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Geometrija je opipljivi prostor, to je onaj prostor u
kojem dijete dise, Zivi i krece se. To je prostor koji
ucenik mora nauciti poznavati, istraZivati i osvajati,
kako bi u njemu bolje Zivio, disao i kretao se.

H. Freudenthal



O geometriji u matematickom
obrazovanju

» Ono sto oblike ¢ini razli¢itima ili nalik jedne
drugima njihova su geometrijska svojstva. Npr.:
— imaju li paralelne stran(ic)e, okomite stran(ic)e
ili nista od toga,
— jesu li osnosimetricni, rotacijski simetricni
ili nista od toga,

— jesu li slicni, sukladni ili nijedno ni drugo...



» Oblike mozemo opisati pomocu njihovog polozaja u
ravnini ili prostoru za Cije precizno odredenje
koristimo razlic¢ite koordinatne sustave.

» Koordinatni pogled na oblike omogucava
razumijevanje njihovih geometrijskih svojstava i
njihove transformacije, odnosno promjene njihovog
poloZzaja, izgleda i veliCine.



» Oblici se mogu pomicati u ravnini ili prostoru.

» Tu promjenu mozemo opisati u terminima:

— translacije,
— osne simetrije 1

— rotacije.



» Oblike mozemo gledati iz razlié¢itih perspektiva.
Sposobnost sagledavanja iz razlicitih toc¢aka gledanja
doprinosi:

— razumijevanju odnosa izmedu
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih figura,

— misaonoj vizualizaciji promjene polozaja i
velicine oblika.



Matematicko obrazovanje ucenicima treba
omoguciti:

» analizu obiljezja i svojstava dvodimenzionalnih i
trodimenzionalnih geometrijskih oblika i razvoj
matematickih argumenata o geometrijskim
odnosima,

» odredivanje polozaja i opis prostornih odnosa
upotrebom koordinatne geometrije i ostalih
sustava za prikazivanje,

» primjenu transformacija i upotrebu simetrije pri
analizi matematickih situacija,



Matematicko obrazovanje ucenicima treba
omoguciti (2):

» razvoj prostornog zora te sposobnosti
prepoznavanja i upotrebe geometrijskih svojstava i
simetrija u objektima iz realnog svijeta i
svakodnevnog Zivota,

» razvoj sposobnosti upotrebe vizualizacije,
prostornog zora i geometrijskih modela pri
rjeSavanju problema iz realnog svijeta.



Prostorni zor
(eng. spatial ability, spatial sense)

» intuitivni osjecaj za oblike u prostoru, kao i osjecaj
za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruzuje i
oblike koje formiraju objekti oko nas

» ukljucuje koncepte tradicionalne geometrije, a
osobito sposobnost raspoznavanja, vizualnog
prikazivanja i transformacije geometrijskih oblika



» Pojam prostorni zor ukljucuje i za nasu nastavu
geometrije nestandardne poglede na

dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike, poput:

— poplocavanja ravnine i prostora,
— presavijanja papira,

— crtanja projekcija geometrijskih likova i tijela u
kvadratnoj i trokutastoj mrezi tocaka...
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» razvijeni prostorni zor podrazumijeva i sposobnost
misaone vizualizacije objekata i prostornih odnosa
(npr. misaono okretanje objekta) i snalaZzenje s
geometrijskim opisima objekata i njihovog polozaja
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Razvoj geometrijskog misljenja

» U nastavi geometrije ucitelji moraju voditi racuna o
tome na koji nacin njihovi ucenici percipiraju
ravhinu i prostor te geometrijske oblike u njima

> dobro je na umu imati tzv. van Hieleovu teoriju
geometrijskog misljenja
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Razine geometrijskog misljenja prema
van Hieleovoj teoriji
» razina 0: Vizualizacija
» razina 1: Analiza
» razina 2: Neformalna dedukcija
» razina 3: Dedukcija

» razina 4: Strogost
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Vise o van Hieleovoj teoriji mozete procitati u
Zborniku radova 4. kongresa nastavnika
matematike Republike Hrvatske (Zagreb, 2010.):

— Neka razmisljanja o van Hieleovoj teoriji
(Michael de Villiers)

— Geometrijsko misljenje i prostorni zor u nastavi
matematike u nizim razredima osnovne skole
(Aleksandra CiZzmesija; Renata Svedrec,

Nikol Radovié; Tanja Soucie)
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Uvazavajuci rezultate van Hieleove teorije,
u Okvirnom matematickom kurikulumu
od ucenika se na kraju drugoga odgojno-
obrazovnog ciklusa, tj. na zavrSetku Sestoga
razreda osnovne skole ocekuje da mogu:
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (1):

» sluziti se geografskim kartama i jednostavnim
koordinatama u ravnini (kvadratna mreza), te
odrediti udaljenost dviju tocaka na brojevnom
pravcu,



Primjer 1a. Potapanje brodova

Koriste¢i uredene parove zapisi polozaj svoje flote:

10 . . podmornica
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Primjer 1b. Sah

Skakac se nalazi na polju Bl. Nadi najmanje dva
nacina da taj skakac dode na polje B7.

