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Uvod

Opterecenje - (pre)opterecenje ucenika je pedagosko - psiholoski i didakticko - me-
todicki problem star gotovo koliko i skola. Tesko bi se mogao naéi skolski sustav
(drzava) u kojem problem (pre)opterecenosti u¢enika nije stalno prisutan kao teorijski
i prakticno - pedagoski problem. Stalno se i provode razni projekti s namjerom da
se problem rijesi, ali su, zbog ¢injenice da je tesko doc¢i do pojedinac¢nih pokazatelja
Sto opterec¢uje ucenike, rezultati uglavnom skromni. Skromnost rezultata u rjesavanju
problema preopterecenosti ucenika uvjetovana je visestrukim razlozima (uzrocima).

Jedan dio problema proizlazi iz drustvenog okruzenja u kojemu odgojno-obrazovni
sustav djeluje - posebno problemi uvjetovani tranzicijskim promjenama. Drugi suptil-
niji dio problema je “unutrasnje” prirode. To su prije svega nastavni planovi i programi
jer se njima, kao temeljnim dokumentima skole, odreduju: cilj, zadaci i struktura - op-
seg, dubina i redoslijed obrade - nastavnih sadrzaja koje ucenici trebaju usvojiti. Tu
su jos neprimjerena didakticko - metodicka dokumentacija, neprimjerena pedagosko-
psiholoska i didakticko metodicka osposobljenost nastavnika, niska razina pedagoskog
standarda, Cesti i neprimjereni zahtjevi roditelja i drugo. O kvaliteti ostvarivanja nas-
tavnog plana i nastavnog programa ovisi i kvaliteta ucenikova znanja, stupanj razvitka
sposobnosti, vjestina i umije¢a te ucenikov sustav vrijednosti. Stoga je razumljiv uzi
strucni i Siri drustveni interes za kvalitetu tih dokumenata.

Preoptere¢enost ucenika je stalno stanje u kojem se tijekom skolovanja ucenici na-
laze i u kojemu obaveze Sto ih namece skolski program koli¢inom i kakvocom, zahtje-
vima i na¢inom odgojno - obrazovnog rada, premasuju njihove psihofizicke moguénosti,
sto ponekad izaziva negativne posljedice na mentalni i fizicki razvoj ucenika. Preop-
tere¢nost u pravilu izaziva stresove i frustracije ucenika, ali i stvaranje obrambenih
mehanizama - otpor prema skoli i u¢enju u njoj. Ucenici pocinju raditi neredovito,
svoje obaveze obavljaju selektivno, povrsno i formalisticki - prepisuju zadace, izmisljaju
opravdanja, neopravdano izostaju s nastava, gube motivaciju, ne suraduju s nastavni-
cima i uce (iako ne uvijek) samo koliko je potrebno za prolaznu ocjenu. Nerijetko se
medu i u¢enicima razvija solidarnost na eticki problemati¢nim vrijednostima.

Prestrukturiranjem vazec¢ih okvirnih nastavnih programa - utvrdivanje temeljnih
(za sve ucenike obaveznih) sadrzaja treba stvoriti pretpostavke za djelomi¢no otklanja-

nje problema preoptere¢enosti u¢enika u srednjim skolama.

Ovaj diplomski rad se u drugom poglavlju bavi usporedbom Nastavnog plana i



programa iz 1994. godine s Nacionalnim okvirnim kurikulumom iz 2006. godine te s
najnovijim kurikulumom iz 2019. godine. U tre¢em poglavlju bavit ¢emo se nac¢inima
uvodenja pojmova sukladnosti i slicnosti. U ¢etvrtom poglavlju ¢emo se baviti analizom
udzbenika iz 2014. i 2019. godine izdavaca Skolska knjiga i Profil. U petom poglavlju
¢emo se baviti usporedbom navedenih udzbenika.



Kurikulum nekad 1 sada

U Republici Hrvatskoj do prvog rastere¢enja ucenika dolazi 2006. godine, a 2019.
godine dolazi do prve faze kurikularne reforme u 1. i 5. razredu osnovnih skola te u
7. razredu za predmete biologija, kemija i fizika. U srednjim se Skolama provodi u
1. razredu gimnazije u svim predmetima te u 1. razredu cetverogodisnjih strukovnih
skola u opc¢eobrazovnim predmetima.

Prema planu i programu iz 1994. godine najvazniji ciljevi nastave matematike su
bili:

1. Stjecanje temeljnih matematickih znanja nuznih za nastavak daljnje izobrazbe,
pracenje suvremenoga drustveno-gospodarskoga i znanstveno-tehnoloskoga ra-
zvoja i buduce djelatnosti.

2. Razvijanje logi¢noga misljenja i zakljuc¢ivanja, matematicke intuicije, maste i
stvaralastva.

3. Stjecanje navika i umijec¢a, kao Sto su sistemati¢nost, ustrajnost, preciznost i
postupnost.

4. Postupno usvajanje metode matematickoga misljenja koje se ocituje u preciz-
nom funkcioniraju pojmova, logicnom zakljuc¢ivanju i algoritamskom rjesavanju
problema.

5. Stjecanje sposobnosti matematickoga oblikovanja i predoc¢ivanja problema na zna-
kovima i jeziku matematike, naglaseno u grafickom smislu.

Prema kurikularnom pristupu promjenama u gimnaziji iz 2006. godine cilj nastave
matematike je:

- usvajanje matematickog znanja potrebnoga za razumijevanje pojava i zakonitosti
u prirodi, drustvu i tehnici, te sposobnosti primjene u prakti¢nom zivotu

dok su zadaci nastave matematike:

1. Usvajanje znanja potrebnih za razumijevanje kvantitativnih odnosa i zakonitosti
u raznim pojavama u prirodi, tehnici, drustvu i prakticnom zivotu

2. Usvajanje matematickih znanja neophodnih za uklju¢ivanje u svijet rada, za nas-
tavljanje obrazovanja i za pracenje suvremenog znanstveno - tehnoloskog razvoja

3. Razvijanje matematickog jezika i sposobnosti izrazavanja matematickim jezikom



4. Razvijanje apstraktnog misljenja i logicko-deduktivnog rasudivanja

5. Osposobljavanje za precizno forumuliranje pojmova, logicko zaklju¢ivanje u algo-
ritamskom rjeSavanju problema

6. Razvijanje sposobnosti za matematicku intiuciju, mastu i stvaralacko matematicko
misljenje

7. Spoznavanje smisla definicije, teorema i dokaza u matematici

8. Razvijanje sposobnosti primjene razlicitih metoda pri rjeSavanju matematickih
problema

9. Razvijanje sposobnosti primjene matematickog znanja u drugim skolskim pred-
metima

10. Spoznavanje matematike kao korisnog i nuznog dijela znanosti, tehnologije i kul-
ture.

U ovom projektu su utvrdene obavezne (temeljne) i neobavezne (prosirene) zadace
za ucenike. Obavezne su zadace temeljne u pojedinom programu i ¢ine okosnicu nastav-
noga programa. Ostvaruju ih svi ucenici tijekom redovite nastave. Neobavezne zadace
prosiruju ili produbljuju temeljne zadace i namijenje su samo ucenicima s ve¢im intere-
som za pojedini program. Takve zadace se ne obraduju tijekom nastave za sve ucenike,
ve¢ se ostvaruju mentorskim oblikom rada, konzultacijama i samostalnim ucenickim
projektima. Zadacama za ucenike razraduju se nastavni sadrzaji po vrstama i razi-
nama postignuca ucenika. Utvrduju se znanja, vjestine, umijeéa i sposobnosti - vri-
jednosti koje ucenik treba usvojiti da bi postigao cilj nastavnog programa. Razine
obaveznih zadaca su razlic¢ite zahtjevnosti: od prepoznavanja i ponavljanja, razumije-
vanja i primjene u slicnim situacijama do analize, kritickog prosudivanja, povezivanja
i uredivanja podataka u novu kvalitetu te kreiranja zakljucaka i ideja u novim situaci-
jama. Postignucéa ucenika koja su obaveznim zada¢ama predvidena ne dovode u pitanje
kompetencije predvidene svjedozbom pojedinog razreda i skole.

Prema najnovijoj kurikularnoj reformi iz 2019. godine odgojno - obrazovni ciljevi
nastave matematike je da ¢e ucenici temeljem usvojenih matematickih znanja, vjestina
1 procesa:

1. Primjeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju,
analizi, razumijevanju i procjeni informacija upotrebljavajuéi razli¢ite nacine pri-
kazivanja matematickih ideja, procesa i rezultata u matematickome kontekstu i
stvarnome zivotu.

2. Rjesavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom moguéih
strategija i provodenjem optimalne strategije te preispitivanje procesa i rezultata,
po potrebi uz ucinkovitu uporabu odgovarajuéih alata i tehnologije

3. Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima, upor-
nost, poduzetnost, odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici
i radu opcéenito



4. Prepoznati povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost matematike njezinom primje-

nom u razli¢itim disciplinama i djelatnostima kao i neizostavnu ulogu matematike
u razvoju i dobrobiti drustva.

Matematicki procesi vazni su na svim razinama obrazovanja te prozimaju sve do-
mene kurikuluma predmeta Matematika. Organizirani su u pet skupina:

Tl

Prikazivanje 1 komunikacija - ucenici smisleno prikazuju matematicke objekte,
obrazlazu rezultate, objasnjavaju svoje ideje i biljeze postupke koje provode. Pri-
tom se koriste razli¢itim prikazima: rijeCima, crtezima, maketama, dijagramima,
grafovima, listama, tablicama, brojevima, simbolima i slicno. U danoj situaciji
odabiru prikladan prikaz, povezuju razlicite prikaze i prelaze iz jednoga na drugi.
Prikupljaju i tumace informacije iz raznovrsnih izvora. Razvijanjem sposob-
nosti komuniciranja u matematici i o matematici ucenici se koriste jasnim mate-
matickim jezikom, razumiju njegov odnos prema govornome jeziku, slusaju i ra-
zumiju matematicke opise i objasnjenja drugih te razmjenjuju i suceljavaju svoje
ideje, misljenja i stavove. Uspjesna komunikacija doprinosi lakSemu i brzemu
usvajanju novih sadrzaja i kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika, ali i
kurikuluma ostalih nastavnih predmeta. Prikazivanje i komunikacija spada u
domenu Brojevi.

Povezivanje - ucenici uspostavljaju i razumiju veze i odnose medu matematickim
objektima, idejama, pojmovima, prikazima i postupcima te oblikuju cjeline njiho-
vim nadovezivanjem. Usporeduju, grupiraju i klasificiraju objekte i pojave prema
zadanome ili izabranome kriteriju. Povezuju matematiku s vlastitim iskustvom,
prepoznaju je u primjerima iz okoline i primjenjuju u drugim podru¢jima kuriku-
luma. Time ostvaruju jasnocu, pozitivan stav i otvorenost prema matematici te
povezuju matematiku sa sadrzajima ostalih predmeta i zivotom tijekom procesa
cjelozivotnog ucenja. Povezivanje spada u domenu Algebra i funkcije.

Logicko misljenje, argumentiranje © zakljucivanje - ucenici analiziraju problemsku
situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki prikazati i planiraju
pristup za njezino rjesavanje odabirom odgovaraju¢ih matematickih pojmova i
postupaka. Odabiru, osmisljavaju i primjenjuju razne strategije, rjesavaju pro-
blem, promisljaju i vrednuju rjesenje te ga prikazuju na prikladan na¢in. Razvo-
jem ovoga procesa, osim primjene matematickih znanja, ucenici razvijaju upor-
nost, hrabrost i otvorenost u suo¢avanju s novim i nepoznatim situacijama. Ovaj
matematicki proces spada u domenu Oblik i prostor.

Rjesavangje problema i matematicko modeliranje - ucenici analiziraju problemsku
situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki prikazati i planiraju
pristup za njezino rjesavanje odabirom odgovaraju¢ih matematickih pojmova i
postupaka. Odabiru, osmisljavaju i primjenjuju razne strategije, rjeSavaju pro-
blem, promisljaju i vrednuju rjesenje te ga prikazuju na prikladan nacin. Razvo-
jem ovoga procesa, osim primjene matematickih znanja, ucenici razvijaju upor-
nost, hrabrost i otvorenost u suo¢avanju s novim i nepoznatim situacijama.

Primjena tehnologije - koristenje alatima i tehnologijom pomaze ucenicima u
matematickim aktivnostima u kojima su u sredistu zanimanja matematicke ideje,



pri provjeravanju pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i informacija te
za rjeSavanje problema i modeliranje. Ucenici uocavaju i razumiju prednosti i
nedostatke tehnologije. Na taj se nacin prirodno otvaraju moguénosti za nove
ideje, za dublja i druk¢ija matematicka promisljanja, kao i za nove oblike ucenja
i poucavanja. Spada u domenu Primjena tehnologije.

Pocetak i razvoj matematike temelji se na velikim matematickim idejama kao sto su
broj, oblik, struktura i promjena. Usvajanje tih koncepata vazno je za razumijevanje
informacija, procesa i pojava u svijetu koji nas okruzuje. Srodni koncepti grupirani su
u domene Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci, statistika i
vjerojatnost, koje proizlaze iz domena matematickoga podrucja kurikuluma.

Sukladnost i slicnost u 1l.razredu opc¢e gimnazije - 140 sati godisnje koja je tema
ovog diplomskog rada spada u domenu Oblik i prostor. Domena Oblik i prostor dio
je geometrije koji se bavi proucavanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa. Rastavlja-
njem i sastavljanjem oblika usporeduju se njihova svojstva i uspostavljaju veze medu
njima. Iz uocenih svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje koje se do-
kazuju crtezima i algebarskim izrazima. Koriste¢i se geometrijskim priborom i teh-
nologijom, ucenici ¢e izvoditi geometrijske transformacije, istrazivati i primjenjivati
njihova svojstva te razviti koncepte sukladnosti i slicnosti. Interakcijom s ostalim do-
menama i matematickim argumenitranjem prostornih veza, rabeéi prostorni zor (pros-
torni zor intuitivni je osjecaj za oblike i odnose medu njima, a zajedno s geometrijskim
rasudivanjem razvija sposobnost misaone predodzbe objekta i prostornih odnosa) i mo-
deliranje, ucenici pronalaze primjenu matematickih rjesanje u razli¢itim situacijama.
Prepoznaju ravninske i prostorne oblike i njihova svojstva u svakodnevnome okruzju
te ih upotrebljavaju za opis i analizu svijeta oko sebe.

