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Sazetak

U nastavi matematike matematicki pojmovi imaju posebne naéine uvodenja. Osnovni
geometrijski pojmovi su sadrzaji ucenja visoke razine apstrakcije, odnosno elementi logickog
misljenja dobiveni apstrahiranjem i generaliziranjem. Ucitelji neovisno o brojnosti raznih
aktivnosti i zadataka u praksi i u udzbenicima moraju znati odabrati i prilagoditi Sirinu i dubinu
sadrzaja, osmisliti metode 1 strategije, te ih prilagoditi potrebama, mogucnostima i interesima
svojih ucenika. Uvodenje pojma povrSine u nastavi matematike je opisano prema vise izvora
(Liebeck 1995, Markovac 2001, Kurnik 2001). Zajedni¢ko ovim autorima je da istiCu da se
pojam povrsine izgraduju na predmetima, objektima i pojavama realnog svijeta dovodeci ih u
veze i odnose na mentalnom planu, uz pomo¢ simbolic¢kih struktura kakvi su govor i pisani
znakovi. Medutim, aktivnosti i zadaci koje nude za uvodenje pojma povrSine se razlikuju.
Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne $kole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja [MZO], 2019) takoder nudi posebne preporuke
za ostvarivanje odgojno — obrazovnog ishoda pojma povrSine. Poput spomenutih autora
udzbenici matematike uvode pojam povrSine na osnovi objekata iz stvarnog svijeta, ali je
pojam predstavljen kroz razli¢ite aktivnosti i zadatke. Ovaj rad nudi pregled raznih aktivnosti
i zadataka uvodenja pojma povrSine u nastavi matematike od strane nabrojanih autora, iz
Kurikuluma, i u udzbenicima razredne nastave matematike, te ih sve medusobno usporeduje.
Prikazuje sli¢nosti i razlike izmedu pet razli¢itih hrvatskih udzbenika, te nudi pregled pocetnih
aktivnosti i zadataka za uvodenje ovog pojma. Prikazani su sljede¢i udzbenici: Otkrivamo
matematiku 4 (Glasnovi¢ Gracin 1 sur., 2021a, 2021b), Nina 1 Tino 4 (Loncar 1 sur., 2021),
Super matematika za prave tragace 4 (Marti¢ i sur., 2021), Moj sretni broj 4 (Jakovljevi¢ Rogi¢
i sur., 2021) i Matematicka mreza 4 (Cindri¢ i sur., 2021). Rad moze pomo¢i uciteljima u
laksem pregledu ponudenih aktivnosti i zadataka za uvodenje pojma povrsine, te na temelju
ponudenog i U jednostavnijem odabiru aktivnosti za njihove ucenike s ciljem uspjesnijeg

usvajanja ovog apstraktnog matematickog pojma.

Kljuéne rijeci: metodika nastave matematike, formiranje osnovnih matematickih pojmova,
formiranje osnovnih geometrijskih pojmova, pojam povrsine, hrvatski udzbenici nastave

matematike.



Summary

Introducing the notion of surface area in mathematics teaching

Mathematical notions are introduced in different ways in mathematics teaching. Basic
geometrical notions are contents of learning with high level of abstraction, that is elements of
logical thinking obtained by abstraction and generalization. Regardless of the number of
different activities and assignments in practice and in textbooks, teachers must be able to
choose and adjust the width and depth of the content, devise methods and strategies, and adapt
them to the needs, abilities and interests of their students. The introduction of the notion of
surface area in mathematics teaching has been described according to several sources (Liebeck
1995, Markovac 2001, Kurnik 2001). These authors emphasize that the notion of surface area
is built on objects, items and phenomena of the real world, bringing them into connections and
relationships on the mental plan, with the help of symbolic structures such as speech and
written signs. However, they offer different activities and assignments for introducing the
notion of surface area. Curriculum of the subject Mathematics for primary schools and
grammar schools in the Republic of Croatia (Ministry of Science and Education [MZO], 2019)
also offers special recommendations for achieving the educational outcome of the notion of
surface area. Like the mentioned authors, mathematics textbooks introduce the notion of
surface area based on real-world objects, but the notion is presented through various activities
and assignments. This thesis offers an overview of various activities and assignments of
introducing the notion of surface area in mathematics teaching by the listed authors, from the
Curriculum, and in textbooks for mathematics, and compares them all. It shows the similarities
and differences between five different Croatian textbooks, and offers an overview of initial
activities and assignments for introduction of this notion. These are the presented textbooks:
Otkrivamo matematiku 4 (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021a, 2021b), Nina i Tino 4 (Loncar i
sur., 2021), Super matematika za prave tragace 4 (Marti¢ i sur., 2021), Moj sretni broj 4
(Jakovljevi¢ Rogi¢ i sur., 2021) and Matematicka mreza 4 (Cindric i sur., 2021). The thesis can
help teachers to have an easier overview of the offered activities and assignments for the
introduction of the notion of surface area, and based on the offered materials an easier selection
of activities for their students, with the aim of more successful learning of this abstract

mathematical notion.



Keywords: methodology of mathematics teaching, the formation of basic mathematical
notions, the formation of basic geometrical notions, the notion of surface area, Croatian

textbooks for teaching mathematics.



1. Uvod

Matematicki pojmovi, jednostavni ili slozeni, imaju posebne nacine uvodenja u nastavi
matematike. Oni nisu realno postoje¢i objekti ve¢ su apstrahiranjem i generaliziranjem
dobiveni elementi logickog misljenja, stoga je nezaobilazna vaznost neposredne okoline kao
bitnog metodickog uporista kod njihovog razvoja (Markovac, 2001). Osnovni geometrijski
pojmovi su sadrZaji ucenja visoke apstrakcije. Kod obrade tih pojmova za ucenike je dosta
tezak prijelaz s konkretnog na apstraktno kada pocinje postupak apstrahiranja (Kurnik, 2001).
Djetetovo matematicko iskustvo se mora razvijati sljede¢im slijedom apstrahiranja: I — iskustvo
fizickih predmeta, G — govorni jezik koji opisuje to iskustvo, S — slike koje prikazuju to
iskustvo i Z — pismeni znakovi koji generaliziraju to iskustvo (Liebeck, 1995). Uvodenje pojma
povrsine u nastavi matematike opisano je prema vise izvora (Liebeck 1995, Markovac 2001,
Kurnik 2001). Zajedni¢ko ovim autorima je da isticu da se pojam povrsine izgraduje na
predmetima, objektima i pojavama realnog svijeta dovodec¢i ih u veze i odnose na mentalnom
planu, uz pomo¢ simbolickih struktura kakvi su govor i pisani znakovi. Medutim, aktivnosti 1
zadaci koje nude za uvodenje pojma povrsine se razlikuju. Kurikulum nastavnog predmeta
Matematika za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja [MZO], 2019) takoder nudi posebne preporuke za ostvarivanje odgojno-
obrazovnog ishoda pojma povrSine. U Cetvrtom razredu pojam povrSine Se pojavljuje u
udzbenicima matematike gdje se takoder predstavlja na razli¢ite naCine — drugaéijim
redoslijedom, aktivnostima, ilustracijama, metodickim postupcima itd. Udzbenici razredne
nastave matematike su podloga uciteljima u svakodnevnom poucavanju jer nude Sto ¢e ucitelj
poducavati, na koji nacin, te razne tipove zadataka koje ¢e ucenici rjesavati (Vidi¢ i sur., 2018).
Stoga je uciteljima vazno znati na koji je naCin matematicki pojam poput pojma povrsine
predstavljen u raznim udzbenicima kako bi znali odabrati 1 prilagoditi Sirinu 1 dubinu sadrzaja,
osmisliti metode 1 strategije, te ih prilagoditi potrebama, moguénostima 1 interesima svojih
ucenika. Ovaj rad nudi pregled raznih aktivnosti i zadataka uvodenja pojma povrsine u nastavi
matematike od strane nabrojanih autora, iz Kurikuluma, i u udzbenicima razredne nastave
matematike, te ih sve medusobno usporeduje. Cilj ovog rada je analizirati i usporediti nacine
uvodenja pojma povrSine u nastavi matematike, u Kurikulumu i u udzbenicima razredne
nastave. Rad prikazuje osnovne ciljeve i zadatke nastave matematike, opisuje proces formiranja
matematickih pojmova uzimaju¢i u obzir spoznajne osnove, nacela i organizaciju nastave

matematike. Prikazuje formiranje osnovnih geometrijskih pojmova bitnih kao preduvjet za



usvajanje pojma povrsine. Uvodenje pojma povrSine je detaljno opisano kroz formiranje pojma
povrsine, primjere aktivnosti uvodenja pojma povrSine, mjerenja povrSina i primjere aktivnosti
mjerenja povrsina, te kroz Kurikulum (MZO, 2019) u domenama Oblik i prostor (C) i Mjerenje
(D). U posljednjem dijelu rada prikazane su pocetne aktivnosti i zadaci namijenjeni uvodenju
pojma povrsine iz pet razli¢itih hrvatskih udzbenika matematike, uz analizu koja ukljucuje
medusobnu usporedbu udzbenika, kao i usporedbu udzbenika sa zahtjevima stru¢ne literature

i Kurikuluma.