NN W AN OO N

ABCDEFGH

18



Primjer lc.
Snalazenje na geografskoj karti drzave i planu grada.

i @G o = E e Link na kartu ’._. | =l

[ —— S——— H O
u] 100 km Susac L ""'-~--.___;'. ¥ ap data @003 NAYTEG, BuroGeographics

2010 @ Omnisdata d.c.o. | Uvieti korigtenja | Oglagavanje | karte.hr Premium powered by GIS Cloud Yector Map Engine

Izvornik: http://www.karte.hr
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Primjer 1c. (nastavak)

Izvornik: http://www.cromaps.com
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Primjer 1d. Plan grada (1)
» U posjetu si Maji koja Zivi u

Veselgradu. Na slici je plan ULICA TRATINCICA
grada.

» U grad ulazis kroz ulicu
lipa. Na prvom raskrscu
skrece$ hfevo, potom desno f e v
u prvu ulicu, pa ponovno I I "
lijevo na iduc¢em raskrscu. X X c

ULICA LIPA A

» Pogledaj plan i odgovori: 5 R .

- Gdje je Majina kuca? . . 0

- Ako se nalazis na Trgu L T 0
veseljaka, kojim putem A v v
mozes doci do Majine A * ma
kuce? Ima li jo$ rEER

mogucnosu? KO]I ]6 put ULICA VISIBABA

najkraci?
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Primjer le. Plan grada (2)

1. Osoba A nalazi
se u Euklidovoj
ulici tako da je
Odjel za
matematiku na
njenoj desnoj
strani. U kojem
smjeru gleda?

Prema sjeveru (N)
Prema jugu
Prema istoku
Prema zapadu

00w

!

Pitagorina avenija

E
[ ]
Gradski trg
Y o i
: Fuklidova ulica .g
Z
Odjel za matematiku ﬁ
g B
[ ]
o
e
D

Zavod za
prostorni zor

Eulerov pravac

anssova avenija




Primjer 1e. (nastavak)

itngorina avenin
2. Osoba A krece BT .
Euklidovom :
ulicom, te hoda do -
krizanja s
Fermatovom
ulicom. Tada skrece
desno, ide do =
iduceg raskrsca, te | meam
skrece lijevo. Kako .
je osoba A

®A  Euklidova ulica

Odjel za matematiku

Fermatova ulica

L J-)

Ganssova avenija

Eulerov pravac

smjestena u odnosu

na tocku B? A. Sjeverno (N) B. Juzno
C. Istocno D. Zapadno
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Primjer 1e. (nastavak)

Pitagorina avenija
3. Osoba C krece s I‘T
\ 2 E

polozaja C. Prvo
ide Gaussovom .
avenijom prema )

. . ®A  Fullidova ulica g §
sjeveru, zatim = :
drugom ulicom Odjel za matematiku g ]i §

.o = v
lijevo prema -
zapadu, te drugom | zaveam

oo o prostorni zor
lijevo prema jugu )
jedan blok zgrada. B — :
Koji je sad polozaj
osobe C? A. Kod tocke A B. Kod tocke B

C. Kod tocke D D. Kod tocke E
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (2):

» prepoznati, imenovati, izgraditi, usporediti i
klasificirati geometrijske oblike u ravnini i
prostoru te istraziti, uociti, opisati i primijeniti
njihova geometrijska svojstva,



Primjer 2a. Pravokutni trokuti
Koji od trokuta su pravokutni?
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Primjer 2b. Pravokutnici
Dovrsi slike tako da Cetverokuti budu pravokutnici!
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (3):

> skicirati jednostavne ravninske oblike, te ih nacrtati
i konstruirati pomocu geometrijskog pribora i
jednostavnog racunalnog programa za crtanje,



Primjer 3a. Kvadratna mreza tocaka
Na prilozenom listicu, s vrhovima u mrezi tocaka
dimenzija 5 x 5 kao na slici, nacrtaj sto vise:

(o) (o) o (o) (o)
(o) (o) (o) (@) (o)
a) kvadrata, ° ° ° e
b) pravokutnika, © o o o o

c) pravokutnih trokuta,
d) jednakokracnih trokuta,

Mozes li nacrtati jednakostranicni trokut?
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Primjer 3b. Mreza jedinicnih kvadratiéa (1)
U mrezi jedini¢nih kvadratica nacrtaj sto vise
slova abecede kojima je:

a) Povrsina 8 (cm?).
b) Povrsina 10 (cm?).

c) Povrsina 15 (cm?).
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Primjer 3c. Mreza jedinicnih kvadratica (2)
U mreZi jedinicnih kvadratica nacrtaj najmanje
dva lika kojima je:

a) Opseg 10 (cm).
b) Opseg 14 (cm).
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (4):

» nacrtati i konstruirati osnosimetric¢nu i
centralnosimetricnu sliku jednostavnih ravninskih
likova, te prepoznati sukladne trokute,
centralnosimetricne i osnosimetricne likove,



Primjer 4a. Presavijeni papir

List papira tri smo puta preklopili na pola i onda
ga potpuno odmotali, tako da - kada gledamo sa
strane - vidimo 7 pregiba kako se diZu i spustaju.
Koju od sljedecih slika ne mozemo napraviti na
taj nacin?




Primjer 4b. Dovrsi sliku... (1)
Dovrsi sliku (u mrezi kvadratica)
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Primjer 4c. Dovrsi sliku... (2)

Nacrtaj sve osi simetrije zadanih likova:
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Primjer 4d. Dovrsi sliku... (3)

Na slici oboji najmanji broj polja kako bi lik
postao centralnosimetrican u odnosu na tocku S:

SN
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (5):

> istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i
rastavljanja slozenijih ravninskih i prostornih
oblika rabeci konkretne materijale,
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Primjer 5a. Slozi trokut

[zrezi likove po linijama. Napravi i nacrtaj sto vise
trokuta koje mozes dobiti pomocu zadanih oblika,
ali tako da se oblici ne preklapaju.