Prema planu i programu iz 1994. godine u cjelini Sukladnost i slicnost radili su ovi
naslovi:

1. Sukladnost trokuta

2. Primjene sukladnosti

3. Proporcionalnost

4. Talesov teorem

5. Sliénost trokuta i primjene

6. Homotetija

7. Primjene na geometrijske konstrukcije

Prema kurikularnom pristupu promjenama u gimnagziji iz 2006. godine obavezne
zadace iz Sukladnosti i slicnosti su:

1. Izreéi teoreme o sukladnosti trokuta

2. Izvesti osnovne konstrukcije trokuta i jednostavnije konstrukcije koje se na njih
svode



3. Opisati proporcionalnost duzina i izreé¢i Talesov teorem

4. Objasniti pojam sli¢nosti trokuta

5. Definirati homotetiju i primjeniti na jednostavnije konstruktivne zadatke
dok je prosirena zadaca:

1. Rjesavati slozenije konstruktivne zadatke zajedno s primjenom homotetije

Prema kurikularnoj reformi iz 2019. odgojno - obrazovni ishodi su:

1. Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu kuta, visinu, tezisnicu te karak-
teristicne tocke trokuta

2. Uocava svojstva tezista
3. Analizira polozaj karakteristicnih tocaka ovisno o vrsti trokuta

4. Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim polumjerom upisane i opisane
kruznice

5. lzrice i ilustrira poucke o sukladnosti i slicnosti trokuta te Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema

6. Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina, opsega i drugih veli¢ina u
slicnim trokutima

7. Primjenjuje Heronovu formulu pri racunanju povrsine trokuta
8. Rjesavajudi primjere zadataka, upoznaje povijest matematike
9. Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o pravokutnome trokutu
10. Dokazuje tvrdnje rabeéi poucke o sukladnosti i slicnosti
11. Crtice iz povijesti - Tales, Euler, Heron, Pitagora
a prosireni sadrzaj:
1. Otkriva Eulerov pravac

2. Crtice iz povijesti - Euler

10



Nacini uvodenja pojmova
sukladnosti i1 slicnosti

Sukladnost

Biti simetrican je svojstvo geometrijskih likova. Sukladnost, s druge strane, je, kao i
slicnost, odnos izmedu likova. Matematicki koncepti preslikavanja ravnine i sukladnosti
mozemo pristupiti s dvije razlicite strane. S jedne strane, mozemo poci od izometrija,
konstruirati lik koji je izometricna slika pocetnog lika i tako uvesti sukladnost. S druge
strane, medutim, sukladnost se moze odabrati kao osnovni koncept, a time se izometrije
kao preslikavanja ravnine uvode pomocu sukladnosti.
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Slika 1a. Lik i njegova slika nastala zrcaljenjem (osnom simetrijom), 1b. lik koji je
osnosimetrican

Pojam sukladnosti ¢ini vazan dio nastave geometrije posebno za zakljucivanje i
dokaz. Sukladnost jamé¢i nedvosmislenu konstrukciju trokuta, a sukladnost likova i
tijela omoguéuju razlicite metode odredivanja povrsine i volumena.

U nastavi geometrije dokazi pomocu izometrija ravnine gotovo su is¢eznuli iz ku-
rikuluma i danas - na formalnoj razini - jedva imaju ulogu. No ta preslikavanja bi
trebala biti vazni elementi nastave geometrije iz nekoliko razloga:

1. Razvoj koncepta preslikavanja ravnine i sukladnosti laksi je s barem intuitivnim
razumijevanjem osne simetrije, centralne simetrije, rotacije i translacije

2. Simetri¢nost kao svojstvo geometrijskog lika zahtijevaju sustinsko razumijevanje
pojma lika

i |



3. Izometrije stvaraju sukladne likove. To su posebne funkcije i doprinose vaznom
razvoju funkcionalnog misljenja

4. Racunalo je sada alat pomocu kojeg se moze jasno prikazati transformacije li-
kova i konstrukcije. Mnoge transformacije mogu se matematicki opisati osnom
simetrijom, centralnom simetrijom, rotacijama, translacijom

Matematicki, koncepti izometrije i sukladnosti usko su povezani. Pitanje je ko-
jom razinom razumijevanja izometrija, prije svega osne simetrije, i sukladnosti bavi u
nastavi geometrije.

U nastavku je pristup pojmu sukladnosti i teoremima sukladnosti prikazan na dva
razlicita nacina.

Prvi nacin

1. Dvije se figure nazivaju sukladne ako se mogu poloziti jedna na drugu tako da se
potpuno podudaraju.

ili

2. Dvije figure A i B su sukladne ako imaju isti oblik i veli¢cinu. Figure odgovaraju
toc¢no jedna drugoj.

U ovom pristupu sukladnost je osnovni pojam koji se temelji na usporedbi odgo-
varajucih veli¢ina. Ako se kasnije uvode osna simetrija, centralna simetrija, transla-
cija i rotacija, tim preslikavanjima originalni objekti preslikavaju se u objekte jednake
velicine. To objasnjava sukladnost objekta i preslikanog objekta. Ovim pristupom
definiramo sukladnost trokuta na sljede¢i nacin: Definicija: Dva trokuta su sukladna
ako imaju sukladne odgovarajuce stranice i sukladne odgovarajuce kutove.

Drugi nac¢in Na drugi nacin prvo se uvode osna simetrija, centralna simetrija,
translacija i rotacija - dakle izometrije, preslikavanje koja ¢uvaju udaljenost. Pojam
sukladnosti definira se preko izometrija: Lik L sukladan je liku " ako postoji izometrija
koja lik L preslikava na lik I’. Prema ovom pristupu sukladnost trokuta se definira:
Definicija: Dva su trokuta sukladna ako postoji izometrija ravnine g : M — M koja
preslikava vrhove prvog trokuta u vrhove drugog trokuta.

Slijedi primjer Kvadrat u kvadratu gdje je dan dokaz zasnovan na preslikavanju
ravnine i dokaz pomocu sukladnosti: Dan je kvadrat ABCD kao na slici 2. Iz vrhova
A,B,C i D povucene su duzine duljine x tako da nastaje novi cetverokut A’B’C’D’.
Zasto je ovaj cetverokut opet kvadrat?
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Slika 2. Kvadrat

Ideja dokaza zasnovanog na sukladnosti: Prema teoremu sukladnosti SKS, tro-
kuti AA’D’ BB’A’ B’CC’ i DD’C’ su sukladni. Dakle, ¢etverokut A’B’C’D’ je romb
(Cetverokut s Cetiri strane jednake duljine). Zbog zbroja kutova u trokutu, svaki unu-
tarnji kut cetverokuta A’B’C’D’ iznosi 90°. Dakle, c¢etverokut A’B’C’D’je kvadrat.

Ideja dokaza zasnovanog na preslikavanju ravnina: Zamisljamo da je citava slika
(kvadrat i cetverokut A’B’C’D’) zakrenuta za 90° oko sredisnje tocke M, tako da se
cijeli lik poklapa sa samim sobom. To se ponavlja za rotacije od 180° i 270°, a zatim
za 360°. Cetverokut A’B’C’D’ ima Cetverostruku rotacijsku simetriju za svakih 90°.
Cetverokut s Getverostrukom rotacijskom simetrijom je kvadrat.

Ovaj primjer pokazuje prototipske prednosti i nedostatke dvije metode dokazivanja.

Prednosti dokaza pomoc¢u sukladnosti:

1. Pretpostavke teorema sukladnosti lakse je razumjeti od svojstava geometrijskog
lika u dokazu temeljenom na preslikavanju ravnine. Da bismo mogli koristiti me-
todu preslikavanja, prvo se moraju pronaci odgovarajuca preslikavanja i moraju
se vrlo precizno znati njihova svojstva

2. “Stati¢na“ usporedba danih veli¢ina (duljine, mjere kuta) ¢ine se jednostavnijom
od “dinamickog preslikavanja lika

3. Lakse je verbalizirati dokaz sukladnosti nego svojstva preslikavanja ravnina

U obradenim udzbenicima u ovom diplomskom radu pristupa se na prvi naéin.

Slicnost

Slicnosti istrazuje svojstva geometrijskih likova koji se podudaraju u odgovarajuéim
kutovima i omjerima duljina odgovarajuéih stranica. Na primjer, dva trokuta su sli¢na
ako se podudaraju u svojim unutarnjim kutovima. Ista tvrdnja opc¢enito bi bila po-
gresna kod cetverokuta, sto jednostavno mozemo vidjeti na primjeru pravokutnika. S
druge strane, svi krugovi su sli¢ni, bududi jer vrijedi 5= = 7. Tako slicnost obuhvaca
sukladnost. Kao i kod sukladnosti, i kod slicnosti imamo dva razli¢ita pristupa:
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1. Pristup koji se temelji na Euklidu definira slicne mnogokute pomoc¢u jednakih
unutarnjih kutova i odgovaraju¢ih omjera. U srediStu ovog pristupa nalaze se
skupovi zraka, s kojima se zakljucuje o slicnim (djelomi¢nim) figurama

2. Pristup preko geometrijskih preslikavanja prikazuje dva geometrijska lika kao
slicna ako postoji “preslikavanje slicnosti® izmedu njih

“Pristup“ se podrazumijeva samo kao tehnicka struktura, a ne nastavni program
dizajniran s didaktickog gledista. Rasprava o tome ima li geometrijska preslikavanja
znatne didakticke prednosti u odnosu na “staticku‘ analizu likova zbog “dinamickog*
karaktera, izblijedila je krajem proslog stolje¢a. U nastavnim materijalima danas se
moze pronad¢i mjesoviti pristup: stroga struktura prema samo jednoj metodi i odbaci-
vanje drugog pristupa se ne preporucuju za poucavanje, tako da se danas razvio suzivot
dvaju pristupa.
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Analiza udzbenika

Udzbenik - J. Krajina, I. Gusi¢, F.M. Bruckler, T.
Milun - Skolska knjiga, 2014
Matematika 1, 2. dio, udzbenik sa zbirkom zadataka u 1. razredu opce, jezicne i

klasi¢ne gimnazije, nakladnika Skolska knjiga u nastavnoj cjelini Sukladnost i sliénost
trokuta obraduje ove nastavne jedinice:

e Sukladnost duzina i kutova
e Sukladnost trokuta

Cetiri karakteristicne tocke trokuta

e Proporcionalnost duzina. Talesov poucak

Sli¢nost trokuta

Homotetija

Prvo sto se navodi nakon sto se otvori cjelina motivacijski primjer i sto ¢e ucenici
nakon ovog poglavlja znati:

e QOdrediti mjeru kuta

Razlikovati vrste trokuta

Rabiti koeficijent slicnosti

Rabiti Pitagorin poucak i njegov obrat

Rabiti osnovna svojstva paralelograma, trapeza i pravilnih mnogokuta

Odrediti opseg i povrsinu

Modelirati rabeci geometriju
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Op¢i dojam ovog udzbenika je preglednost i ne tako dobra vizualna organizacija di-
jelova nastavne jedinice. Definicije i primjeri su vizualno oznaceni, ali je koristena samo
jedna boja pa nije dovoljno izrazeno sto je to¢no definicija, a sto primjer. Koristenje
samo jedne boje moze umanjiti interes ucenika. Udzbenik je pisan jednostavnim jezi-
kom, a boljem razumijevanju teksta doprinose i brojne slike odnosno rijeseni primjeri.
Svi su primjeri detaljno rijeseni i popraceni su slicnim zadatkom za samostalni rad.
Svaka nastavna jedinica popracena je zadatcima za vjezbu, a posebno mi se svidjelo
sto kao pomo¢ u rjesavanju zadataka ucenicima je dana poveznica na video jednog
od autora udzbenika koji objasnjava postupak rjesavanja nekih zadataka. Primjeri
i zadatci iz svakodnevnog zivota su slabo zastupljeni. Na kraju poglavlja nalaze se
povijesne cinjenice, a nakon toga slijede i dodatni zadatci za uvjezbavanje i pripremu
pismenog ispita. Na kraju nastavne cjeline nalaze se zadatci s drzavne mature koje se
odnose na ovu cjelinu.

Na pocetku definira se kad su dvije duzine i dva kuta sukladna, takoder je dan
podsjetnik koliki je zbroj mjera kutova u trokutu i nejednakost trokuta. Nakon toga
prelazi se na sukladnost trokuta i poucke o sukladnosti.

Prvi poucak o sukladnosti S-K-S Dva su trokuta sukladna ako su sukladna u
dvjema stranicama v kutu medu njima.

Slika 3. Udzbenik: Skolska knjiga

Obrazlozenje: Nacrtajmo trokute ABC i A’B’C’ kao na slici 3. Da bismo naznadili
da su stranice AB i A’B’ sukladne, oznaéili smo ih dvjema crticama. Slicno je za
stranice AC i A’C". Takoder su kutovi uz A i A’ sukladni. Treba obrazloziti da su
trokuti ABC i A’B’C’ sukladni i u ostalim elementima. Buduéi da su kutovi uz A i
A’ sukladni, mozemo kut uz A’ nanijeti na kut uz A tako da zraku A’B’ nanesemo na
zraku AB. Tada ¢e zraka A’C’ biti nanesena na zraku AC. Pritom ¢ée tocka B’ pasti u
tocku B, a tocka C’ uz tocku C. Zato ée B'C' pasti na BC, kut uz B’ na kut uz B i
kut uz C’ na kut uz C. Zakljucujemo da su trokuti sukladni.

Nakon definicije i obrazlozenja nalaze se dva rijesena primjera u kojem se koristi

navedeni poucak i zadatak koji ucenici samostalno trebaju rijesiti i nakon toga se pre-
lazi na drugi poucak.
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Drugi poucak o sukladnosti K-S-K Dva su trokuta sukladna ako su sukladna u
jednoj stanici © kutovima uz tu stranicu.

Slika 4. Udzbenik: Skolska knjiga

Obrazlozenje: Nanesimo kut uz A’ na kut uz A tako da zraku A’B’ nanesemo na
zraku AB, a zraku A’C’ na zraku AC. Pritom ée B’ pasti u B pa ée A'B’ pasti na
duzinu AB, a zraku A’C’ na zraku AC. Pritom ¢e B’ pasti u B pa ¢e duzina A’B’ pasti
na duzinu AB. Takoder ¢e kut uz B’ pasti na kut uz B pa ¢e zraka B’C’ pasti na zraku
BC. Zakljucujemo da ¢e sjeciste zraka A’C’ i B’C’ pasti u sjeciste zraka AC i BC, sto
znaéi da ée vrh C pasti u vrh C. Zato ée duzina A’C” pasti na duzinu AC, a duzina
B'C" na duzinu BC. Zakljuéujemo da su trokuti ABC i A’B’C’ sukladni.

Slijede dva rijesena primjera i odmah se prelazi na tre¢i poucak o sukladnosti.

Treci poucak o sukladnosti S-S-S Dva su trokuta sukladna ako su sukladna u
svim svojim stranicama.

Slika 5. Udzbenik: Skolska knjiga

Nakon toga je dan rijeSen primjer i zadatci za samostalno vjezbanje. Zadatci su
poredani od jednostavnijeg prema tezem. U jednom od zadataka nalazi se link jednog
od autora udzbenika koji pokazuje kako se zadatak rijesava.Takoder su dana i dva za-
datka iz svakodnevnog zivota.

Slijedi nastavna jedinica Cetiri karakteristicne tocke trokuta u kojoj su opisane
srediste opisane kruznice trokuta, srediSte upisane kruznice trokuta, teziste trokuta i
ortocentar trokuta.