2. Metodika nastave matematike

Metodika nastave matematike je znanost o matemati¢kom odgajanju i obrazovanju. Ostvaruje
se na podlozi i uz pomo¢ matemati¢kih sadrzaja. Matematicko odgajanje i obrazovanje se
takoder moze ostvarivati izvan nastave i Skole (Markovac, 2001). Matematiku pouc¢avamo jer
nam sluzi u svakodnevnom Zivotu, znanosti, trgovini i industriji, te jer je mo¢no, sazeto i
nedvosmisleno sredstvo komunikacije, objasnjavanja i procjene (Liebeck, 1995). Metodika
nastave matematike je op¢i termin koji se odnosi na sve stupnjeve $kolovanja, od osnovne §kole
do visokih Skola i fakulteta. Stupanj u sustavu matematickog odgajanja i obrazovanja koji je
bitan za ovaj rad je metodika pocetne nastave matematike, a njegova posebnost proizlazi iz
prirode matematickih sadrzaja koji se uce te stupnja intelektualnog razvoja uc¢enika (Markovac,
2001). Metodika nastave matematike oduvijek ima istaknuto mjesto medu odgojno-
obrazovnim temama, te je stalno aktualna tema zbog problema i poteskoca u ucenju i
poucavanju matematike. Velik dio ucenika ima teSkoce u ufenju matematike 1 zbog toga
razvijaju negativne emocije 1 stavove prema matematici, te se javlja pitanje gdje lezi problem

(Horvat, 2018).

2.1. Metodika pocetne nastave matematike

Metodika pocetne nastave matematike se jo§ naziva i metodikom nastave matematike u
razrednoj nastavi te oznacava znanstvenu disciplinu koja proucava matematicko odgajanje i
obrazovanje u razrednoj nastavi, tj. u prva Cetiri razreda osnovne $kole. U tim razredima
matematicko odgajanje i obrazovanje ima obiljezja po kojima se razlikuje od ostalih stupnjeva
Skolovanja jer upravo u tom stupnju dolazi do prijelaza s predskolskog obrazovanja na sustavno

odgajanje i obrazovanje (Markovac, 2001). U pocetnoj nastavi matematike matematicki razvoj
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djeteta odreduje organizirana i cilju usmjerena aktivnost kod koje se nastavni sadrzaji usvajaju
namjerno, organizirano i ne uvijek izravnim dodirom s realno$¢u. Prva karakteristika ove
nastave je pocetno formiranje matematickih pojmova kao Sto su prirodni broj, relacije i
operacije s tim brojevima, pojmovi o nekim zakonitostima racunskih operacija te elementarni
geometrijski pojmovi (Markovac, 2001). Ovaj rad posebnu paznju stavlja na formiranje
elementarnih geometrijskih pojmova u metodici poCetne nastave matematike i nudi konkretne
primjere aktivnosti i zadataka koji ¢e ucenicima omoguciti bolje usvajanje matematickog
pojma povrsine. Bitno je spomenuti kako proces formiranja pojmova u nastavi matematike ne
mora, a vrlo ¢esto i ne moze biti precizan i strog kao isti proces u znanosti (Kurnik, 2001).
Matematika nam pomaZze u rjeSavanju prakti¢nih problema, ali je ipak apstraktan predmet
(Liebeck, 1995). U tome se ogleda razlika izmedu matematike i ostalih nastavnih predmeta.
Njihovi sadrzaji u¢enja su realno postoje¢i objekti, dok su u pocetnoj nastavi matematike
sadrzaji ucenja visoke apstrakcije (Markovac, 2001). Kod obrade nekog pojma kriti¢no je
mjesto prijelaz na onaj stupanj u kojem pocinje postupak apstrahiranja, jer je prijelaz s

konkretnog na apstraktno za neke ucenike dosta tezak (Kurnik, 2001).

U matematici, kao prva karakteristika, postoji hijerarhija apstrakcija jer ne mozemo razumjeti
nijedan matematicki pojam ako ne razumijemo podredene pojmove. Zadaca je ucitelja provesti
ucenike kroz tu hijerarhiju, a da pritom ne izgube vezu sa stvarno$¢u u kojoj je i najslozenija
matematika ukorijenjena (Liebeck, 1995). Druga karakteristika pocetne nastave matematike je
stupanj 1 kvaliteta intelektualne razvijenosti Skolskih pocetnika. U toj dobi dijete moze logicki
misliti, ali isklju¢ivo ako je ta misao utemeljena na odgovarajué¢im radnjama s konkretnim
objektima (Markovac, 2001). Djetetovo matematicko iskustvo se mora razvijati sljede¢im
slijedom apstrahiranja: | — iskustvo fizi¢kih predmeta, G — govorni jezik Kkoji opisuje to
iskustvo, S — slike koje prikazuju to iskustvo i Z — pismeni znakovi koji generaliziraju to
iskustvo (Liebeck, 1995). Misljenjem uc¢enika u toj dobi dominira percepcija, njihovo misenje
je intuitivno 1 uspje$Sno moze funkcionirati samo u neposrednom dodiru s objektima misljenja.
Visok stupanj metodickog oblikovanja matematickih nastavnih sadrzaja je treca karakteristika
pocetne nastave matematike. Dva su razloga tome: apstraktnost matematickih sadrzaja i razina
te kvaliteta intelektualne razvijenosti u¢enika. Neovisno o iscrpnosti pripreme nastavnog sata
od strane ucitelja nijedna knjiga tj. matematicki udzbenik ne moze poceti tamo gdje bi trebala,
a to su po I-G-S-Z modelu iskustvo i govorni jezik. Matematicki udzbenik za djecu iskljuéivo
obuhvaca samo posljednja dva slijeda spomenutog I-G-S-Z modela, a to su slike i znakovi
(Liebeck, 1995).



Metodic¢ko pravilo koje se uvijek primjenjuje — Sto je stupanj intelektualne razvijenosti
ucenika nizi, stupanj metodickog oblikovanja matematic¢kih sadrzaja je visi, te je sukladno
tome metodi¢ko oblikovanje matematickih sadrzaja najvece u pocetnoj nastavi matematike, a
u kasnijim stupnjevima se postupno smanjuje (Markovac, 2001). Ugitelj kod pripremanja
nastavnog sata matematike treba poznavati nacine na koji se matematicki pojam, poput pojma
povrsine, predstavlja od strane raznih autora, u Kurikulumu i u raznim udZbenicima kako bi
znali odabrati i prilagoditi $irinu i dubinu sadrzaja, osmisliti metode i strategije, te ih prilagoditi

potrebama, mogucénostima i interesima svojih ucenika. Isklju¢ivo na ovaj nacin se ucenikove

.....

2.2. Ciljevi i zadaci nastave matematike u razrednoj nastavi

Glavni cilj pocetne nastave matematike jest odgajanje i obrazovanje ucenika na podlozi 1
pomoc¢u matematickih sadrzaja $to ih propisuje nastavni program. Zadaci nastave matematike
u razrednoj nastavi su sljedeci:

e usvajanje sadrzaja kao $to su prirodni brojevi, relacije i operacije medu tim brojevima,
operacije s tim brojevima i neke osnovne zakonitosti koje za njih vrijede, formiranje
osnovnih geometrijskih pojmova,

e razvijanje psihickih 1 intelektualnih sposobnosti ucenika (misljenje, paznja, pamcenje,
promatranje...), razvijanje misaonih operacija s pojmovnim objektima (brojevima) poput
analize, indukcije i ostalih,

e formiraju se pozitivna svojstva li¢nosti u¢enika kao $to su tocnost, urednost i upornost u
rjeSavanju matematickih zadataka, razvija se navika sluZenja geometrijskim priborom te se
njeguje osjecaj za ljepotu geometrijskog crteza

(Markovac, 2001).