06
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Primjer 5a. (nastavak)

» Na koliko nacina mozes izgraditi razlicite trokute
koriste¢i dva, tri ili Cetiri oblika (bilo koje vrste)?

» Mozes li izgraditi trokut koristeci svih dvanaest
oblika? Kako? Ako ne mozes, koji ti oblik nedostaje?

» Koji je najvedi trokut koji mozes napraviti koristeci
zadane oblike?
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Primjer 5b. Dva jednakostranicna trokuta

Katja se igra kartama u obliku

dva jednakostranicna trokuta. /\ /\
Ona stavlja te karte jednu pored

druge ili jednu na drugu na isti komad papira.

Zatim crta njihove obrise. Od prikazanih oblika

samo jedan nije mogla nacrtati na taj nacin.
Koji?

PR EE

E)
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Primjer 5c. Presavijanje papira

Tiana i Lana ne mogu se dogovoriti tko je u pravu.
Naime Tiana tvrdi da se svi oblici na slikama mogu
dobiti presavijanjem i rezanjam papira. Lana kaze
suprotno. Tko je u pravu? Obrazlozi svoj odgovor.
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Primjer 5d. Tangram

Stara kineska slagalica ima velike mogucnosti

u nastavi matematike.

Tangram se sastoji od
sedam dijelova:

- pet jednakokracnih
pravokutnih trokuta

- dva Cetverokuta
(kvadrat i paralelogram)

D
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Tangram (nastavak)

» Koristeci dijelove tangrama sastavi sve moguce
(konveksne) mnogokute.
(Moguce je sastaviti 13 nesukladnih mnogokuta:
1 trokut, 6 Cetverokuta, 2 peterokuta i 4 sesterokuta.)

» Uz pretpostavku da je duljina stranice pocetnog
kvadrata jednaka 1 (dm), izracunaj opsege svih
dobivenih mnogokuta.
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Tangram (nastavak)

» Koristeci dijelove tangrama sastavi likove prikazane
donjim slikama.
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Primjer 5e. ,,Cvijet” od kockica

U trgovini igracaka sloZen je ,,cvijet” od kockica
na Cetiri kata kako prikazuje slika 1. Svaki kat
¢ine kockice iste boje.

Na drugoj slici cvijet gledamo s vrha.

Koliko nam je bijelih kockica potrebno da bismo
sagradili takav ,,cvijet”?

i

Slika 1. Slika 2. 4




Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (6):

» rabeci makete te kvadratne i trokutaste mreze tocaka
skicirati prostorne oblike sastavljene od kocaka i
njihove tlocrte, nacrte i bokocrte,



Primjer 6a. Pogledi (1)

Promotri sliku:

U kvac

a) pog
b) pogl!

ed

c) pog!

e

sprijeda,

ed odozgo,

| zdesna,

d) pogled slijeva,

e) pogled straga.

ratnoj mrezi tocaka nacrtaj:

o

o

o
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Primjer 6b. Pogledi (2)
Pomocu kockica slozi, a zatim nacrtaj gradevinu
prema tlocrtu i naznacenoj ,,visini~ stupca.
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Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (7):

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



Primjer 7a. Simetrije (1)
Osna i/ili centralna simetrija?
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Primjer 7b. Simetrije (2)
Osna i/ili centralna simetrija?

e
@
<) 8
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Primjer 7c. Simetrije (3)
Lik na slici ima dvije osi simetrije. Izracunaj

njegovu povrsinu na Sto jednostavniji nacin.

/N
V%

ANEEREPA
ASNEEREN
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Primjer 7d. Simetrije (4)
Kvadrat na slici podijeli duz nacrtanih linija na dva

sukladna dijela.

a) Koliko je razlicitih (nesukladnih) mogucnosti?
b) Koliki su opsezi dobivenih dijelova u svakom

slucaju?
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» Uvazavajudi rezultate van Hieleove teorije,
u Okvirnom matematickom kurikulumu
od ucenika se na kraju trecega odgojno-
obrazovnog ciklusa, tj. na zavrsetku osnovne
skole ocekuje da mogu:
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Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (1):

» nacrtati u pravokutnom koordinatnom sustavu u
ravnini tocku zadanu koordinatama i pravac zadan
jednadzbom, ocitati koordinate tocke, te primijeniti
koordinatnu geometriju za prikazivanje i
istrazivanje svojstava geometrijskih oblika,



Primjer la. Brojevni pravac

» Na brojevnom pravcu tocka T je tri puta blize tocki
A(-5) nego tocki B(1). Odredi koordinate tocke T.
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Primjer 1b. Koordinatni sustav u ravini (1)

» Tocke A(0,0),B(2,5) 1 C(5,5) su trivrha
paralelograma.

— Odredi koordinate cetvrtog vrha.
— Koliko rjesenja ima taj zadatak?
— Odredi ih sva!
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Primjer 1c. Koordinatni sustav u ravini (2)

» Tocke A(3,0) i C(5,0) vrhovi su osnovice
jednakokracnog trokuta ABC.