Kod sredista opisane kruznice dana je definicija sredista opisane kruznice te kons-

trukcije trokuta ako su zadane dvije stranice trokuta i polumjer R. Slijedi rasprava o
odnosima stranica trokuta i polumjera. Kroz primjer prikazano je da srediste opisane

17



kruznice moze biti unutar trokuta, izvan trokuta ili na stranici trokuta. Takoder je
kroz primjer prikazano gdje se srediste opisane kruznice nalazi kod siljastokutnog, pra-
vokutnog i tupokutnog trokuta.

Slijedi srediste upisane kruznice trokuta. Navedeno je koje su slicnosti i razlike s
opisanom kruznicom te je dana definicija sredista upisane kruznice i primjer konstruk-
cije trokuta ako je zadana jedna stranica trokuta, jedna velicina kuta i polumjer.

U nastavku je podnaslov teziste trokuta (sjeciste tezisnica) gdje je prvo objasnjeno
Sto su teziSnice te iz toga slijedi Sto je teziste trokuta. Napomenuto je da se tezisnice
trokuta sijeku u omjeru 2:1 te je to popraceno s primjerom, te takoder dana je kons-
trukcija trokuta ako su nam zadane dvije tezisnice i jedna stranica trokuta.

Zadnji podnaslov koji se jos obraduje u ovoj nastavnoj jednici je ortocentar (sjeciste
visina trokuta).

s
o
—
=
=

Slika 6. Udzbenik: Skolska knjiga

Duzine AA;, BBy, CCY zovu se visine trokuta, a tocke Ay, By, C su nozista visina.
Uocavamo da se visine sijeku u jednoj tocki:ortocentru trokuta. Ortocentar moze biti
unutar trokuta, izvan trokuta ili u vrhu trokuta. Slijede primjeri gdje se treba kons-
truirati pravokutan trokut i njegove visine, zatim tupokutan trokut i njegove visine te
je takoder dan primjer gdje se treba izracunati duljine visine trokuta ako su zadane
stranice trokuta.

Prelazi se na nastavnu jedinicu Proporcionalnost duzina. Talesov poucak. Prvo se
definira proporcionalnost kao vazan matematicki pojam koji se javlja u raznim mate-
matickim podrucjima, nakon toga se definira omjer brojeva.

Neka su a i b, a # 0 realni brojevi. Omgjer broja a i broja b prema definiciji je
koliénik § broja a i broja b. Taj omjer cesto zapisujemo i u obliku @ : b. Ako su nam
zadana dva po dva broja a, bic, diako je § = 7, tj. a:b = c:d onda kazemo
da su brojevi a, ¢ razmjerni (proporcionalni) brojevima b, d. Posebno je naglaseno
da je bitan redoslijed brojeva. Jednakost § = & zove se razmjer(proporcija). Dakle,
razmjer je jednakost omjera. Ako taj jedan te isti omjer oznac¢imo oznakom k, onda
je § = 5 = k. Broj k zove se koeficijent proporcionalnosti (razmjernosti). Omjeri i
razmjeri ne moraju biti povezani samo s brojevima, nego i s duzinama. Omjer duzina

je prema definiciji omjer pripadnih duljina.

18



Slika 7. Udzbenik: Skolska knjiga

Pogledajmo kut s vrhom u tocki O, kojemu su kraci presjeceni dvama usporednim
pravcima (paralelama). Uoc¢imo duzine OA,0A’, OB, OB’', AB i A’B’. Tih 6 duzina
su neovisne jedna o drugoj, nego ih povezuje jedan razmjer.

Vrijedi opcenito: ||OO‘?4/|| = ‘I%BBI‘ = ‘ﬁ;g]' Ta se tvrdnja zove Talesov poucak i moze
se izre¢i ovako: Paralelnt pravei na kracima kuta odsijecaju odsjecke proporcionalnih
duljina.

Ta tvrdnja vrijedi samo ako su kraci pl"eSJeCGIll usporednim pravcima. To znaci da

vrijedi obrat Talesova poucka: Ako je ‘|Oofl4|| ||—B onda je AB||A'B'.

Slijede dva primjera i nakon toga zadatci za vjezbu gdje ucenici ve¢inom moraju
izracunati nepoznati element pomocu Talesovog poucka. Nakon toga slijedi nastavna
jedinica Slicnost trokuta.

Intuitivno osjecamo sto bi bio pojam sli¢nosti.

A Bl A, A~ B

Slika 8. Udzbenik: Skolska knjiga
Svi bismo sigurno rekli da su mali trokuti na ovim crtezima sliéni velikim tro-

kutima.KaZemo da su dva trokuta slicna ako su im kutovi sukladni i odgovarajuce
stranice proporctonalne (razmjerne).
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Ako su trokuti ABC i A’B’C’ sliéni pisemo ANABC ~ NA'B'C’

C

b'=k-b

Slika 9. Udzbenik: Skolska knjiga

Trokuti ABC i A’B’C’ sli¢éni su jer su im kutovi sukladni, a odgovarajuce stranice
razmjerne.

/ o b/ _ / o
dof=d=k
Broj k > 0 zove se koeficijent slicnosti trokuta ABC i A’'B’C’. Svojstva razmjernosti
stranica slicnih trokuta moglo se napisati i u obliku:

a b c

1
a’ v T Tk
pa je i broj % koeficijent slicnosti tih trokuta. Koji ¢emo koeficijent slicnosti uzeti ovisi
o tome koji od tih dvaju trokuta izaberemo za prvi trokut, a koji za drugi.

Nakon uvoda slijedi primjer gdje treba odrediti duljine stranica slicnog trokuta ako
su zadane stranice jednog trokuta i koeficijent slicnosti. Nakon toga dan je primjer
gdje se proucava sto se dogada s opsegom trokuta i dan je zakljucak da je omjer
opsega slicnih trokuta jednak je omjeru odgovarajucih stranica (tj. jednak je koeficijentu
sli¢nosti).

O _ k(atbtv) _ k

(@) a+b+c

U sljedeé¢em primjeru promatramo omjere odgovarajucih visina sli¢nih trokuta.

—— i
" L]

Slika 10. Udzbenik: Skolska knjiga

Slicne trokute postavimo u medusobni polozaj kao na Slici 10. Odredujemo omjer
visina iz vrhova C i C’ (visine na slici oznac¢ene su oznakama v, v’). Te su visine uspo-
redne pa prema Talesovu poucku zakljucujemo da je
%’ = % =k, tj. v = k-v. Odnosno, odgovarajuce visine sliénih trokuta odnose se
kao odgovarajuce stranice.
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Kroz prethodni primjer je takoder pokazan omjer povrsina slicnih trokuta.

__|AB'|v' _ k|AB|kw
P - 2 - 2

:/{32-@:,%2-13
Dakle, & = k2.

Slijede poucci o sliénosti trokuta. Napominje se da za provjeravanje slicnosti dvaju
trokuta nije potrebno ispitivati jednakosti svih odgovaraju¢ih kutova i razmjernosti
stranica, te da su poucci o sliénosti trokuta analogni pouccima o sukladnosti trokuta.

Prvi poucak o slicnosti trokuta

Dva su trokuta slicna ako se podudaraju u jednom kutu i ako su odgovarajuce stranice
koje zatvaraju taj kut razmjerne.

Slika 11. Udzbenik: Skolska knjiga

Prema obratu Talesova poucka zaklju¢ujemo da je BC' || B'C" i da je e

= Iz
[BC
BC' || B'C" zaklju¢ujemo da je kut uz B’ jednak kutu uz B, a kut uz C’ kutu uz C.

Dakle, trokuti ABC i A’B’C” medusobno su sli¢ni.

Nakon toga slijedi primjer gdje se dokazuje da se tezisnice sli¢nih trokuta odnose kao
odgovarajuce stranice.

Drugi i tre¢i poucak o slicnosti su samo navedeni uz pripadajuce slike.

Drugi poucak o slicnosti trokuta

Dva su trokuta slicna ako imaju sukladne odgovarajuce kutove.

o

Slika 12. Udzbenik: Skolska knjiga
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Treci poucak o slicnosti trokuta
Dwva su trokuta slicna ako su im odgovarajuce stranice razmjerne.

Slika 13. Udzbenik: Skolska knjiga

Slijede zadatci za vjezbu, u ovom dijelu se takoder nalazi poveznica gdje jedan od
autora rijesava zadatke.

Slijedi zadnja nastavna jedinica Homotetija. Kao motivacijski primjer je dano da
se zamisli da je nakon neke neuspjele opsade utvrde potpisano primirje u kojemu se
napadac obvezao povudi svoju vojsku na dvostruku udaljenost od utvrde. Povlacenje
napadaca mozemo zamisliti kao preslikavanje koje svakoj tocki A u kojoj je prije bio
neki vojnik pridruzuje tocku A’ u kojoj je taj vojnik nakon povlacenja. Taj je primjer
povezan s vaznim matematickim pojmom, homotetijom.

Neka je O tocka ravnine i k # 0 realan broj. Homotetija sa sredistem (centrom)
homotetije O i koeficijentom homotetije k jest preslikavanje ravnine koje svakoj tocki
A ravnine pridruzuje tocku A’ tako da vrijedi:

1. |OA'| = |k| - |OA]
2. Tocke A, A, A’ na istom su pravcu i pritom vrijedi da su:

a) Tocke A, A’ su s iste strane tocke O ako je k > 0
b) Tocka O je izmedu tocaka A, A’ ako je k <0

Nadalje, pokazana je homotetija s pozitivnim i negativnim koeficijentom homotetije.
Takoder, dana su svojstva homotetije:

1. Ako je A’ pridruzena tocki A, a B’ tocki B, onda je A'B’ || AB
2. Homotetija preslikava AB u njoj usporednu A’B’. Pritom je |A’'B'| = |k| - |AB|

Takoder je pokazano da homotetija preslikava trokut u njemu slican trokut s ko-
eficijentom slicnosti k, jednakim apsolutnoj vrijednosti koeficijenta homotetije, tj. da
nam homotetija ¢uva kutove (kut se pri homotetiji ne mijenja). Nakon toga slijedi
rijeSeni primjer gdje se mora odrediti homoteti¢na slika kvadrata s zadanim pozitivnim
koeficijentom homotetije. Isto tako imamo i rijeSeni primjer homotetic¢ne slike trokuta
s pozitivnim i negativnim koeficijentom homotetije. Dan je rijeSeni primjer gdje u
zadanom trokutu upisemo kvadrat tako da na jednoj stranici trokuta budu dva vrha
kvadrata, a na preostalim dvjema stranicama preostala dva vrha kvadrata.
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Za sami kraj nastavne cjeline dane su povijesne ¢injenice o Talesu iz Mileta i Euk-
lidu, te je takoder spomenut Eulerov pravac i Feuerbachova kruznica.

Nakon povijesnih ¢injenica slijede zadatci za uvjezbavanje homotetije, zatim zadatci
za vjezbu cijele cjeline. Na kraju cjeline dani su zadatci koji su se do sada pojavljivali
na drzavnoj maturi koji su povezani s ovom nastavnom cjelinom. Takoder imamo
pitanja za ponavljanje i primjere pisanog ispita.

S ovim je zavriena analiza ovog udzbenika, te sada slijedi analiza udzbenika Skolske
knjige po novom kurikulumu.

Udzbenik - A. Pletikosic¢, J. Barisin, Lj. Juki¢ Matic,
R. Gortan, V. Vujasin Ili¢, Z. Dijanié - Skolska knjiga,
2019

Matematika 1, 2.dio, udzbenik sa zbirkom zadataka u 1. razredu opce, jezicne i klasicne
gimnazije, nakladnika Skolska knjiga u nastavnoj cjelini Sukladnost i slicnost trokuta
obraduje ove nastavne jedinice:

e Sukladnost duzina i kutova

e Sukladnost trokuta

e Karakteristicne tocke trokuta
e Proporcionalnost duzina

e Slicnost trokuta

ISHODI CJELINE:
Ucenik:

e Konstruira i analizira polozaj karakteristiénih to¢aka trokuta (MAT SS C.1.1.)

e Primjenjuje Talesov poucak o proporcionalnosti duzina 1 slicnost trokuta (MAT
591C.1.2., MAT S5 D.1.2.)

RAZRADA ISHODA:
Ucenik:

e Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu kuta, visinu i tezisnicu te karak-
teristicne tocke trokuta

e Uocava svojstva tezista
e Analizira polozaj karakteristicnih toc¢aka ovisno o vrsti trokuta

e Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim polumjerom upisane i opisane
kruznice. lIzrice i ilustrira poucke o sukladnosti i sli¢cnosti trokuta te Talesov
poucak o proporcionalnosti duzina, primjenjuje ih u oblikovanju problema

e Odreduje, objasnjava i primjenjuje odnose povrsina, opsega i drugih veli¢ina u
slicnim trokutima
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e Primjenjuje Heronovu formulu u racunanju povrsine trokuta. U primjerima za-
dataka upoznaje povijest matematike

e Rjesava probleme rabeé¢i Euklidov poucak o pravokutnome trokutu
e Dokazuje tvrdnje rabeéi poucke o sukladnosti i sli¢nosti

Na pocetku cjeline nalazi se motivacijska prica: Da bi procjenili visinu jarbola, So-
nja je na tlo postavila zrcalo tako da u njemu vidi vrh jarbola. Zrcalo je udaljeno 7 m
od jarbola. Sonja je 2.1 m udaljena od zrcala, a njezine su o¢i na visini od 1.7 m od
tla. Koliko je visok jarbol?

Op¢i dojam ovog udzbenika je preglednost i jako dobra vizualna organizacija dije-
lova nastavne jedinice. Definicije i primjeri su jako dobro vizualno oznaceni. Udzbenik
je pisan jednostavnim jezikom, a boljem razumijevanju teksta doprinose i brojne slike
odnosno rijeseni primjeri. Sa strane se nalaze svi pojmovi koji su ucenici do sada uéili
i sluzi im za ponavljanje. Svi su primjeri detaljno rijeseni. Pored primjera sa strane
se nalaze “trikovi® pomocu kojih se zadatak rijesio. Primjeri i zadaci iz svakodnevnog
zivota su dosta zastupljeni. Definicije su uokvirene i posebno istaknute sto olaksava
samo snalazenje u udzbeniku.

Autori udzbenika kre¢u s nastavnom cjelinom Sukladnost duzina i kutova. Na sa-
mom pocetku kao motivacijski primjer su dane gradevine koje imaju potporu u kons-
trukcijama u obliku trokuta. Konstrukcija krova ima potporne grede postavljene tako
da ¢ine oblik trokuta. Potporni trokuti imaju grede jednake duljine, koje su postav-
ljene pod jednakim kutovima. Takoder je dan i primjer zZeljeznickog mosta koji ima
trokute kao potporne elemente.

Prvo se obraduju sukladnost duzina, gdje se odmah nadovezuju na motivacijski pri-
mjer da za predmete koji imaju isti oblik i veli¢inu kazemo da su medusobno jednaki, a
u geometriji ¢emo za takve objekte re¢i da su sukladni. Sa strane se nalazi podsjetnik
kako oznacavamo duzinu i kako oznac¢avamo duljinu duzine.

