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Uvod

Matematika u skolama danas glasi kao jedan od najzahtjevnijih i najizazvonijih predmeta.
Ucenici pri samom spomenu na matematiku, pa tako i geometriju, imaju odbojni stav i zbog
toga nedovoljno vjezbaju rjesavanje zadanih problema, Sto je kljuéno za usvajanje vjestina
koje pruza matematika. Prilikom rjesavanja geomatrijskih problema, ucenici c¢esto imaju krive
zakljucke i ideje o njihovim rjesenjima. Upravo iz tog razloga ¢u u svom diplomskom radu
predstaviti aktivnosti koje mogu posluziti za fomativnu procjenu znanja ucenika kao i elemente
pozitivnog okruzenja za ucenje opisane u modelu koji se sastoji od pet dimenzija. Te aktivnosti
se mogu provesti kao dijagnosticko u¢enje na samom pocetku obrade nove teme kako bi ucenici
vidjeli koliko i $to znaju, ili kao procjena svog znanja koja bi sluzila kao povratna informacija
ucitelju, ali i u¢enicima na samom kraju obrade ncke teme ili sadrzaja. Nadalje, navesti ¢u i
ceste miskoncepcije koje bi ucenici mogli imati tijekom rjesavanja navedenih aktivnosti te pita-
nja koja bi ucitelji mogli postaviti ucenicima kako bi ih naveli da promisle o svojim ponudenim
odgovorima.



1. Pet dimenzija mocéne ucionice

U ovom odjeljku bit ¢e opisan model koji odgovara na pitanje koji su to elementi pozitivnih
okruzenja za ucenje tj. okruzenja u kojima ucenici dobivaju potporu i podrsku kako bi postali
obrazovani, fleksibilni, disciplinirani i snalazljivi mislioci. Model se sastoji od pet dimenzija
koje ¢e biti opisane u nastavku.

1.1. Prva dimenzija: Sadrzaj

Prva dimenzija proucava u kolikoj mjeri aktivnosti u u¢ionici pruzaju mogucénost ucenicima
da postanu obrazovani, fleksibilni, snalazljivi i disciplinirani. Razmatraju se rasprave ucenika,
te se pruza prilika za ucenje tehnika koje poticu stvaranje produktivnih navika uma. Iskustva
i situacije iz ucionica utje¢u na ucenicko shvacanje sto se ocekuje od njih. Ako je, na primjer,
sat Citanja usmjeren na iSc¢itavanje teksta, sat povijesti na pamcéenje datuma velikih dogadaja
ili sat matematike na pamdéenje postupaka racunanja, male su Sanse da ¢e ucenici shvatiti bit
vjestina i zaSto su im one potrebne. Nauciti ,,razmisljati kao povjesnicar” ili , kao znanstvenik“
znaCi suociti se i razvijati kroz razne koncepte i prakse vjestina. Ako aktivnosti u ucionici ne
zahtijevaju od ucenika razvijanje tih vjestina, tesko je zamisliti da ¢e kada izadu iz ucionice
znati primijeniti te vjestine ili biti u stanju uc¢inkovito koristiti svoje znanje.

1.2. Druga dimenzija: Kognitivni zahtjevi

Izazov je pronadi zadatke i aktivnosti koje ucenicima pruzaju priliku za smisleno ucenje i
koji podupiru njihov rast i razvoj kroz aktivno bavljenje sadrzajem. Ukoliko ucenici dobiju za-
datak koji im je previSe lagan, na taj nacin ¢e malo nauciti i vrlo vjerojatno ¢e im biti dosadno
na nastavi zbog nedovoljnog izazova. Ako pak dobiju zadatak koji im je previse tezak i ne-
dostizan njihovom trenutnom znanju, u toj ¢e situaciji ucenicima nastava takoder biti dosadna,
ali i frustrirajuca jer ne mogu odraditi zadani zadatak. Upravo se nalazenjem balansa tih dviju
krajnosti bavi ova druga dimenzija modela. Cilj ucitelja trebao bi biti pronadéi srednje teske
zadatke kako bi ucenici imali priliku nadogradivati prethodno steceno znanje i prosiriti trenutno
razumijevanje. Postoji okvir koji objasnjava ,,dubine® znanja. On se sastoji od cetiri razine:
prisjec¢anje i reprodukcija, vjestine i koncepti, stratesko razmisljanje i rasudivanje te prosireno
razmisljanje. Kada ucenici rjesavaju probleme koji su im zadani, oni ponekad trebaju koristiti
sve prethodno navedene razine. Ovdje nastaje izazov kod poucavanja: ucenicima treba pruziti
pojasnjenje i podrska u obliku heuristickog razgovora, postavljanje pitanja i potpitanja ili pred-
laganje pristupa, ali pritom ne govoreéi uéenicima §to bi tocno trebali uéiniti. Cesto se dogodi
da ucitelji smanjuju kognitivna ocekivanja od ucenika zbog poteskoca na koje ucenici mogu
nai¢i kada rjesavaju kompleksnije zadatke, ali time im se uskracuje prilika za produktivnim
razmisljanjem i pronalazenjem smislenih rjesenja. Zato postoji mnogo nacina na koje ucitelji
mogu potaknuti razmisljanje kod ucenika, a da im se ne uskrati prilika za daljnji kognitivni
razvoj. To su primjerice:

e u osmisljanju i odabiru zadataka, ucitelji mogu izbje¢i davanje detaljnih uputa za rjesavanje
problema tj. zadatke koji se ne ponavljaju te upute koje ne dopustaju ucenicima da sa-
mostalno nadograduju svoja trenutna razumijevanja;

e ucitelji mogu aktivno podrzati ucenike u individualnom radu, grupnom radu te poticati
rasprave u kojima bi se ukljucili ucenici cijelog razreda, postavljajuéi pitanja i potpitanja
koja ne bi pretjerano sugerirala specifi¢cne nacine obavljanja zadanih problema;



e ucitelji mogu upotrijebiti niz tehnika kako bi pomogli uéenicima u iskazivanju njihovih
ideja;

e ucitelji mogu poticati raspravu koja potice razvoj zakljucivanja kod ucenika.

1.3. Treca dimenzija: Dostupnost sadrzaja

Tre¢a dimenzija posvecena je tome u kolikoj mjeri aktivnosti u razredu utjecu i podrzavaju
aktivno sudjelovanje svih ucenika u ucionici tijekom obrade sadrzaja. Satovi na kojima veliki
broj ucenika ne prati nastavu i ima vremena ne raditi ono §to je ucitelj zadao nisu produktivni,
bez obzira na bogatstvo sadrzaja koji se na tom satu obraduje. Svi ucenici trebaju biti ukljuceni
i produktivni na satu shodno svojim moguc¢nostima.

Ova dimenzija bazira se na pitanju postoje li razliciti pristupi sadrzaju koji se obraduje na satu.
Mogu se provoditi rasprave ili drugi nac¢ini diskutiranja o sadrzaju, no pitanje je tko sudjeluje
u tim raspravama. Jedno od pitanja s kojima se bavi ova dimenzija je imaju li svi ucenici ¢esto
prilike raspravljati o rjeSenjima i iskazivati svoje ideje.

Postoje mnogi nacini na koje se ucenici mogu potaknuti da sudjeluju na nastavi:

e ucenicima se mogu podijeliti zadaci kojima se moze pristupiti na vise razli¢itih nacina t;j.
zadaci u kojima postoji vise razlicitih postupaka koji svi dovode do tocnog rjesenja. Takvi
zadaci omogucavaju diskusiju kroz koju ucenici mogu usporedivati postupke i tocnost
rjeSenja. Ucenici mogu uociti poveznicu izmedu razlicitih pristupa kojim su se koristili;

e ucitelji mogu poticati stvaranje i usavrsavanje ideja umjesto da kritiziraju ili ignoriraju
komentare ucenika koji su samo djelomi¢no toéni;

e ucitelji mogu podrzati koristenje strucnih izraza prilikom izrazavanja. Na primjer, mogu
re¢i uceniku da ponovi ono sto je rekao drugi ucenik, ali da se koristi preciznijim termi-
nima;

e tijckom rasprava, ucitelji mogu koristiti razlicite strategije za poticanje komunikacije sto
veCeg broja ucenika. Primjerice, ucitelj moze prozivati one ucenike koji jos nisu govorili;

e ucitelj moze koristiti zadatke koji su vezani za probleme iz svakodnevnog Zivota i na taj
nacin omoguciti uc¢eniku da spozna primjenu matematike u svakodnevici.

1.4. Cetvrta dimenzija: Djelovanje i samosvjesnost

Cetvrta dimenzija gleda u kolikoj mjeri ucenici imaju priliku stvarati i dijeliti ideje, kako
u cijelom razredu tako i u malim grupama; i u kojoj mjeri su ucenicki zakljucci priznati,
podrzani i koliko napreduju. Mnogi ucenici razvijaju negativna uvjerenja o njima samima,
poput predodzbi da su losi u matematici i da samo geniji mogu razumjeti matematiku. Kako
bi razmisljali pozitivnije, ucenike treba potaknuti da rade na svojim vjestinama tako da kroz
razne zadatke vjezbaju ispravan nacin razmisljanja. Ucenici intelektualno napreduju onda
kada imaju vremena promisliti i podijeliti svoje misljenje o odredenom problemu umjesto da u
kratkom vremenskom periodu moraju smisliti odgovor na neko pitanje oko kojeg su i oni sami
sumnjicavi. Zato je vazno da okruzenje u kojem se ucenici nalaze pruza moguénost razvoja
njihovih ideja i misljenja.
Zadaca ucitelja je prepoznati jake strane ucenika i navoditi ga da rjesava navedene probleme.
Bitno je da atmosfera u razredu bude ugodna i da se svaki uc¢enik osjeca ugodno podijeliti svoje
misljenje i zakljucke s ostatkom razreda. Kako bi ucitelj uspio ostvariti takvu diskusiju u kojoj
je svima ugodno, moze se posluziti idu¢im recenicama koje sami ucenici trebaju nadopuniti:



ne slazem se (ili slazem se) jer ...;

jos uvijek imam nejasnoca vezano za ...;

e zbunjen sam jer ...;

trebao bi dodatno objasnjenje vezano za ...

