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Geometrijsko misljenje i prostorni zor u nastavi
matematike u nizim razredima osnovne skole

SRR e

Matematicka kompetencija

U prosincu 2006. godine Parlament i Vije¢e Europske unije zajednicki
su donijeli Preporuke o kljucnim kompetencijama za cjelozivotno ucenje’.
Te su preporuke poznate i pod nazivom Europski referentni okvir’. U njima
je navedeno osam klju¢nih kompetencija: komunikacija na materinskom
jeziku, komunikacija na stranim jezicima, matematicka kompetencija i
osnovne kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji, digitalna kompeten-
cija, kompetencija uciti kako uciti, socijalna i gradanska kompetencija, po-
duzetnost i poduzetni$tvo, te kulturna svijest i izrazavanje. Svaka od njih
precizno je definirana i ukratko objasnjena.

Za nas matematicare najzanimljivija, matematicka kompetencija de-
finirana je kao «sposobnost razvoja i primjene matematickog misljenja kako
bi se rijesio niz problema u svakodnevnim situacijama. Uz dobru numeric-
ku pismenost (vladanje brojevima i racunskim operacijama), naglasak je na
procesu i aktivnosti, kao i na znanju. Matematicka kompetencija ukljucuje,
na razlicitim stupnjevima, sposobnost i volju za koristenjem matematickih
nacina misljenja (logicko i prostorno misljenje) i prikazivanja (formule, mo-
deli, konstrukcije, grafovi, grafikoni).”

'Dokument je objavljen 30. prosinca 2006. u Sluzbenom glasniku Europske unije (L394). Dostupan je na
URL adresi http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/0j/2006/1_394/1_39420061230en00100018.pdf.
*Cijeli tekst dokumenta Key Competences for LifelongLearning - European reference framework dostupan
je na engleskom jeziku na URL adresi http://ec.europa.eu/dgs/education_culture/publ/pdf/ll-learning/
keycomp_en.pdf a predstavlja prilog Preporukama o kljucnim kompetencijama za cjeloZivotno ucenje.
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144 Geometrijsko misljenje i prostorni zor

Opi ciljevi matematickog obrazovanja

S navedenom su kompetencijom uskladeni i op¢i ciljevi matematickog
obrazovanja u prijedlogu Okvirnog matematickog kurikuluma (www.ma-
tematika.hr/kurikulum). Prema njima, ucenici ce:

 usvojiti temeljna matematicka znanja, vjestine i procese, te uspostaviti
i razumjeti matematicke odnose i veze

« biti osposobljeni za rjesavanje matematickih problema i primjenu ma-
tematike u razli¢itim kontekstima, ukljucujudi i svijet rada

« razviti pozitivan odnos prema matematici, odgovornost za svoj uspjeh
i napredak te svijest o svojim matematickim postignu¢ima

 prepoznati i razumjeti povijesnu i drustvenu ulogu matematike u zna-
nosti, kulturi, umjetnosti i tehnologiji, kao i njezin potencijal za bu-
duénost drustva

« biti osposobljeni za apstraktno i prostorno misljenje te logi¢ko zaklju-
¢ivanje

« ucinkovito komunicirati matematicka znanja, ideje i rezultate rabeci
raznovrsne prikaze

« ucinkovito primjenjivati tehnologiju

o steci ¢vrste temelje za cjelozivotno ucenje i nastavak obrazovanja.

U Okvirnom matematickom kurikulumu navedena su i o¢ekivana uce-
nicka postignuca (obrazovni ishodi) na kraju pojedinog odgojno-obra-
zovnog ciklusa’. Sustavno su organizirana u dvije dimenzije — matematic-
ke procese i matematicke koncepte. Pritom, matematicki procesi opisuju
tzv. opée matematicke kompetencije, tj. uc¢enicke vise kognitivne sposob-
nosti i vjestine ¢iji razvoj nastava matematike mora omoguditi. To su:

o prikazivanje i komunikacija

e povezivanje

« logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje
« rjedavanje problema i matematicko modeliranje

 primjena tehnologije.