— Koje su moguce koordinate vrha B?

— Postoji li jedno ili vise rjesenja?

— Koje su koordinate vrha B, ako je povrsina
trokuta ABC jednaka 6 kvadratnih jedinica?
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Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (2):

» prepoznati, imenovati, izgraditi i klasificirati
ravninske i prostorne geometrijske oblike, te
istraziti, uociti i precizno opisati njihova
geometrijska svojstva,



Primjer 2a. Grupiranje / klasifikacija (1)
Grupiraj likove koji po tvom misljenju spadaju u istu
skupinu. Obrazlozi svoj nacin grupiranja.




Primjer 2b.
Grupiranje /
klasifikacija (2)

Koji objekti
spadaju u istu
skupinu?

Objasni razlog
takvog grupiranja.
Postoji li neki drugi
nacin?

____________________




Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (3):

» primijeniti osnovne odnose i zakonitosti vezane
uz ravninske i prostorne geometrijske oblike,
ukljucujuci sukladnost i slicnost trokuta,



Primjer 3a. Kvadratna mreza tocaka

Na prilozenom listi¢u, s vrhovima u mrezi toc¢aka
dimenzija 3 x 3, kao na slici, nacrtaj sto vise
nesukladnih Cetverokuta.

Nacrtane Cetverokute grupiraj prema uocenim

svojstvima: . L
- imaju li ili nemaju pravi kut,
- jesu li ili nisu osnosimetricni

- jesu li ili nisu centralnosimetricni

- imaju li ili nemaju stranice jednakih duljina, ...

64



Primjer 3b. Sukladne slike (1)
Koja je slika sukladna gornjoj slici?
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(08
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Primjer 3b. Sukladne slike (2)

Koja je slika sukladna gornjoj slici?
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Primjer 3c. Sukladni trokuti
Koliki je broj na slici oznacenih trokuta koji su

sukladni trokutu AABE?

67



Primjer 3d. Slicni trokuti
Koliki je broj na slici oznacenih trokuta koji su

slicni trokutu AADF?
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Primjer 3e. Slicnost (1)
Pronadi parove sli¢nih likova i oboji ih istom
bojom. Koji lik nema svoj par?
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Primjer 3e. Slicnost (2)
Koji su likovi sli¢ni liku A? Objasni. Za svaki lik
slican liku A odredi koeficijent slicnosti.
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Primjer 3e. Slicnost (3)

Marta crta lik slican
onomu koji je nacrtala.
Do sada je nacrtala
samo jednu duzinu
drugoga lika. Koliko je
puta Marta uvecala lik?
Koliki je koeficijent
slicnosti? Dovrsi sliku.

jf

h.ﬁ.

= =]

\




Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (4):

> skicirati ravninske oblike, te jednostavnije od njih
nacrtati i konstruirati pomocu geometrijskog
pribora i racunalnog programa dinamicne
geometrije,
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cavanja ravnine (1)

Poplo
Koristeci pravilne mnogokute istrazi i nacrtaj

Primjer 4a.

Npr.:

cavanja ravnine.

lo

moguca pop
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Primjer 4a. Poplocavanja ravnine (2)
Je li ravninu moguce poplocati svakom vrstom
pravilnih mnogokuta?
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Primjer 4b. Dizajn
Koristeci kvadratnu mrezu moguce je nacrtati
sljedece dizajne.

Nacrtaj svoj dizajn koriste¢i mnogokute te
dijelove kruga/kruznice.
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Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (5):

> skicirati i nacrtati tlocrte, nacrte, bokocrte i mreze
prostornih oblika, te izgraditi prostorne oblike na
temelju njihovih ravninskih prikaza,



Primjer 5a. Mreza kocke (1)
Provjeri koje od nacrtanih mreza
predstavljaju mrezu kocke?
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Primjer 5a. MrezZa kocke (2)

Jedna strana kocke razrezana je po njenim

dijagonalama (kao na slici).

Koja od sljedecih mreza nije mreza kocke na slici?

A)1i3 B)1i5 C)3i4 D)3i5 E)2i4
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Primjer 5a. MrezZa kocke (3)
[z koje mreze mozemo dobiti zadanu kocku?
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Primjer 5a. Mreza kocke (4)

Donja polovica kocke je obojana u crno.

/

U svakoj od sljedecih mrezZa vec je ucrtana donja,
crna strana kocke. U svakoj mrezi oboji ostale
crne dijelove tako da postanu mreze prikazane

kocke.




Primjer 5a. MrezZa kocke (5)
[z koje mreze mozemo sloziti kocku koja nema

gornju stranu? Objasni svoj odovor.
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Primjer 5b. Igrace kocke (1)
Ukupan broj tocaka na dvjema suprotnim
stranama kocke je uvijek 7.

Na sljedecim su slikama prikazane mreze kocaka
na Cijim su stranama ucrtane tocke.

Il I IV

Koje od prikazanih mreza zadovoljavaju
“uvjet zbroja 77¢
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Primjer 5b. Igracde kocke (2)

Tri jednake kocke zalijepljene su jedna za drugu
kao sto je prikazano na slici. Zbroj tockica na
suprotnim stranama kocke uvijek je jednak 7.

Koliki je zbroj tockica na zalijepljenim stranama?
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Primjer 5c. Pobocje prizme
Dan je papir dimenzija 12 cm X 6 cm.