1.5. Peta dimenzija: Formativno vrednovanje

Posljednja dimenzija bavi se formativnim ocjenjivanjem koje otkriva koliko dobro ucenici
razumiju sadrzaj koji se trenutno obraduje. Otkrivanje problema koji utjeéu na netocno
zakljucivanje stvara uciteljima i ucenicima priliku za poboljSanjem razumijevanja i olakSava
uocavanje pogresnih pretpostavka. Formativno se ucenje moze provoditi uz pomoé¢ kvizova,
testova ili nekih drugih oblika ispitivanja. Cesto ukljuéuje neformalno prikupljanje informacija
kao sto su postavljanje pitanja koja mogu navoditi uc¢enike da promisle o svojim odgovorima ili
tvrdnje koje ucenici trebaju dokazati ili opovrgnuti. Na taj nacin ih ucitelj potice da promisljaju
o problemu i svim moguc¢im slucajevima tog rjesenja. Formativno ocjenjivanje, za razliku od
sumativnog, sluzi kao povratna informacija uciteljima, kao i samim ucenicima, kako bi osvi-
jestili koje gradivo im nije jasno i Sto trebaju viSe uciti kako bi napredovali u vjestinama koje
pruza matematika.



2. Aktivnosti predvidene za 5. i 6. razred osnovne Skole

U ovom djelu rada predstavljene su i opisane aktivnosti koje su podrzane modelom iz
prethodnog poglavlja, a prilagodene su sa (1).

2.1. Punjenje kamiona

Ova aktivnost ima za cilj pomoci procijeniti uciteljima koliko dobro ucenici mogu:
e precizno iskazati i objasniti svoje zakljucke;
e koristiti matematicke zakonitosti u problemima vezanim za volumen.

Ucitelj na samom pocetku sata dijeli svakom uceniku listi¢ (Slika 1.) i prazan papir na kojem
ucenik moze biljeziti svoje izracune i zakljucke. Ucitelj postavljanjem pitanja provjerava razu-
miju li ucenici sto se od njih trazi: ,Je li itko od vas ikada punio kamion kutijama? Kada i
kojom prigodom?” Nakon $to ucCenici odgovore na pitanja, ucitelj bi trebao dodatno pojasniti
Sto se od njih trazi u zadatku: ,,Pazljivo procitaj zadatak i ponudi Ivanu nekoliko savjeta kako
napuniti kamion. Tvoje upute trebaju biti jasne i lako primjenjive. Ne zaboravi napisati koliko
¢e kutija stati u kamion ako Ivan slijedi tvoje upute.” Ucenici prilikom rjesavanja ovog zadatka
mogu koristiti kalkulator. Bitno je da ucenici samostalno rjesavaju zadatke tj. bez pomoéi
ucitelja.

Punjenje kamiona

lvan se seli u drugi grad i poslagao je svoje stvari u kutije. Nakon &to je dosao kamion koji ce
preseliti stvari, lvan je krenuo puniti kamion svojim kutijama. Dio kamiona u koji lvan moze
slagati svoje kutije je Sirine 250 cm, duljine 900 cm i vising 270 cm. Sve kutije su istih
dimenzija tj. Siroke su 40 cm, dugatke 90 cm, a visoke 55 cm. Kutije se mogu okretati
prilikom slaganja jer u njima nema nista lomljivo.

Pomaozi lvanu i daj mu savjet kako da slaze kutije u kamion tako da u njega stane &to vise
kutija. Prilikom davanja uputa trebas navesti koliko ¢e kutija stati u kamion ako Ivan odluci
poslusati tvoj savjet.

Slika 1: Listi¢ za provodenje aktivnosti



Pogresne pretpostavke i zakljuéci koji se mogu pojaviti prilikom rjesavanja ove aktivnosti,
kao i pogodna pitanja koja bi ucitelj mogao postaviti ucenicima da ih potakne na promisljanje
predstavljena su u Tablici 1.

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ulenik izostavlja upute.
Na primjer: Ucenik tvrdi da Ivan moze staviti 20 -
11 = 220 kutija u kamion bez ikakvih objasnjenja.

Mozes li objasniti kako si izra¢unao
koliki je broj kutija koji stane u kamion?
Na koji nadin bi lvan trebao poslagati
kutije u kamion da bi ih stalo 220?

Koje upute bi dao Ivanu?

Ucenik ne uzima u obzir dimenzije kutija.
Na primjer: Ucenik dijeli volumen kamiona s
volumenom kutije i dobiva 306 kutija.

Utjecu li dimenzije kutija na to koliko ¢e
njih stati u kamion?

Kako bi poslagao kutije u kamion da ih
stane 3067 Mozes li dati lvanu upute
kako da poslozi 306 kutija u kamion?

Ucenik odreduje vrijednost koja nije cijeli broj
kako bi iskazao broj kutija.

Na primjer: Ucenik zaklju¢uje da u kamion stane
306,82 kutije.

Je li moguce utovariti pola, cetvrtinu ili
82% kutije?

Mozes li zaokruZiti dobiveni broj tako da
rjeSenje ima smisla?

Ulenik zaokruZuje rjeSenje netotno.

Na primjer: Uéenik dobiva iz racuna da 306,82
kutije stanu u kamion pa on zaokruZuje rezultat i
zakljuCuje da zapravo stane 307 kutija u kamion.

Jesi li siguran da nacin na koji si
zaokruzio rjesenje ima smisla s obzirom
na preblem iz zadatka?

Ucenik nije do kraja ,,napunio kamion®,
Na primjer: Ucenik racuna koliko kutija stane
samo u prvom retku, a ne u cijelom kamionu.

Je li moguce stavljati kutije jednu na
drugu?

Kako bi poslagao kutije da popunis
prazan prostor u kamionu?

Ucenik sve kutije okrece jednako.

Na primjer: Uéenik uzima u obzir samo omjere
sirine kamiona i kutije, duljine kamiona i kutije i
visine kamiona i kutije ne uzimajuéi u obzir i
druge mogucnosti.

Razmisli li da li bi mogao napuniti
kamion sa vise kutija ako neke od njih
stavis na drugaciji nacin?

Uc&enik razmatra samo jedan nacin slaganja.
Na primjer: Uéenik tvrdi da lvan moZe napuniti
kamion s 306 kutija.

Kako znas$ da ne postoji neki drugi nacin
slaganja koji bi omoguéio da se u
kamion stavi veci broj kutija?

Mozes li provjeriti da je ovo najveci broj
kutija koji stane u kamion?

Tablica 1: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje




2.2. Sigurnosna kamera

Cilj ove aktivnosti je pomodi ucitelju procijeniti koliko dobro ucenici mogu:
e sagledati situaciju iz stvarnog zivota iz matematicke perspektive;
e izracunati i usporediti povrsine trokuta i ¢etverokuta;
e izracunati i usporediti postotke tj. udjele povrsina.

Na pocetku sata ucitelj bi svakom uceniku trebao podijeliti listi¢ sa zadacima (Slika 2.). Nakon
sto je svaki ucenik dobio svoj listi¢, ucitelj bi trebao ukratko predstaviti zadatak i sto se od
ucenika ocekuje prilikom rjesavanja predstavljenog problema: , Jeste li ikada vidjeli sigurnosnu
kameru? Kako ona izgleda? Neke kamere uopée ne izgledaju kao kamere veé¢ kao male hemisfere.
Kamere iz zadatka se mogu okretati oko svoje osi za 360°. Na slici je prikazan tlocrt trgovine.
Mali kruziéi predstavljaju ljude u trgovini. Sada procitajte zadatak i samostalno ga rjesavajte.”
Bitno je da ucenici samostalno rjesavaju zadatak bez pomodi ucitelja ili prijatelja iz razreda.

Sigurnosna kamera

Vlasnik trgovine Zeli sprijeéiti kradu pod svaku cijenu. Odludio je postaviti sigurnosnu
kameru na strop svaje trgovine. Kamera se moZe okretati udesno za 3607 u svim
smjerovima. Vlasnik ju je postavio u tocki P, u kutu trgovine. Na slici su kruzicima prikazani

kupci koji stoje u trgovini. P
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1. Koje kupce ne moze uoditi kamera u tocki P?

Objasni svoje odgovaore i na slici oznadi svoja opaZanja.

2. Vlasnik trgovine tvrdi da kamera ne moZe uotiti samo 15 % trgovine.

Utvrdi i objasni zasto je vlasnik trgovine u pravu.




3. Vlasnik trgovine je odlutio premjesti kameru na drugo mjesto kako bi ona mogla uodid
Sto vedi prostor u trgovini.
a) Na slici je prikazan tlocrt trgovine. Oznadi najpogodnije mjesto na koje bi trebalo

postaviti kameru kako bi ona mogla uoditi Sto vedi dio trgovine.
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b) Objasni kako znaZ da je to najbolje mjesto za postaviti kameru. Koliki postotak trgovine

nije vidljiv kameri ako bi ju vlasnik postavio na tu poziciju?

Slika 2: Listié¢ za provodenje aktivnosti

Tijekom rjesavanja navedenog listi¢a mogu se pojaviti pogresne ideje tj. miskoncepcije koje
ucenike navode na pogresno rjesavanje zadatka. U iducoj tablici navedene su moguce zablude
i pogodna pitanja koja bi ucitelj mogao postaviti ucenicima kako bi ih usmjerio i potaknuo na
razmisljanje o ispravnijem pristupu (Tablica 2.).



Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik netocno oznacava kupce koje kamera
ne moie uoéiti.

Na primjer: U¢enik izjavljuje da kupac E nije
vidljiv kameri koja se nalazi na poziciji P.

Kako znas koje dijelove trgovine kamera
ne moie uoditi? Mozes li osjendati to
podrutje?

Ucenik uzima u obzir samo cijele kvadrate sa
tlocrta.
Na primjer: Ugenik misli da cijeli kvadrat na
kojem se nalaze kupci F i H kamera ne moie
uoditi.