*Prvi odgojno-obrazovni ciklus obuhvaca prva éetiri razreda osnovne skole, drugi ciklus ¢ine peti i Sesti razred, a
tre¢i ciklus sedmi i osmi razred osnovne $kole. Cetvrti ciklus odnosi se na opce obrazovanje u srednjim strukov-
nim $kolama (u pravilu prva dva razreda srednje $kole) te na gimnazijsko obrazovanje (sva Cetiri razreda).
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Ove su matematicke kompetencije zapravo procesi putem kojih uce-
nici usvajaju i primjenjuju matemati¢ko znanje i vjestine. Vazno je na-
glasiti da su svi procesi medusobno povezani. Primjerice, pri rjeSavanju
problemskih zadataka ucenici bi morali objasniti svoje nacine rjesavanja i
smislenost metoda koje su pritom primijenili. U¢itelj ih tada treba navodi-
ti na stvaranje pretpostavki te objasnjavanje smislenosti njihovih rezultata
uusmenom ili pisanom obliku. Komunikacija i osvrt na rijeSene probleme
poti¢u ucenike na dodatno artikuliranje svojih razmisljanja, sagledavanje
problema iz razlic¢itih perspektiva i usporedbu razli¢itih metoda rje$ava-
nja. Time se potice tzv. proces metakognicije koji ucenike dalje poti¢e na
prilagodbu svojih metoda te stvaranje poveznica izmedu matematickih
koncepta kako bi $to uc¢inkovitije dosli do preciznih i to¢nih rjeSenja.

Naravno, stjecanje npr. vjestina komuniciranja i suradnickog rada bit
¢e moguce jedino ukoliko ucenici u nastavnom procesu dobiju dovoljno
prilika za njihovo prakticiranje nizom raznih aktivnosti. Ovime je poslana
jasna poruka da u nastavi matematike treba preferirati tzv. metode aktivne
nastave u kojima dominiraju ucenicke timske i samostalne aktivnosti, a ne
one, mahom tradicionalne, nastavne metode u kojima je dominantna ulo-
ga nastavnika. Bitno je ista¢i da se matematicki procesi ne poucavaju kao
zasebne nastavne cjeline ve¢ se trebaju uklopiti u sve nastavne sadrzaje i sve
godine ucenja matematike. Ucenici moraju rjesavati problemske zadatke,
stvarati poveznice izmedu matematickih ideja i koncepata, komunicirati,
logicki misliti, argumentirati svoje tvrdnje, donositi zakljucke i primjenji-
vati tehnologiju kako bi izgradili svoja matematicka znanja, razumijevanje
koncepata i vjestine koje se od njih zahtijevaju na pojedinoj razini.

Nastava matematike stoga se ne smije ograniciti na iskljucivo nizanje
jednostavnih i tehnicki zahtjevnijih rutinskih zadataka. Cilj je uc¢enike ra-
zviti u kreativne i fleksibilne mislioce s pozitivnim stavom prema mate-
matici, otvorene prema postavljanju i rjeSavanju matematickih problema
i uporabi matematike u raznovrsnim situacijama iz svakodnevnog zivota,
drugih nastavnih predmeta i buduce struke.

Drugu dimenziju ucenickih postignu¢a odreduju matematicki kon-
cepti. Organizirani su u pet domena:

» Brojevi

o Algebra i funkcije
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146 Geometrijsko misljenje i prostorni zor

o Oblik i prostor
e Mjerenje
o Podatci,

a definiraju nastavne sadrzaje koje ucenici trebaju savladati tijekom ucenja
matematike. U njihovoj razradi u Okvirnom matematickom kurikulumu
primijetit ¢ete i nekoliko novosti — domena Podatci zastupljena je tijekom
cijelog matematickog obrazovanja, dok je u nas tradicionalna domena
Geometrija sada sustavno podijeljena u Oblik i prostor te Mjerenje.

Za sve su odgojno-obrazovne cikluse navedene iste domene, ¢ime se
zeli naglasiti unutrasnja povezanost matematike i kontinuitet u njezinom
ucenju. Naravno, konkretni nastavni sadrzaji i u¢enicka postignuca razli-
kuju se od ciklusa do ciklusa, a aktivni glagoli upotrijebljeni u iskazima
ucenickih postignuca sugeriraju razinu (dubinu i Sirinu) do koje u pou-
¢avanju i ucenju treba i¢i. Pritom su u svakom sljede¢em ciklusu na vi$oj
razini ponovljena postignuca iz prethodnog ciklusa nuzna za savladavanje
novog gradiva. Njihovim isticanjem osigurava se i pracenje u¢enickog na-
predovanja u ucenju matematike. U ucenickim postignu¢ima za sve kon-
cepte naglasak je stavljen na temeljna znanja i vjestine, ali i na primjene u
svakodnevnim situacijama (primjerene razvojnoj dobi ucenika), drugim
nastavnim predmetima i buducoj struci.

O obliku i prostoru u matematickom obrazovanju

Kako je ve¢ navedeno, jedna od sadrzajnih domena matematickog
obrazovanja je domena Oblik i prostor. U njoj ¢e se uciti i poucavati tzv.
kvalitativna svojstva geometrijskih oblika koji predstavljaju objekte iz re-
alnog svijeta.