12 cm

6cm

Njegovim presavijanjem formiraj pobocje
uspravne prizme s bridovima cjelobrojnih duljina.
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Primjer 5d.
Sastavljanje
geometrijskih tijela (1)

Svakom od tijela
pridruzi odgovarajucu
mrezu.

Za koje od tijela na
slici nije prikazana
mreza?




Primjer 5d.
Sastavljanje
geometrijskih

tijela (2) *

Za svako od
tijela nacrtaj
odgovarajucu
mrezu.
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Primjer 5d. Sastavljanje geometrijskih tijela (3)
Koristeci dijelove prikazane na slici sastavi $to
je moguce viSe geometrijskih tijela (prizmi i/ili
piramida)

4 A 4 B
4 6
6 komada 4 komada

4 komada 4 komada 4 komada 47



Prethodne su aktivnosti trodimenzionalne oblike
povezivale s njihovim mrezama.

Gledajuci u fizicki predlozak, a kasnije njegovim
misaonim vizualiziranjem, ucenici mogu crtati i
razlicite poglede na geometrijska tijela sastavljena od
jednakih kocaka, kao i graditi ta tijela na temelju
danih pogleda na njih.

Kao vjezba, mogu posluziti sljedece aktivnosti.
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Primjer 5e. Kockice (1)

Ana je od 5 kocaka napravila figuru na slici.

de

Koju od sljedecih figura (gledanu s bilo koje
strane) ne moze dobiti od pocetne figure ako
smije premjestati samo jednu kocku?

4148
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Primjer 5e. Kockice (2)

Velika kocka sastavljena je od 64 male bijele
kocke jednakih bridova. Pet strana velike kocke
obojeno je zelenom bojom.

Koliko malih kocaka ima to¢no tri zelene strane?
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Primjer 5e. Kockice (3)
Koliko kockica nedostaje da bi kvadar bio pun?

T T /

- Z

) NEANEANEAN

N NN




Primjer 5f. Pogledi (1)
Pomocu kockica slozi tijelo, a zatim nacrtaj
odgovarajucu sliku u trokutastoj mrezi tocaka:

pogledi . ° ° °
sprijeda zdesna odozgo ° ° ° o
] | | ] ° ° ° s
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Primjer 5f. Pogledi (2)
Gradevine su slozene pomocu kocaka s bridom duljine
1 cm. Za svaku gradevinu odredi:

a) povrsinu koju pokrivaju;

b) od koliko kocaka su izgradene.
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Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa

od ucenika se ocekuj

e da mogu (6):

» osnosimetri¢no i centralnosimetricno preslikati,

translatirati i rotirati jed

nostavne likove, povecati

i smanjiti jednostavni lil

k u zadanom omjeru

koristeci geometrijski pribor i racunalni program

dinamicne geometrije,
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Primjer 6a. Geometrijske transformacije (1)
Nadopuni sliku tako da se nacrtani pravilni
Sesterokut rotacijom oko tocke S za kutove velicine
120° i 240° preslika na samoga sebe.
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Primjer 6b. Geometrijske transformacije (2)
Koji je lik sukladan zadanom?
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Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa
od ucenika se ocekuje da mogu (7):

» prepoznati ravninske i prostorne oblike, kao i
sukladnost, sli¢nost i simetriju u svakodnevnom
okoliSu i umjetnosti, te ih upotrijebiti za opis i
analizu svijeta oko sebe.
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Primjer 7a. Simetrija
Koje su od prikazanih zastava osnosimetricne,
a koje centralnosimetricne?

<

>
11 =<
= =

%
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Primjer 7b. Primjena matematike (1)

Maja i Pero dobili su nasljedstvo od svog strica. No
oporuka nije klasicna. Na slici je zemljiste koje bi
trebali podijeliti.
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Primjer 7b.(nastavak)

» U oporuci stoji: Zemljiste oblika trokuta treba
podijeliti visinom iz vrha koji se nalazi u Jezeru.

Je li moguce podijeliti zemljiste bez tog vrha?
Objasni svoj odgovor.
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Primjer 7c. Primjena matematike (2)

Boise, Idaho; Helena, Montana i Salt Lake City, Utah
tri su velika grada u sjeverozapadnom dijelu
Sjedinjenih Americkih Drzava. Iako svaki grad ima
svoju lokalnu bolnicu za manje potrebe i hitne
slucajeve, potrebno je izgraditi vrhunski opremljeni
medicinski centar koji bi mogao izvoditi
transplantacije organa, provoditi medicinska
istrazivanja, itd.

Vasu su skupinu zaposlili da odredi najbolji
(najpravedniji) moguci polozaj za ovaj objekt kako
bi sve tri lokalne zajednice bile zadovoljne.
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Helena

Boise

Salt Lake
City
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Primjer 7d. Primjena matematike (3)

U Nigdjezemskoj su u mjestima A, B, C
rasporedene vatrogasne stanice.
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Primjer 7d. (nastavak)

a) Zemlju treba
podijeliti na tri
jednaka sektora
tako da pri potrebi
intervencije alarm
za uzbunu prima
najbliza vatrogasna
stanica. Je li takva
podjela moguca?
Objasni odgovor.
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Primjer 7d. (nastavak)

b) Bi li smanjenje broja vatrogasnih stanica npr. na dvije
-A1B;
-B1G;
-AiC

pojednostavnilo podjelu? Objasni.

c) Bi li povecanje broja vatrogasnih stanica npr. na Cetiri

(pet, Sest, . ..) pojednostavnilo podjelu? Objasni.
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Mogucnosti primjene tehnologije (1)

Na internet adresi Utah State Universityja

http://nlvm.usu.edu

moze se naci program za interaktivnu nastavu
matematike.