Koje kvadrate ili dijelove kvadrata
kamera ne moZe uoditi? Oznadi na slici
koiji su to dijelovi tlocrta.

Ucenik se bazira na kupce, a ne na podrudja
koja kamera ne moZe uoéiti.

Na primjer: Uéenik crta linije koje oznacavaju
pogled na kupce, a ne na podrudje u trgovini.

Sto to znadi da kamera ne moZe uotiti
15 % podrudja trgovine?

Odredio si koje kupce kamera ne moie
vidjeli. Sada odredi koje podrucje
trgovine je skriveno od kamere.

Uéenik ne crta linije niti pokazuje ijednu drugu
metodu kojom bi rijedio zadatak.

Na koji nacin bi na slici oznacio podrudje
koje kamera ne moZe uoéiti?

Uéenik razmatra problem samo u
dvodimenzienalnom, aneu
trodimenzionalnom prostoru.

Na primjer: U€enik smatra da se neki kupci ne
mogu uociti od drugih kupaca koji stoje ispred
njih.

Hoce li visina na kojoj je postavljena
kamera utjecati na podrudje vidljivosti?
Zasto?

Ako se jedan kupac nalazi odmah iza
drugog, hode li kamera svejedno modi
uociti oba kupca? Zasto?

Ucenik ne daje potpuno objainjenje.
Na primjer:

e Ucenik daje nepotpuno ohjasnjenje
zaito je vlasnik trgovine upravu.

* Uéenik pronalazi novu poziciju za
kameru, ali ne dokazuje objainjenjem
zaito je to najbolja pozicija niti
izraCunava postotak tlocrta trgovine koji
kamere ne moZe uoditi.

Zaéto si siguran da je to najpogodnije
mjesto za postaviti kameru? Postoje li
neke druge pozicije sa kojih bi kamera
imala jednaki postotak vidnog polja?
Koji postotak tlocrta trgovine kamera ne
moze uoditi?

Ucenik pronalazi novu poziciju za kameru, no
medutim s te pozicije kamera moZe uociti
manji postotak tlocrta trgovine neko iz pozicije
P.

Na primjer: Uéenik tvrdi da je najbolja pozicija
za kameru u centru trgovine.

Mozes li osjencati dio trgovine koji
karmera ne moZe uociti ako se nalazi u
centru trgovine? Koliki je to dio
trgovine?

Uéenik ima krive pretpostavke.
Na primjer: Uenik smatra da kamera ne moie
uociti podrucje koje se nalazi ispod nje.

Kamera se moie okretati udesno za
360° u svim smjerovima. Utjefe li to na
mogucnost povecanja vidnog polja
kamere?

Uéenik na sva pitanja odgovara toéno i
objasnjava svoje zakljucke.

Ima nekoliko razliditih pozicija na kojima
moze biti postavljena kamera kako bi
imala isti postotak tlocrta trgovine koji
ne moie uoditi. Pokufaj pronacdi sve te
pozicije. MoZes li objasniti zasto sve te
pozicije mogu biti to¢na riesenja?

Tablica 2: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje




2.3. Iscitavanje iz grafa

Ova aktivnost pomaze utvrditi koliko su ucenici sposobni, koristeéi se grafickim prika-

zom podataka, rjeSavati probleme iz svakodnevnog zZivota. Ovakav tip vjezbe namijenjen je
ucenicima koji imaju poteskoca prilikom interpretacije i is¢itavanja podataka iz grafa kako bi
im se pripomoglo bolje savladali te matematicke vjestine.
Na pocetku provodenja aktivnosti, ucitelj bi svakom uceniku trebao podijeliti listi¢ (Slika 3.)
sa zadacima. Pri dijeljenju ih upozorava da pazljivo citaju pitanja i tamo gdje se od njih to
trazi, objasne svoje tvrdnje. Ucenici bi trebali samostalno rjesavati zadatke bez i¢ije dodatne
pomodi.

ISCitavanje iz grafa

Neobi&na Zivotinja imena Riki promatran je od svoga rodenja pa sve do svoje 15-te godine.
Promjena njegove teZine s obzirom na starost zabiljeZena je u grafikonu ispod.

TeZina (kg)
1. Kada je Riki imao 50 kg?

2. Koliko je Riki bio teZak kada je imao 5i

pol godina?

3. Koliko je Riki bio star kada mu je

kilaza porasla na 20 kg?

4. U kojem od navedenih perioda Rikijevih 64 2345 678 9 1041 2131416
godina je Riki dobio najmanje kilograma? Starost (godine)
a) 0-5 b)5-10 c¢)10-15

ObrazloZi svoj odgovor.

5. Tijekom kojeg perioda od dvije godine je Riki dobio najvige kilograma? Objasni odgovor.

6. Otkrivena je jo$ jedna neobi¢na Zivotinja koja se zove Ema. IstraZivadi su takoder pratili i
promjenu Emine kilaZe tijekom prvih 15 godina njenog Zivota. Iskoristi informacije u
nastavku kako bi uz pomo¢ grafa koji je zabiljeZio promjenu Rikijeve kilaZe nacrtao graf koji
opisuje promjenu Emine kilaZe s obzirom na njene godine.

e Tijekom prve 4 godine Emina kilaZa se mijenjala isto kao i Rikijeva. U periodu od 11 do
15 godine, promjerna Emine kilaZe je takoder bila ista kao Rikijeva.

® Kada je Ema napunila 13 godina, bila je 20 kg teZa od Rikija. Razlika u njihovoj kilaZi je
tada bila najveéa.

e U periodu izmedu 9 i 13 godina, Ema svake godine dobiva na kilaZi vie nego Riki.

Slika 3: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Tijekom rjesavanja zadataka iz ove aktivnosti, u¢enici mogu imati mnoge pogresne pretpos-
tavke 1 metode kojima bi pristupili problemu s listica. Upravo te miskoncepcije kao i pogodna
pitanja kojima bi ucitelj mogao potaknuti uc¢enike na promisljanje navedena su u idu¢oj tablici
(Tablica 3.).

Uobicajeni problemi: Pitanja za promisljanje:
Uéenik pogreéno iicitava vrijednosti s s Provjeri svoj odgovor.
koordinatnih osi.

Utenik brka wrijednost u toéki s duljinom # Kada je Riki imao najviSe kilograma?
intervala. Za koliko je porasla Rikijeva kilaza kada
Na primjer: je napunio 14, 131 12 godina?

e Ucenik u tredem zadatku shvaca da
godina u kojoj Riki teZi 20 kg, nije ista
godina u kojoj je Rikijeva kilaza porasla za
20 kg.

® Uéenik pretpostavija da je Rikijeva kilaza
najvise porasla onda kada je on bio

najtezi.
Uéenik ima poteskoéa prilikom usporedivanja e  Koji podaci su ti potrebni da bi
duljine dvaju intervala. odgovorio na pitanje?
Na primjer: Ucenik u cetvrtom zadatku e Koliko kilograma je imao Riki kada je
pretpostavlja da je Riki dobio najmanje napunio 5, 101 15 godina? Mozes li
kilograma u svojih prvih 5 godina Zivota. iskoristiti te podatke kako bi odgovorio
na pitanje?
Uéenik ne uzima u obzir ograniéenja e Mozes li objasniti zasto nacrtana
MNa primjer: Uéenik crta krivulju koja opisuje krivulja ima ba# takav nagib?

Emin porast kilaZe s obzirom na starost koja ima
pogresan nagib.

Tablica 3: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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3. Aktivnosti predvidene za 7. razred osnovne Skole

3.1. Klasifikacija cetverokuta

Aktivnost klasifikacija ¢etverokuta ima za cilj pomoéi procijeniti koliko dobro uéenici mogu:
e imenovati i klasificirati cetverokute prema njihovim svojstvima;
e identificirajti osnovna svojstva koja su potrebna za definiranje ¢etverokuta,
e skicirati ¢etverokute ako su zadani odredeni uvjeti.

Ova aktivnost pomaze otkriti poteskoc¢e koje ucenici imaju tijekom razvrstavanja, tj. kla-
sifikacije ¢etverokuta. Na pocetku se ucenicima treba objasniti sto se od njih o¢ekuje tj. trazi
prilikom rjesavanja ove aktivnosti. Prije nego §to se ucenicima podijele listié¢i(Slika 5.), bilo bi
im dobro na slajdu prikazati definicije ¢etverokuta (Slika 4.) kako bi se ucenici lakse snalazili
tjekom rjesavanja aktivnosti. Ucitelj naglasava ucenicma da pazljivo procitaju pitanja s listica
1 pokusaju odgovoriti §to tocnije i preciznije. Ucenici trebaju napisati i objasnjenja svojih od-
govora. Trebalo bi inzistirati da odgovaraju bez pomoci ucitelja. Na taj nacin ucenici dobivaju
viSe vremena da samostalno promisle o dobivenom zadatku.

Definicje

Paralelogram: Cetverokut s dva para paralelnih stranica.

Pravokutnik: Cetverokut u kojem su sva cetiri kuta prava.

Kvadrat: Cetverokut u kojem su sve Cetiri stranice jednakih duljing
sva Cetiri kuta prava.

Romb: Cetverokut kojemu su sve Cetiri stranice jednake duljine.
Trapez: Cetverokut s barem jednim parom paralelnih stranica.

Deltoid: Cetverokut kog kojeg su po dvije susjedne stranice jedﬁ""
duljina.

Slika 4: Definicije ¢etverokuta
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Klasifikacija cetverokuta

1. Popunite prazna polja s rije¢cima ,,Svi“, ,,Neki“ ili ,Nijedan” kako bi dana izjava
o Cetverokutima bila tocna. Na prazne crtice napisite objasnjenje zasto ste
odabrali tu rijec. Objasnjenja mozete napisati i u obliku dijagrama.

a) pravokutnik/ci su/nije kvadrat/ti.

Obrazlozi svoj izbor rijeci:

b) romb/ovi nije/su paralelogram/i.

Obrazlozi svoj izbor rijeci:

c) trapez/i nije/su pravokutnik/ci.