Ono $to oblike ¢ini razli¢itima ili nalik jedne drugima njihova su geo-
metrijska svojstva, primjerice:
 imaju li paralelne stran(ic)e, okomite stran(ic)e ili nista od toga
o jesu li osnosimetri¢ni, rotacijski simetri¢ni ili niSta od toga
« jesu li sli¢ni, sukladni ili nijedno ni drugo...

Takoder, oblike mozemo opisati pomocu njihovog polozaja, tj. loka-

cije u ravnini ili prostoru, za ¢ije precizno odredenje koristimo razli¢ite
koordinatne sustave. Obratno, koordinatni pogled na oblike omogucava
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razumijevanje njihovih geometrijskih svojstava i njihove transformacije,
odnosno promjene njihovog polozaja, izgleda i veli¢ine. Dakle, oblici se
mogu pomicati u ravnini ili prostoru, a tu promjenu opisujemo u termi-
nima translacije, osne simetrije i rotacije.

Konacno, oblike mozemo gledati iz razlicitih perspektiva. Sposobnost
sagledavanja iz razlicitih to¢aka gledanja doprinosi razumijevanju odnosa
izmedu dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih figura te misaonom za-
misljanju, tj. vizualizaciji promjene poloZzaja i veli¢ine oblika.

Prema tome, kvalitetno matematicko obrazovanje ucenicima treba
omoguciti:
« analizu obiljezja i svojstava dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
geometrijskih oblika i razvijanje matematickih argumenata o geome-
trijskim odnosima

« odredivanje polozaja i opisivanje prostornih odnosa upotrebom koor-
dinatne geometrije

« primjenu geometrijskih transformacija i uporabu simetrije pri analizi
matematickih situacija

 razvoj prostornog zora te sposobnosti prepoznavanja geometrijskih svoj-
stava i simetrija u objektima iz realnog svijeta i svakodnevnog Zivota,

« razvoj sposobnosti uporabe vizualizacije, prostornog zora i geometrij-
skih modela pri rjesavanju problema.

Dakle, razvoj prostornog zora ucenika jedan je od najvaznijih zadataka
nastave u domeni Oblik i prostor. Pri tome, pod pojmom prostorni zor
(eng. spatial ability, spatial sense) podrazumijevamo intuitivni osjecaj za
oblike u prostoru, kao i osjecaj za geometrijske aspekte svijeta koji nas
okruzuje i oblike koje formiraju objekti oko nas. On uklju¢uje koncepte
tradicionalne geometrije, a osobito sposobnost raspoznavanja, vizualnog
prikazivanja i transformacije geometrijskih oblika. S druge strane, u njega
su ukljuceni i za nasu nastavu geometrije nestandardni pogledi na dvo-
dimenzionalne i trodimenzionalne oblike, poput poplo¢avanja ravnine i
prostora, presavijanja papira, crtanja projekcija geometrijskih likova i tije-
la u kvadratnoj i trokutastoj mrezi to¢aka... Kona¢no, razvijeni prostorni
zor podrazumijeva i sposobnost misaone vizualizacije objekata i prostor-
nih odnosa (npr. misaono okretanje objekta) i snalazenje s geometrijskim
opisima objekata i njihovog polozaja. Osobe s razvijenim prostornim
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148 Geometrijsko misljenje i prostorni zor

zorom uocavaju i postuju geometrijske oblike u prirodi i umjetnosti, po-
sebice arhitekturi, i znaju upotrijebiti geometrijske ideje za opis i analizu
svijeta oko sebe.

Razvoj geometrijskog misljenja - van Hieleova teorija

U nastavi geometrije, a osobito u pouc¢avanju domene Oblik i prostor,
ucitelji moraju voditi racuna o tome na koji nacin njihovi ucenici percipi-
raju ravninu i prostor te geometrijske oblike u njima. Pritom je dobro na
umu imati tzv. van Hieleovu teoriju geometrijskog misljenja, objavljenu
1973. u doktorskim disertacijama Dine van Hiele-Geldof i njezinog supru-
ga Pierra van Hielea na Sveucilistu u Utrechtu u Nizozemskoj. Najvazniji
rezultat ove teorije je identificiranje pet razvojnih razina geometrijskog
misljenja. One opisuju kako i o kojem tipu geometrijskih ideja mislimo,
bez obzira na koli¢inu znanja koje imamo, a klju¢nu razliku medu razina-
ma predstavljaju objekti o kojima smo u stanju geometrijski misliti.