Definira se: Za dvije duzine kaZemo da su sukladne ako su im duljine jednake. Dana
je oznaka za sukladnost duzina: AB = CD.

Nakon sukladnosti duzina prelazi se na sukladnost kutova. Dan je podsjetnik za ucenike
kako se kut moze oznaciti. Isto tako napisano je da se mjere kutova oznacavaju malim
grckim slovima i u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. Posebno se napominje da se
cesto izjednacuju kut i njegova mjera, te da se cesto kaze da je zbroj kutova u trokutu
180° umjesto zbroj mjera kutova u trokutu je 180°. Takoder se podsjeca da kutove
razlikujemo s obzirom na njihovu mjeru na siljasti kut, pravi kut, tupi kut, ispruzeni
kuti, izboceni kut i puni kut. Ucenici se pokusavaju navesti da sami zakljuce kako
bismo nazvali dva kuta koji imaju jednaku mjeru, s obzirom da smo za dvije duzine
koje imaju jednaku duljinu rekli da su sukladne.

Za dva kuta kaZemo da su sukladna ako imaju jednaku mjeru.

Dan je podsjetnik ucenicima na poucke o sukladnosti kutova, tj. da su vrsni kutovi

medusobno sukladni i da su dva kuta uz presjecnicu usporednih pravaca ili sukladna
ili suplementarna. Nakon toga slijede primjeri gdje je sve detaljno objasnjeno i zadatci
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za samostalni rad. Koristene su razlicite boje kako bi se posebno naglasilo koji kutovi
su sukladni. Takoder je dan podsjetnik da su kutovi s okomitim kracima sukladni ako
su oba kuta tupa ili oba siljasta. Ako je jedan od njih tupi, a drugi Siljasti onda im
je zbroj 180°. Slijede dva primjera gdje se upravo te cCinjenice koriste. Nakon toga
slijede zadatci za samostalni rad kojih nema puno kao u prethodnom udzbeniku i tezi
su zadatci ako ih usporedujemo s prethodnim udzbenikom, iako se radi o udzbeniku
za gimnazijski program pa bi rekla da su zadaci primjereni.

Nakon toga slijedi nastavna jedinica Sukladnost trokuta. Sa strane je dan podsjet-
nik kako oznacavamo sam trokut i nejednakost trokuta. Nastavna jedinica pocinje s
osnovnim pojmovima o trokutu. Trokut je geometrijski lik koji ¢ine tri stranice, tri
vrha i tri kuta. Zbroj mjera unutrasnjih kutova u trokutu je 180°, a duljine stranica
moraju zadovoljavati nejednakost trokuta. Slijedi primjer gdje se ucenika podsjeca da
nasuprot najvecoj stranici lezi najveci kut, a nasuprot najmanjoj stranici lezi najmanji
kut. Slijedi zadatak koji ucenici trebaju samostalno rijesiti i provjeriti pomoéu nejed-
nakost trokuta da li postoji trokut sa zadanim stranicama. Polako se uvodi pojam
sukladnosti trokuta. Ako se dva trokuta mogu preklopiti jedan preko drugoga tako
da se svi elementi trokuta podudaraju, tada su trokuti sukladni. Vrijedi: ako su od-
govarajuéi elementi obaju trokuta sukladni, tada su i trokuti sukladni. Nakon toga
definiraju sukladnost trokuta.

Za dva trokuta kaZemo da su sukladna ako imaju sukladne odgovarajuce stranice v suk-
ladne odgovarajuce kutove.

Slijede primjeri i zadatci gdje ucenici moraju sami odrediti sukladne duzine, suk-
ladne kutove i sukladne trokute. Kao pomoé¢ su im sukladne stranice, sukladne duzine
razlicitim bojama oznacene. Dan je podsjetnik koje vrste trokuta imamo s obzirom
na veli¢inu kutova i vrste trokuta s obzirom na duljine stranica i prelazi se na poucke
o sukladnosti. U ovom udzbeniku navode se sva cetiri poucka o sukladnosti trokuta.
Prvo se krece s pouckom SSS.

Poucak o sukladnosti trokuta SSS (stranica-stranica-stranica)
Dva su trokuta sukladna ako se podudaraju u svim trima stranicama.

C

B

A

Slika 14. Udzbenik: Skolska knjiga

AB= A'B' BC = B'C'", AC = A’/C". Primjenom poucka o sukladnosti SSS vrijedi
AABC = AA'B'C'. 1z toga slijedi LZBAC = LB'A'C', Z/CBA = LC'"B'A', /ACB =
LA'C'B.

Slijede rijeseni primjeri, posebno zanimljiv je primjer gdje su u koordinatnom sus-
tavu vrhovi imaju zadane koordinate pa ucenici pomoc¢u udaljenosti dviju tocaka u
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koordinatnom sustavu trebaju odrediti da li su trokuti sukladni.

Poucak o sukladnosti trokuta SKS (stranica-kut-stranica)
Dwva su trokuta sukladna ako se podudaraju u dviema stranicama i kutu medu njima.

C

Slika 15. Udzbenik: Skolska knjiga

AC= A'C' BC = B'C'", ZACB = /A'C'B'. Primjenom poucka o sukladnosti SKS
vrijedi AABC = NA'B'C’. 1z toga slijedi /BAC = /B'A'C', /CBA= /(C"B'A'.

Slijede dva rijesena primjera i iskazuje se novi poucak o sukladnosti.

Poucak o sukladnosti trokuta KSK (kut-stranica-kut)
Dva su trokuta sukladna ako se podudaraju u jednoj stranici i kutovima uz tu stranicu.

C

B
B’

A

Slika 16. Udzbenik: Skolska knjiga

BC = B'C',/CBA= /C'B'A',/ACB = /A'C'B’. Primjenom poucka o suklad-
nosti KSK vrijedi AABC = AA'B'C'. Iz togaslijedi AB = A'B', AC = A'C', /BAC' =
/B'A'C.

Nakon toga prikazana su dva detaljno rijesena primjera i prelazi se na zadnji poucak
o sukladnosti koji se spominje samo u ovom udzbeniku od svih obradenih udzbenika.

Poucak o sukladnosti trokuta SSK (stranica-stranica-kut)
Dva su trokuta sukladna ako se podudaraju v dvjema stranicama ¢ kutu nasuprot duljoj
stranics.

B
B
A

Slika 17. Udzbenik: Skolska knjiga
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BC = B'C", /BAC = /B'A'C' pri ¢emu je |BC| > |AC|. Primjenom poucka o

sukladnosti SSK vrijedi AABC = AA'B'C’'. 1z toga slijedi AB = A'B',/CBA =
/C'B'A,/ACB= /AC'B.

Na redu su zadatci za samostalni rad ucenika od kojih ¢éu izvojiti neke koji bi
ucenicima mogli biti posebno zanimljivi jer su iz svakodnevnog zivota:

1. Kada se rastvori, kisobran gledan odozgo nalikuje na pravilan osmerokut. Moze
li se za kiSobran na slici zakljuciti ACDI = AHAI? Objasnite!

Slika 18. Udzbenik: Skolska knjiga

2. Ris, kao i veéina zivotinja iz porodice macaka, ima usi u obliku trokuta. Kako
bismo pokazali da su njegove usi jednake veli¢ine? Zamislimo usi kao dva trokuta
HNODE i AFGH, gdje j6e FG = CE,DE =2 GH,/GHF & ACDE,/HFG =
ZECD. Dokazite da je ACDE sukladan AFGH.

Slika 19. Udzbenik: Skolska knjiga

3. Da bi konstruirali pravokutnu bazu za temelj svoje kuce, farmeri u Mozambiku
domislili su se zanimljivoj metodi: dva uzeta jednake duljine zavezu u ¢vor u
sredini. Stap od bambusa &ja duljina je zeljezna Sirina kuée polegne se na tlo i
na njega se prikvace krajevi uzeta. Nakon toga se uzad zategne da bi se odredila
dva vrha pravokutnika.
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a) Daje li ta konstrukcija uvijek pravokutnik? Zasto?

b) Koja se svojstva pravokutnika koriste?

Slika 20. Udzbenik: Skolska knjiga

Nakon poucaka o sukladnosti trokuta prelazi se na nastavnu cjelinu Karakteristicne
tocke trokuta. Prvo se navodi da uz trokut povezujemo tocke koje se dobivaju kao
sjecista posebnih pravaca ili duzina povezanih s tim trokutom. Cetiri karakteristiéne
tocke trokuta su srediste trokutu opisane kruznice, srediste trokutu upisane kruznice,
teziste trokuta i ortocentar trokuta. Krecée se sa Sredistem trokutu opisane kruznice.
Sa strane je dan podsjetnik da je simetrala duzine pravac okomit na duzinu koji prolazi
njezinim polovistem i nastavlja se s pouckom o simetrali duzine.

Poucak o simetrali duzine
Svaka tocka simetrale duzine jednako je udaljena od krajeva te duzine.

Neka je dana duzina AB i neka je P njezino poloviste. Simetrala duzine prolazi
tockom P okomito na AB. Neka je C neka tocka na toj simetrali. Trokuti AAPC i
ABC'P su pravokutni, imaju zajednicku stranicu i vrijedi |AP| = |PB|. Zakljuc¢ujemo
da je AAPC = ABCP iz cega slijedi |AC| = |BC|.

Slika 21. Udzbenik: Skolska knjiga

Kroz rijeseni zadatak dokazan je i obrat poucka o simetrali duzine. Slijedi rijeSeni

primjer gdje je prikazan trokut ABC kojem je opisana kruznica. Udaljenost svake
tocke kruznice od srediste kruznice S jednaka je polumjeru R kruznice. Na koji nacin
mozemo odrediti polozaj tocke S?
Rjesenje: Tocka S je sjeciste simetrala stranica trokuta, odnosno simetrala duzina
AB,BC i AC. Prema poucku o simetrali duzine tocka S jednako je udaljena od to¢aka
A i B jer lezi na simetrali stranice c¢. Takoder, jednako je udaljena od tocaka B i C jer
lezi na simetrali stranice a.

Svaka tocka simetrale stranice trokuta jednako je udaljena od dvaju vrhova trokuta.
Sve tri simetrale stranica trokuta sijeku se u tocki S koja je jednako udaljena od svih
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vrhova trokuta. Zato se svakom trokutu moze opisati kruznica.

Srediste trokutu opisane kruznice je sjeciste simetrala stranica trokuta.

Slika 22. Udzbenik: Skolska knjiga

Slijede rijeseni primjeri gdje ucenici mogu sami doé¢i do zakljucka gdje se nalazi
srediste opisane kruznice kod siljastokutnog, tupokutnog i pravokutnog trokuta, ali je
na kraju dan zakljucak: Ovisno o vrsti trokuta, srediste opisane kruznice nalazi se:

a) U trokutu ako je trokut siljastokutan
b) Izvan trokuta ako je trokut tupokutan
¢) Na stranici trokuta, odnosno u polovistu hipotenuze pravokutnoga trokuta

Napominje se da se kruznica moze opisati oko svakog trokuta. Slijedi primjer konstruk-
cije trokuta ako je zadan polumjer opisane kruznice te dvije duljine stranica stranica.
Dana je rasprava za konstrukcijske zadatke:

1. Ako je a < 2R i b < 2R, zadatak ima dva rjesenja

2. Akojea < 2Rib=2Rili jea = 2R ib < 2R, zadatak ima jedno rjesenje.
Rjesenje je pravokutan trokut.

3. Akojea=2Rib=2Rilijea>2Rib> 2R, zadatak nema rjesenja.

Dalje slijedi Srediste trokutu upisane kruznice. Sa strane je dan podsjetnik da je
simetrala kuta pravac koji prolazi vrhom kuta i dijeli taj kut na dva sukladna kuta i
prelaze na poucak o simetrali kuta.

Poucak o simetrali kuta
Svaka tocka simetrale kuta jednako je udaljena od krakova kuta.

Neka je dan kut s vrhom u tocki A i neka je D neka tocka na njegovoj simetrali.
Spustimo iz tocke D okomice DB i DC na krakove kuta. Vrijedi ZACD = /DBA,
stranica AD je zajednicka, odnosno pravokutni trokut AABD i AADC su sukladni,
Slijedi |DB| = |DC|.
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Slika 23. Udzbenik: Skolska knjiga

Kroz rijeseni zadatak pokazan je obrat poucka o simetrali kuta. Slijedi rijeseni
primjer gdje je prikazan trokut ABC kojemu je upisana kruznica polumjera r. Srediste
upisane kruznice S jednako je udaljeno od stranica trokuta, odnosno kruznica dodiruje
sve tri stranice trokuta. Na koji nac¢in mozemo odrediti polozaj tocke S?

Slika 24. Udzbenik: Skolska knjiga

Rjesenje: Tocka S je sjeciste simetrale kutova trokuta, odnosno simetrala kutova
/BAC, ZACB i ZCBA. Prema poucku o simetrali kuta tocka S jednako je udaljena
od stranica AB i AC jer pripada simetrali kuta ZBAC. Takoder, jednako je udaljena
od stranica AB i BC jer pripada simetrali kuta ZCBA. Prema obratu poucka o sime-
trali kuta ta tocka pripada i trec¢oj simetrali kuta ZACB.

Svaka tocka simetrale kuta trokuta jednako je udaljena od dviju stranica trokuta.
Sve tri simetrale kutova trokuta sijeku se u tocki S, koja je jednako udaljena od svih
stranica trokuta. Dovoljno je konstruirati dvije simetrale kuta, da bismo odredili
srediste trokutu upisane kruznice. Srediste upisane kruznice svakog trokuta je u tro-
kutu.

Srediste trokutu upisane kruznice je sjeciste simetrala kutova trokuta.

Slika 25. Udzbenik: Skolska knjiga
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Slijede rijeseni primjeri gdje ucenici trebaju konstruirati trokut ako su im duljine sve
tri stranice trokuta zadane i moraju mu upisati kruznicu, isto tako moraju konstruirati
trokut kojemo je zadan polumjer upisane kruznice, duljina jedne stranice trokuta i
zadan je jedan kut.

Slijedi Teziste trokuta.

A cr B

Slika 26. Udzbenik: Skolska knjiga

Na slici 26. prikazani su trokut ABC i poloviste stranica AB, BC i C A oznacenih
redom s C’, A’ i B’. Duzine AA’, BB’ i C'( su tezisnice tog trokuta.