U drugu ruku, za razliku od autora u Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne
Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (MZO, 2019) se jasno navode odgojno-obrazovni
ciljevi u€enja i poucavanja predmeta koji vaznost stavljaju na logicko, kreativno 1 kriticko
promisljanje, te rjeSavanje problemskih situacija. Navodi se i vaznost prepoznavanja povijesne,
kulturne i estetske vrijednosti matematike njezinom primjenom u razli¢itim disciplinama i

djelatnostima (MZO, 2019). Takoder je pokrivena odgojna, obrazovna i funkcionalna



komponenta, ali na nacin da je pomnije opisana i produbljena stavljanjem ucenika u prvi plan.
Novije teorije nastave 1 ucenja stavljaju u prvi plan aktivnosti uCenika Sto se ogleda u
iskazivanju obrazovnih ishoda u vidu kompetencija koje ¢e ucenici steci na nastavi matematike,
a od nastavnika se o¢ekuje da za svaki sat istaknu 1 opisu §to ¢e i kako tijekom sata raditi ucenici
1 koji se ishodi ucenja ocekuju (Matijevi¢, 2011). Slijede¢i ovu metodicku orijentaciju od
nastavnika se o¢ekuje da napiSu koje ¢e konkretne kompetencije ucenici uciti, vjezbati i stjecati

na odredenom satu.

Medutim, nastava matematike je i dalje pretezno usmjerena na izvrSavanje plana i programa,
a mnogi nastavnici matematike kao glavni zadatak si postavljaju da ucenici usvoje $to vise
propisanog matematickog sadrzaja. 1z tog razloga suvremena nastava matematike postavlja i
zahtijeva rjeSavanje dvaju vaznih problema: problem razvoja stvaralackog misljenja i
stvaralackih sposobnosti ucenika, te problem odgovarajueg osposobljavanja ucitelja
matematike (Kurnik, 2009). Rjesavanje prvog problema nastavnik moze pronaéi u nacelima,
oblicima i metodama nastave matematike. Osim nacela, oblika i metoda nastave matematike,

bitno je pribrojiti i dobre udzbenike, kao i najbitniju komponentu — nastavnika matematike.

Nastavnik matematike je kljucna komponenta zbog koje je moguce ostvariti ciljeve 1 zadatke
nastave matematike, a bitno je da on bude kreativan i sposoban. Kreativan i sposoban nastavnik
razvija stvaralaCko miSljenje i matematiCke sposobnosti svojih ucéenika (Kurnik, 2001).
Odgojno-obrazovni rad nastavnika mora biti prozet pozitivnim iskustvima usmjerenima na
doZivljaje uspjeha, u komunikaciji koja uvazava osobnost, interese i sposobnosti ucenika, te
potice ucenike na iznoSenje misljenja i prijedloga kako bi se u potpunosti ostvario koncept
nastave u kojoj je uéenik u centru nastavnog procesa (Horvat, 2018). U¢enike treba postupno i
primjereno nauciti osnovnim metodama: analizi 1 sintezi, analogiji, apstrakciji 1 konkretizaciji,
indukciji i dedukciji, generalizaciji i specijalizaciji. Ove metode su svojstvene svim
znanostima, medutim nastavnik matematike ne mora biti znanstvenik da bi u nastavi pravilno
i primjereno primjenjivao nacelo znanstvenosti i znanstvene metode (Kurnik, 2009). Stoga,
ucitelj kao najbitnija komponenta treba biti Sposoban i kreativan, a jedan od preduvjeta za to je
da poznaje Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne $kole i zadatke koje nude

razni autori.



2.3. Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne skole

Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne $kole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj donesen je od strane Ministarstva znanosti i obrazovanja 2019. godine, te je
zamijenio dotadasnji Nastavni plan i program. Kurikulum se sastoji od vise podnaslova, koji
opisuju razli¢ite dijelove nastave matematike. Pod podnaslovom C. STRUKTURA -
MATEMATICKI PROCESI I DOMENE KURIKULUMA NASTAVNOGA PREDMETA
MATEMATIKA nakon opisanih matematickih procesa slijede domene koje su nastale na
temelju grupiranih srodnih koncepata koji su vazni za razumijevanje informacija, procesa i
pojava u svijetu. Domene i njihove slovne oznake su sljedece: Brojevi (A), Algebra i funkcije
(B), Oblik i prostor (C), Mjerenje (D) i Podatci, statistika i vjerojatnost (E). Matematika kao
logi¢na i zaokruzena cjelina se ogleda i u cjelovitosti domena jer je usvojenost koncepata jedne
domene Cesto pretpostavka usvajanja koncepata u drugim domenama. Domene se postupno
razvijaju 1 nadograduju, a dio pojedine domene u godini ucenja prilagoden je razvojnim
moguénostima ucenika i potrebi izgradnje cjelovitoga matematickog obrazovanja. Svaka
domena u Kurikulumu je opisana. Domena Oblik i prostor (C) dio je geometrije koji se bavi
proucavanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa, a u domeni Mjerenje (D) usvajaju se
standardne mjerne jedinice za novac, duljinu, povr$inu, volumen, masu, vrijeme, temperaturu,
kut i brzinu, te ih se mjeri odgovaraju¢im mjernim uredajima i kalendarom. Domene Oblik i
prostor (C) te Mjerenje (D) bit ¢e detaljnije pojaSnjene u nastavku rada jer su uspravo one
kljuéne kod usvajanja pojma povrSine. Podnaslov D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI,
SADRZAJI I RAZINE USVOJENOSTI PO RAZREDIMA I ORGANIZACISKIM
PODRUCJIMA sadrzi odgojno-obrazovne ishode opisane sljede¢im elementima: odgojno-
obrazovni ishod, razrada ishoda, odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti dobar na kraju
razreda, sadrzaji i preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda. Svakome odgojno-
obrazovnom ishodu dodjeljuje se kratka oznaka, npr. MAT OS A.1.2. Za svaki razred postoji
graficki prikaz zastupljenosti svake domene u toj godini ucenja $to je zanimljivo jer se jasno
vidi koliko su zastupljeni geometrijski sadrzaji koji spadaju u domene C i D. Dobar nastavnik
matematike treba biti u mogucnosti prepoznati korisne sadrzaje Kurikuluma i iskoristiti ih na

najbolji moguci nacin pri poucavanju svojih ucenika.



3. Formiranje osnovnih matematickih pojmova

Pojam je oblik misljenja u kojem se odrazavaju bitna svojstva objekata koji se proucavaju.
Formiranje osnovnih matematickih pojmova je postupan proces (Kurnik, 2009). Proces
zapocinje pitanjem koje si uvijek postavlja metodika, a to je kako poducavati. Bitna, ako ne i
najbitnija, stavka svakog metodi¢kog oblikovanja nastavnog procesa je intelektualna
razvijenost uCenika. Bitno je razmotriti psiholoSko utemeljenje procesa usvajanja osnovnih
matematickih pojmova jer se ono bitno razlikuje s obzirom na dob uc¢enika (Markovac, 2001).
Prema J. Piagetu intelektualni razvoj ¢ovjeka dijelimo u Cetiri stadija: prvi stadij - od druge do
pete godine Zivota, drugi stadij - od pete do sedme godine, trei stadij - od sedme do jedanaeste
godine i Cetvrti stadij - poslije jedanaeste (Markovac, 2001). Stadij koji je bitan za pocéetnu
nastavu matematike je stadij konkretnih intelektualnih operacija jer su ucenici pocetne nastave
matematike u tom stadiju na pocetku Skolovanja. Stadij konkretnih intelektualnih operacija ima
sljedeca obiljezja: nastajanje i razvijanje logi¢kog misljenja uz uvjet da je potkrijepljeno
perceptivnim (osjetilnim) podacima, pocetno formiranje operacija, tj. aktivnosti koje su postale
interiorizirane (konkretna radnja pretvara se u misaonu) i reverzibilne (misljenje se oslobada
perceptivnih podataka i moze operirati neovisno o njima), te operativno misljenje samo ako se

zasniva na aktivnostima s konkretnim objektima.