Prema van Hieleovoj teoriji, razine geometrijskog misljenja su:

razina 0: Vizualizacija
« objekt misljenja: oblici i njihov izgled (¢emu su nalik)
« proizvod misljenja: klase ili grupe oblika koji “izgledaju sli¢no”

razina 1: Analiza
o objekt misljenja: klase oblika (umjesto pojedina¢nih oblika s razine 0)
« proizvod misljenja: svojstva geometrijskih oblika

razina 2: Neformalna dedukcija
« objekt misljenja: svojstva geometrijskih oblika
 proizvod misljenja: odnosi medu svojstvima geometrijskih oblika

razina 3: Dedukcija

« objekt misljenja: odnosi medu svojstvima geometrijskih oblika

« proizvod misljenja: deduktivni aksiomatski sustavi geometrije (ravni-
ne i prostora)

razina 4: Strogost

 objekt misljenja: deduktivni aksiomatski sustavi geometrije

 proizvod misljenja: usporedba razli¢itih aksiomatskih sustava geome-
trije (euklidska i neeuklidske geometrije).
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Od objavljivanja, ova je teorija znanstveno potvrdena raznim metoda-
ma i danas viSe nema sumnji u njezinu valjanost. Svatko od ucenika (i ne
samo ucenika!) nalazi se na odredenoj van Hieleovoj razini geometrijskog
misljenja, a ucenici iste dobi Cesto su na razli¢itim razinama. Pritom se ve-
¢ina ucenika nizih razreda osnovne $kole nalazi na nultoj razini, a rijetko
koji uc¢enik osmog razreda na razini vi$oj od druge. Pravilno prepozna-
vanje o kojim se razinama radi i uskladivanje poucavanja s tim razinama
pridonijet ¢e kvaliteti nastave geometrije i u¢enickom uspjehu u savlada-
vanju geometrijskih koncepata. Ucenicke aktivnosti svakako trebaju biti
primjerene njihovoj van Hieleovoj razini i usmjerene njihovom podizanju
u sljede¢u visu razinu.

U sljedecoj su tablici, uz objekte i strukturu geometrijskog misljenja za
prve tri van Hieleove razine, dani i tipi¢ni primjeri ucenickog zakljuciva-
nja za svaku od njih.

RAZINA 0 RAZINA 1 RAZINA 2
B S ForaelE . Neformalna
Vizualizacija Analiza dedukeii
edukcija
OBJEKTI
GEOMET- pojedina¢ni klase definicije klasa
RIJSKOG likovi likova likova
MISLJENJA
STRUKTURA vizualno . prepoznavanje uocavanje i
GEOMETRI- | Prepoznavane svojstava kao formuliranje
JSKOG 1m.en0\l/anj ¢ karakteristika logi¢kih odnosa
MISLJENJA vizuaimo klasa likova medu svojstvima
sortiranje
Svi paralelogrami | Paralelogram ima Jednakost nasuprot-
idu zajedno jer | Cetiri stranice, nih stranica povlaci
dzgledaju jed- nasuprotne kutove njihovu paralelnost.
nako”. jednake, nasuprotne | Paralelnost nasuprot-
Pravokutnici, stranice jednake, nih stranica povlaci
kvadrati i nasuprotne stranice njihovu jednakost.
PRIMJERI rombovi nisu. paralelne, dijagqn.alg ]gdnakost nasuprot-
paralelogrami mu se raspolavljaju itd. | nih kutova povlaci
jer e Pravokutnik nije jednakost nasuprot-
izgledaju kao paralelogram jer nih stranica.
paralelogram”. | pravokutnik ima Raspolavljanije
kutove od 90 a dijagonala povlaci
paralelogram nema. | simetriju pri rotaciji
za 180 .
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Lak$emu prepoznavanju razine geometrijskog misljenja na kojoj se
nalazi pojedini ucenik te prilagodbi didaktickih metoda s ciljem podiza-
nja te razine moze pomoci i donja tablica.

RAZINA 0

Vizualizacija

TIPICNO GEOMETRIJSKO | UTJECAJ NA NASTAVU
PONASANJE UCENIKA OBLIKA I PROSTORA
Ucenici: U nastavu treba ukljuditi
dovoljno:

— Cesto koriste nevazna vi-
zualna svojstva (npr. boju)
pri prepoznavanju likova
te njihovu usporedivanju,
klasificiranju i opisivanju

— obi¢no se pozivaju na vi-
zualne prototipove likova i
lako se zbunjuju orijentaci-
jom lika (npr. kvadrat koji
nije nacrtan u standardnom
poloZaju ne prepoznaju
kao kvadrat, trapez ¢ije su
paralelne stranice nacrtane
vertikalno ne prepoznaju
kao trapez)

— nisu sposobni pojmiti
beskona¢no mnogo vari-
jacija odredenog tipa lika
(npr. u terminima njegove
orijentacije i oblika)

— nekonzistentno klas-
ificiraju likove (npr. koriste
neuobicajena ili nevazna
svojstva kao kriterije sorti-
ranja likova)

