svakoj slici
povecava za 6, broj zutih plocCica za 4, a ukupan broj plocica za 10. Ako je potrebno
izracunati koliko je plo¢ica na nekoj daljoj slici ovaj postupak nije efikasan. Pokusavaju
na temelju uocene pravilnosti analogno zakljuciti koliko je plo¢ica na 12. i 30. slici.
Ucenici potom generalizacijom nepotpunom indukcijom pokuSavaju otkriti koliko ima
pojedinih plo€ica na n. slici. Dolaze do zakljucka da na n. slici ima 6n zelenih plocica,
2 + 4n zutih plocica, odnosno 2 + 10n ukupno plo€ica. Ucenici u skupinama analiziraju

popunjenu tablicu i prezentiraju svoja zapaZanja.

Radni listié 3.8.2. Primjer rijeSenog radnog listi¢a iz aktivnosti 3.8.2.

1. Dan je niz slika koji se sastoji od zelenih i1 zutih plocica, pri ¢emu se niz
nastavlja prema istom pravilu. Promotrite dani niz te popunite tablicu i odgovorite

na pitanja.

o o S COe6

Slika 1 Slika 2 Slika 3
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Broj slike 1 | 2 3 | 4 | 5 | 10 | 50 | 500
Broj zelenih

' 6 12 18 24 30 60 300 | 3000
plocica
Broj zutih

' 6 10 14 18 22 42 202 | 2002
plocica
Ukupan broj

' 12 22 32 42 52 102 502 | 5002
plocica

2. Kako ra¢unamo broj zelenih plocica za svaku sliku?
Broj trokuta raunamo tako da prethodni broj zelenih plocica uve¢amo za 6.
3. Koliko ¢e zelenih plocica biti na 12. i 30. slici?
Tablicu je potrebno produljiti zbog dugog racuna.
4. Jeli to efikasan postupak?
Nije efikasan, dakle trebamo neki efikasniji postupak.
5. Kako mozemo zapisati broj zelenih plocica za pojedini broj slike?
6=1-6 12=2-6 18 =3-6 24=4-6

6. Cemu bi bio jednak broj trokuta na 12. slici? 12 - 6 = 72

7. Cemu bi bio jednak broj trokuta na 30. slici? 30 - 6 = 180

8. Znamo li izraCunati broj trokuta na n-toj slici? Ne znamo, za to nam treba
formula.

9. Cemu bi bio jednak broj trokuta na n-toj slici gdje je n prirodan broj?

n-6 =6nnelN
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3.8.3. Aktivnost Nastavi niz 3

Ucenici u prvom razredu srednje Skole ¢e ovom aktivnosti uociti pravilnost u
brojevnim nizovima zadanima graficki nizom geometrijskih oblika te ih povezati s
linearnom funkcijom. Organizirani su u CetveroClane skupine te je svakom uceniku na
raspolaganju komplet s najmanje deset primjeraka svake geometrijske ploCice te nastavni
listic. Uc€enici samostalno istrazuju niz dobiven na listiCu te uocavaju pravilnost 1
nastavljaju niz slika sluze¢i se geometrijskim plo¢icama. Na pocetku nastavljaju niz 1
uocavaju da se broj zelenih plocica na svakoj slici povecava za 2, broj narancastih isto za
2, a ukupan broj plocica za 4. Oznacavaju stranicu zelene, odnosno narancaste plocice s
a 1 racunaju opseg lika na svakoj slici te zakljucuju da se na svakoj slici opseg poveca za

6a.

Radni listié 3.8.3. Primjer rijeSenog radnog listiéa iz aktivnosti 3.8.3.

1. Dan je niz slika koji se sastoji od zelenih i narancastih plocica, pri ¢emu se niz
nastavlja prema istom pravilu. Promotrite dani niz te popunite tablicu 1 odgovorite

na pitanja.

Slika 1 Slika 2 Slika 3
Broj slike

1 2 3 4 5 10 50 500

Broj zelenih 2 4 6 8 10 20 | 100 | 1000
plocica
Broj naranfastih |, 4 6 8 10 | 20 | 100 | 1000
plocica
Ukupan broj 4 8 12 16 20 40 | 200 | 2000
plocica
Opseg lika na
slici 8a 14a 20a 26a 32a 62a 302a | 3002a
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2. Kako ra¢unamo opseg lika na svakoj slici?
Opseg lika rac¢unamo tako da prethodni opseg lika uve¢amo za 6a.
3. Koliko ¢e biti opseg lika na 12. 1 30. slici?
Tablicu je potrebno produljiti zbog dugog racuna.
4. Je li to efikasan postupak?
Nije efikasan, dakle trebamo neki efikasniji postupak.
5. Kako mozemo zapisati opseg lika na pojedinoj slici?
8a=2a+1-6a 14a = 2a+2 - -6a 20 = 2a+3 " 6a
6. Cemu bi bio jednak opseg lika na 12. slici?
2a+12 - 6a = 74a
7. Cemu bi bio jednak opseg lika na 30. slici?
2a+30-6a = 182a
8. Znamo li izracunati opseg lika na n-toj slici?
Ne znamo, za to nam treba formula.
9. Cemu bi bio jednak opseg lika na n-toj slici gdje je n prirodan broj?

2a+n - 6a = 2a+ 6an,neN,aeR

Ucenici zajedno u skupini pokuSavaju odrediti opseg i broj stranica na 50. slici. U
skupini komentiraju efikasan nacin odredivanja opsega i broja stranica na 50. slici.
Nakon §to su odredili efikasan nacin odredivanja broja stranica i opsega lika na 50. slici,

ucenici pokusavaju odrediti broj stranica i opseg lika na n-toj slici.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisujemo primjenu geometrijskih plo¢ica u nastavi
matematike. U uvodnom dijelu radu ukratko smo se osvrnuli na matematicke
kompetencije, koje 1 Europski referentni okvir ubraja medu osam klju¢nih kompetencija
za cjelozivotno ucenje, 1 aktivnu nastavu matematike, u kojoj je u€enik onaj koji radi i
otkriva matematicke zakonitosti. Napravili smo kratki pregled matematickih modela i
ucila te smo se detaljno osvrnuli na geometrijske plocice. U daljnjem dijelu razradili smo
niz aktivnosti primjerenih ucenicima visSih razreda osnovne Skole kroz koje ucenici
otkrivaju odnose povrSina i opsega, racunaju povrsine 1 opsege slozenih likova, racunaju
unutarnje kutove slozenih likova, otkrivaju zbroj kutova u cCetverokutu, svojstva
konveksnih mnogokuta, osnu simetriju, pojam razlomka, ekvivalentne razlomke,
zbrajaju 1 oduzimaju razlomke te otkrivaju linearnu funkciju. Za svaku aktivnost je
razraden oblik rada, razraden tijek aktivnosti, dani primjeri nastavnih listi¢a 1 rjeSenja tih

listi¢a, zakljuci do kojih ucenici trebaju doci.
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SUMMARY

Pattern blocks are one of the didactic models that students use to create, identify,
and extend patterns. They are used to explore fractions, angles, transformations,
symmetry and measurement. In this thesis, we describe mathematical competence, active
learning and the use of pattern blocks in different activities with which students at the
lower secondary school level develop a range of mathematical concepts such as

geometry, symmetry, angles, fractions, perimeter, and area.
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