Logicko i operativno misljenje ovog stadija kod ucenika je moguée samo uz aktivnosti s
konkretnim objektima, te je stoga bitno razlikovati dvije vrste takvih aktivnosti. Prva vrsta su
aktivnosti koje rezultiraju spoznajom kvalitativnih i fizickih svojstava elemenata (one nisu
vazne u pocetnoj nastavni matematike), a druga vrsta su one §to rezultiraju spoznajom
svojstava koje objekti manipuliranja inae sami po sebi ne posjeduju (one imaju veliku vaznost
kod faze formiranja osnovnih matematickih pojmova) (Markovac, 2001). Treba svakako uvijek
uzeti u obzir da stupanj razvijenosti u trenutku uéenja nije ni priblizno jednak kod svih u¢enika.
Temeljna intelektualna sposobnost koju ucenik mora posjedovati kako bi uspje$no usvojio
pojmove je sposobnost apstrahiranja i generaliziranja identificiranog zajednic¢kog svojstva u
grupi predmeta ili pojava. ,,Otkrivanje i spoznavanje zajednickog bitnog svojstva predmeta i

pojava najvazniji je ¢in u formiranju pojmova“ (Markovac, 2001, str. 27).

Apstrakcija je misaoni proces kod kojeg se misaono odvlace opc¢a bitna svojstva promatranog
predmeta ili pojave od ostalih svojstava koja su nebitna za odredeno proucavanje, te se nebitna

svojstva odbacuju. Metodom generalizacije se izdvajaju opéa svojstva promatranog skupa



predmeta i iz toga proizlazi apstrahiranje koje je s njom usko povezano (Kurnik, 2000a).
Generalizacija ili poopCavanje je prijelaz s razmatranja skupa predmeta na razmatranje njegova
nadskupa (Kurnik, 2000b). Apstrahiranjem se odbacuju nebitna svojstva predmeta i pojava, a
generaliziranjem se zadrzavaju nepromjenjiva svojstva koja se trajnije fiksiraju u svijesti.
Upravo tu leZi velika vaznost pojmova u zivotu ¢ovjeka jer su zajednic¢ka nepromjenjiva
svojstva sadrzana u pojmu klju¢ za identifikaciju pojedinih predmeta (Markovac, 2001).

Uspjesnost procesa formiranja pojma osigurava pet znacajnih znanstvenih postupaka: analiza,
sinteza, konkretizacija, apstrakcija i generalizacija (Kurnik, 2009). Pojam nakon pazljive
analize nastaje apstrahiranjem svojstava objekata koji stvarno postoje u svijetu oko nas i
poopéavanjem (Kurnik, 2001). Vazniji matematicki pojmovi poput puno, nekoliko, koliko i,
viSe, manje, dugo, kratko, jednake duljine, dulje, krace, okruglo, plosnato, ravno i zaobljeno
mogu se usvojiti pomocu Cetiri temeljne aktivnosti. To su: pridruzivanje, razvrstavanje,
sparivanje i nizanje (Liebeck, 1995). Ucitelj treba poznavati misaoni proces formiranja

osnovnih matematickih pojmova kod uéenika, te aktivnosti i zadatke koji ¢e taj proces olaksati.

3.1. Spoznajne osnove nastave matematike

U nastavi matematike ucenici preteZno usvajaju pojmove, a pojam nije realno postojeci objekt
te stoga nije dostupan promatranju, slusanju ili nekoj drugoj osjetilnoj aktivnosti. Po sadrzaju
pojmovi mogu biti jednostavni i slozeni. Jednostavan bi bio npr. pojam broja jer ima samo
jednu oznaku, a primjeri slozenih pojmova su: kut, pravac, duZina jer sadrze viSe oznaka.
Jednostavan pojam ne znaci da je jednostavan za razumijevanje i formiranje. Upravo ti pojmovi
znaju biti apstraktniji od nekih slozenih (Markovac, 2001). Temeljne postavke i ideje na kojima
se zasniva i izvodi nastava matematike nazivaju se nastavna nacela. Naelo znanstvenosti je
nacelo koje najcesc¢e izaziva nedoumice, a bitan je dio obrade matematickih pojmova. Nacelo
znanstvenosti nastave matematike sastoji se u nuZznom skladu nastavnih sadrZaja i nastavnih
metoda te zahtijeva zakonitosti matematike kao znanosti (Kurnik, 2002). Drugim rije¢ima,
nastavnik matematike treba ucenike upoznavati s onim ¢injenicama i pojmovima koji su danas

znanstveno potvrdeni.

Nastavnik ostvaruje nacelo znanstvenosti ako pravilno provodi proces formiranja pojma i
pridrzava se osnovnih pravila koja mora zadovoljavati definicija pojma. Proces formiranja

pojma je postupan proces koji se odvija kroz tri stupnja koji su opisani u sljede¢em podnaslovu



(Kurnik, 2009). Osnovna pravila koja mora zadovoljavati definicija pojma su: primjerenost,
minimalnost sadrzaja, saZetost, prirodnost, prikladnost, primjenjivost i suvremenost. ,,Jedna od
znacajki pojma kao oblika misljenja jest to $to je formiranje pojma u spoznaji ¢ovjeka
neodvojivo od njegova izrazavanja rije¢ima, zapisom ili simbolom* (Kurnik, 2009, str. 10).
Ovu znacajku te njenu vaznost posebno vidimo u matematici. Propusti u nastavi matematike i
povreda nacela znanstvenosti koji se dogadaju kod definiranja matematickih pojmova mogu
rezultirati slabom nastavom koja ne ostvaruje ciljeve odgoja i obrazovanja. Nastavnik mora
pripaziti da je definicija primjerena definiranom pojmu, ni preuska, ni presiroka, te da
razotkriva bit pojma. Bitno je da nastavnik obrati paznju na udzbenike u kojima definicije znaju
biti saZetije, ali 1 dalje preSiroke, te da ih prilagodi ucenicima. Paznja se mora obratiti na
cirkularne i negativne definicije koje mogu dodatno zbuniti ucenike. Definicija ne smije biti

negativna ako moze biti pozitivna (Kurnik, 2009).

Za formiranje pojma osim osjetilnog (percepcije i predodzbe) i racionalnog faktora
(apstrahiranje i generaliziranje) znacajnu ulogu ima govor. Bez adekvatne uporabe govora
mnoge bi se radnje pretvorile u beskorisno manipuliranje fizickim objektima bez ikakvog
smisla 1 znaCenja. [zraZavanjem rijeCima misaone radnje Se povezuju s fizickim aktivnostima,
a njima se takoder apstrahira i generalizira jer sadrZaj objasnjenja govorom jesu kvantitativna,
a ne kvalitativna svojstva skupova. Pojmovi trebaju biti imenovani 1 oznaceni. Svrha
imenovanja i oznac¢avanja pojmova je ta da sadrzaj postane dostupan osjetilnoj percepciji te da
se razlikuje od sadrzaja drugih pojmova (Markovac, 2001). Usvojen pojam kod ucenika ne

znaci da ¢e ga znati imenovati ili oznaciti, ve¢ identificirati i razumjeti njegov sadrZaj.

3.2. Proces formiranja pojmova

Kod mnogih ucenika se javlja strah od matematike i to kao posljedica pocetnih neuspjeha u
razumijevanju matematickih pojmova (Horvat, 2018). To samo potvrduje koliko je bitno da
nastavnik poznaje proces formiranja pojmova. U procesu formiranja pojmova mogu se uociti
odredene etape odnosno aktivnosti. Proces formiranja pojma postupan je proces i ima tri

stupnja:

1. Promatranje i opazanje. To je pocetni 1 najjednostavniji stupanj spoznavanja pojma.
Promatraju se konkretni objekti i upoznaju njihova konkretna svojstva povezana s pojmom.

U osnovi ovog stupnja je, prema tome, osjetilna spoznaja.