— nepotpuno opisuju
(definiraju) likove tako
§to nuzne uvjete (Cesto
vizualne) smatraju i do-
voljnima

— ucenickih aktivnosti s
mnogo sortiranja i klas-
ificiranja

— raznolikih primjera oblika
kako njihove nebitne os-
obine ne bi previ$e dobile
na vaznosti

— prilika da ucenici crtaju,
izgraduju, sastavljaju i ras-
tavljaju dvodimenzionalne i
trodimenzionalne oblike

— ucenickih aktivnosti koje
se fokusiraju na specifi¢ne
osobine ili svojstva oblika
kako bi ucenici razvijali ra-
zumijevanje geometrijskih
svojstava i prirodno
ih poceli koristiti

Zbornik final 1-202.indd 150

25.05.2010 00:08:29



®

Aleksandra Cizmesija; Renata Svedrec; Nikol Radovié; Tanja Soucie 151
TIPICNO GEOMETRIJSKO UTJECA] NA NASTAVU
PONASANJE UCENIKA OBLIKA I PROSTORA

RAZINA 1

Analiza

Ucenici:

— eksplicitno usporeduju lik-
ove u terminima njihovih
bitnih svojstava

— izbjegavaju inkluzije medu
razli¢itim klasama likova
(npr. kvadrate i pravokut-
nike smatraju disjunktnim
klasama, kao i paralelo-
grame i trapeze)

— sortiraju likove s obzirom
na samo jedno svojstvo
(npr. s obzirom na svojstva
stranica, dok svojstva poput
simetrije, kutova i dijago-
nala ignoriraju)

— za opisivanje (definiranje)
likova neekonomi¢no
koriste sva njihova svojstva
umjesto samo dovoljnih

— eksplicitno odbijaju defin-
icije koje daju drugi ljudi
(npr. uditelj, udzbenik) i
prednost daju definicijama
koje su sami smislili

— smatraju da je empirijska
provjera (npr. skica, neko-
liko mjerenja ili primjera)
dovoljna za utvrdivanje
istinitosti neke tvrdnje

U nastavi treba:

— osmisliti dovoljno
ucenickih aktivnosti foku-
siranih na geometrijska
svojstva oblika a ne samo
na njihovo prepoznavanje

— prepoznati i iskoristiti
¢injenicu da uvodenjem
novih geometrijskih kon-
cepata raste broj svojstava
oblika

— ideje primjenjivati na
cijele klase oblika (npr. svi
Cetverokuti, sve prizme) a
ne na pojedina¢ne modele

— nova svojstva uocavati
analizom klasa oblika
(npr. pronaci nacine na
koje se trokuti mogu
sortirati u grupe i na te-
melju tih grupa
definirati vrste trokuta)

— koristiti program
dinamic¢ne geometrije
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TIPICNO GEOMETRIJSKO UTJECAJ NA NASTAVU
PONASANJE UCENIKA OBLIKA I PROSTORA

Ucenici: U nastavi treba:

— formuliraju korektne i — poticati u¢enike na st-
ekonomicne definicije varanje i provjeru hipoteza
likova (npr. Vrijedi li to uvijek?, Je

li to istina za sve trokute ili

- mogu nepotpune definicije samo za pravokutne?)
transformirati u potpune
i spontanije prihvacaju i — osmisliti uc¢enicke ak-
koriste definicije novih tivnosti u kojima se ispituju
pojmova svojstva oblika kako bi se

odredili nuzni i dovoljni

— prihvacaju razlicite uvjeti za oblike ili koncepte

RAZINA 2 elevalentne definicije istog (npr. Sto mislite, koje ce
pojma svojstvo dijagonala garan-
Neformalna |— hijerarhijski Klasificiraju tirati da se radi o kvadratu?)
dedukcija likove (npr. ¢etverokute)

— eksplicitno koriste logicki
oblik ako ... onda... pri
formuliranju pretpostavki
i baratanju njima, te
implicitno koriste os-
novna logic¢ka pravila
zakljuc¢ivanja (npr. modus
ponens)

— ne razumiju ulogu aksioma,
definicija, teorema i dokaza
(njima su to sve pravila).