Tezisnica trokuta je duzina koja spaja vrh trokuta s polovistem nasuprotne stranice.
Tezisnice trokuta sijeku se u tocki T, koja se naziva tezistem trokuta.
Teziste trokuta dijeli svaku teziSnicu u omjeru 2 : 1, odnosno dio tezisnice od tezista
do vrha dvostruko je veéi od preostalog dijela tezisnice, odnosno vrijedi:
|AT| 2 [TA| = |BT|z |TH| = |CT| : |TC| =2 1.
Slijedi rijeseni primjer gdje se koristi upravo ovo svojstvo. Sa strane je navedeno
da naziv teziste trokuta potjece od pojma teziste (hvatiste) u fizici gdje predstavlja
materijalnu tocku u kojoj djeluje rezultantna sila na tijelo koje ostaje u ravnotezi i to
moze dovesti u korelaciju s fizikom. Slijede dva rijeSsena primjera konstrukcije trokuta
sa zadanim duljinama stranica, te ucenici moraju konstruirati teziste.
Nadalje se obraduje pojam tezista.

Slika 27. Udzbenik: Skolska knjiga

Duzinu AN nazivamo visina trokuta, a N noziste visine. Sa strane je dan podsjetnik
da visina trokuta lezi na pravcu koji prolazi vrhom trokuta, a okomit je na nasuprotnu
stranicu tog trokuta.

Pravci na kojima leZe visine trokuta sijeku se u jednoj tocki koju nazivamo ortocentar
i oznacujemo O.
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Slijede primjeri konstrukcije trokuta i ortocentra iz kojih ¢e biti vidljivo uc¢enicima
da ortocentar trokuta moze biti u trokutu, izvan trokuta ili u vrhu trokuta. U jednom
od rijeSenih primjera ucenici trebaju konstruirati proizvoljan Siljastokutan trokut ABC
i karakteristicne tocke: srediste opisane kruznice S, srediste upisane kruznice U, teziste
T i ortocentar O i nacrtati Eulerov pravac e.

Dalje se obraduje podnaslov Povrsina trokuta i to se posebno obraduje:

1. Heronova formula za povrsinu trokuta

2. Povrsina trokuta izrazena s pomocu polumjera trokutu opisane kruznice
3. Povrsina trokuta izrazena s pomocu polumjera trokutu upisane kruznice

Na samom pocetku ponovljen je Pitagorin poucak i formule za izracunavanje povrsine
pravokutnog trokuta i nakon toga postavljeno je pitanje kako izracunati povrsinu tro-
kuta ako su zadane duljine stranice trokuta, a trokut nije pravokutan? Odgovor se
nalazi u Heronovoj formuli za povrsinu trokuta kojemu su poznate duljine stranica a,
ki e
P =/s(s—a)(s —b)(s — ¢), gdje je s poluopseg s = . Slijedi jedan rijeseni pri-
mjer gdje ucenici osim povrsine trokuta trebaju izracunati i duljinu visine trokuta na
njegovu najkracu stranicu.

a+b+c
2

Nakon toga slijedi Povrsina trokuta izraZena s pomocu polumjera trokutu opisane
kruznice.

~

-

<
a

<]

Slika 28. Udzbenik: Skolska knjiga

Na slici 28. prikazan je trokut ABC i njemu opisana kruzica. DuZinaC’_—D je spojnica
vrha trokuta s tockom D na kruznici kroz srediSte opisane kruznice. C'D je promjer
kruznice pa vrijedi |[CD| = 2R. Vrijedi v, : a = b: |CD| tj. v.: a =b: 2R. Iz omjera

£ dobivamo formulu za povrsinu

slijedi: v, = %, a nakon uvrstavanja u formulu P = %

trokuta.

Slijedi rijeseni primjer gdje su upravo koristi navedena formula i Heronova formula, te
zadatak za samostalni rad.

Prelazi se na Povrsina trokuta izraZena s pomocu polumjera trokutu upisane kruznice.
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Slika 29. Udzbenik: Skolska knjiga

Na slici 29. su prikazani trokut ABC i njemu upisana kruznica. Duzine SA, SB i
SC su spojnice sredista upisane kruznice s vrhovima trokuta ABC. One dijele trokut
na trokute ABS, ACS i BCS. Visine na stranice trokuta a, b i ¢ jednake su polumjeru
upisane kruznice r. Vrijedi:

PnraBc = PaaBs +Z)PAASC + PaBcs
Pl e
P=3%(a+b+c)

P =y otk

Ako je r polumjer trokutu upisane kruznice, a s poluopseg, povrsinu trokuta racunamo
s pomocu forumule: P =1 -s.

Slijedi rijeSeni primjer i zadatak za samostalni rad.

U ovoj nastavnoj jedinici obraden je jos i pojam srednjica trokuta. Srednjica tro-
kuta je duzina koja spaja polovista dviju stranica trokuta. Srednjica ima svojstvo da
je paralelna s odgovaraju¢om stranicom trokuta i duljine upola kra¢e od duljine te
stranice.

A P; B

Slika 30. Udzbenik: Skolska knjiga
Zbog poucka o kutovima s paralelnim kracima i svojstva da srednjica spaja polovista

stranica, trokuti AP3P,, PsBP;, P,P,C i P,P,P; su sukladni. Nakon toga slijede za-
datci za samostalni rad ucenika, ve¢inom se nalaze konstrukcije trokuta. Time zavrsava
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nastavna jedinica Karakteristicne tocke trokuta i prelazi se na nastavnu jedinicu Pro-
porcionalnost duzina. Kao motivacijski primjer naveden je Vitruvijevog c¢ovjeka koji
je svjetski poznati crtez Leonarda da Vincija iz otprilike 1487. godine. Crtez zorno
prikazuje figuru muskarca u dva polozaja koji se preklapaju: rasirenih ruku (u jednom
polozaju) te rasirenih ruku i nogu (u drugom polozaju). Oko figure su opisani kvadrat
i kruznica. Crtez i tekst se katkad nazivaju zakonom proporcija. Tim je crtezom Le-
onardo objasnio skladne ljudske proporcije. Nakon toga definira se proporcija.
Kvocijent realnih brojeva a i b, b # 0 nazivamo omjerom. Oznacavamo ga a : b ili 7.
Jednakost dvaju omjera a : b = c: d nazivamo razmgjerom ili proporcijom.

Omjer dviju duzina je omjer njihovih duljina. Slijede dva rijeSena primjera gdje se
mora odrediti omjer dviju duzina.
Ako dva jednaka omjera oznacimo slovom k, onda je § = § = k. Broj k nazivamo
koeficijentom proporcionalnosti.
Ako usporedujemo tri ili vise brojeva, rabimo produzeni omjer. Produzeni omjer a : b
: ¢ znaci da je omjer prvih dvaju brojeva a : b, drugih dvaju brojeva b : ¢, a omjer
prvog i zadnjeg broja a : c. ProduZeni razmjer je jednakost produzenih omjera.

G 28 2 Gg . 20 =01 1 by by 2 ... 28,
@ _ 8 _ 83 _  _ an _
by by b3 " bn
a1:k-bl,agzk-bg,ag:k-bg,...,an:k-bn

Slijedi rijeseni primjer gdje je zadan omjer duljina triju stranica trokuta i njegov
opseg, te se moraju odrediti duljine stranica tog trokuta. Nakon toga je zadatak za
samostalni rad ucenika, te se prelazi na Talesov poucak o proporcionalnosti duzina.
Ova nastavna jedinica zapocinje s rijeSenim primjerom gdje se mora odrediti omjer
odsjecaka na krakovima kuta. Slijedi iskaz Talesova poucka o proporcionalnosti duzina.

Paralelni pravci na krakovima kuta odsijecaju proporcionalne duzine.

Slika 31. Udzbenik: Skolska knjiga

Vrijedia:b=c:daliia:c=b:d
(a+b):b=(c+d):d
(a+b):a=(c+d):c

Takoder,, mozemo zakljuciti:
e:f=a:(a+b)

e: f=c:(c+d)
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Pokazat ¢emo neke od omjera. Povrsine trokuta ABA’ i AA’B’ jednake su jer
trokuti imaju zajednicku stanicu AA’, a kako duzine AA’ i BB’ leze na paralelnim
pravcima, visine na stranicu AA’ jednake su u oba trokuta. Kako je povriina trokuta
OAB’ jednaka zbroju povrsina trokuta OAA’ i trokuta AB’A’; slijedi da je povrsina
trokuta OAB’ jednaka zbroju povrsina trokuta OAA’ i ABA’, tj. povrsini trokuta
OBA’.

Trokuti OBA’ i OAA’ imaju zajednicku visinu iz vrha A’ pa im se povrSine odnose
u omjeru (a 4+ b) : a. Slicno, kako trokuti OAB’ i OAA’ imaju zajednicku visinu
iz vrha A, povrsine im se odnose u omjeru (¢ + d) : c¢. Iz jednakosti povrsina tro-

kuta OBA’ i OAB’ dobivamo (a + b) :
d _ ctd—c _ ctd _ | _ atb | _ otb-a _

(¢ +d) : c. Nadalje, redom imamo

el Q

c c c a a

Slika 32. Udzbenik: Skolska knjiga

Konaéno, neka pravac kroz tocku A paralelan praveu A'B’ sijece duzinu BB’ u tocki
C. Tada, prema prvom dijelu dokaza vrijedi b : (a +b) = |BC| : f. Kako je ¢etverokut
ACB’A’ paralelogram, jer su mu nasuprotne stranice paralelne, vrijedi i |CB'| = e.
Sada redom imamo

— b _ 1BO _ fe
l—as=am=7 =7 =1-

—lo

Odakle slijedi: a: (a+b) =e€: f.

Slijedi zadatak za samostalni rad ucenik iz kojeg ucenici mogu doé¢i sami do za-
kljucka: Ako pravci na krakovima kuta odsijecaju proporcionalne duzine, tada su ti
pravci paralelni. A time je upravo iskazan obrat Talesova poucka o proporcionalnosti
duzina.

Slijede rijeseni primjeri u kojima se prvenstveno koristi obrat Talesova poucka o
proporcionalnosti duzina jer se treba pokazati da su odredene stranice paralelne. U
jednom od primjera dana su dva nacina rijeSavanja zadatka. Slijedi jos Dijeljenje
duzine u zadanom omjeru. Kroz primjer je objasnjeno kako ¢emo duzinu proizvoljne
duljine podijeliti na pet jednakih dijelova. Duzina na dva jednaka dijela znamo po-
dijeliti pomoc¢u simetrale duzine. No postavlja se pitanje kako ¢emo to napraviti ako
zelimo podijeliti duzinu na vise od dva jednaka dijela. Tada ¢emo se posluziti Taleso-
vim pouckom.
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Slika 33. Udzbenik: Skolska knjiga

Na slici 33. dana je duzina AB. Nacrtamo polupravac p s pocetnom tockom
A. Na taj polupravac nanesemo duljinu proizvoljne duzine pet puta; dobivamo tocke
Aq, Ay, A3, Ay 1 As. Spojimo tocku As; i B te kroz naznacene tocke na polupraveu p
provucimo paralele s duzinom As;B. Paralele sijeku duzinu AB u tockama By, By, B i
B,. Prema Talesovu poucku tocke dijele duzinu AB na pet jednakih dijelova.

Slijedi rijeseni primjer konstrukcije trokuta koji ima zadani opseg i stranice mu se
odnose u zadanom omjeru. Nakon toga slijedi slican zadatak za samostalni rad ucenika.
[za toga slijedi rijeseni primjer konstrukcije trokuta ako su mu poznate dvije duljine
tezisnice i jedna duljina stranice. Slijede zadatci za samostalnu vjezbu ucenika za nas-
tavnu jedinicu Proporcionalnost duzina.

U nastavku slijedi zadnja nastavna jedinica Sli¢nost trokuta. Zapocinje se s trikom
koji svaki nastavnik moze primjeniti na svom satu. Na jedan sat matematike nastav-
nica donosi zrcalo i izvodi trik: na pod stavlja zrcalo okrenuto prema gore i zamoli
jednog ucenika da se udalji dva koraka od zrcala. Nastavnica se zatim postavlja tako
da moze vidjeti samo vrh ucenikove glave kad gleda u zrcalo. Nakon kratkog izrac¢una,
ona iskazuje visinu ucenika. Taj trik se moze izvesti za svakog ucenika u razredu. Kako
nastavnica izvodi taj trik? Da bismo i sami mogli izvesti taj trik, potrebno nam je zna-
nje o slicnim trokutima.

Za dva trokuta ABC' i A'B'C" kazemo da su slicna ako su im odgovarajuéi kutovi
sukladni i ako su im odgovarajuce stranice proporcionalne.

Slika 34. Udzbenik: Skolska knjiga
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Ako su trokuti ABC i A’B’C’ sliéni, to oznacavamo AABC ~ ANA'B'C".
Za slicne trokte ABC i A’B’C’ vrijedi:
a=ao,f=F,v="
%/ = %/ = %/ = k, gdje je k > 0 koeficijent sli¢nosti ili proporcionalnosti.

Kako koeficijent k utjece na velicinu stranica trokuta? Ako je koeficijent slicnosti
k > 1, trokut ABC je manji od trokuta A’B’C’, tj. stranice trokuta ABC krace su od
stranica trokuta A’B’C’. Ako je koeficijent sli¢nosti £ < 1, onda je trokut ABC veéi od

trokuta A’B’C’, tj. stranice trokuta ABC dulje su od stranica trokuta A’B’C’.

Slijede dva rijesena primjera u kojima se moraju izracunati duljine stranice sli¢nog
trokuta zadanom trokutu sa zadanim koeficijentom sli¢nosti. Naglaseno je da se mora
paziti koji trokut je manji a koji je veéi. U jednom od rijesenih primjera dano je upravo
to, jedan od zadanih trokuta prvo se gleda kao veéi trokut, a zatim ga se promatra
kao manji trokut. Takoder je naglaseno da je poredak vrhova u zapisu slicnih trokuta
vazan. Taj nam poredak govori koje su stranice odgovarajuce i koji kutovi su odgova-
rajuci. Slijede Pouci o sli¢nosti.

Poucak o sli¢nosti trokuta SSS (stranica - stranica - stranica)
Dva su trokuta slicna ako su tm odgovarajuée stranice proporcionalne.

Slika 35. Udzbenik: Skolska knjiga
% =3 = % primjenom poucka o sli¢nosti vrijedi AABC ~ ANA'B'C".

Slijedi rijeseni primjer gdje se mora provjeriti da li trokuti sa zadanim stranicama
slicni. Ako su trokuti slicni, tada sve odgovarajuce stranice moraju biti u istom omjeru,
s tim da najkrac¢a stranica treba biti u omjeru s najkrac¢om, a najdulja s najduljom.
Nakon sto smo provjerili da sve odgovarajuce stranice imaju iste omjere, tj. mozemo
re¢i da su proporcionalne. Prema poucku SSS o slicnosti trokuta zakljucujemo da su
trokuti s danim duljinama stranica slicni. Slijedi slican zadatak za samostalni rad
ucenika te se prelazi na novi poucak s tim je naglaseno da ako znamo kolika je mjera
dvaju kutova, lako mozemo izracunati i mjeru treéega kuta. To slijedi iz poznatog
svojstva o zbroju kutova u trokutu: zbroj kutova u trokutu je 180°.
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Poucak o sli¢nosti trokuta KK (kut - kut)
Dwva su trokuta slicna ako se podudaraju v dvama kutovima.