Taj program pokriva sve odgojno - obrazovne
cikluse (od vrtic¢a do fakulteta) i matematicke
koncepte.
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Mogucnosti primjene tehnologije (2)

Na internet stranici NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics)

http://illuminations.nctm.org

moze se naci niz materijala za interaktivno
proucavanje geometrije, ali i drugih podrucja
matematike.

109



http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx

G2/ ILLUMINATIONS _

1

Activities Lessons Standards Web Links

e‘unm—llﬂnﬂll‘ﬂlhw
Activities

{! Shars = n
Search Artivities uzu Wlezvter  Highlighted Activities
Hliminations haz 104 snline activities availzble, Selzct which zyaes of activities vou're lncking for, a1d click Search, -

—_ Dynamic w MEW! Create custam acsivity sheets foryou- classroom, 2dd ness
r
Gradeg | wecu ] Advanced Dptions

Pape graphsz, =ezzella<irns  ane marel
-
w Saow only activities with this word cr shrase in the title or

0 drsrriptirn Thinkhnity Thinkfin by w Any subject Any grade, Any cducatenal resource All fer rec at

"4
"o

D
(X) MATISMAL COUNEIL 5P

Thinkfinity | Yergmmss
NCTM | resoims or narnomsrics ——

£ 2000 - 2010 Matinaal Coune | of Tea-hers nf Mathematirs
Use cf this W=b site constitutes zcceptarce of thz Terms of Us=
Tha Kachosal Douncll of Teachars of Mathanatics ks a publlc valcaof mathematics aducadion, praviding vision, lsaderchiz, and profisccions deveigpmant o suppart teachars in sncurisg mathamatics saming of the nikghact qualty forall students. Thaviews spresiad arimplisd, unissz otharwisa nobas, choukd ngt be intemreted & ofical pocithne afthe
Couacll

110


http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx�

http://www.ixl.com/math/practice/

- - et vath "

The Web's

#1 Math Practice Site - . a
Frociice mobes serfed, und T rckes v b prochise Tue Wilh

unlimited wth quecshions in more bhan 1 800 topca, shideres

improwe their skil ls ord confid=nce and |:|J1|.1:|.p~: hone niew

chelnoges o reel. Click o ppode below To gl vl ed]

I're-K ckills Kindorgarten shills tirst-grade ckills =ccond-grade shills

Comlimg ilals, Teleantilyirng she e, Far g raphs, nﬂ.’ Flar - aluie
inzids ond outsida, counbing momnay, additien word "'_" macals, idantibyng
and more, emd miore, problems. and fractons, & md
s ITHENE. O mare.
T8 O SeasRicaile, e, ol L
Third -grade skills Fourth-grade shills Fifth-gradc shills Sixth-gradc shills
Multiphcation Tacs, edd ing mised o Ll v g warizhle
addimg amd nurnbears, decimals, finding B RS N,
sulrtracting calculating r percentages, and B 3 ek,
il v b, i | prridtenlail i0Ges, Al # FIMETE jrewaniial el s, il
mo=a. 130 1,8 marc,
v assaiisickls, N : LA o =N

Coming o CXL thic saptam bar: 7o anc #oh crada madh CICKk hes 1o 122 morda.

111


http://www.ixl.com/math/practice/�

http://www.mathplayground.com/games.html

28| -

t; Veclzome ko Math Dzegr..,. M |

Math Games

Word Problems

Logic Fuzzles

Math Videcs

Educatienal Products

Qi ke
10 Frge
DIEMsms

Hindergarten
103
math topics
o

Educatlonal Froduct

& TRYDReaMBOX k-3 MaTH FReg!

Fraclice vour skills wilhfun and challznging games om kalh Plavgcunc.

| | Zgarch |

1.

* -
fﬂ‘ E:g‘:ﬁz’;” ﬂ b JouRNEY TEROUSH THE Fu.rlh—lgrad:
1 : OF FRACTIONS ‘
".':“-; Maodes & — . TR =
1 Q}.-— o o
@r— N X3 é' Fifth-grade
> Skills
Sixth-grode
Skils

The X Detectives Weigh the Wangdcodes

Algebraie Heasoning

112


http://www.mathplayground.com/games.html�

http://www.mathplayground.com/games.html

Countthe number of cubes on the board. Don't forget the hidden ones.

Count the number of cubes on the board. Don't forget the hidden ones.

Level: 7 / 10 Time: 12234 Score: 4813 @ W)

>
.’0:6, ©)
418]16)

06O
) oes

Copyright @ 2009 MathPlayaround com All rights reserved
m Al Countthe number of cubes on the board. Don't forget the hidden ones.

Level: 9 /10 Time: 7687 Score: -5000 (@

*e
P

> 006
& @6



http://www.mathplayground.com/games.html�

http://www.mathplayground.com/games.html

Place your
transformation
blocks here:

Transformation Workshop - Practice Reflections, Rotations, and Translations

Block 1

Coowright 8 2010 MathPlawaround. com A

Level 1

The green shape can he
transformed into the red shape

Using one or more

transformation blocks. vour job

is to figure out how

Transformation Blocks

mirror imarce

Translate X

left or right

Translate ¥

up or down

around origin

|-

|

114


http://www.mathplayground.com/games.html�

http://www.primaryinteractive.co.uk/maths.htm

&. Pitchford 2001

next

random clear


http://www.primaryinteractive.co.uk/maths.htm�

http://www.exploremath.com/

- -
| m Gizmos! Online simulations that pow...