— upotrebljavati jezik nefor-
malne dedukcije: za svaki,
za neke, ni za jedan, ako ...
onda ..., $to ako ... 1sl

— poticati u¢enike da se
okusaju u izvodenju nefor-
malnih dokaza i zahtijevati
da se uvjere u smislenost
neformalnih dokaza koje
ponudi nastavnik ili drugi
ucenici

Uvazavajuci rezultate van Hieleove teorije, u Okvirnom matematickom
kurikulumu od ucenika se na kraju prvoga odgojno-obrazovnog ciklusa,
tj. na zavrsetku Cetvrtog razreda osnovne skole ocekuje da mogu:

o opisati polozaj i smjer upotrebom svoje orijentacije i jednostavnih ko-
ordinata (npr. kvadratna mreza)
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e prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti 1 razvrstati crte,
plohe te jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i
njihove dijelove

« skicirati jednostavne ravninske oblike, te ih nacrtati rabeci geometrij-
ski pribor

 prepoznatii prikazati jednostavne ravninske i prostorne oblike u razli-
¢itim polozajima
o istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i

prostornih oblika rabeci konkretne materijale ($tapice, likove, kockice,
makete geometrijskih tijela i dr.)

 prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnim situacijama.

Primjeri ucenickih aktivnosti namijenjenih razvoju
geometrijskog misljenja i prostornog zora u nizim
razredima osnovne Skole

U pocetnim razredima osnovne $kole naglasak se stavlja na kvalitativha
svojstva geometrijskih objekata. U¢enici su u pravilu na razini vizualizacije
(van Hieleova razina 0) i figure (likove i tijela) tretiraju kao cjeline.
Primjerice, oni prepoznaju kvadrate i pravokutnike, no ne prepoznaju
kvadrat kao poseban slucaj pravokutnika, kao ni jednakostrani¢ni trokut
kao poseban slucaj jednakokra¢nog trokuta. Kako bi obogatili svoje
geometrijsko znanje i geometrijsko misljenje podigli na razinu analize
(razina 1), ucenici bi trebali koristiti razli¢ite konkretne materijale i slike,
ali i primjerene racunalne programe. Razvoju geometrijskog misljenja
pridonosi i koristenje geometrijskih modela (likova i tijela) te raznovrsnih
mreZa tocaka.

Prvih nekoliko ucenickih aktivnosti koje prikazujemo u obliku su
slagalica (eng. puzzle) a ucenici ih mogu provesti samostalno ili radeci
timski. Poku$avajuci sastaviti odredeni lik od danih dijelova, najcesce
oblika mnogokuta, ucenici e te dijelove zakretati i postavljati u razlicite
polozaje te uocavati njihova geometrijska svojstva potrebna za slaganje
slagalice. Time ce stjecati iskustvo nuzno za prelazak na van Hieleovu
razinu analize. Za svaku aktivnost u zagradama navodimo razred za koji
je primjerena.
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Aktivnost 1 - Slaganje trokuta (1. razred)

Radec¢i u skupinama, ucenici trebaju dani jednakostranic¢ni trokut u
potpunosti i bez preklapanja prekriti danim elementima. Zadatak je sasta-
viti i nacrtati $to vise razlicitih rjeSenja.

3t
st

Uocite da postoji samo pet rjeSenja, danih na donjoj slici. Ucenici Ce,
ne prepoznajuci simetriju (osna simetrija, rotacija!), zacijelo nacrtati vise
njih, na sto im ucitelj po zavrsetku aktivnosti treba skrenuti paznju tako
da ih usmjeri da grupiraju «slicno slozene” trokute.

FVY V- V3

Aktivnost 2 - Slaganje jajeta (od 1. razreda)

Ucenici jaje” na slici trebaju izrezati duz naznacenih crta te od dobi-
venih dijelova sloziti prikazane likove (i ne samo njih!).

NSRS
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Aktivnost 3 - Tangram (od 1. razreda)

Tangram je stara kineska slagalica s velikim mogu¢nostima u nastavi
matematike. Sastoji se od sedam dijelova, kao na slici: pet jednakokra¢nih
pravokutnih trokuta i dva cetverokuta (kvadrat i paralelogram).

D M C

O

A B

Utitelj na sat treba donijeti pripremljene listi¢e s gornjom slikom. Uce-
nici iz njih trebaju izrezati dijelove tangrama i od njih sloziti trokut te

oblike na donjoj slici.

Aktivnost 4 - Slaganje trokuta (4. razred)

Ucitelj na sat donosi listice s likovima kao na donjoj slici. Uc¢enici ih
izrezuju duz naznacenih linija te od dobivenih dijelova sastavljaju i potom
crtaju $to je moguce vise trokuta, ali tako da se dijelovi ne preklapaju niti
medu njima ostaje prazna povrsina.

& A/
A AVAV
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Ucenicima treba postaviti i sljede¢a pitanja:

Koliko razlicitih trokuta mozes sastaviti koriste¢i dva, tri ili Cetiri dijela
(bilo koje vrste)?

Mozes li sastaviti trokut koristeci svih dvanaest dijelova? Kako? Ako ne
mozes, kakav ti dio nedostaje?

Koji je najveci trokut koji moZes napraviti koriste¢i ove dijelove? Sto po-
drazumijevas pod pojmom .najveci’?