Slika 36. Udzbenik: Skolska knjiga
a = o, 8 = primjenom poucka o sliénosti KK slijedi AABC ~ AA'B'C’

Slijedi rijeSeni primjer gdje se koristi KK poucak o sli¢nosti trokuta da bi se doka-
zalo da su trokuti sliéni. Takoder, kroz rijeseni primjer pokazano je da se duljine visina
slicnih trokuta odnose kao duljine odgovarajuc¢ih stranica. Navodi se da za odredivanje
slicnosti dvaju trokuta postoji jos jedan poucak.

Poucak o sli¢nosti trokuta SKS (stranica - kut - stranica)

Dwva su trokuta slicna ako se podudaraju u jednom kutu i ako su stranice koje zatvaraju
taj kut proporcionalne.

Slika 37. Udzbenik: Skolska knjiga
=, % = % primjenom poucka SKS slijedi AABC ~ AA'B'C".

Slijedi rijeseni primjer gdje se koristi SKS poucak o slicnosti trokuta da bi se do-
kazalo da su trokuti slicni. Takoder, kroz rijeSeni primjer pokazano je da se duljine
tezisnica sliénih trokuta odnose kao duljine odgovarajucih stranica. Ostalo je jos za vi-
djeti kako se ponasaju opseg i povrsina slicnih trokuta. Kroz rijeseni primjer navodi se
ucenike da sami probaju zakljuciti da ako su duljine sli¢nih trokuta u nekom zadanom
omjeru da su tad i opsezi slicnih trokuta u istom tom omjeru.
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Omjer opsega slicnih trokuta jednak je koeficijentu slicnosti tih trokuta.

4 —k

o

Neka je AABC ~ NA'B'C’ s koeficijentom slicnosti k, gdje je k = % = %/ = C—C/
tada je

o a+b+ec T a+b+c T a+b+c

o _ atbtc _ aktbkick _ (atbtok _

Isto kao i sa opsegom slicnih trokuta, kroz rijeseni primjer navode se ucenici da

sami zakljuce u kakvom odnosu su omjeri stranica slicnih trokuta i povrsine slicnih
trokuta.

Omjer pouvrsina slicnih trokuta jednak je kvadratu koeficijenta slicnosti tih trokuta.

P _ 12
Pl k

Ako je AABC ~ AA'B'C" s koeficijentom sli¢nosti k za koji vrijedi:

/ / / i
k:%:%:%tev’zvktadaje:
P a’v’ ak-vk
Lapler — 2- — "2 _ |2
Papc — % T 5
2 2

Nakon toga slijedi rijeSeni primjer gdje su zadane povrsine sliénih trokuta i duljine
stranica manjeg trokuta, a treba izracunati opsege tih trokuta. Kroz rijeSeni primjer
dokazan je Euklidov poucak.

Neka je ABC pravokutan trokut i neka je D noziste visine povucene iz vrha C na
hipotenuzu. Pokazimo da je pravokutni trokut ABC slican trokutu ADC i DBC.

C

] 9 [

Slika 38. Udzbenik: Skolska knjiga

Trokuti ABC i ADC imaju zajednicki kut oo, ZADC = 90°, pa je prema poucku
o slicnosti trokuta KK AABC ~ AACD. S druge strane, trokuti ABC i DBC
imaju zajednicki kut 8, ZBDC = 90°, pa je prema poucku o slicnosti trokuta KK
AABC ~ ACBD. No, iz tih razmatranja slijedi da je ZACD = i ZBCD = «

pa dobivamo da je AACD ~ ACBD. Promatramo sada omjere duljina stranica tih
sliénih trokuta.

Iz AABC ~ NACD:

Sl
I
olo
(=l
I
3
Q

Iz AABC ~ ACBD: L=

(1S
|
ole
IS
I
()
=)

39



Iz NACD ~ ACBD: % =41 7?2 = pq
Time je dokazan Euklidov poucak.

Neka je ABC pravokutan trokut, D noZiste visine spustene iz vrha C na hipotenuzu

i neka je |AD| = p, a |DB| = q. Tada vrijedi: v = \/pq,a = \/qc,b = /pc.

Slijedi jos jedan rijeseni primjer i zadatci za samostalni rad za nastavnu jedinicu
Slicnost trokuta. Zadatci idu od laksih prema tezim i podijeljeni su prema nastavnim
jedinicima. Zadatci su prilagodeni za ucenike gimnazijskog programa. Na kraju su dani
zadatci za pripremu za drzavnu maturu, odnosno ucenici imaju zadatke iz nastavne
cjeline Trokut koji su se do sada pojavljivali na drzavnoj maturi. Dani su sli¢ni zadatci
koji su se pojavljivali na drzavnoj maturi uc¢enicima za samostalni rad.

Skolska knjiga ima digitalnu platformu za novo doba poucavanja i uéenja koja se
zove e - sfera gdje se nalaze digitalni udzbenik i didakticki oblikovani i svrhoviti do-
datni digitalni sadrzaji uskladeni s nacelima ucenja i poucavanja te su usmjereni prema
ostvarivanju odgojno - obrazovnih ishoda. Digitalni materijali su dostupni uza svaku
nastavnu jedinicu.

Sinergija tiskanog i digitalnog dijela udzbenickoga kompleta danas pruza sasvim nove
moguénosti prilagodbe, prosirivanja i produbljivanja sadrzaja te sasvim nove nacine
ponavljanja i uvjezbavanja kako bi ucenici dosegnuli Zeljene ishode. Digitalni materi-
jali imaju opciju da se ukljuci font za disleksiju da bi se umanjio napor ucenicama s
poteskocama pri Citanju.

Na e - sferi u¢enicima su dane interaktivne provjere znanja za svaku nastavnu jedinicu
tako da se u¢enici mogu samovrednovati i vidjeti koji dio im slabije ide pa se vise fo-
kusirati na taj dio gradiva. Ucenicima je takoder dano i jako puno sadrzaja za rad u
Geogebri gdje je detaljno opisano Sta ucenik treba napraviti. Osim digitalnog materi-
jala koji prati svaku nastavnu jedinicu postoje i dio Matematika+ i Prosireni sadrzaj
za ucenike koji zele znati viSe.

Slijedi analiza Profilovih udzbenika iz 2014. i 2019. godine.

Udzbenik - Z. Siki¢, R. Kalazié, S. Lukaé, B. Pala-
novic¢ - Profil, 2014

Matematika 1, 2. polugodiste, udzbenik i zbirka zadataka iz matematike za prvi razred
gimnazije i tehnicke Skole, nakladnika Profil u nastavnoj cjelini Sukladnost i slicnost
obraduje ove nastavne jedinice:

e Sukladnost trokuta
e Talesov poucak o proporcionalnosti duljina
e Slicnost trokuta

Prvo sto se navodi nakon sto se otvori cjelina je Sto ¢e ucenici nakon ovoga poglavlja
znati:

e Poucke o sukladnosti trokuta

40



e Poucke o slicnosti trokuta

e Rabiti omjere i koeficijent sli¢nosti

Nakon toga slijedi Za sto mi to treba?

e Da znam odrediti visinu drveta ili tornja pomoc¢u duljine njegove sjene

e Da se snadem u nepoznatom gradu i izracunam udaljenost do zeljene lokacije
pomocu plana grada

e Za izracunavanje dimenzije i povrsine geometrijskih likova pomoc¢u podataka o
slicnim likovima

Op¢i dojam ovog udzbenika je preglednost i dobra vizualna organizacija dijelova
nastavne jedinice. Definicije i primjeri su vizualno oznaceni. Udzbenik je pisan jed-
nostavnim jezikom, a boljem razumijevanju teksta doprinose i brojne slike odnosno
rijeSeni primjeri. Svi su primjeri detaljno rijeseni ali nisu popraceni slicnim zadatkom
za samostalni rad. Svaka nastavna jedinica popracena je zadatcima za vjezbu. Pri-
mjeri i zadatci iz svakodnevnog zivota su slabo zastupljeni. Na kraju poglavlja autori
su stavili ponavljanje za ispit i posebno zadatke za ponavljanje. Autori nisu stavili dio
za ucenike koji zele znati vise, pa ¢ak nema ni nekih povijesnih ¢injenica. Na samom
kraju nalaze se zadatci koji su se do sada nasli na drzavnoj maturi.

Zapocinje se s nastavnom jedinicom Sukladnost trokuta. Na pocetku, sa strane dan

je podsjetnik sto su sukladne duzine i kutovi i definira se kad su trokuti sukladni. Kroz
rijeSeni primjer kontrukcije trokuta kojemu su zadane dvije stranice i kut medu njima
iskazuje se prvi poucak o sukladnosti trokuta SKS. Autori ne dokazuju poucke nego
odmah prelaze na rijeSene primjere, od kojih je jedan zanimljiv.
Primjer: Marija i Andreja dobile su zadatak da u ime ekoloske grupe izmjere Sirinu
AB odlagalista za smece (vidi sliku 39.). Odlagaliste se nalazi na ravnom terenu, a one
za obavljanje zadatka na raspologanju imaju metar, tanki konopac, kutomjer i drvene
Stapice za oznacCavanje rubnih tocaka. Kako ¢e djevojke uspjesno obaviti zadatak?

C

Slika 39. Udzbenik: Profil
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Najprije ¢emo izmjeriti udaljenost |BE| i |AE| te kut ZBEA. Potom ¢e odrediti
drugi krak kuta ZAEC' tako da bude ZBEA = ZAEC' i |BE| = |EC'|. Tada ¢e
dodi do zakljucka da je AABE = AAEC" po SKS poucku. Dakle, Sirina je odlagalista
|AB| jednaka |AC’| sto ¢e se lako izmjeriti.

Slijede dva zadatka za samostalni rad ucenika od kojih je jedan konstrukcija trokuta.
Nadalje, imamo rijesenu konstrukciju trokuta sa zadanim duljinama sve tri stranice tro-
kuta pomocu koje se uvodi ucenike u SSS poucak o sukladnosti trokuta. Konstrukcija
se moze provesti samo na jedan nacin, tj. svi su ovako zadani trokuti sukladni. Nakon
iskaza SSS poucka o sukladnosti trokuta nastavlja se s rijeSenim primjerom gdje se
dokazuje da su trokuti sukladni ako se podudaraju u dvjema stranicama i tezisnici na
jednu od tih stranica. Slijede dva zadatka za samostalni rad uc¢enika od kojih je jedna
konstrukcija trokuta sa zadanim svim duljinama stranica trokuta.

SSS poucak o sukladnosti trokuta navodi da je trokut jednoznacno odreden svojim
trima stranicama. Postavlja se pitanje da li se moze od duzina proizvoljnih duljina
konstruirati trokut, a odgovor je dan kroz rijeseni primjer konstrukcije trokuta gdje su
sve tri stranice zadane ali ne zadovoljavaju nejadnakost trokuta pa konstrukcija nije
moguca. Definira se nejednakost trokuta. Slijedi rijeseni primjer da je duljina bilo koje
stranice trokuta manja od poluopsega trokuta. Nakon toga su dva zadatka konstrukcije
trokuta sa zadanim svim duljinama stranica. Slijede dva primjera rijeSenih konstrukcija
koji su uvod u SSK poucak. Jedan od tih primjera je: zadan je trokut sa stranicama
a, b 1 kutom a. Vrijedi da je a > b. Konstruirajmo taj trokut za zadane kutove a.

Slika 40. Udzbenik: Profil

Prvo nacrtamo stranicu b. Zatim oko vrha C opiSemo kruznicu polumjera a. Za
svaki kut a krak toga kuta na toc¢no ¢e jednom mjestu sje¢i kruznicu. Zaklju¢ujemo
da zadatak uz ove uvjete ima jedinstveno rjeSenje (za svaki « tocno jedan trokut).
Ovim primjerom je napravljen uvod za SKS poucak o sukladnosti trokuta. Posebno je
naglaseno u poucku da su trokuti sukladni ako se podudaraju u kutu nasuprot duljoj
stranici. Slijedi jos$ jedan rijeSeni primjer gdje se dokazuje da ako je tocka T jednako
udaljena od krakova kuta a tada se ona nalazi na simetrali tog kuta. Nakon toga su
dva zadatka za samostalni rad ucenika, tj. dvije konstrukcije trokuta gdje su zadane
dvije stranice i kut nasuprot duljoj stranici. Slijede zadatci za ponavljanje nastavne
jedinice. Vecina zadataka su prema mojoj osobnoj procjeni vise za tehnicke skole, nego
za gimnazijski program.

Prelazi se na nastavnu jedinicu Proporcionalnost duzina. Talesov poucak. Kao mo-
tivacija za proporcionalnost spominju se omjeri npr. broj djecaka u razredu nasuprot

42



broju djevojcica u omjeru je 3:4, zatim otopine su bile pomijesane u omjeru 5:7 i for-

mula za brzinu je dana omjerom v = 7. Nakon toga definiraju se omjer i razmjer i

omjer dviju duzina.Rijesenim primjerom pokazuje se produzeni razmjer.

Slijedi Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Kroz rijeSeni primjer pokazano je
da paralelni pravci odsjecaju proporcionalne duljine na kracima kuta. Nakon rijesenog
primjer iskazan je Talesov poucak. Kroz primjer je dokazan poucak o simetrali kuta
trokuta: Simetrala kuta trokuta dijeli nasuprotnu stanicu u omjeru preostalih dviju
stranica. Iskazan je i obrat Talesova poucka. Kroz rijeseni primjer dokazano je da je
srednjica trokuta paralelna odgovarajucoj stranici trokuta. Nakon toga prelazi se na
Dijeljenje duzine u zadanom omjeru. Slijede dva rijesena primjera. U jednom primjeru
duzina se dijeli na tri sukladne duzine, a u drugom primjeru duzina se dijeli tockom
u zadanom omjeru. Ovo je zapravo ponavljanje gradiva iz osnovne skole. Jedino novo
gradivo je rijeSeni primjer gdje se radi konstrukcija trokuta zadanom opsega Cije se
stranice odnose u zadanom omjeru.

Slijede zadatci za samostalni rad. Zadatci idu od laksih prema tezima.Pojavljuje
se zadatak koji je zanimljiv uc¢enicima u ovoj skolskoj dobi: Dok je Antun ¢ekao svoju
djevojku Anu, poceo je razmisljati o visini starog kestena u cijoj je sjeni stajao. Iz-
mjerio je duljinu svoje sjene (108 cm) i svoju udaljnost od kestena (192 ¢m). Antun
je visok 1.8 metara. Kraj njegove sjene poklapao se s krajem sjene kestena i zakljucio
je da lako moze izracunati visinu kestena. Kako? Kada je dosla Ana i stala 9 cm
od Antuna, krajevi njihovih sjena poklopili su se i Antun je izra¢unao Aninu visinu.
Koliko je visoka Ana?