Obrazlozi svoj izbor rijeci:

d) deltoid/i nije/su romb/ovi.

Obrazlozi svoj izbor rijeci:
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2. Koji od navedenih cetverokuta mora imati barem jedan par paralelnih stranica.

Zaokruzite sve to¢ne odgovore.

Pravokutnik  Deltoid Trapez Kvadrat Paralelogram Romb

Obrazlozi svoj izbor:

3. U kojim se od navedenih Cetverokuta dijagonale medusobno raspolavljaju?

Pravokutnik  Deltoid Trapez Kvadrat Paralelogram Romb

Obrazlozi svoj izbor:

Slika 5: Listi¢ za provodenje aktivnosti
U ovoj aktivnosti mogu se pojaviti poteskoce tj. miskoncepcije kao rezultat nerazumijeva-

nja ili nepoznavanja odgovaraju¢ih sadrzaja. Te miskoncepcije, kao i pogodna pitanja koja bi
potaknula ucenike na promisljanje navedena su u iducoj tablici ( Tablica 4).
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Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik prepoznaje razligite vrste etverokuta
kao razli¢ite oblike, a ne prepoznaje da su neki
éetverokuti podskupovi drugih €etverokuta.

Na primjer: U€enik izjavljuje da niti jedan
pravokutnik nije kvadrat.

Koja svojstva ima pravokutnik/kvadrat?
Ima li pravokutnik/kvadrat sva svojstva
kvadrata/pravokutnika?

Je li moguce da jedna vrsta Cetverokuta
bude posebni slutaj neke druge vrste
cetverokuta? Ako je to moguce,
moZemo li to povezati sa svojstvima tih
tetverokuta i kako?

Uéenik pretpostavlja da suprotne stranice
romba nisu paralelne.
Na primjer:
e Ucenik izjavljuje da niti jedan romb nije
paralelogram.
e Utenik navodi da su neki deltoidi
rombovi.
e Ucenik ne uspijeva oznaciti romb kao
tetverokut koji ima jedan par paralelnih
stranica.

Sto znat o kutovima romba?

Uéenik pretpostavlja da deltoid ima paralelne
stranice.

Na primjer: Uenik oznatava deltoid kao
cetverokut koji ima barem jedan par paralelnih
stranica.

Ima li deltoid stranice koje se
podudaraju tj. leZe na paralelnim
pravcima?

Koje stranice su sukladne u deltoidu?

UEenik pretpostavlja da se dijagonale koje se
medusobno raspolavljaju moraju sjeci pod
kutom od 90°,

Na primjer: Uenik u tre¢em zadatku s listi¢a
zaokruZuje samo kvadrat.

Sto znaéi da se dijagonale medusobno
raspolavljaju?

Uéenik pretpostavlja da se dijagonale u
jednakokraénom trapezu medusobno
raspolavljaju.

Na primjer: U¢enik objasnjava da se dijagonale
jednakokraénog trapeza medusobno
raspolavljaju, dok kod trapeza koji nije
jednakokradan se ne raspolavljaju.

Koja je razlika izmedu trapeza koji nije
jednakokralan i jednakokra¢nog
trapeza?

Nacrtaj dijagonale jednakokratnog
trapeza. Koja svojstva bi imala dva
trokuta koja su nastala ertanjem
dijagonala, ako bi se te dijagonale
medusobnao raspolavljale?

Uéenik malo ili nimalo obja3njava svoja
rjeSenja.

Na primjer: Uéenik ne daje objadnjenje za svoj
izbor rijeti u prvom zadatku sa listi¢a ili ne
uspijeva obrazlo?iti svoje odgovore.

Koja svojstva ima pravokutnik, a da ne
vrijede za trapez?

MoZete li pokazati da romb zadovoljava
sva svojstva koja ima kvadrat?

Koja dodatna svojstva ima kvadrat?

Tablica 4: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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3.2. Trokuti ili ne?

Ova aktivnost ima za cilj pomoéi procijeniti koliko dobro uc¢enici mogu:

e prisjetiti se i primjeniti svojstva trokuta;

e skicirati i konstuirati trokute ako su im zadana odredena svojstva;

e utvrditi moze li se opisati jedinstveni trokut, vise trokuta ili niti jedan trokut uz pomoé

danih uvjeta tj. svojstava za mjere kuta i/ili duljina stranica trokuta.

Ucitelj svakom uceniku treba podijeliti bijeli papir dimenzija A4 te listi¢ (Slika 6.) sa
Nakon toga, ucenicima treba ukratko predstaviti zadatak: ”U
ovom zadatku od vas se trazi da razmislite moze li se iz danih informacija: nacrtati samo jedan
trokut, vise od jednog trokuta ili nije mogucée nacrtati niti jedan trokut. Ako se moze nacrtati
vise od jednog trokuta, onda promislite koliko. Obic¢an bijeli A4 papir koji ste dobili mozete
koristiti prilikom rjesavanja prvog zadatka. Svoje odgovore potkrijepi objasnjenjima. Vasa
objasnjenja mogu ukljucivati crteze i rijeci”. Vazno je ako je to moguce, da ucenici odgovaraju

zadacima za ovu aktivnost.

na pitanja bez pomod¢i ucitelja.

Trokuti ili ne?

1. Na temelju danih informacija odlucite je Ii:

¢ moguce konstruirati jedinstveni trokut ABC.
* moguce konstruirafi vise od jednog trokuta ABC.
¢ moguce konstruirati ijedan trokut ABC.

ObrazloZite svoje odgovore (ne traZi se konstrukcija ve¢ objasnjenje).

Informacije Mogucnost konstrukcije trokuta. Objadnjenje
Ako smatras da se moie
konstruirati takav trokut, stavi ..
a) Jedinstveni trokut
_B el Vise od jednog trokuta
AC=4cm Nit ied »
BC=5cm iti jedan trokut
b) o Jedinstveni trokut
AB=12cm Vise od jednog trokuta
BC =13 cm o
AC =10 em Niti jedan trokut
c) Jedinstveni trokut
{BI - gg Vide od jednog trokuta
= 00" Niti jedan trokut
d Jedinstveni trokut
AB=3cm Vi%e od jednog trokuta
BC=2cm o iod ”
B=30° Niti jedan trokut
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2. Trokut ABC je jednakokraéan s stranicom AB = 8 cm i kutom u vrhu B koji je jednak 58°.
Trokut DEF je jednakokracan s stranicom DE = 8 cm i kutom u vrhu E koji iznosi 58°.
Objasnite zaSto ova dva trokuta mogu hiti razlicita.

Slika 6: Listi¢ za provodenje aktivnosti

Miskoncepcije koje se mogu pojaviti u razumijevanju navedene aktivnosti su u iducoj ta-
blici. Takoder predstavljamo i pitanja kojima se ucenik moze potaknuti na razmisljanje.
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Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik ima poteskoéa uopée zapoéeti rjesavati
zadatak.

Mo?es li skicirati trokut s danim
podacima? Mislis li da bi bilo moguce
konstruirati takav trokut? Kako znag?
Pokuzaj konstruirati trokut s danim
informacijama. Sto primjecuje§?

Uéenik se oslanja iskljuéivo na skicu bez
razmatranja odriivosti danih dimenzija.
Na primjer:
e Ucenik skicira trokut bez provjere je li s
danim podacima to uopcée moguce.

Tvoja skica izgleda kao mogudi trokut.
Mof?es li provjeriti moZe li trokut s ovim
mjerama zapravo biti konstruiran?

Uéenik stvara netoéne pretpostavke.
Na primjer:
¢ Ucenik pretpostavlja, ako su dane
duljine svih triju stranica trokuta kao
npr. u zadatku 1.b), da je tad moguée
konstruirati vide trokuta, jer kutovi tada
mogu hiti proizvoljno odaberemo.
e Uctenik pretpostavlja, ako su dane mjere
sva tri kuta unutar trokuta kao npr. u
zadatku 1.c), da je tad moguce
konstruirati samo jedan trokut, jer bi
drugi trokuti imali drugatije mjere
kutova.

Kako bi korak po korak konstruirao ovaj
trokut?

Je li moguée konstruirati drugadiji trokut
koji ima sve tri stranice istih duljina ili
¢iji su svi kutovi istih mjera?

Uéenik ne objadnjava svoje tvrdnje.

Na primjer: Ugenik to¢no odreduje moze li se
konstruirati jedan, nijedan ili vi3e od jednog
trokuta, ali ne daje obrazloZenje svojih tvrdniji.

Sto ako netko ne vjeruje tvome
odgovoru. Kako ih moZe$ uvjeriti da je
odgovor totan?

Uéenik daje netoéne razloge za tvrdnje.

Na primjer: Ugenik objasnjava da nije moguce
utvrditi moZe li se konstruirati jedan, nijedan ili
viSe trokuta, jer je zadano premalo informacija
kako bi se to utvrdilo, tj. da nema informacije o
duljinama svih stranica i mjerama svih kutova.

Koliko najmanje informacija trebamo da
bismo znali konstruirati trokut?

Ugenik se oslanja na samo jedan oblik
zakljuéivanja.

Na primjer: Uenik navodi da nikada nece biti
moguce konstruirati viSe od jednog trokuta iz
zadanih podataka jer bi drugi trokut imao
drugacije duljine stranica i drugacije mjere
kutova.

Postoje li odluke koje treba donijeti
prilikom konstrukcije nekih od zadanih
trokuta?

Bi li netko drugi nuZno donio iste
odluke?

Uéenik ne uspijeva primijeniti svojstva trokuta.
Na primjer: Utenik skicira dva trokuta s
mjerama iz zadatka 1.b) te dobiva trokute koji
nisu jednakokracni.

Koja svojstva ima jednakokraan trokut?
Jesu li trokuti koje si skicirao
jednakokratni?

Mozet li skicirati dva razli¢ita
jednakokratna trokuta sa stranicom
duljine 8 cm i kutom od 58°?