2. Predodzba o pojmu. Drugi stupanj je uocavanje neceg opéeg i zajedni¢kog objektima u
promatranom skupu.
3. Formiranje pojma. Treci stupanj je izdvajanje bitnog opceg svojstva takvih objekata.
(Kurnik, 2001)

Svaki navedeni stupanj ima odredenu tezinu i vaznost za razvoj misljenja ucenika te se stoga
treba Sto pazljivije i primjerenije provoditi. Svakim stupnjem se razina misljenja ucenika
povisuje. Kod formiranja pojma kriti¢no mjesto je prijelaz na stupanj u kojem pocinje postupak
apstrahiranja jer je vecini uéenika prijelaz s konkretnog na apstraktno poprili¢no tezak. Proces
zavrSava definicijom. U niZim razredima se proces formiranja pojmova moze opisati kao
konkretno-induktivan (Kurnik, 2001). Matematickom apstrahiranju vodi ve¢ opisani I-G-S-Z
model koji je izgraden na spoznajama mnogih psihologa poput Piageta, Brunera, Vygotskog i
drugih, a na ovaj nain ga je prikazala Liebeck (Marendi¢ & Vlahovié-Steti¢, 2010). Ovaj

model je osnovni metodi€ki put razvoja matemati¢kih pojmova.

Zajednicko svim ovim psiholozima i autorima je Sto isti¢u da se svi matemati¢ki pojmovi
izgraduju na predmetima, objektima i pojavama realnog svijeta dovodeci ih u veze i odnose na
mentalnom planu, a uz pomo¢ simboli¢kih struktura kakvi su govor i pisani znakovi. Kod
razvoja matematickih pojmova vazno metodicko uporiste je da je neposredna okolina, koja
ukljucuje 1 fizicku 1 socijalnu djecju okolinu, nezamjenjiva u procesu razvoja logicko-
matemati¢kih struktura (Marendi¢ & Vlahovié-Steti¢, 2010). Podetni matematicki pojmovi
koje djeca trebaju usvojiti su: puno, nekoliko, koliko i, vise, manje, dugo, kratko, jednake
duljine, dulje, krace, okruglo, plosnato, ravno i zaobljeno. Cetiri temeljne aktivnosti kojim

djeca usvajaju te pojmove su: pridruzivanje, razvrstavanje, sparivanje i nizanje.

PridruZivanje je nacin kako djeca uce pravilno upotrebljavati jezik odnosno matematicki
jezik. ,,Djeca spontano usvajaju pojmove uocavanjem 1 izborom obiljezja zajednickih
pojedinim iskustvima“ (Liebeck, 1995). Bitno je da djeca u ranoj dobi i prije skole shvate kako
u zadacima pridruzivanja traZimo zajednicka obiljezja, npr. sve kestene u kutiji s ¢eSerima,
kestenima i Skoljkama. Poslije je potrebno ucenicima reci koja su to obiljeZja. Na taj nacin se
moze od ucenika traziti da zaokruze trokute u zadatku gdje su kvadrati, trokuti i krugovi.
Kasnije im se objasni koja su to obiljezja koja razlikuju trokut od ostalih geometrijskih likova,

a koja obiljezja svi trokuti imaju ista. UCenicima Se pomocu Stapi¢a uvode pojmovi dugo,
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kratko i jednako dugo (Liebeck, 1995). Postupno se s ucenicima dolazi do pojma dulje

usporedujuci Stapice razlicite duljine.

Za razliku od zadataka pridruzivanja gdje se traze zajednicka obiljezja, u zadacima
razvrstavanja se trazi da se neki skup rastavi u nove skupove koje ¢ine elementi sa zajednickim
obiljezjima. Aktivnosti pridruzivanja se sve mogu pretvoriti u aktivnosti razvrstavanja koje su
malo sloZenije. Ucenici u zadacima pridruzivanja pridruzuju Stapice po duljini, npr. ucenik iz
skupa Stapica treba pridruziti zadanom S$tapicu jednako duge Stapice iz skupa. U zadacima
razvrstavanja ucenika treba razvrstati Stapice iz skupa na dulje, krace i jednake duge zadanom
Stapic¢u. Umjesto da ucenici pridruzuju Stapic¢e po duljini mogu ih poceti razvrstavati prema

duljini (Liebeck, 1995).

Aktivnosti sparivanja su vazne za uvodenje pojmova u svezi s brojem. Aktivnost sparivanja
je jednostavnija od brojenja jer ako se pitate je li u prostoriji viSe ljudi ili stolaca dovoljno je
,,spariti‘“ svaku osobu sa stolcem i pogledati postoji li visak ljudi ili stolaca. Neki pojmovi koje
djeca usvajaju aktivnostima sparivanja su: jednako, vise, manje, jednako mnogo, vise od, manje
od (Liebeck, 1995).

Posljednja vrsta aktivnosti je nizanje skupa predmeta, koje trazi da se razumiju pojmovi prvi,
pokraj, posljednji, izmedu. Pojmovi se uvode nizanjem igracaka, kuglica na ogrlici itd., te
pitanjem ,.Sto slijedi?. Nizanje predmeta prema relaciji dulji od omogucuje nam uvodenje
pojmova najdulji i najkracéi. Nizanje produbljuje pojmove poput vece od, manje od, i uvodi
pojmove najvece 1 najmanje (Liebeck, 1995). Ucitelj moze pomoéi djeci shvatiti bitne
matemati¢ke pojmove ako osmisli prikladne aktivnosti pridruzivanja, razvrstavanja, sparivanja
i nizanja. Na taj nac¢in moze uvesti i odgovarajuce nazive za te pojmove. Kako ucenike ne bi
zbunjivali takozvanim Sumovima (ucenik poveZe pojam s ne€im $to zapravo nije povezano s
tim pojmom), ucitelji trebaju pri tumacenju odredenog pojma smisliti razli¢ite aktivnosti i
upotrebljavati razli¢ite materijale. Cestom promjenom aktivnosti i ponavljanjem, takoder
obracajuci paznju na bit tumacenog pojma, ucitelj osigurava formiranje matematickih pojmova

kod ucenika (Liebeck, 1995).
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3.3. Nacela metodike nastave matematike

Nacela su temeljne ideje i smjernice na osnovu kojih nastavnik izvodi nastavu. To su polazne
osnove pri uspostavljanju, procjenjivanju i vrednovanju cjelokupnog odgojno-obrazovnog
procesa U nastavi, tj. to su smjernice kojih bi se trebao pridrzavati svatko tko organizira i
provodi pocetnu nastavu matematike. Ona su podjednako vazna i usko povezana, te se trebaju
podjednako uvazavati i primjenjivati. Njihova svrha je matematicko odgajanje 1 obrazovanje
uciniti maksimalno efikasnim (Markovac, 2001). Kurnik (2002) navodi da su nacela na temelju
kojih se izvodi nastava matematike u osnovnoj Skoli sljedeéa: nacelo primjerenosti, nacelo
zornosti, nacelo interesa, svjesnosti i aktivnosti, nacelo sistemati¢nosti i postupnosti, nacelo
trajnosti znanja, vjeStina i navika, nacelo individualizacije, nacelo motivacije, nacelo
odgojnosti nastave, nacelo problemnosti i nacelo znanstvenosti. Medutim, Markovac (2001)
naglasava kako je broj nacela na kojim se utemeljuje pocetna nastava matematike razlicit, Sto
je posljedica funkcije znanstvenih spoznaja o odgojno — obrazovnom procesu. Metodika
pocetne nastave matematike prema autoru Markovcu uspostavlja sljede¢a nacela: nacelo
primjerenosti, nacelo aktivnosti, nacelo zornosti, nacelo postupnosti, nacelo individualizacije 1
nacelo objektivne realnosti. Dobro organizirana i valjano izvodena nastava podjednako

uvazava i ostvaruje sva metodicka nacela..