Slijedi aktivnost grupiranja oblika. Uoc¢avajuci sli¢nosti i razlike medu
nacrtanim likovima, ucenici ¢e sami do¢i do njihovih geometrijskih (i ne
samo geometrijskih!) svojstava.

Aktivnost 5 - Grupiranje likova (od 1. razreda)

Ucenici trebaju grupirati likove sa slike koji po njihovom misljenju
spadaju u istu skupinu te obrazloziti svoj nacin grupiranja.

IRNEORCECZO
Y N4
s Ik T

o A Y

I sljedeca aktivnost vodi do prepoznavanja geometrijskih svojstava.

Aktivnost 6 - Uzorci (od 1. razreda)

Ucenici trebaju opisati sli¢nosti i razlike nacrtanih uzoraka.

=

Zbornik final 1-202.indd 156 @ 25.05.2010 00:08:30




®

Aleksandra Ciimeéija; Renata Svedrec; Nikol Radovié¢; Tanja Soucie 157

) X @ X

Mreze to¢aka rasporedenih u vrhove nevidljivih kvadrata, tzv. kvadrat-
ne mreZe tocaka, pruzaju nebrojene mogucnosti za u¢enicke aktivnosti.

Aktivnost 7 - Kvadrati i pravokutnici (4. razred)

Ucitelj na sat donosi nastavne listi¢e s vi$e jednakih mreza tocaka di-
menzija 5 X 5, kao na slici, te postavljenim sljede¢im zadatcima.

o O o o o
0O O O O o
0O O O O o
0O O O O o
o O o o o

Nacrtaj sto vise:
a) kvadrata kojima su vrhovi u tockama mreZe
b) pravokutnika kojima su vrhovi u tockama mreZe
¢) pravokutnih trokuta kojima su vrhovi u tockama mreze

d) jednakokracnih trokuta kojima su vrhovi u tockama mreze. Ima li medu
nacrtanim trokutima jednakostranicnih trokuta? Obrazlozi odgovor.

Aktivnost 8 - Cetverokuti (4. razred)

Sli¢no kao u prethodnoj aktivnosti, ucitelj na sat donosi nastavne li-
stice s viSe jednakih mreza tocaka dimenzija 3 x 3, kao na slici. U njima
ucenici trebaju nacrtati $to vise Cetverokuta razli¢itih oblika i veli¢ina (tzv.
nesukladnih ¢etverokuta) ¢iji su vrhovi u tockama mreze.

o o o

Nacrtane Cetverokute ucenici mogu grupirati prema uocenim svojstvi-
ma, primjerice imaju li ili nemaju pravi kut, jesu li ili nisu osnosimetri¢ni
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(za ucenike od petog razreda), imaju li ili nemaju stranice jednakih dulji-
na i dr. Ova aktivnost pruza uvid u razinu uéenickog razumijevanja svoj-
stava geometrijskih likova.

Ucenici nizih razreda osnovne $kole usredotoceni su na jednostavne pro-
storne odnose i jednostavna svojstva geomerijskih figura. Kako je navedeno
u ocekivanim postignu¢ima na kraju prvog odgojno-obrazovnog ciklusa,
oni mogu opisati polozaj objekta uporebom svoje orijentacije, prepoznati,
imenovati, opisati i razvrstati dvodimenzionalne i oblike prema zadanom
ili odabranom pravilu, izgraditi trodimenzionalne objekte od konkretnih
materijala te prepoznati i opisati dvodimenzionalne oblike sadrzane u jed-
nostavnijem trodimenzionalnom objektu. U nizim razredima moze zapo-
Ceti i proucavanje osnovnih geometrijskih transformacija (posebno sime-
trije) koriStenjem konkretnih materijala, npr. presavijanjem papira. Tako se
ocekuje da ¢e ucenici mo¢i u kvadratnoj mrezi dovrsiti i opisati slike koje
imaju horizontalnu ili vertikalnu os simetrije (npr. kuéa, leptir i sL.). Cak i
u toj ranoj fazi obrazovanja ucenicima je primjerena osnovna koordinatna
geometrija u kvadratnoj mrezi (primjerice, razne vrste igara na ploci).

Orijentaciju u ravnini ucenici mogu uvjezbati sljede¢im aktivnostima.

Aktivnost 9 - Labirinti (2. i 3. razred)

Ucenici trebaju $to preciznije opisati kretanje buba-mare kroz labirint
na putu do hrane. Isti labirint moze biti jednostavniji ili slozeniji za opisi-
vanje, ovisno o tome nacrtamo li ga u kvadratnoj mrezi ili bez nje, kao na
donjim slikama. Rade¢i u timovima, ucenici i sami mogu kreirati labirinte
koje ¢e .desifrirati” ucenici ostalih timova.