Tablica 5: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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3.3. Gladna ovca

Cilj aktivnosti ,,Gladna ovca“ je pomoéi ucenicima primijeniti znanje o odnosu izmedu povrsine
i polumjera kruga. Pomocu ovih pitanja moguce je procijeniti koliko dobro ucenici mogu:

e skicirati i konstruirati skup svih tocaka koje ukljucuju lukove kruznice;
e izraCcunati povrsinu kruga s obzirom na njegov polumjer;
e izraCcunati polumjer kruga s obzirom na njegovu povrsinu.

Ucitelj svakom uceniku treba podijeliti listi¢ (Slika 7.). Tijekom rjesavanja ove aktivnosti ucenici
ne bi trebali koristiti niti kalkulatore niti Sestare. Prije nego ucenici krenu s rjesavanjem listica,
ucitelj bi trebao ukratko predstaviti zadatak i pomoc¢i razredu u razumijevanju onoga sto se od
njih trazi. Svojim sugestijama i pitanjima poput: ,Mozete li vidjeti Sto prikazuje dijagram?
Morate odrediti do kuda ovca moze doseci i zatim izracunati povrsinu na kojoj se nalazi trava
koju moze pojesti. Ako trebate vise mjesta za racunanje, to mozete uéiniti na poledini listica.”;
ucitelj ih navodi na tocne zakljucke. Vazno je da ucenici na postavljena pitanja odgovaraju bez
dodatne pomoc¢i ucitelja. Na taj nacin ucenici imaju vise vremena za samostalno promisljanje
i stvaranje zakljucaka.

Gladna ovca

Ovca je privezana za ugao pravokutne nastambe na velikom polju punom trave. Uze kojim je
ovca privezana duljine je 4 m. Dimenzije nastambe mozete vidjeti na slici ispod.

1. Oznacite koliku povrsinu trave bi ovca mogla pojesti. Skica ne mora biti precizna.

2. lzratunajte povrsinu trave koju ovca moZe pojesti. ObrazloZi svoj odgovor.

3. Koja bi bila duljina ufeta koja bi omogudila ovci da pojede 10 mZtrave?

Obrazlozi svoj odgovor.

Slika 7: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Miskoncepcije koje se mogu pojaviti prilikom rjeSavanja prethodno navedene aktivnosti
navedene su u tablici koja slijedi (Tablica 6.).

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

U&enik ne skicira kruZni isjec¢ak kao dio polja
koji ovca moZe dosegnuti.

Na primjer: Uéenik crta kvadrat, pravokutnik ili
trokut.

Ako bi ovca bila privezana za stup, koliko
bi daleko mogla i¢i u bilo kojem smjeru?
Gdje bi ovca mogla hodati ako bi uze
cijelo vrijeme bilo napeto?

Koji oblik najbolje opisuje povriinu trave
koju ovca moZe dosegnuti?

Ucenik pogresno skicira kruzni isje€ak kao dio
polja koji ovca moZe dosegnuti.

Na primjer: Uéenik crta kruzni luk s radijusom
vedim od 4 m.

Koliko je dugo uZe na tvojem crteiu?

Uéenik zanemaruje ograniéenja koja uzrokuje
nastamba.

Na primjer: Ugenik izratunava povrsinu kruga
polumjera 4 m.

Koliki dio kruga sadr#i travu?

Uéenik u izracun uklju€uje povriinu cijele
nastambe.

Na primjer: Uenik izracunava povriinu kruga &iji
je polumjer 4 m i zatim oduzima povriinu koju
zauzima cijela nastamba.

Mozes li objasniti zasto si oduzeo
povrsinu cijele nastambe?

Uéenik ne uspijeva izratunati polumjer kruga
ako je zadana povr§ina kruinog isjecka kao $to
se traZi u trecem zadatku sa listi¢a.

Na primjer: Uenik izraéunava povr3inu kruga
polumjera 10 m, umjesto da racuna polumjer
dijela kruga na kojem ovca moZe dohvatiti 10 m?
trave.

Ponovno pazljivo progitaj zadatak. Sto
se od tebe tra#i da izratuna§?

Ucenik koristi metodu koja nije ucinkovita.
Na primjer: Ucenik koristi duzi i kompliciraniji
pristup prilikom rjesavanja zadatka.

Mozes li smisliti nacin na koji bi
izracunao duljinu uZeta na brZi nadin?
Koje si matematicke operacije koristio
prilikom izracunavanja povrsine koju
zauzima trava ako si znao duljinu uzeta?
Ako znas kakvog je oblika povrsina na
kojoj se nalazi trava koju ovca moie
dohvatit, mozZes li koristenjem suprotnih
operacija izracunati duljinu uzeta?

Ucenik na sva pitanja odgovara tocno sa
potpunim objasnjenjem.

Mozes li izracunati kolika bi bila duljina
uZeta koja bi ovci omogucila da pojede
50 m? trave?

Tablica 6: Uobic¢ajeni problemi i pitanja za promisljanje
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3.4. Cetiri peterokuta

Pomoc¢u ove aktivnosti moguce je procijeniti koliko dobro u¢enici mogu rijesiti navedene pro-
bleme koriste¢i geometrijska svojstva. Aktivnost ,,Cetiri peterokuta“ pomaze otkriti koliko
dobro ucenici mogu:

e rjesavati probleme vezane uz koriStenje mjera unutarnjih kutova mnogokuta;
e rjesavati probleme vezane uz koristenje mjera vanjskih kutova mnogokuta.

Na samom pocetku provodenja ove aktivnosti s ucenicima, ucitelj treba podijeliti listi¢ (Slika
8.) svakom uceniku, prilikom ¢ega predstavlja zadatke i tako pomaze ucenicima da razumiju
Sto se od njih trazi. Tijekom rjesavanja listi¢a, ucenici bi trebali biti samostalni jer na taj nacin
razvijaju svoje zakljucivanje o danom problemu.

Cetiri peterokuta

Ma slici se nalaze Cetiri pravilna peterokuta kaji su svi iste velitine.

1. Odredi mjeru kuta AEJ. Napisi postupak ratunanja i objasni ga.

2. Odredi mjeru kuta EIF. NapiSi postupak rac¢unanja i objasni ga.

3. Odredi mjeru kuta KIM. Objasni kako si do3ao do tog zakljudka.

Slika 8: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Miskoncepcije koje se mogu pojaviti tijekom rjesavanja aktivnosti ,,Cetiri peterokuta“ na-
vedene su u Tablici 7.

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik ima poteskoca uopce zapoceti rjesavati
zadatak ili odgovara djelomitno na postavljeno
pitanje.

Napisi ono $to znas o slici sa listica.
Na koji nacin mozes iskoristiti te
informacije?

Sto jos mozes izratunati?

Ucenik radi pogreske u ratunanju.
Na primjer:
e Ucenik racuna:
JKut EJF =180°-144°=46""

Mozes li provjeriti to¢nost svoga
rieSenja?

Ucenik koristi netotnu formulu.
Na primjer:
e Ucenik koristi krivu formulu za
izracunavanje unutarnjeg kuta pravilnog
peterokuta.

Pronadi ispravnu formulu za
izraCunavanje unutarnjih kutova
pravilnog peterokuta.

Sto oznacava n u toj formuli?

Ucenik djelomi¢no totno rjeSava zadatak.
Na primjer:

e Ucenik izracunava da mjera svih
unutarnjih kutova pravilnog peterokuta
iznosi 540°, ali ne izracunava kolika je
mjera jednog unutarnjeg kuta.

e Ucenik uspijeva izracunati mjeru
unutarnjeg kuta pravilnog peterokuta,

ali ne uspijeva izracunati mjeru kuta AEJ.

Sto jos trebag izratunati kako bi
potpuno odgovorio na pitanje?

Ucenik se koristi neto¢nim pretpostavkama.
Na primjer: UCenik tvrdi da su susjedni kutovi u
cetverokutu AFJE suplementarni, prije nego je
utvrdio da je taj ¢etverokut romb.

Susjedni kutovi u paralelogramu/rombu
su suplementarni. Kako znas da je
cetverokut AFJE paralelogram/romb?

Ucenik daje oskudna objasnjenja.
Na primjer: Ucenik racuna zadatak koristeci
pravilo ili teorem, a ne navodi ga u objasnjenju.

Kako znas da je izracun tocan?

Kada bi netko citao tvoje rjesenje, da li
bi mogao razumjeti zasto je to rjeSenje
to¢no?

Ucenik na sva pitanja odgovara tocno i
objasnjava sve pretpostavke.

Mozes li na neki drugaciji nacin rijesiti
zadatke sa listica?

Tablica 7: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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4. Aktivnosti predvidene za 8. razred osnovne skole

4.1. Otkrivanje Pitagorina teorema

Ova aktivnost ima kao cilj pomoéi procijeniti koliko dobro uc¢enici mogu:
e pomocu povrsine pravokutnih trokuta odrediti povrsinu drugih oblika;
e koristi metodu disekcije za pronalazenje povrsine;
e sustavno prikupljati podatke potrebne za izracun;

e izvesti formulu za pronalazenje povrsine i duljina stranica pravokutnog trokuta (Pitagorin
teorem).

Na samom pocetku provodenja aktivnosti, ucitelj svakom uceniku dijeli listi¢ (Slika 9.). Jedna
od poteskoca s kojima bi se ucenici mogli susresti je koristenje papira sa tockicama, tako da
bi bilo dobro prije samog rjesavanja listica dodatno pojasniti kako mjeriti duljine i povrsine na
tom papiru. Svaki ucenik treba imati ravnalo i olovku za rad. Ucitelj daje upute za rad i govori
ucenicima da samostalno odgovaraju na pitanja i sve svoje zakljucke objasne.

Otkrivanje Pitagorina teorema

Razmak izmedu svih to¢kica na slici je jednak i
iznosi jednu mjernu jedinicu. Kvadrat koji je
prikazan na slici se moZe opisati i kao kvadrat

»3 5a 5% Prvi broj u takvom nacinu opisa kvadrata
predstavlja horizontaini|nag|'b kvadrata kao Sto
moZes vidjeti i na slici.

1. lzradunaj povriinu kvadrata sa slike.
Objasni kako si to izratunao.