3.4. Organizacija nastave matematike

Glavni elementi organizacije nastave matematike su sljedeci: proces usvajanja matematic¢kih
sadrzaja, obradivanje novog gradiva, vjezbanje i ponavljanje, provjeravanje znanja, metodicko
oblikovanje nastavnog sata, oblici nastavnog rada, nastavne metode, nastavna sredstva i
pomagala, pracenje ucenickog napretka i dr. Organizacija nastave matematike je postupak
kojim se navedeni elementi spajaju u funkcionalnu cjelinu radi stvaranja uvjeta za realizaciju
pocetnog matematickog odgoja i obrazovanja. Vaznost metodickog oblikovanja nastavnog sata
matematike je vrlo jasna. Bitni elementi sata koji se metodic¢ki oblikuju su: cilj sata, etape
nastavnog sata, djelatnosti u¢enika i ucitelja, oblici nastavnog rada, nastavne metode, sredstva
i pomagala (Markovac, 2001). Cilj nastavnog sata je zamisao, prijedlog ili nacrt onoga §to se
radom na satu zeli posti¢i. Metodicko oblikovanje cilja sata ukljucuje promisljanje o
sposobnostima u¢enika koje ¢e se razvijati, a najéesce su to misljenje, paznja i pamcenje. Etape
sata pocetne nastave matematike su: priprema, obradivanje novog nastavnog sadrzaja,
vjezbanje 1 ponavljanje, ukljucujuci primjenu steCenog znanja. Svaka etapa ima poseban cilj
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koji je odredenom njenom prirodom (Markovac, 2001). Metodicki se oblikuju i nastavne
metode tako Sto se biraju one odgovarajuce, odreduje se nacin njihove upotrebe i razmislja se
0 izmjenjivanju pojedinih metoda. Metodicki se takoder oblikuju i nastavna sredstva i
materijalni objekti koje se koriste pri u¢enju u nastavnom predmetu. Ucenje je uspjesnije ako
se ostvaruje s viSe komponenata za primanje informacija, a najveci se broj informacija prima
upravo vizualnom komponentom. U §koli su najvaznije dvije komponente vizualna i auditivna,
te su one osnova upotrebe nastavnih sredstava i pomagala u poc¢etnoj nastavi matematike.
Zadnja komponenta metodickog oblikovanja su oblici rada u pocetnoj nastavi matematike. To
su razli¢iti naCini sudjelovanja u nastavnom procesu koji proizlaze iz razli¢itog medusobnog

odnosa ucenika, uéitelja i nastavnog sadrzaja (Markovac, 2001).

Za organizaciju nastave matematike bitno je spomenuti i racunske zadatke koji se mogu
podijeliti u Cetiri karakteristicne skupine: numericki ili zadaci brojevima, tekstualni ili zadaci
rijeCima, zadaci s veli¢inama, te geometrijski zadaci. Geometrijski zadaci su posebno vazni za
uvodenje pojma povrSine u pocetnoj nastavi matematike jer su to zadaci geometrijskog
sadrzaja. Oni ukljucuju crtanje geometrijskih likova, prenosenje, zbrajanje, oduzimanje duzina,
mjerenje duzina i povrSina, izraCunavanje opsega i povrsine nekih likova i sl. Mogu se podijeliti
na zadatke kojima se ucenici osposobljavaju u sluZzenju geometrijskim priborom i na zadatke
kojim stjecu elementarne geometrijske spoznaje. Elementarne geometrijske spoznaje ukljucuju
odredene geometrijske ¢injenice poput opsega trokuta i pravokutnika, povrSina pravokutnika i
kvadrata, sukladnosti duzina i dr. RjeSavanjem geometrijskih zadataka ucenici stjecu
elementarno geometrijsko znanje i osposobljavaju se za primjenu tog znanja u realnim

situacijama (Markovac, 2001).

4. Formiranje osnovnih geometrijskih pojmova

Pocetna nastava matematike ima pojedine zadatke koji se ostvaruju pocetnom nastavom
geometrije. Nastavu geometrije je vazno povezati sa stvarnim zivotom kako bi ucenici vidjeli
njenu primjenjivost u raznim podrucjima (arhitektura, inZzenjerstvo i dr.) i u svakodnevnim
zivotnim situacijama (kupovanje namjestaja, bojanje zidova, izrada ograde itd.). Kroz nastavu
geometrije ucenici razvijaju sposobnosti raznih vrsta misljenja (logickog, divergentnog i

kritickog), vizualizaciju, perspektivu i deduktivno rasudivanje (Acman & Doutlik, 2019).
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Ucenik takoder razvija postorni zor, intuitivni osjecaj za oblike i odnose medu njima, tj.
sveobuhvatni pojam koji podrazumijeva prikazivanje, transformiranje, generiranje i prisjecanje
prostorne informacije (De¢man i sur., 2013). Ucenika za nastavu geometrije treba imati Sestar,
dva trokuta, ravnalo, geometrijsku biljeznicu, dobru gumicu, nasiljenu olovku i crtovlje (list
papira s podebljanim crtama). Dva glavna zadatka geometrije u pocetnoj nastavi matematike
su izgraditi u uéenika osnovne spoznaje o oblicima i odnosima u prostoru i formirati osnovne
geometrijske pojmove. PolaziSte za formiranje osnovnih geometrijskih pojmova su aktivnosti
s objektima iz neposredne okoline (promatranje, modeliranje, crtanje, prekrivanje, kretanje,
dodirivanje itd.). Objekti iz neposredne okoline su podloga i uporiSte misSljenju uc¢enika u

spoznavanju sadrZaja tih geometrijskih pojmova.

Medutim, ove aktivnosti imaju odgojno-obrazovnu vrijednost samo ako su oshova u
procesima apstrahiranja i generaliziranja (Markovac, 2001). Djeca od najranije dobi dodiruju,
gledaju 1 slazu razlicita geometrijska tijela 1 likove. Djecu takoder zanimaju obiljezja tih tijela
i likova iako jo$ nisu svjesna da je upravo to dio geometrije. Mnoge aktivnosti pridruzivanja
od ranije dobi mogu posluziti za uvodenje pojmova i rije¢i za okruglo, ravno, ploha, brid,
ravno, zakrivljeno, vrh (Liebeck, 1995). Ucenike kroz nastavu matematike ucitelj treba
osposobiti za sposobnost promatranja. Promatranjem ucenici stjeu perceptivno-predodzbeni
materijal potreban za misaonu izradu geometrijskih pojmova. Bitno je da ucitelj ucenike
osposobi 1 u prostornom predoCavanju koje se ocituje u mogucnosti zamiSljanja razli¢itih
geometrijskih likova. Jo§ jedan zadatak koji ima nastava geometrije, a stoga 1 ucitelj, je razvijati
intelektualne sposobnosti ucenika (misljenje, paznju, pamcenje i dr.). Ovo je posebno vazno
naglasiti kako se nastava geometrije ne bi reducirala na perceptivno-predodzbenu razinu i
manualnu aktivnost s objektima, ve¢ da je to samo polaziste za ukljucivanje visih misaonih

procesa poput apstrahiranja i generaliziranja (Markovac, 2001).

4.1. Formiranje pojmova oblika u prostoru

Formiranje pojmova oblika u prostoru zapocinje uciteljevom pripremom sata i biranjem
nastavnih pomagala. Ucitelj na sat donosi razne predmete poput kutija, sanduka, posuda, cijevi,
konzervi i sl. Budu¢i da oblike u prostoru ucenici upoznavaju upravo pomocu predmeta iz
neposredne okoline (Markovac, 2001). U suvremenim metodama poucavanja vazno je aktivno

1 iskustveno ucenje u bogato pripremljenoj okolini tj. ucionici jer upravo takva okolina

14



povoljno utjeCe na funkcionalnost mozga ucenika (Acman & Doutlik, 2019). Promatrajuci
predmete ucenici se U prvom razredu prvo osposobljavaju u vizualnom prepoznavanju i
imenovanju uglatog i oblog oblika, i ravnih i zakrivljenih ploha. Uz vizualno bitno je da ucenici
predmete upoznaju i taktilno obuhvacajuéi ih dlanovima i dirajuci prstom bridove predmeta.
Ucitelj u¢enicima treba prikazati razliku izmedu uglatog i oblog predmeta kako bi im olakSao
imenovanje i to radi kotrljajuc¢i predmete. Ucenici mogu primijetiti da se samo obli predmeti

kotrljaju, dok ugli predmeti ne (Markovac, 2001).