Slijedi nastavna jedinica Slicnost trokuta. Definira se kada su dva trokuta slicna
i koeficijent proporcionalnosti ili slicnosti. Kroz rijeseni primjer pokazano je da dva
trokuta imaju jednak koeficijent sli¢nosti stranica. Objasnjeno je da ako zelimo pro-
vjeriti jesu li dva trokuta slicna treba provjeriti podudaraju li se u kutovima te jesu li
im stranice proporcionalne. Poucci o sliénosti koji olakSavaju provjeru slicnosti sli¢ni
su poucima o sukladnosti trokuta.

Kao prvi poucak o slicnosti navode KK poucak o sli¢nosti trokuta. Zatim je dan
rijeSeni primjer gdje se pokazuje da visina na hipotenuzu u pravokutnom trokutu dijeli
taj trokut na dva sli¢na trokuta. Slijedi rijeseni primjer gdje su nam zadana dva kuta
a i B i trebamo dokazati da simetrala kuta «a dijeli trokut na dva trokuta od kojih je
jedan slican pocetnom trokutu. Isto tako imamo rijeSeni primjer gdje imamo zadana

a b

dva slicna trokuta s koeficijentom slicnosti k = = = ~ = =. Dokazano je da za duljine

visina na odgovorajuce stranice vrijedi jednak omjer, to jest k = J=.
a

Nastavlja se sa SSS pouckom o slicnosti trokuta. U rijeSenom primjeru provjerava se
imaju li dva trokuta imaju isti koeficijent slicnosti i po SSS poucku o sli¢nosti trokuta
zakljucuje se da dva trokuta slicna. Dalje se navodi SKS poucak o sli¢nosti trokuta.
Dan je rijeSeni primjer gdje se pomoc¢u SKS poucka provjerava da li su zadani trokuti
slicni. Nadalje, dan je rijeseni primjer preko SKS poucka gdje su Marija i Andreja
dobile zadatak da u ime ekologke grupe izmjere Sirinu odlagalista smeca (vidi sliku 39.)
koji je ve¢ rijeSen pomocu sukladnosti trokuta.
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Slika 41. Udzbenik: Profil

Rjesenje: Najprije odaberu tocku C te izmjere |BC| = z i |AC| = y. Zatim na
vrénome kutu « odrede tocke D i E tako da bude 2’ =k -z iy = k-y. Zatim izmjere
DE, tj. nadu x’. Iz SKS poucka slijedi da je AABC ~ AEDC, pa je trazeni x = k-’
(k su same odabrale, a x’ su izmjerile).

Dalje slijedi Opseg i@ povrsina sli¢nih trokuta gdje se odmah dokazuje da je omjer
opsega slicnih trokuta jednak koeficijentu slicnosti tih trokuta, a da je omjer povrsina
slicnih trokuta jednak kvadratu koeficijenata slicnosti tih trokuta. Slijedi rijeseni pri-
mjer gdje su zadane duljine svih stranica jednog trokuta, treba izracunati opseg slicnog
trokuta ako mu je poznata najkraca stranica. Zatim je rijeSen primjer gdje treba
izracunati povrsinu trokuta ako je poznata povrsina trokuta unutar ovog zadanog tro-
kuta i ako su poznate duljine dviju stranica i oznaceni su sukladni kutovi.

Nastavlja se s Fuklidovim pouckom. Odmah je iskazan Fuklidov poucak i dokazan.
Slijede rijeseni primjeri. U prvom primjeru imamo zadanu duljinu katete i odsjecka,
a treba izracunati duljinu druge katete i hipotenuzu. Zatim imamo rijeSeni primjer
konstrukcije duzine duljine /6. Imamo jos jednu rijesenu konstrukciju gdje se treba
konstruirati kvadrat koji ima jednaku povrsinu kao i zadani trokut.

Obradena je jos Homotetija u ovoj nastavnoj cjelini. Uz pomoc¢ slike 42. objasnjeno
je da je homotetija preslikavanje tocaka ravnine koje je zadano tockom S i koeficijentom
k, k # 0.

Slika 42. Udzbenik: Profil

Slijede jos dva rijeSsena primjera. U prvom primjeru imamo zadanu duzinu i treba
nacrtati njezinu sliku pri homotetiji sa zadanim sredistem i sa zadanim koeficijentima,
od kojih je jedan pozitivan koeficijent a jedan je negativan. Nadalje, imamo rijeseni

je srediste sjeciste dijagonala tog kvadrata i isto tako imamo jedan pozitivan i jedan
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negativan koeficijent homotetije. Dalje su dana dva zadatka odnosno konstrukcije za
samostalni rad ucenika. Slijede i zadatci za ovu nastavnu jedinicu od kojih bi izdvojila
jedan zadatak koji bi ucenicima mogao biti zanimljiv: Seéudi starim dijelom grada,
Augustin i Hrvoje naisli su na bunar i odlucili izmjeriti njegovu dubinu. Imali su
mali laser i metar. Izmjerili su promjer bunara 80 cm. Zatim su olovku duljine 5 cm
postavili s unutrasnje strane bunara, 50 cm duboko, okomito na stijenke, tako da je
pravac laserske zrake prolazio tockom A na rubu bunara, vrhom olovke i tockom na
dnu bunara dijametralno suprotno tocki A. Koliko je bunar dubok?

Slijede zadatci za ponavljanje cijele cjeline. Prvo imamo zadatke Jesmo li razumjeli?
gdje ucenici u svakom zadatku imaju ponudene odgovore. Ovi zadatci mogu dobro
posluziti ucenicima kao priprema za ispit jer ima i laksih i tezih zadataka i ima ih samo
10. Nakon toga slijede Zadatci za ponavljanje u kojem ima puno vise zadataka i ima i
dosta laksih, ali i puno vise tezih zadataka za ponavljanje. U ovim zadacima je gradivo
Sukladnost i sliénost zapravo povezano s ucenickim dosadasnjih znanjima. Autori u
ovoj cjelini nisu obradili cetiri karakteristi¢ne tocke trokuta ali ima dosta zadataka
gdje se treba dokazati recimo da se simetrala stranice u trokutu sijeku u jednoj tocki i
autori su u zagradi stavili da je ta tocka srediste trokutu opisane kruznice. Ovi zadatci
su na razini gimnazijskog programa iako sama obrada gradiva ne prati tu razinu. Na
samom kraju se nalaze zadatci Bilo jednom na maturi gdje se pojavljuju zadatci koji
su se do sada pojavljivali na maturi. Ostao je jos jedan udzbenik za analizu.

Udzbenik - Z. Siki¢, R. Kalazié, S. Lukaé¢, K. J. Pen-
zar - Profil, 2019

Matematika 1, 2. svezak, udzbenik za 1. razred gimnazije i srednje skole, nakladnika
Profil u nastavnoj cjelini Sukladnost i slicnost obraduje ove nastavne jedinice:

e Sukladnost trokuta

e Proporcionalnost duzina. Talesov poucak

e Sli¢nost trokuta

e Karakteristicne tocke trokuta

Ishodi Kurikulima koji ¢e se zadovoljiti u ovoj nastavnoj cjelini su:
C. Konstruirati i analizirati polozaj karakteristicnih tocaka trokuta
C. Primjenjivati Talesov poucak o proporcionalnosti duzina i slicnosti trokuta
D. Primjenjivati Talesov poucak o proporcionalnosti duzina i sli¢nosti trokuta

Prvo sto se navodi nakon sto se otvori cjelina jest sto ¢e ucenici nakon ovog poglavlja
moci:

e Izredi i ilustirirati poucke o sukladnosti i slicnosti trokuta i Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina

45



Primjeniti poucke u modeliranju problema

Odrediti, obrazloziti i primjeniti odnose povrsina, opsega i drugih veli¢ina u
slicnim trokutima

Primjeniti Heronovu formulu za povrsinu trokuta

Rijesiti probleme koristeci se Euklidovim pouckom u pravokutnome trokutu
e Konstruirati i analizirati polozaj karakteristicnih tocaka

Autori takoder navode Za $to mi to treba?

e Da znam odrediti visinu drveta ili tornja uz pomoé¢ duljine njegove sjene

e Da se snadem u nepoznatom gradu i izracunam udaljenost do zeljene lokacije uz
pomo¢ plana grada

e Za izracunavanje dimenzije i povrsine geometrijskih likova uz pomo¢ podataka o
slicnim likovima

Opéi dojam ovog udzbenika je preglednost i jako dobra vizualna organizacija di-

jelova nastavne jedinice. Definicije, primjeri i zadaci su vizualno oznaceni. Udzbenik
je pisan jednostavnim jezikom, a boljem razumijevanju teksta doprinose i brojne slike
odnosno rijeSeni primjeri. Svi su primjeri detaljno rijeseni i popraceni su slicnim za-
datkom za samostalni rad. Autori su osmisljavajuci i oblikujuéi udzbenik vodili racuna
o tome da cilj ucenja matematike nije samo uvjezbavanje odredenih skupina zadataka,
vel i izgradnja znanja, kao i proces razvoja misljenja. Koristili su se fotografijama,
zanimljivostima i prakti¢nim primjerima.
Skeniranjem koda koji se nalazi pokraj zadatka ucenici mogu provjeriti da li su usvo-
jili prethodni primjer. Takoder postoji i ikona Zadatci za ponavljanje koji omogucuje
ucenicima da provjezbaju i ponove sadrzaj cjeline kako bi mogli krenuti dalje s ucenjem.
Postoji i posebna rubrika Zadatci koja je sastavni dio nastavnog sadrzaja te omogucuju
ucenicima da prethodnu jedinicu uvjezbaju. Osim zadataka i primjeri su oznaceni ali
drugacijom ikonom. Autori su napravili i rubriku Jesmo li razumjeli? koja omogucuje
ponavljanje, uvjezbavanje te provjeru znanja kratkim pitalicama i jednoznac¢nim od-
govorima. Isto tako postoji i rubrika Znate li koja nudi vrijedne i zanimljive podatke.
Osim tiskanog postoji i digitalna verzija udzbenika koja se nalazi na platformi Profil
[Z71 gdje su autori osim digitalnog udzbenika stavili i videozapise, digitalne kvizove,
spajalice i memory.

Zapocinje se s nastavnom jedinicom Sukladnost trokuta. Sama obrada gradiva je
skoro identi¢na udzbeniku iz 2014. godine. Jedina novina je da se iza svakog rijeSenog
primjera nalazi zadatak za samostalni rad ucenika. U ovom udzbeniku izbacen je
primjer gdje su Marija i Andreja dobile zadatak da u ime ekoloske grupe izmjere od-
lagaliste za smece. Zadatci koji sluze za utvrdivanje ove nastavne jedinice su identic¢ni
kao u udzbeniku iz 2014. godine jedino je dan podsjetnik da nasuprot vecoj stranici
lezi veci kut, a nasuprot vec¢em kutu veca stranica. Prelazi se na nastavnu jedinicu Pro-
porcionalnost duzina. Talesov poucak gdje je u potpunosti izbacena definicija omjera
i razmjera i umjesto toga je stavljen zadatak za samostalni rad ucenika koliki je omjer
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dijagonale i stranice kvadrata. Pocetni rijeseni primjer za Talesov poucak je identican
kao u proslom udzbeniku, kao i ostala obrada gradiva. Dodana su dva rijesena primjera
i dva zadatka za samostalni rad uc¢enika. Prvi novi primjer koji je dodan je: Paralelni
pravci sijeku kut kao na slici 43. Ako je 1 = % iy =4 cm, koliki je x?

Slika 43. Udzbenik: Profil

Zadano je o = %, a iz Talesova poucka imamo xLer = T
Dakle, xier = %
3r=z+vy
2r=1y
22 =4 em
z =12 cm

Drugi rijeseni primjer koji je dodan je: Paralelni pravci kut s vrhom V kao na slici
44. Dokazimo da je x : y = u : v.

,~/‘//
ey — /
o T /
e o Vv
P x/,,/ / // /
e F /
(el / //
: 7
\% / /

Slika 44. Udzbenik: Profil

Povucimo crveni pravac paralelan s jednim krakom kuta s vrhom V. Taj krak i ta
paralela tada sijeku kut uz vrh U pa je po Talesovu poucku v : v ==z : y.

Prelazi se na Dijeljenje duzine v zadanom omgjeru gdje su ostavljena dva rijesena
primjera kao u prethodnom udzbeniku, isto kao i zadatci za samostalni rad ucenika.
[zostavljen je primjer u kojem se treba konstruirati trokut zadanog opsega sa zadanim
omjerima stranica. Sto se tice zadataka za ponavljanje ove nastavne jedinice dosta za-
dataka je ostavljeno kao u proslom udzbeniku, neki zadatci su izbaceni, a neki zadatci
su dodani. Od tri nova dodana zadatka jedan bi ucenicima mogao biti zanimljiv: Na
dijelu zemljista oblika kvadrata povrsine 25 m? treba napraviti bazen oblika pravokut-
nika tako da vrhovi budu na stranicama kvadrata, a stranice paralelne dijagonalama
kvadrata. Odredi duljinu i sirinu bazena ako se odnose kao 2:3.
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Slijedi nastavna jedinica Slic¢nost trokuta. Usporedujuéi udzbenike vidimo da je ova
nastavna jedinica identi¢na kao u udzbeniku iz 2014. godine. Dolazimo do podnaslova
Opsezi i povrsine slicnih trokuta gdje je sami pocetak gdje se definira omjer opsega i
povrsina slicnih trokuta isti kao u udzbeniku iz 2014. godine. Dodana je Heronova
formulu za povrsinu trokuta sto je nedostajalo u prethodnom udzbeniku. Isto tako
dodan je i novi rijeseni primjer gdje se izracunava povrsina trokuta pomocéu Heronove
formule i koeficijenta sli¢nosti. Dolazimo do podnaslova Euklidov poucak gdje su de-
finicija i rijeSeni primjer isti kao u prethodnom udzbeniku, jedino je dodatan zadatak
za samostalni rad ucenika. Izbacene su konstrukcije koje su bile vezane uz Euklidov
poucak. Isto tako je izbacen u ovom udzbeniku podnaslov Homotetija. Kod zadataka
za ponavljanje ove nastavne jedinice s obzirom na nastale promjene u obradi gradiva
prilagodeni su i sami zadatci. Dio zadataka je isti kao u prethodnom udzbeniku, a novi
zadatci za novo gradivo su dodani. Dodan je jedan zadatak iz svakodnevnog zivota:
Dio gradskoga trga ima oblik jednakokracnoga trokuta kraka duljine 10 m i visine na
krak duljine 8 m.

a) Na kojoj udaljenosti od kraka treba paralelno s krakom povuéi liniju da se dobije
trokut 4 puta manje povrsine?

b) Na manjem trokutu Zeli se napraviti okrugla fontana. Koliki je maksimalan
promjer fontane?