2. Skiciraj kvadrat ,,3 sa 7% lzrafunaj povrinu s e 4 e s a e s e s
tog kvadrata i objasni kako si to napravio. .
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3. Skiciraj kvadrat ,,3 sa y*. Izrazi povriinu

tog kvadrata u ovisnosti o y i objasni kako
si do%ao do tog zakljucka.

Miskoncepcije koje se mogu pojaviti u razumijevanju navedene aktivnosti su u iduc¢oj tablici

Slika 9: Listi¢ za provodenje aktivnosti

(Tablica 8.) uz dodatna pitanja kojima se u¢enik moze potaknuti na razmisljanje.

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik procjenjuje povrSinu kvadrata u prvom
ili drugom zadatku s listica.
Na primjer:

U&enik dobivenu sliku sa tockicama
dijeli na kvadrate i pokusava ih
prebrojati.

Ucenik mjeri ravnalom duljinu stranice
kvadrata.

UZenik zaklju€uje sa postoji kvadrat ,,4
sa 4" u sredistu osjentanog kvadrata i
povrsini tog kvadrata dodaje
procijenjenu povriinu Eetiri trokuta koji
skupa sa Cetverokutom ,,4 sa 4" Cini
osjencani kvadrat.

Mislis li da ¢e tvoja metoda dati totan
odgovor? Zasto?

MojZes li se sjetiti metode koja bi ti dala
precizniji odgovor?

MoZes li izraunati povrSinu kvadrata
bez brojanja kvadratica?

Tockice su medusobno udaljene za
jednu mjernu jedinicu. MoZes li pronaci
povriinu kvadrata u kvadratnim
jedinicama?

Ucenik rastavlja kvadrat na manje oblike (npr.
trokute), ali ga to ne dovodi do toénog rjesenja.

Mozes li podijeliti kvadrat na trokute
kojima zna$ duljinu visine i osnovice?
MoZes li pronaci neku metodu izraguna
u kojoj ne bi trebao kvadrat dijeliti na
manje oblike?

Ucenik koristi Pitagorin teorem kako bi
izracunao traienu povrsinu.

Mozes li pronaci neki drugi nacin za
izratunavanje povriine danog kvadrata,
a da ne koristis Pitagorin teorem?
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Ucenik ima poteskoca pri racunanju s * Y mofZe biti bilo koja vrijednost. Provjeri

varijablom u treéem zadatku s listica. da povrsina koju si izrazio odgovara za
Na primjer: Utenik samostalno zadaje vrijednost svaki y.
za varijablu y, npr. y=9. » Koje su bile vrijednosti varijable y u

prvom i drugom zadatku?

e Kolika bi bila povr3ina da je y=10 ili
y=1007? Provjeri da li povr3ina koju si
izrazio odgovara i nekoj drugoj
vrijednosti varijable y.

Uéenik ima poteskoca s algebarskim zapisom u e Moizes li koristiti metodu za izracun

trec¢em zadatku s listica. povraine koju si koristio u prvom
zadatku?

Uéenik na sva pitanja odgovara to€no i e MoZes li nadiniti neke drugacije oblike

objainjava svoje zakljucke. crtanjem kvadrata ,x sa y“ u tockastoj
mrezi?

e Koje oblike je nemoguce naciniti? MoZe3
li to nekako pokazati?

Tablica 8: Uobic¢ajeni problemi i pitanja za promisljanje

4.2. Pronalazenje najkraéeg puta

Aktivnost ,,Pronalazenje najkraceg puta® ima za cilj pomo¢i ucenicima:
e odrediti odgovaraju¢u metodu za rjesavanje problema;

e usporediti i vrednovati razli¢ite metode rjesavanja i zakljuciti koja je od tih metoda prik-
ladnija za rjesavanje problema;

e primjeniti Pitagorin teorem u svakodnevnim problemima.

Na pocetku provodenja ove aktivnosti, ucitelj ucenicima dijeli listi¢e (Slika 10.). Kroz razgovor
sa ucenicima, ucitelj dodatno pojasnjava problem sa listi¢a. Ucitelj moze upitati ucenike: ,,Koje
ste sve igre igrali na skolskom dvoristu? U ovom zadatku su djeca izmislila vlastitu igru u kojoj
se pocinju kretati iz tocke S. Oni moraju dodirnuti svaki zid i vratiti se tamo odakle su dosli.
Svako dijete zeli pretréati sto krac¢u udaljenost kako bi pobijedio u ovoj igri. Tvoj je zadatak
pronadi taj najkrac¢i put. Pazljivo procitaj pitanja i pokusaj na njih odgovoriti sto preciznije.
Obja8njenja zadataka zapiSi jasno i razumljivo.” Pozeljno je da ucenici samostalno odgovaraju
na pitanja i da im ucitelj nimalo ili minimalno pomaze.
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Pronalazenje najkraceg puta

U Zkolskoj dvorani pravokutnog oblika uéenici igraju igru koju su sami osmislili. Dvorana koja
je zapravo pravokutnik ABCD je dugacka 18m i Siroka 12m.

D

12 m —

is . )
I

6m 12 m

lgra pocinje iz tocke 5 koja je 6 m udaljena od vrha A kao na slici. Uéenici tréeci moraju
dodirnuti preostala tri zida u dvorani i u 5to kradem vremenu se vratiti u pofetnu tocku 5.
Prva osoba koja se vrati je pobjednik.

Koji je najkraci put? Objasni kako si to zaklju€io?

Slika 10: Listi¢ za provodenje aktivnosti

Mnoge krive ideje i pretpostavke mogu se pojaviti prilikom rjesavanja zadatka sa prethodno
prikazanog listica. U iducoj tablici (Tablica 9.) su navedene upravo te zablude i pitanja koja
ucitelj moze postaviti u¢enicima kako bi ih potaknuo na promisljanje.
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Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Uéenik ima pogreSne pretpostavke.

Na primjer: Ufenik smatra da put kojim treba
tréati igracu ne dopusta da dotakne svaki zid ili
da se igral ne vraca u pofetnu to¢ku S.

Ponovno proditaj zadatak. Koja su
pravila igre?

Uéenik odabire rjeSenje koje zadovoljava uvjete
iz zadatka, ali nije najoptimalnije.

Na primjer: Ugenik odgovara da je najkradi put
opseg pravokutnika.

Mozes li nekako provjeriti da li je to
najkradi put?

Uéenik mjeri udaljenosti kako bi dobio pribliZnu
vrijednost.

Na primjer: U¢enik koristi koordinatnu mreZu ili
neka druga pomagala kako bi procijenio duljinu
jednog ili viSe mogucih putova.

Mjerenije je za pocetak dobar pristup.
Mozes li pronadi neki drugi nadin
pomocu kojeg bi mogao preciznije
izracunati duljinu puta?

UZenik ne potkrepljuje rezultat/radun
postupkom.

Na primjer: U¢enik ima netoc¢ne zakljutke o tome
koja je ruta najkraca jer nije izratunao duljine
putova.

Kako mo#Zes izratunati duljinu svakog
puta?

MoZes li se koristiti nekim
matematic¢kim pravilima kako bi
pronadao najkradi put?

Uéenik stvara netoéne pretpostavke.
Na primjer:
¢ UZenik pretpostavlja da je put u obliku
trokuta kraéi od puta u obliku
Cetverokuta jer sadrZi stranicu manje.
¢ UZenik pretpostavlja da je trokut SCX (
gdje se totka X nalazi AD i 6 m je
udaljena od toéke A) jednakokragan.

MozZes li mi pokazati put u obliku
trokuta i u obliku ¢etverokuta? Kakve su
duljine stranica tog trokuta s obzirom
na duljine stranica tog ¢etverokuta?
Kakve su duljine duzina XC i CS ?

Sto ti to govori o trokutu SCX?

Uéenik ne koristi ravne putove.
Na primjer: Uéenik crta vijugave putove.

Sto bi se dogodilo da zamijenis ovu
krivulju pravcem ili duzinom? Bi li put
bio duZi ili kraci? Zasto?

Uéenik na sva pitanja odgovara toéno i
objasnjava sve pretpostavke.

Kako mo?es biti siguran da je tvoje
rie$enje najkraci mogudi put?

Sto bi se dogodilo da je totka S
smjedtena negdje drugdje?

Sto bi se dogodilo da je dvorana
drugadije velitine i oblika?

Tablica 9: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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4.3. Izrada Sibica

Daljnja aktivnost ima za cilj pomo¢i utvrditi ucitelju koliko dobro u¢enici mogu:
e interpretirati situaciju i varijable staviti u matematicki kontekst;
e odrediti odgovaraju¢e metameticke metode za rjesevanje problema;
e interpretirati i vrednovati dane i izracunate podatke;
e jasno i precizno obrazloziti svoje obrazlozenje.

Na samom pocetku provodenja aktivnosti ,Izrada sibica“, ucitelj svakom uceniku daje listi¢
sa zadatkom (Slika 11.) i prazan papir na kojem ¢e pisati svoja rjesenja i objasnjenja. Uz to
pridodaje i list (Slika 12.) na kojem se nalaze formule kojima se ucenik smije koristiti tijekom
rjeSsavanja zadatka. Prije nego ucenici krenu s rjeSavanjem zadatka, ucitelj bi im trebao dati
kratke upute: ,U ovom zadatku trebate izracunati koliko se Sibica moze izraditi od drveta sa
slike. Dobili ste list sa formulama kojima se mozete koristiti tijekom rjesavanja ovog zadatka.
Pazljivo procitajte zadatak i ono §to se trazi od vas, te svoja razmisljanja i zakljucke obrazlozite
precizno i jasno.“ Vazno je da ucenici samostalno rjesavaju zadatak sa nimalo ili vrlo malo
pomodi ucitelja.

lzrada sibica

Sibica je drvena pravilna £etverostrana prizma ¢ija Zirina i duljina iznosi
od prilike 2,5 mm, a visina 5 cm. Sibice se najée&ce izraduju od drveta
bora. Procijeni koliko Sibica se moze napraviti od bora sa slike.

Napomena: Pogledaj list sa formulama jer tame moZes pronaci neke

informacije koje bi ti bile korisne za rjesavanje zadatka.