Pojmovi vezani uz oblik su jos§ i okruglo, ravno i sukladno. Pojam okruglo ucitelj moze
prikazati zadatkom pridruzivanja gdje ucenici pridruzuju predmete sa zajednickim obiljezjima,
a to obiljezje je da se predmet moze kotrljati. Ucitelj kotrlja loptu i1 kaze: ,,Lopta se kotrlja jer
je okrugla.” Uc¢itelj zatim kotrlja konzervu i kaze: ,,Konzerva se kotrlja jer je jednim dijelom
okrugla.“ Pojam ravno uditelj moze prikazati na isti nac¢in. Obiljezje ovih predmeta je da ¢vrsto
stoje na stolu i ne kotrljaju se. Ucitelj kaze: ,,Konzerva stoji na mjestu jer je jednim dijelom
ravna“ i pokazuje taj dio konzerve. U¢enici na ovaj nacin jo§ mogu shvatiti pojmove valjkasto
I stozasto. Pojam sukladnosti, u smislu intuitivnog razumijevanja jednakosti po obliku i

veli¢ini, shvacaju i posve mala djeca (Liebeck, 1995).

Nakon predmeta prikazuju se i ponavljaju obiljeZja na geometrijskim tijelima kvadra (kocke),
valjka, kugle, piramide i sto$ca. Posebnu paznju treba posvetiti kvadru. Kvadar kojem su svi
bridovi jednake duljine se naziva kocka. Zatim ucenici promatraju krug, pravokutnik (kvadrat)
i trokut (Markovac, 2001). S obzirom da trodimenzionalne geometrijske oblike ucitelj moze
donijeti na sat, uenike s dvodimenzionalnim oblicima moramo upoznati na druge nacine.
Pomocu pojma ravno usvojenog na trodimenzionalnim oblicima ucitelj ucenicima ukazuje na
plohe geometrijskih tijela koje su dvodimenzionalne (Liebeck, 1995). Ucenici mogu obojati
ravne dijelove geometrijskih tijela i otisnuti ih na papir te tako prikazati geometrijske likove,

ili ih pak mogu izrezivati iz kolaZa.

U nastavi geometrije ucenici bi trebali istrazivati i analizirati oblike predmeta iz svoje okoline,
stvarati iskustva u gradenju i rastavljanju raznih konstrukcija te njihovom prikazivanju
crtezima i rije¢ima (Acman & Doutlik, 2019). Prema Kurikulumu (MZO, 2019), ucenik u
prvom razredu izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata
u okruzju. Sadrzaj su geometrijska tijela (kugla, valjak, kocka, kvadar, piramida, stozac) i

likovi (trokut, kvadrat, pravokutnik, krug), te ravne i zakrivljene plohe.
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4.2. Formiranje pojmova odnosa u prostoru

Kao $to je navedeno jedan od zadataka geometrije je izgraditi u uc¢enika osnovne spoznaje o
oblicima i odnosima u prostoru. U¢enik promatrajuci trodimenzionalne i dvodimenzionalne
geometrijske oblike u prvom razredu primjecuje odnose medu tim oblicima, a ti odnosi su
lijevo-desno, ispred-iza, iznad-ispod, gore-dolje, izmedu. Osim promatranjem predmeta ucenik
formira pojmove odnosa u prostoru i kretanjem u prostoru. Poznavanje ve¢ navedenih osnovnih
prostornih relacija je klju¢no u u¢enikovom prakticnom zivotu kao i u nastavi matematike, te
u nastavi ostalih predmeta. Formiranje odnosa u prostoru se treba zasnivati na promatranju,
kretanju, pokazivanju i premjeStanju predmeta, te na misaonoj elaboraciji tih aktivnosti koja se

odvija pravilnom govornom interpretacijom i ispravnom uporabom naziva.

Odnos lijevo-desno se zasniva na u¢enikovom poznavanju lijeve i desne strane njegova tijela.
Bitno je da ucitelj osposobi u¢enike da identificiraju odnose uz pomo¢ dijelova vlastitog tijela,
npr. lijevo su predmeti koji su s lijeve strane lijeve ruke. Taj odnos je relativan i ovisi o stajalistu
promatraca, stoga ucitelj treba ucenike stavljati u situacije gdje promjenom stajaliSta
promatranja ucenici pronalaze i odreduju odnos predmeta prema sebi. Odnos ispred-iza se
uvodi na sli¢an nacin jer takoder ovisi o stajaliStu promatraca. Formiranje ovih odnosa ucitelj
zapocinje imenovanjem predmeta koje ucenici vide (ono $to je ispred) i imenovanjem predmeta
koje ne vide (ono $to je iza). Odnos gore-dolje se povezuje s upoznavanjem odnosa ispod-
iznad. Odnosi gore-dolje i ispod-iznad se promatraju uoc¢avanjem odnosa predmeta prema
Zemlji tj. podu. Odnos izmedu uenici upoznaju promatranjem tri uéenika u redu: ,,Mara je

izmedu Leone 1 Karle.

Nakon usvajanja navedenih odnosa ucenike se osposobljava u usporedivanju istovrsnih
predmeta: dulji-kraci, uzi-siri, visi-nizi, tanji-deblji (Markovac, 2001). Kod usporedivanja
duzina ucitelj moze uvesti jedinice za mjerenje duzine koje Ce biti fizikalne jedinice. Fizikalne
jedinice se mogu vidjeti, prebrojati i dodirnuti, npr. kutije za Sibice, spajalice, Stapi¢i i dr., a
ucenicima je potrebno takvo iskustvo mjerenja duzine predmeta. Duzine predmeta se mogu
mjeriti i jedinicama osobne naravi, a to je raspon prstiju ili stopalo. Postupno ucitelj moze
mjerenje duZine povezati s brojevima tako da se duljina igracke mjeri brojem Stapica, te da se

radnja prikaze 3 + 2 = 5 (Liebeck, 1995). Navedene spoznaje ucenici stjeCu promatranjem
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predmeta koje ucitelj odabire i pravilnim imenovanjem otkrivenih odnosa medu predmetima

(Markovac, 2001).

4.3. Formiranje pojmova duzina, duljina i opseg

Formiranje pojma duzine zapocinje upoznavanjem pojmova crta i to¢ka. Ucenici crtu i to¢ku
upoznaju u prvom razredu. Crtu poznaju kao trag predmeta koji se giba po podlozi. Crte mogu
biti ravne i zakrivljene. Prema Kurikulumu (MZO, 2019), ucenik u prvom razredu crta i
razlikuje ravne i zakrivljene crte. Zatim, crte prepoznaju kao brid geometrijskog tijela i kao
stranice geometrijskog lika. Koriste¢i geometrijski pribor (ravnalo ili trokut) uenici crtaju
ravne crte u svoje geometrijske biljeznice. UCenik jo§ upoznaje otvorene i zatvorene crte koje
ucitelj moze prikazati pomocu trake ili konopca, a zatim te crte u¢enik crta u biljeznicu. Ucitelj
ukazuje na podrucje koje zatvorena crta omeduje. Tocka je presjek crta i do shvacanja tog
pojma ucenici dolaze promatranjem mjesta gdje se pojedine crte sijeku. Tocke se imenuju
velikim slovima latinske abecede (A, B, C...) i prikazuju tako da se vrhom olovke dotakne papir
i malo zaokruzi (Markovac, 2001). Uéenik u prvom razredu prepoznaje i istice tocke (MZO,
2019). Duzinu uéenici usvajaju u drugom razredu. Duzina je ravna crta koja spaja dvije tocke
ili najkraca spojnica izmedu dvije tocke. Ucenici duzinu crtaju tako da prvo odrede dvije tocke,
primjerice A 1 B, a zatim ith poveZu ravnom crtom. CrteZ se €ita: duZina A,B. Uc€enici moraju
znati da se duzina sastoji od beskona¢no mnogo tocaka ali ima samo dvije krajnje koje takoder
pripadaju duzini (Markovac, 2001). Duzinu ucenici prepoznaju kao stranicu geometrijskih
likova, odnosno bridove geometrijskih tijela. Prema Kurikulumu (MZO, 2019), ucenik u
drugom razredu opisuje i crta duzine. SadrZzaj navedenog ishoda: duZina kao najkraca spojnica
dviju tocaka, krajnje tocke, stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta, te bridovi geometrijskih
tijela. Ucenik takoder, prema Kurikulumu (MZO, 2019), povezuje poznate geometrijski

objekte tj. povezuje odnose medu geometrijskim tijelima 1 likovima, te duzinama i tockama.