» »

HEEEE L
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Aktivnost 10 - Potapanje brodova (4. razred)

Dobro poznata igra potapanja brodova, koju ucenici igraju u paru, ima
ivrlo lijepu didakticku ulogu pri usvajanju pojma jednostavnih koordina-
ta u kvadratnoj mrezi. Koriste¢i uredene parove ucenici e zapisati polozaj
svoje flote, rasporedene primjerice kao na donjoj slici.

10 H . podmornica
9

8 - patrolni brod
7

6 - nosac aviona
5

4

: T

2

1

ABCDETFGHTI]

Pocevsi od treceg razreda, ucenici mogu poceti istrazivati i predvidati
rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i prostornih oblika. Rabe¢i
konkretne materijale, primjerice Stapice, likove, kockice i makete geometrij-
skih tijela, oni ¢e oblike najprije fizicki sastavljati i rastavljati te ih opisivati
gledajuci u njih. Medu ostalim, na temelju zadane mreze izradivat ¢e mo-
dele kocke, kvadra, tetraedra, trostrane i ¢etverostrane prizme. Stjecanjem
dovoljno iskustva kroz razne aktivnosti, bit ¢e u stanju rezultat predvidjeti i
tako da ga misaono zamisle (vizualiziraju). Slijedi nekoliko primjera aktiv-
nosti ¢ija je svrha ucenicima razviti sposobnost vizualizacije trodimenzio-
nalnih oblika na temelju njihovih dvodimenzionalnih prikaza (mreza).

Aktivnost 11 - Sastavljanje kocke (4. razred)

Ucenici trebaju provjeriti koje od nacrtanih mreza predstavljaju mrezu
kocke.
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Aktivnost 12 - Kutija (4. razred)

Misaono sastavljajuci kutiju (kvadar) iz dane mreze, ucenici trebaju
odgovoriti na pitanje na kojoj je slici prikazan taj kvadar.

P L&

Aktivnost 13 - Sastavljanje geometrijskih tijela (4. razred)

Ucitelj za razred treba pripremiti komplete mnogokuta, dimenzija kao
na slici. Rade¢i u timu, ucenici od njih trebaju sastaviti §to je moguce vise
geometrijskih tijela (prizmi i piramida).

| A |4 B 4C4AA
4 6 4

4 6
6 komada 4 komada 4 komada 4 komada 4 komada

Rjesenja je iznenaduju¢e mnogo! Ona su redom:

o Cetverostrane prizme: AAAAAA, AABBBB

o Cetverostrane piramide: ACCCC, AEEEE, BDDEE, BCEEE
o trostrane prizme: AAACC, ABBEE, BBBCC, BBBDD

o trostrane piramide: CCCC, DDDD, CEEE, DDEE, EEEE.

Prethodne su aktivnosti trodimenzionalne oblike povezivale s njiho-
vim mrezama. Osim toga, najprije gledajui u fizicki predlozak a kasnije
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njegovim misaonim zamisljanjem (vizualiziranjem), u¢enici mogu crtati
i razli¢ite 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.

Aktivnost 14 - Pogledi (4. razred)

Ucenicima na raspolaganju trebaju biti kompleti jednakih kocaka (pri-
mjerice, drvenih). Promatrajuci donju sliku, ucenici od kocaka trebaju
sastaviti takvo tijelo.

i

Potom u kvadratnoj mrezi trebaju nacrtati pogled sprijeda, pogled
odozgo i pogled zdesna na to tijelo.

Aktivnost 15 - Pogledi (4. razred)

Kao u prethodnoj aktivnosti, u¢enicima na raspolaganju trebaju biti
kompleti jednakih kocaka. Na slici je prikazan plan gradnje tijela sastav-
ljenog od takvih kocaka. Brojevi na tlocrtu oznacavaju broj kocaka u po-
jedinom .stupcu’, tj. njegovu visinu”.

VOWVYLS AI190d
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POGLED SPRIJEDA

Rade¢i u timovima, ucenici trebaju sagraditi tijelo prema zadanom pla-
nu, a potom u kvadratnoj mrezi nacrtati poglede na njega s raznih strana.
Po stjecanju dovoljno iskustva, sama gradnja tijela moze se i preskociti, tj.
ucenici mogu pokusati poglede crtati samo na temelju vizualizacije.
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Aktivnost 16 — Pogledi (4. razred)

Tijelo na donjoj slici sagradeno je od jedini¢nih kocaka. Ucenici treba-
ju u kvadratnoj mrezi nacrtati njegov tlocrt i na njemu napisati .visinu”
pripadnih .stupaca”. Koliko je kockica utro$eno pri gradnji?
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