Jasno i precizno objasnite sve svoje zakljucke.

82m

Slika 11: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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List s formulama

Povriina kruga: A

Povriina trokuta:

rm ,.-*’/ h
? . bh
e + el

- ] =
~« Povriina PR—
/ , paralelograma: .f"l \, i Povriina trapeza:

bh /

v 5(a*b)h

- h
Oplodje kugle: ¥ Volumen piramide:
1

4r'n 5 baza-h
Velumen kugle: h

S ' baza

el

Y

Volumen prizme: i g
baza-h § 5
! /
L | L\-\.f s
e ]

Volumen stosca:
1

E rlT{ * h
Povriina plasta
stoSca: Tirs

Volumen valjka:
rrnh

Povriina plasta valjka:
2rmh

Volumen uspravne

c¢etverostrane prizme:
lwh

Oplosje uspravne

¢etverostrane prizme:

2{ wh+Ih+wlj

Slika 12: List s formulama

Provodenjem aktivnosti ,Izrada Sibica® mogu se otkriti pogresna razmisljanja tj. miskon-
cepcije ucenika. Te miskoncepcije kao i pogodna pitanja kojima bi ucitelj mogao utjecati na
promisljanje uc¢enika o pogresnim idejama nalaze se u iducoj tablici (Tablica 10.).
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Uobicéajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

U&enik ima poteskoca zapoéeti rjeSavati
zadatak.

Koje podatke mozes i§¢itati iz zadatka?
Sto trebad izratunati u zadatku?

Kako bi mogao pojednostaviti dani
problem?

U&enik zanemaruje mjerne jedinice.

Na primjer: U&enik izratunava volumen Sibice u
kubnim milimetrima, a volumen debla u kubnim
metrima.

Koje mjerne jedinice su zadane u
zadatku?

Smatras li da je tvoje rjeSenje smisleno s
obzirom na mjerne jedinice iz zadatka?

U&enik ima pogresne pretpostavke.

Na primjer: Uéenik mno#i volumen debla u
kubiénim metrima s 1000 i pretpostavlja da ce
dobiti volumen debla u kubié¢nim milimetrima.

MoZes li objasniti zasto si pomnoZio s
10007

Mozes li opisati dimenziju drveta u
milimetrima? Sto primjecujes?

Uéenik se koristi formulama koje nisu pogodne
za rje$avanje problema .

Na primjer: Uéenik izratunava oplo3je uspravne
¢etverostrane prizme uz pomoc dimenzija sa
slike.

Razmisli obuhvada li vrijednost koju si
izratunao Citavo deblo?

Jesi li siguran da je to najbolja formula
za izraéun?

Koja je razlika izmedu oplogja i
volumena?

Uéenik radi nesustavno.

Da li bi tvoj prijatelj iz razreda mogao iz
tvojih zapisanih objasnjenja shvatiti tvoj
pristup problemu?

MozZes li objasniti svoje rjeSenje korak
po korak?

Ué&enik daje $tura objagnjenja.
Na primjer: UZenik oznaéava rjesenje koje
smatra to¢nim, ali ne obja3njava zasto.

Mozes li objasniti svoje rjeSenje korak
po korak?

Sto predstavlja svaki rezultat koji si
izratunao?

Mozes li objasniti zato si izabrao bas to
rieSenje?

Ué&enik ima poteskoéa prilikom izraéunavanja
vrijednosti iz formula.
Na primjer:

s Ucenik prilikom izratunavanja volumena
stoZaca ili valjaka mnofZi radijus s 2,
umjesto da kvadrira vrijednost radijusa.

e Ucenik umjesto vrijednosti radijusa u
formulu uvrstava vrijednost promjera.

Koja je razlika izmedu 2r i r??
Kako mozes provjeriti rjedenje s obzirom
na informacije koje su dane u zadatku?

U&enik djelomiéno rjeSava zadatak.
Na primjer: U€enik ne dijeli volumen drveta s
volumenom Sibice.

Sto predstavlja rezultat koji si dobio?
Jesi li uspio izracunati koliko se ibica
moZe dobiti od drveta sa slike?

U&enik zaokruzuje rezultat na jednu ili dvije
decimale.

Razmisli da li zaokruZivanje rezultata
utjete na smanjenje volumena 3ibice?

Ué&enik odgovara toéno i objaénjava sve
zakljucke.

Kako moZe§ provjeriti da si dobio tofan
rezultat?

Mozes li koristiti neki drugadiji pristup
kako bi rijeSio zadatak?

Tablica 10: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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4.4. Preslikavanje trokuta

Cilj aktivnosti , Preslikavanje trokuta“ je pomoéi uéiteljima procijeniti koliko dobro ucenici
mogu:

e prepoznati i vizualizirati preslikavanja geometrijskih likova;
e translatirati, rotirati ili preslikavati geometrijske likove osnom simetrijom.

Ucitelj bi trebao svakom uceniku podijeliti listi¢ (Slika 13.) za provodenje ove aktivnosti i
dati upute za rjesavanje: ”Procitajte pitanja, na njih odgovorite sto preciznije i tamo gdje se
trazi obrazlozite svoje odgovore.” Ucenici bi trebali samostalno rjesavati ovaj zadatak, tj. bez
pomodi svojih prijatelja iz razreda ili samog ucitelja.

Preslikavanje trokuta

1. Macrtaj trokut koji nastaje:

-

a) translacijom crvenog trokuta za -7

jedinica vodoravno i 1 jedinicu okomito.

Obaoji taj trokut zelenom bojom i oznadi

gas A F

T

2 =k ko B o S

b) osnom simetrijom crvenog trokuta s

obzirom na x-os. Oboji taj trokut Zutom

)
L

-
=]
i1
S

=
Lt
=

2 3 4 5 6@ 7 @

bojom i oznati ga s B.

¢) rotacijom crvenog trokuta oko

ishodista koordinatnog sustavaza 90" u
smjeru kazaljke na satu. Oboji taj trokut

S @ oo bk e ofa L

plavom bojom i oznadiga s C.

___-l:n-

d) osnom simetrijom crvenog trokuta s
obzirom na pravac y =x. Obaji taj trokut naranfastom
bojom i oznati ga s [

2.a) Opisi postupak kojim se crveni trokut preslikao u trokut E.

b) Opisi postupak kojim se crveni trokut preslikac u trokut F.

Slika 13: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Miskoncepcije koje se mogu pojaviti prilikom rjeSsavanja prethodno navedenog listi¢a i
pitanja za promisljanje nalaze se u iducoj tablici (Tablica 11.).

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik brka pojmove okomito i vodoravno.
Na primjer: Uenik u 1.a) zadatku translatira
trokut za -7 jedinica okomito i za 1 jedinicu
vodoravno.

Pogledaj potetak rijeti horizontalno. Sto
bi predstavljala ta rije¢?

Ugenik u 1.b) zadatku translatira umjesto
preslika trokut osnom simetrijom.

Na primjer: Utenik translatira trokut za -7
jedinica vodoravno umjesto da preslika trokut
osnom simetrijom.

Kada bi stavio ogledao na x-os, kako bi
izgledala reflektirana slika crvenog
trokuta?

Uéenik brka pojmove ,,u smjeru kazaljke na
satu” i ,u smjeru obrnutom od kazaljke na
satu”,

Na primjer: Utenik u 1.c) zadatku rotira trokut u
obrnutom smjeru od kazaljke na satu.

U kojem smjeru se giba kazaljka na
satu?

Uéenik zanemaruje centar rotacije i rotira
trokut oko jednog njegovog vrha.

Na primjer: Utenik u 1.d) zadatku rotira trokut
oko tocke s koordinatama (1,2).

Gdje se nalazi to¢ka oko koje se rotira
trokut?

Oznati tocku oko koje se rotira crveni
trokut i spoji ju s jednim vrhom tog
trokuta. Gdje ¢e se nalaziti nacrtana
duZina nakon 3to rotiras crveni trokut?

Uéenik se koristi kombinacijom preslikavanja
koja nije najuéinkovitija.

Na primjer: Uéenik u 2.a) zadatku opisuje da je
trokut E nastao iz crvenog trokuta osnom
simetrijom s obzirom na y-0s, zatim rotacijom za
90" u smjeru kazaljke na satu oko tocke (-1,2) te
translacijom za -1 jedinicu vodoravno i -3
jedinice okomito.

Postoji li samo jedno preslikavanje kojim
trokut E moZemo dobiti iz crvenog
trokuta?

Uéenik na sva pitanja odgovara toéno i
objasnjava svoje zakljucke.

Razmisli mozes li kombinacijom neka
dva preslikavanja zamijeniti jedno
preslikavanje?

Tablica 11: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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5. Aktivnosti predvidene za srednju skolu

5.1. Jednadzba kruznice
Pomocu ove aktivnosti nastavnici mogu utvrditi koliko dobro ucenici mogu:
e izvesti jednadzbu kruznice korsiteci se Pitagorinim teoremom;
e pomoc¢u danim informacija o kruznici izvesti jednadzbu kruznice i obrnuto.

Ucitelj bi svakom uceniku trebao podijeliti listi¢ (Slika 14.) sa zadacima te uputiti ucenike
da pazljivo procitaju tekst zadatka i napisu objasnjenja svojih tvrdnji. Ucenici bi trebali
samostalno rjesavati zadatke tj. bez pomoéi ucitelja ili drugih ucenika iz razreda. Na taj
nacin su primorani promisliti o danom problemu i svoje zakljucke zapisati na papir.

Jednadzba kruznice
Ako smatras da je potrebno, prazan prostor na papiru moizes iskoristiti za svoje skice.
1. Krajnje tocke promjera kruznice su (6,0} i {-6,0).

a) Koje su koordinate sredista kruinice?

b) Kako glasi jednadziba te kruZnice? Objasni svoj odgovor.

c) Tocka koja se nalazi na toj kruZnici ima koordinate (2, m).
Koje vrijednosti moZe poprimiti varijabla m?

Objasni kako si to zakljucio?