Nastavlja se s nastavnom jedinicom Karakteristicne tocke trokuta koja nije obradena
u prethodnom udzbeniku. Zapocnje se s SrediStem opisane kruznice. Na samom
pocetku promatraju se trokut i simetrale njegovih stranica i objasnjavaju koje su sve
duzine sukladne. Na prilozenoj slici se vidi da se sve simetrale sijeku u zajednickoj
tocki i da je to srediste kruznice opisane trokutu ABC. Kroz samostalni zadatak za
ucenike navodi ih se da sami zakljuce gdje se nalazi srediste opisane kruznice kod
siljastokutnog, pravokutnog i tupokutnog trokuta. Kroz rijeseni primjer dokazana je
formula za povrsinu trokuta P = ZTI’E, gdje je ro polumjer trokutu opisane kruznice.
Slijedi samostalan zadatak za ucenike gdje trebaju dokaz\z}‘gi da je u jednakostrani¢nom

a

trokutu polumjer opisane kruznice dan formulom ro = “¥=.

Dalje se obraduje Srediste upisane kruznice. Promatra se trokut ABC, njegovi ku-
tovi o, 3, njihove simetrale s,, sg i njihovo sjeciste. Promatra se koje su sve duzine
sukladne i da se sve simetrale sijeku u zajednickoj tocki koja je srediste kruznice upi-
sane trokutu ABC. Opet kroz samostalni zadatak navode se ucenici da sami dodu
do zakljucka gdje se nalazi srediste upisane kruznice kod siljastokutnog, pravokutnog
i tupokutnog trokuta. U rijeSenom primjeru izvodi se formula za povrsinu trokuta
P = %b“ru, gdje je r, polumjer trokutu upisane kruznice. Slijedi zadatak za samos-

talni rad ucenika gdje trebaju dokazati da je u jednakostranicnom trokutu polumjer
av3

upisane kruznice dan formulom r, = “¥=.

Dalje se obraduje pojam tezista. Na pocetku se definira tezisnica - spojnica vrha
trokuta s polovistem njemu suprotne stranice. Dokazuje se da se sve tri teziSnice
trokuta sijeku u zajednickoj tocki T koju zovemo teziste. Promatra se trokut ABC i

njegove tezisnice AA, i BBy:
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Slika 45. Udzbenik: Profil

Po Talesovu poucku stranica AB dvostruko je duza od A;B; i s njom paralelna.
Zato su jednako oznaceni kutovi uz transverzalu medusobno jednaki. No, to znaci da
su trokuti A,T'B; i trokut ATB medusobno sli¢ni s koeficijentom sli¢nosti 2.

Dakle, |AT| = 2|TA:1| i |BT| = 2|TBi| tj. |AT| = 2|AA,| i |BT| = 3|BB;].

Kada bi se krenulo od tezisnica BB; i C'C; i njihova sjecista Q, na jednak naéin se
nalazi: |BQ| = 2|BB1| i |CQ| = 2|CCy|.

No, iz |BQ| = 2|BBy| i |BT| = 2| BB | slijedi Q = T..

To znaci da se sve tri tezisnice sijeku u zajednickoj tocki T

|AT| = §|AA1|a |BT| = §|BB1|7 CT| = §|Ccl|'

Dalje su dana dva zadatka za samostalni rad ucenika i prelazi se na pojam ortocen-
tra. Dokazano je da se visine trokuta sijeku u zajednickoj tocki koju zovemo ortocentar.
Promatramo trokut ABC u kojem je istaknuto srediste opisane kruznice S i teziste T:

A
/
/ .,
/ 0o \T
./ ! Q-0

0o O—
@ le)

Slika 46. Udzbenik: Profil

Tocka O konstruira se na pravcu ST tako da vrijedi |TO| = 2|T'S|ida Si O
budu s razlicitih strana tocke T. Promatraju se trokuti TOA i T'SA; uz tezisnicu
AA;. Oni su sliéni jer imaju jednake vrsne kutove uz T i proporcionalne stranice uz
te kutove (|T'A| = 2|T'A;| zbog prethodno dokazanog svojstva tezista, a |T'S| = 2|TO|,
po konstrukeiji od O). Slijedi da je AO paralelno s A;S. No, simetrala A;.S okomita je
na BC pa je i AO okomito na BC, tj. O lezi na visini iz vrha A. Kada bi se promatrali
trokuti uz tezisnice BB; i C'CY, na jednak bi se nac¢in zakljucilo da O lezi na visini iz
vrha B i na visini iz vrha C, tj. da se sve visine sijeku u tocki O. Takoder, treba uociti
da teziste T, srediste opisane kruznice S i ortocentar O leze na istome pravcu i taj
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pravac zovemo Eulerovim pravcem. Slijede cetiri zadatka za samostalni rad ucenika.
Nakon toga slijede zadatci za ovu nastavnu jedinicu od kojih ¢u izdvojiti zadatke koji
bi mogli biti zanimljivi u¢enicima:

1. Tri voéke medusobno su udaljene 4 m, 5 m i 7m. Na kojoj udaljenosti od svake
vocCke treba postaviti prskalicu da voda doseze do svake vocke?

2. Tri stupa povezana su zicom ukupne duljine 108 m. Udaljenosti stupova od
nasuprotnih spojnica redom su 36 m, 27 m i 21.6 m. Koliko su stupovi udaljeni
jedan od drugoga?

3. Tri klupe na dje¢jem igralistu medusobno su udaljene 15 m, 29 m i 36 m. Na
kojoj udaljenosti od klupa treba postaviti tobogan da bude jednako udaljen od
svake klupe?

Slijede jos zadatci Jesmo li razumjeli i Zadatci za ponavljanje koji su veéinom
identi¢ni zadatcima u prethodnom udzbeniku, jedino sto su dodani zadatci za gra-
divo koje se obradivalo u ovom udzbeniku, a u prethodnom udzbeniku nisu obradeni.
Takoder u ovom udzbeniku nema rubrike Bilo jednom na maturu, ali zadatke koji su
do sada bili na maturi ucenici mogu pronaci na platformi Profil 1ZZI u obliku kviza.
Ovo je kraj analize srednjoskolskih udzbenika iz teme Sukladnost i sli¢nost.
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Usporedba udzbenika

Na temelju provedene analize udzbenika iz matematike za 1. razred gimnazije - 140
sati godisnje, nakladnika Skolska knjiga i Profil, udzbenici iz 2014. godine i udzbenici
iz 2019.godine po novom kurikulumu napravit ¢emo usporedbu ovih udzbenika. Na-
vesti ¢emo neke slicnosti i razlike medu njima, istaknuti neke metodicke prednosti i
nedostatke te ocijeniti kvalitetetu udzbenika iz perspektive ucenika i nastavnika.

Udzbenik nakladnika Profil iz 2014. godine ne obraduje gradivo Karakteristicne
tocke trokuta koje se u sva tri preostala udzbenika obraduje. Jedinu sli¢nost koju
mozemo uociti izmedu udzbenika nakladnika Profil iz 2014. i 2019. godine gdje je
obrada sadrzaja koja je zajednicka u oba udzbenika identi¢na, osim Sto se razlikuje u
dodanom i izbacenom sadrzaju. U udzbeniku iz 2014. godine, kao Sto je ve¢ navedeno,
ne obraduju se Karakteristicne tocke trokuta, ali se obraduje Homotetija. Autori su
takoder u novom udzbeniku obradili i Heronovu formulu za povrsinu trokuta koja nije
obradena u starom udzbeniku. Zadatci i rijeSeni primjeri su identi¢ni kao u starom
udzbeniku, jedino §to su dodani zadatci za novi sadrzaj i izbaceni zadatci za sadrzaj
koji nije prisutan u novom Kurikulumu.

Udzbenici nakladnika Skolska knjiga opsirnije obraduju gradivo Sukladnost i sli¢nost
nego udzbenici nakladnika Profil. Takoder, udzbenici nakladnika Skolska knjiga su
pisani struc¢nijim matematickim jezikom te sadrze i odredeni broj preciznih izvoda
formula i dokaza nekih poucaka i teorema navedenih u ovoj nastavnoj cjelini dok to
izostaje u udzbenicima nakladnika Profil, sto bi s obzirom da se radi o udzbeniku za
gimnazijski program ipak trebalo sadrzavati. Jedino u udzbeniku nakladnika Skolska
knjiga iz 2019. godine autori navode cetiri poucka o sukladnosti trokuta, dok u svim
ostalim udzbenicima su navedena tri poucka o sukladnosti trokuta.

Sto se tice rijesenih primjera udzbenik nakladnika Skolska knjiga iz 2019. godine
ima uvjerljivo najvise rijeSsenih primjera u usporedbi s ostalim udzbenicima, sto uveliko
moze pomodéi uéenicima pri svladavanju gradiva. Sto se tice zadataka za samostalni
rad ucenika, najmanji broj ima udzbenik nakladnika Profil iz 2019. godine, oko 100
zadataka, dok ostali udzbenici imaju oko 130 zadataka. Posebno treba istaknuti da
udzbenici iz 2019. godine uz standardne tipove zadataka zatvorenog tipa sadrze i
odredeni broj zadataka otvorenog tipa i zadataka postavljenih u kontekstu stvarnog
zivota i primjene u drugim nastavnim predmetima. U svakom udzbeniku se brinulo da
zadatci idu po tezini, od laksih prema tezima.
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Svi udzbenici nakladnika Skolska knjiga i udzbenik nakladnika Profil iz 2014. go-
dine na kraju ove nastavne cjeline imaju i skupinu zadataka s drzavne mature koja
sadrzi zadatke iz ove nastavne cjeline koji su se pojavljivali na drzavnoj maturi ranijih
godina, dok udzbenik nakladnika Profil iz 2019. godine nema u tiskanom udzbeniku
ovu skupinu zadataka, nego se ti zadatci nalaze na digitalnoj platformi u obliku kviza.

Kod sva cetiri udzbenika mozemo primjetiti da su autori na pocetku cjeline jasno
iskazali sto ¢e ucenici nakon obradenog gradiva znati i ¢emu im sluzi obradeno gradivo.
Udzbenik nakladnika Skolska knjiga iz 2014. godine dobro je metodicki i didakticki
osmisljen, no nedostatak ovog udzbenika je sto djeluje prilicno bezizrazajno i tesko
¢e privudi paznju ucenika. Definicije i vazni pojmovi nisu dovoljno jasno istaknuti i
nedostaje slika koje bi privukle paznju ucenika.

Udzbenik nakladnika Profil iz 2014. godine je dobro metodicki i didakticki osmisljen,
ali mu nedostaje sadrzaja. Ovaj udzbenik je vise primjeren strukovnim skolama nego
gimnazijama. Jezik kojim je ovaj udzbenik pisan i gradivo koje je obradeno previse je
jednostavno i ucenicima veéih intelektualnih sposobnosti ne nudi dovoljno.

Svaka nova generacija udzbenika iz matematike donosi neke nove didakticke, me-
todicke i graficke pristupe, pa se tako mogu primjetiti pozitivni pomaci u udzbenicima
iz 2019.godine. Svaki od njih iz didakticke i metodicke perspektive ima niz prednosti i
nedostataka. Autori su u novim udzbenicima vodili brigu o motivacijskim primjerima
vezanim uz pojedine nastavne jedinice pa tako ¢e i uéenici moéi dobiti dojam korisnosti
onoga Sto uce. Autori novih udzbenika su takoder upotrijebljavali i dosta slika.

Udzbenik nakladnika Skolska knjiga iz 2019. godine je najbolje od svih udzbenika
metodicki i didakticki osmisljen, te je dosta vizualno orijentiran. Isto tako primjeren je
ucenicima razlicitih intelektualnih sposobnosti. Pisan je jednostavnim matematickim
jezikom, ali nudi i stroge matematicke definicije i dokaze nekih teorema. Dosta zada-
taka je postavljeno u kontekstu stvarnog zivota. Ovaj udzbenik lako moze zainteresirati
svakog ucenika jer je vrlo pregledan i zanimljiv.

Udzbenik nakladnika Profil iz 2019. godine je sadrzajem skoro identican kao i
udzbenik iz 2014. godine osim $to su autori doradili podruéje vizualnog pregleda. I
dalje je sadrzaj vise primjeren strukovnim skolama nego gimnazijama. Autori su dali
vise zadataka iz svakodnevnog zivota.

Ono sto je svakako za pohvalu su digitalne platforme koje smo ve¢ do sad spominjali
koje i ucenicima i profesorima mogu puno pomoéi prilikom obrade gradiva. Na digital-
noj platformi e - sfera ima jako puno aplikacija u Geogebri koje mogu pomoéi u¢enicima
pri savladavanju sadrzaja, a i uciteljima mogu olaksati obradu novog gradiva. Poje-
dini kvizovi koji postoje na platformama mogu isto tako posluziti za samovrednovanje
ucenika.

Na kraju se postavlja pitanje koji udzbenik bih ja osobno koristila? S obzirom

da se radi o gimnazijskom programu odabrala bih udzbenik nakladnika Skolska knjiga
jer smatram da je vise primjeren za ucenike gimnazijskog programa, a i metodicki i
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didakticki je puno bolje obraden od Profilovog udzbenika.
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Sazetak

Cilj ovog diplomskog rada je bio usporediti srednjoskolske matematicke udzbenike koji
u svom sadrzaju obraduju Sukladnost i slicnost trokuta, i to sa naglaskom na udzbenike
prije i poslije novog kurikuluma. Izgledno je da novi udzbenici pruzaju puno vise mo-
tivacijskih primjera i zadataka iz svakodnevnog zivota. Svaki novi udzbenik pocinje s
nekom motivacijskom pricom kako bi se ucenici motivirali za daljnji rad. Nakon uvod-
nog dijela, dio koji se obraduje je obilno potkrijepljen rijeSenim primjerima. Nakon
toga slijede zadatci za samostalni rad ucenika u kojem takoder ima dosta zadataka
iz svakodnevnog zivota i zadataka koji bi ucenicima mogli biti zanimljivi. Napredak
svakako vidimo i u digitalnim platformama koje su ucenicima zanimljive i mogu im
povecati zelju za ucenjem i stjecanjem novih znanja. Na kraju, mozemo zakljuciti da
je najbitnije da je svaki udzbenik matematicki ispravan. Kako je pisanje udzbenika
individualna stvar, onda tako i postoje razlike medu udzbenicima , a ono najbitnije je
u svakom udzbeniku je postignuto.

Kljuéne rijec¢i: Kurikulum, trokut, sukladnost, slicnost
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Summary

The goal of this master thesis was to compare high school mathematical textbooks
that cover the topic of congruent and similar triangles, with an emphasis on textbooks
before and after the new Curriculum. It is evident that the new textbooks provide
many more motivational examples and tasks from everyday life. Every new textbook
starts with a motivational story to motivate the students to study. After introduction,
many examples are given for the material that is being studied. The next part of
materials consists of tasks for individual work and tasks that could be interesting to
students. We can also observe a breakthrough in use of digital platforms that are very
appealing to students and can increase their drive for studying and acquisition of new
knowledge. Finally, we can conclude that it’s essential that every textbook is mathe-
matically correct. Taking into consideration that writing a textbook is an individual
matter of every author, it’s logical that there are differences between textbooks, but
the essence of the topic is explained in every textbook.

Key words: Curriculum, triangle, congruence, similarity
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Zivotopis
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Majka je dvogodisnje kéeri i u slobodno vrijeme voli voziti bicikl i Setati s psima.
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