' i -
w .l Expior;eﬁea rn||"|g | Gizmos! Online simulations that power inquiry and understanding.

£ find Gizmos, help and more...

Sign up foryour Free 30-day trial todany!

2 Experience Math &
- Science with

Over 450 highly interactive online simulations for grades 3-12.

Learn More

Mew to Explorelearning? Look Who's Sharing ExploreLearning News

™ Introduction to e ™~ ﬁ‘ Latest Headlines:
ExploreLearning | ﬁ % b o Explorelearning to Appear on Florida
%) by > 1%

\
. Knowledge Metwoark s “Teacher Talk™
™ \‘\:‘hat Educators Say About - & 5 Program!
Gizmos ™~

116


http://www.exploremath.com/�

http://www.explorelearning.com/

1 Gizmos! Cnline simulations that power .. 0

Gizmos Free Trial | Explorelearning |3 | 3D and Orthographic Yiews - Acti... & | C w

¥ ¥

Wl e,

|Gi2mus Free Trial | Explorelearning i

Lesson Info Gizmo
Explaration Guide Standard Gizmo Features =

Time remaining to use this Gizmo: 3:23  Extend wour five minute free pass.

Top

Front Right

Murmber of blocks used: 0
Mini mum number of blocks: 2

(@ Show goal

(Z) Show current

(Z) Hide

.
|| Click to add blocks, shift-click to delete. Clear I Fill I

117


http://www.exploremath.com/�

| za kraj....