2. Druga kruZnica ima srediste s koordinatama (-5, 1) i polumjerom

duljine V14. Kako glasi jednadzba te kruznice? Objasni svoj odgovor.

Slika 14: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Prilikom rjesavanja prethodnog listi¢a, ucenici mogu imati krive ideje i pretpostave koje
ih mogu navesti na pogresno rjeSavanje zadatka. Da bi se to svelo na minimum, u iducoj
tablici (Tablica 12.) su navedene pogresne ideje koje ucenici mogu imati prilikom rjesavanja
navedenih problema i pogodna pitanja kojima bi ucitelj mogao navesti uc¢enike na ispravan
nac¢in razmisljanja.

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Ucenik iskazuje netocne koordinate sredista
kruZnice.

Na primjer: Uéenik u 1.a) zadatku tvrdi da su
koordinate sredista kruznice (6,6).

U koordinatnoj mrezi oznaci krajnje
tocke promjera kruznice i skiciraj tu
kruznicu. Koje koordinate ima srediste
te kruznice?

Uéenik iskazuje pogresnu jednadzbu kruZnice ili
ne odgovara na pitanje.

Na primjer: Ucenik u 1.b) zadatku tvrdi da je
jednadiba kruZnice x* + y*> = 6.

Sto trebas napraviti u ovom zadatku?
Koje informacije o kruznici ve¢ znas?
Mozes li nekako iskoristiti poznate
podatke kako bi provjerio da li je
jednadzba kruZnice toéna?

Uéenik skicira kruznicu i tu skicu koristi kako bi
odredio koordinate tocke na kruZnici kao na
primjer u 1.c) zadatku.

Mozes li provjeriti jesu i dobivene
vrijednosti tocne?

Ucenik u 1.c) zadatku totno iskazuje samo
jednu vrijednost varijable m.

Mozes li izracunati koliko iznosi druga
vrijednost za varijablu m?

Ucenik pogresno koristi Pitagorin teorem kako
bi izrazio jednadzbu kruZnice.

Na primjer; Ucenik u drugom zadatku tvrdi da je
jednadzba kruznice (x = 5)% + (y + 1)> = 14.

Kako mozes provjeriti da je jednadzba
kruznice tocna?
Skiciraj kruznicu.

Ucenik daje oskudna objasnjenja.

Kada bi netko éitao tvoje rjeSenje, da li
bi mogao razumjeti zasto je to rjesenje
tocno?

Uécenik na sva pitanja odgovara toéno i
objasnjava sve pretpostavke.

Jednadzba kruZnice glasi

(x—4)* + (y + 2)® = p, gdje je p cijeli broj.
Odredi vrijednost za p tako da kruznica
sije€e os x, ali ne sije€e od y.

Tablica 12: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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5.2. Duljina i povrsina
Ova aktivnost pomaze procijeniti nastavnicima koliko dobro ucenici:
e razumiju pojmove duljine i povrsine;
e koriste svojstva povrsine kako bi dokazali jesu li ili nisu dvije povrsine jednake;
e konstruiraju vlastite primjere i protuprimjere kako bi dokazali ili opovrgnuli izjave.

Na pocetku sata nastavnik svakom uceniku dijeli listi¢ (Slika 15.) sa zadacima i daje upute za
rjesavanje.

Duljina i povriina
1. Marija tvrdi iduce;
Ako nacrtas dva lika, lik s vecom povriinom ¢e imati i vedi opseg.

Chjasni da li Marijina izjava uvijek, ponekad ili nikada ne vrijedi.

2. 5ara tvrdi iduce:
Ako spojis polovista suprotnih stranica trapeza,

ta dufina dijeli trapez na dva jednaka dijela.

Chbjasni da li Sarina izjava uvijek, ponekad ili nikada ne vrijedi.

3. Antonio terdi iduce:

Postoje tri razlifita nacina na koja moies nacrtati

pravokutnik oko trokuta, tako da se vrhovi trokuta

nalaze na stranicama ili vrhovima pravokutnika i

jedna stranica im je zajednicka. Povriine svih tih T \/
pravokutnika su jednake.

Ohbjasni da li Antonijeva izjava uvijek, ponekad ili nikada ne vrijedi.

Slika 15: Listi¢ za provodenje aktivnosti
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Pogresne ideje i metode koje uc¢enici mogu imati prilikom rjesavanja prethodno navedenog
listica kao i pogodna pitanja koja bi ucenike navodila na promisljanje navedena su u iducoj
tablici (Tablica 13.).

Uobicajeni problemi:

Pitanja za promisljanje:

Uéenik ima krive pretpostavke.
Na primjer:

» Utenik u prvom zadatku pretpostavlja
da lik koji ima vecu povriinu ima i vedi
opseg.

s Ugenik u drugom zadatku pretpostavlja
da samo sukladni likovi imaju jednaku
povriinu.

Moraju li likovi s vedim opsegom imati |
vecu povrsinu? Moies i to dokazati?
Moraju i likovi biti sukladni kako bi imali
jednaku povrginu?

Ucenik ne uzima u obzir specificne slucajeve.
MNa primjer; U&enik ne konstruira
razlititim dimenzijama kako bi dokazao ili
opovrgnuo tvrdnju.

likove s

Moiek li nacrtati neki drugi lik za koji
izjava ne vrijedi?

Ucenik uzima u obzir premalo razlicitih
primjera.
Na primjer:

*» Ucenik smatra da je dovoljan jedan
primjer kako bi se dokazala
pretpostavka.

* Ucenik ne uzima u obzir specifitne
slucajeve.

Moiek li pronacdi neki drugi primjer kako
bi dokazao to¢nost tvrdnje?

Kako znas da je tvrdnja tocna za sve
slucajeve?

Uéenik u drugom i tre¢em zadatku ne uspijeva
konstruirati spojnice.

Mozes li podijeliti lik na manje dijelove
kako bi lakie utvrdio tofnost izjave?
Mozek li nacrtati neke spojnice kako bi
lakZe uoctio je li tvrdnja toéna?

Uéenik ne uspijeva primijeniti algebarske
zakonitosti,

Na primjer: U¢enik u drugom i trecem zadatku
ne uocava vainost formula za povriinu trapeza
ili trokuta.

Mozes li koristiti formulu za
izracunavanje povriine trapeza/trokuta
kako bi dokazao svoju tvrdnju?

Tablica 13: Uobicajeni problemi i pitanja za promisljanje
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Zakljucak

Navedene aktivnosti u ovome diplomskom radu poticu ucenike da razvijaju svoje razmisljanje

i na taj nacin usvajuaju vjestine koje pruza matematika. Veliki faktor pri ucenickom usvaja-
nju tih vjestina je dakako ucitelj tj. nastavnik koji svojim pitanjima i potpitanjima upravlja
razvojem kognitvnog razmisljanja. Pitanja i potpitanja kojima ucitelj omogucuje da ucenici
sami promisljaju o problemu pozitivnija su od onih koja uc¢enicima ne daju potrebno vrijeme
za razmisljanje i samostalno dolazenje do rjesenja. Pomocu zanimljivih aktivnosti i adekvat-
nih uputstava nastavnika ucenici na interesantan i produktivan na¢in mogu usvojiti predvideni
sadrzaj i vjestine. Ucenicima je tada matematika puno zanimljivija te ih se puno lakse moze
motivirati i zainteresirati za rad. Takav pristup ucenju matematike pruza ucenicima da usvoje
vjeStine i nacin razmisljanja koji je opisan u navedenom modelu. Navedene miskoncepcije
vezane za pojedine aktivnosti mogu pomoci uciteljima da unaprijed razmisle o moguc¢im zablu-
dama ucenika te na taj nac¢in budu spremni pozitivno utjecati na tijek ucenickog razmisljanja
tijekom rjeSavanja zadataka. Svaki ucenik ima svoj individualni pristup prilikom rjesavanja pro-
blema pa su sve nabrojene mikskoncepcije za odredenu aktivnost dobra smjernica uciteljima
kako bi svakom uceniku bez obzira na njegov nac¢in razmisljanja pomogli u dolazenju do toénog
rjeSenja.

37



Literatura

[1] University of California, Berkeley; Shell Center Team at the University of Nottingham,
U.K. (2015) The Mathematics Assessment Project (MAP). ,
https://www.map.mathshell.org/ (posjeceno: 12. srpnja 2023.)

[2] Schoenfeld, A. H. (2013) Classroom observations in theory and practice. ZDM - interna-
tional Journal on Mathematics Education. 45, 607-621.

[3] Schoenfeld, A. H. (2014) What Makes for powerful classrooms, and how can we support
teachers in creating them? A story of research and practice, productively intertwined.
Educational Researcher. 43(8), 404-412.

[4] Schoenfeld, A.H. (2017) Uses of video in understanding and improving mathematical thin-
king and teaching. Journal of Mathematics Teacher Education. 20, 415-432.

38



Sazetak

U ovome radu bavilo se elementima pozitivnhog okruzenja za ucenje opisanih u modelu koji
se sastoji od pet dimenzija te aktivnostima koje su pogodne za formativnu procijenu znanja
ucenika kao i za dijagnosticko ucenje na samom pocetku obrade nove teme. Pri navodenju svake
aktivnosti opisane su miskoncepcije s kojima se ucenici mogu susresti kao i pogodna pitanja
koja bi ucitelji tj. nastavnici mogli postaviti ucenicima kako bi ih potaknuli na promisljanje o
tocnosti odgovora.

Kljucne rijeci: Aktivnosti, miskoncepcije, pogodna pitanja, geometrija, pet dimenzija mocne
ucionice
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Title: Application of geometry in teaching mathematics
and frequent misconceptions

Summary

This Thesis is about elements of positive learning environment described through the mo-
del consisted of five dimensions and activities. Described activities are suitable for formative
evaluation of students’ knowledge, as well as for the diagnostic learning at the very beginning
of a new topic. With each listed activity, there’s description of misconceptions that students
may encounter, along with suitable questions that teachers could ask students to encourage
lead them to critical thinking about right solutions.

Keywords: Activities, misconceptions, convenient questions, geometry, the five dimensions of
a powerful classroom
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