118



	GEOMETRIJSKO MIŠLJENJE I PROSTORNI ZOR
	Broj slajda 2
	O geometriji u matematičkom obrazovanju
	Broj slajda 4
	Broj slajda 5
	Broj slajda 6
	Matematičko obrazovanje učenicima treba omogućiti:
	Matematičko obrazovanje učenicima treba omogućiti (2):
	Prostorni zor �(eng. spatial ability, spatial sense)
	Broj slajda 10
	Broj slajda 11
	Razvoj geometrijskog mišljenja
	Razine geometrijskog mišljenja prema �van Hieleovoj teoriji
	Više o van Hieleovoj teoriji možete pročitati u Zborniku radova 4. kongresa nastavnika matematike Republike Hrvatske (Zagreb, 2010.):
	Broj slajda 15
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (1):
	Primjer 1a. Potapanje brodova�Koristeći uređene parove zapiši položaj svoje flote: 
	Primjer 1b. Šah��Skakač se nalazi na polju B1. Nađi najmanje dva načina da taj skakač dođe na polje B7.
	Primjer 1c. �Snalaženje na geografskoj karti države i planu grada.
	�Primjer 1c. (nastavak)�
	Primjer 1d.  Plan grada (1)
	Broj slajda 22
	�Primjer 1e. (nastavak)�
	Primjer 1e. (nastavak)
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (2):
	Primjer 2a. Pravokutni trokuti �Koji od trokuta su pravokutni?
	Primjer 2b. Pravokutnici�Dovrši slike tako da četverokuti budu pravokutnici!
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (3):
	Primjer 3a. Kvadratna mreža točaka�Na priloženom listiću, s vrhovima u mreži točaka dimenzija 5 × 5 kao na slici, nacrtaj što više:
	Primjer 3b.  Mreža jediničnih kvadratića (1)�U mreži jediničnih kvadratića nacrtaj što više �slova abecede kojima je:
	Primjer 3c. Mreža jediničnih kvadratića (2) �U mreži jediničnih kvadratića nacrtaj najmanje �dva lika kojima je:
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (4):
	Primjer 4a. Presavijeni papir
	Primjer 4b. Dovrši sliku… (1)�Dovrši sliku (u mreži kvadratića):
	Primjer 4c. Dovrši sliku… (2) ��Nacrtaj sve osi simetrije zadanih likova:
	Primjer 4d. Dovrši sliku… (3) ��Na slici oboji najmanji broj polja kako bi lik postao centralnosimetričan u odnosu na točku S:
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (5):
	Primjer 5a. Složi trokut �Izreži likove po linijama. Napravi i nacrtaj što više trokuta koje možeš dobiti pomoću zadanih oblika, ali tako da se oblici ne preklapaju.
	Primjer 5a. (nastavak)�
	Primjer 5b. Dva jednakostranična trokuta
	Primjer 5c. Presavijanje papira 
	Primjer 5d. Tangram��Stara kineska slagalica ima velike mogućnosti�u nastavi matematike.
	Tangram (nastavak)
	Broj slajda 44
	Broj slajda 45
	Primjer 5e. „Cvijet” od kockica
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (6):
	Primjer 6a. Pogledi (1) Promotri sliku:
	Primjer 6b. Pogledi (2) �Pomoću kockica složi, a zatim nacrtaj građevinu prema tlocrtu i naznačenoj „visini“ stupca.
	Na kraju 2. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (7):
	Primjer 7a. Simetrije (1)�Osna i/ili centralna simetrija?
	Primjer 7b. Simetrije (2)�Osna i/ili centralna simetrija?
	Primjer 7c. Simetrije (3) �Lik na slici ima dvije osi simetrije. Izračunaj njegovu površinu na što jednostavniji način.
	Primjer 7d. Simetrije (4) �Kvadrat na slici podijeli duž nacrtanih linija na dva sukladna dijela.
	Broj slajda 55
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (1):
	Primjer 1a. Brojevni pravac
	Primjer 1b. Koordinatni sustav u ravini (1)
	Primjer 1c. Koordinatni sustav u ravini (2)
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (2):
	Primjer 2a. Grupiranje / klasifikacija (1)�Grupiraj likove koji po tvom mišljenju spadaju u istu skupinu. Obrazloži svoj način grupiranja.
	Primjer 2b. Grupiranje / klasifikacija (2) ��Koji objekti spadaju u istu skupinu?��Objasni razlog takvog grupiranja. Postoji li neki drugi način?
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (3):
	Primjer 3a. Kvadratna mreža točaka �Na priloženom listiću, s vrhovima u mreži točaka dimenzija 3 × 3, kao na slici, nacrtaj što više nesukladnih četverokuta.
	Broj slajda 65
	Primjer 3b. Sukladne slike (2)�Koja je slika sukladna gornjoj slici?
	Primjer 3c. Sukladni trokuti�Koliki je broj na slici označenih trokuta koji su sukladni trokutu ∆ABE?
	Primjer 3d. Slični trokuti�Koliki je broj na slici označenih trokuta koji su slični trokutu ∆ADF?
	Primjer 3e. Sličnost (1)�Pronađi parove sličnih likova i oboji ih istom bojom. Koji lik nema svoj par?
	Primjer 3e. Sličnost (2)�Koji su likovi slični liku A? Objasni. Za svaki lik sličan liku A odredi koeficijent sličnosti.
	Primjer 3e. Sličnost (3)��Marta crta lik sličan onomu koji je nacrtala. Do sada je nacrtala samo jednu dužinu drugoga lika. Koliko je puta Marta uvećala lik? Koliki je koeficijent sličnosti? Dovrši sliku.
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (4):
	Primjer 4a. Popločavanja ravnine (1)�Koristeći pravilne mnogokute istraži i nacrtaj moguća popločavanja ravnine. Npr.:
	Primjer 4a. Popločavanja ravnine (2)�Je li ravninu moguće popločati svakom vrstom pravilnih mnogokuta?
	Primjer 4b. Dizajn�Koristeći kvadratnu mrežu moguće je nacrtati sljedeće dizajne.  
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (5):
	Primjer 5a. Mreža kocke (1)�Provjeri koje od nacrtanih mreža �predstavljaju mrežu kocke?
	Primjer 5a. Mreža kocke (2)
	Primjer 5a. Mreža kocke (3) �Iz koje mreže možemo dobiti zadanu kocku? 
	Broj slajda 80
	Primjer 5a. Mreža kocke (5) �Iz koje mreže možemo složiti kocku koja nema gornju stranu? Objasni svoj odovor.
	Primjer 5b. Igraće kocke (1) �Ukupan broj točaka na dvjema suprotnim stranama kocke je uvijek 7. 
	Primjer 5b. Igraće kocke (2)
	Primjer 5c. Pobočje prizme�Dan je papir dimenzija 12 cm × 6 cm. 
	Broj slajda 85
	Broj slajda 86
	Broj slajda 87
	Broj slajda 88
	Primjer 5e. Kockice (1)
	Primjer 5e. Kockice (2)
	Broj slajda 91
	Primjer 5f. Pogledi (1)�Pomoću kockica složi tijelo, a zatim nacrtaj odgovarajuću sliku u trokutastoj mreži točaka:
	Primjer 5f. Pogledi (2) �Građevine su složene pomoću kocaka s bridom duljine 1 cm. Za svaku građevinu odredi:�	a) površinu koju pokrivaju;�	b) od koliko kocaka su izgrađene. 	
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (6):
	Primjer 6a. Geometrijske transformacije (1)�Nadopuni sliku tako da se nacrtani pravilni šesterokut rotacijom oko točke S za kutove veličine 120°  i 240° preslika na samoga sebe.
	Primjer 6b. Geometrijske transformacije (2) �Koji je lik sukladan zadanom?
	Na kraju 3. odgojno-obrazovnog ciklusa�od učenika se očekuje da mogu (7):
	Primjer 7a. Simetrija�Koje su od prikazanih zastava osnosimetrične, �a koje centralnosimetrične?�
	�Primjer 7b. Primjena matematike (1)�Maja i Pero dobili su nasljedstvo od svog strica. No oporuka nije klasična. Na slici je zemljište koje bi trebali podijeliti. �
	Primjer 7b.(nastavak)
	Broj slajda 101
	Broj slajda 102
	Broj slajda 103
	Broj slajda 104
	Primjer 7d. (nastavak)
	Primjer 7d. (nastavak)
	Mogućnosti primjene tehnologije (1)
	Broj slajda 108
	Mogućnosti primjene tehnologije (2)
	http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx
	Broj slajda 111
	Broj slajda 112
	Broj slajda 113
	Broj slajda 114
	http://www.primaryinteractive.co.uk/maths.htm
	http://www.exploremath.com/    
	http://www.explorelearning.com/    
	Broj slajda 118