Uz pojam duzine u drugom razredu se uvodi i pojam duljine. Duljina je mjerni broj pridruZzen
nekoj duzini. Izgradivanje pojma duljine ostvaruje se metodi¢kim pristupom koji ukljucuje
mjerenje duzine relativnim jedini¢énim duZinama, mjerenje konstantnim jediniénim duZinama
i mjerenje duzine jedini¢nim duzinama od 1 km, 1 m, 1 dm, 1 cm i 1 mm. Za mjerenje
relativnim jediniénim duzinama se najceS¢e koriste koraci, a za mjerenje konstantnim
jediniénim duzinama letvica, Stap, traka itd. Vazno je nakon mjerenja analizirati rezultate s

ucenicima i objasniti da se mjerenjem usporeduje prikazana duzina (npr. konopac) s duzinom
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koraka, letvice ili trake, a takoder se duzini pridruzuje broj koji pokazuje koliko se puta korak,
Stap ili letvica nanosila na duzinu koja se mjeri. Nakon toga se objasnjava potreba za mjerenje
konstantnim jedini¢énim duzinama, a to je da osoba koja nije vidjela letvicu ili korak kojim smo
mjerili ne¢e mjerenje razumjeti. UCenici se upoznaju s jedini¢nim duzinama 1 km, 1 m, 1 dm,
I ecm i 1 mm. Ucitelj na ploci treba prikazati duzinu duljine 1 m, te s ucenicima u njihovim
biljeZznicama nacrtati duzine duljine 1 dm i 1 c¢cm. Jedini¢ne duzine od 1 mm ucenici ¢e
promatrati na milimetarskom papiru, ravnalu ili trokutu, a duzine od 1 km ¢e ucitelj objasniti
pomocu realnih situacija poput mjerenja cesta, zeljeznickih pruga itd. Potrebno je povezati
duljinu duzine s pojmom duZine i naglasiti da je ono §to se mjeri duzina, a ono $to se mjerenjem
doznaje je duljina duZine. Svaka duZina ima svoju duljinu koja se doznaje mjerenjem i zapisuje
s dva znaka npr. 3 cm. Znak se sastoji od broja i oznake za veli¢inu jedini¢ne duzine (Markovac,
2001). Prema Kurikulumu (MZO, 2019), uéenik drugog razreda procjenjuje, mjeri i crta duzine

zadane duljine.

U tre¢em razredu ucenik odreduje opseg likova i opisuje opseg kao duljinu ruba bilo kojeg
geometrijskog lika. Opseg se prvo mjeri neformalnim na¢inima (koncem, vrpcom itd.), a zatim
mjernim jedinicama. Ucenici shvacaju da je opseg zbroj duljina svih stranica mnogokuta.
Ucenici u treCem razredu odreduju opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata pomocu zbroja

duljina stranica, a ne formulom za opseg. Oznaka za opseg je o (MZO, 2019).

4.4. Formiranje pojmova pravac i polupravac

Formiranje pojma pravca zapocinje u trecem razredu zornom demonstracijom produljivanja
duZine preko krajnjih tocaka kako bi u€enici razumjeli pojam beskonacnosti. Ovo ucitelj moze
izvesti na viSe nacina: pomocu vrpce, konopca ili konca, spajanjem ucenickih biljeznica s
nacrtanim pravcima, produljivanjem pravca na ploc¢i dokle se moze i rije¢ima: ,,A zamislite da
ide jos!*“ itd. Pravac se dakle opisuje kao ravna, s obje strane neomedena crta (Markovac, 2001).
Pri upoznavanju pravca vazno je naglasiti da se pravac ne moze cijeli nacrtati, nego ga
prikazujemo na dogovoreni na¢in ravnom crtom (MZO, 2019). Demonstracije su samo osnovni
materijal iz kojega se misaonom preradom izgraduje pojam pravac. Bez perceptivnih podataka
ucenik bi zamisao ravne neomedene crte usvojio samo formalisticno i bez sadrzaja pojma

(Markovac, 2001).

18



Formiranje pojma polupravca se ostvaruje promatranjem pravca i jedne njegove tocke na
temelju Cega se utvrduju Cinjenice o polupravcu. Te Cinjenice se utvrduju vjezbanjem i
ponavljanjem crtaju¢i razliCite polupravce i objasnjavajuéi sadrzaj crteza pomocu bitnih
oznaka polupravca. Prema Kurikulumu (MZO, 2019), ucenik treCeg razreda opisuje i crta
tocku, duzinu, polupravac i pravac te njihove odnose. U tre¢em razredu takoder ucenik
prepoznaje i crta pravce u razli¢itim medusobnim odnosima. Pravci mogu biti usporedni ili
okomiti (pravci se sijeku). Ucitelj ucenicima pokazuje tra¢nice, prugu, usporedne ceste,
raskrizja cesta i tramvajskih pruga kao zorne primjere medusobnih poloZzaja pravaca
(Markovac, 2001). Ucenike se moze traziti da pokazu usporedne ili okomite bridove nekog
geometrijskog tijela ili lika i da nabroje usporedne pravce u razredu (prozorske daske, bridove
stolove itd.) (Liebeck, 1995). Bitna je preciznost crteza, a ucitelj posebno treba obratiti paznju
na crtanje okomitih pravaca pomocu trokuta i ravnala ili dvaju trokuta. Jos$ je bitno da ucenici
usvoje pripadnost odnosno nepripadnost tocke pravcu (Markovac, 2001). Prema Kurikulumu
(MZO, 2019), ucenik treceg razreda prepoznaje i crta pravce u razliitim medusobnim

odnosima.

4.5. Formiranje pojmova ploha i ravnina

Formiranje pojma povrsina je neposredno povezano s formiranjem pojmova ploha i ravnina.
U svakodnevnom govoru rije¢ povrsSina se koristi 1 u smislu plohe, npr. zelene povrsine, no u
matematici ucenici trebaju razlikovati plohu koja je objekt od povrSine koja je mjera tog

objekta (plostina). Ploha moze biti ravna i zakrivljena, a ravnina je ravna neomedena ploha.

Formiranje pojma ploha prema Kurikulumu (MZO, 2019) se ostvaruje u 1. razredu gdje se
ucenici u prvi put susreCu s pojmovima ravne 1 zakrivljene plohe promatraju¢i ih na
predmetima i geometrijskim tijelima, a pojmovi ravnina i povrsina prema Kurikulumu se
ostvaruju u ¢etvrtom razredu osnovne Skole. U pocetku se plohe dodiruju dlanom i Koristi se
taktilni pristup, a zatim ucenici mogu zatvoriti o¢i i opisati govorom $to dodiruju. Uocavajuci
plohe na geometrijskim tijelima ucenici istovremeno uocavaju geometrijske likove. U Cetvrtom
razredu, uditelj bi trebao u¢enicima smjestiti rije¢ povrsina u svakodnevicu, prvo povrsinu kao
plohu, a zatim kao mjeru, pitanjima: “Gdje u svakodnevnom Zivotu koristimo rije¢ povrsina?*
ili ,,Recite smislenu recenicu koja u sebi sadrzi rije¢ povrsina.” Zatim, kod ucenika je vazno

izgraditi spoznaju o plohi kao granici ili medi izmedu predmeta 1 okoline. Ploha je ono $to na
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predmetima vidimo. Glavni oblici rada koje ucitelj koristi su promatranje i demonstracija
razli¢itih ploha na predmetima u razredu i okolini, tj. vizualni pristup. Vazno je da ucenici
upoznaju i polozaje u prostoru. Ucenici trebaju moéi prepoznati i imenovati polozaj pravaca i

ravnina u prostoru koji mogu biti vodoravni, uspravni i kosi.

Spoznaje o plohama su podloga za formiranje pojmova ravnina i likovi u ravnini. Promatranje
je, 1 kod pojma ravnine, uporiste za formiranje pojma kod ucenika. Ucenici promatraju sve
veée 1 vece plohe te zamisljaju da se ta ploha neogranic¢eno povecava. Ucitelj moze na ploci
crtati nekoliko krugova s istim srediStem koji imaju sve veci i ve¢i polumjer, te na taj nacin
pomoci uc¢enicima u zamisljanju ravnine kao ravne neomedene plohe. Ucenici mogu i zamisliti
bacanje kamencica u vodu te kako krugovi na vodi postaju sve veéi i ve¢i. Likovi u ravnini se
prikazuju crtanjem raznih likova u udzbeniku, biljeznici, plo¢i ili na papiru, te pitanjem:
,Pripadaju li ovi likovi ravnini?“. Medusobni odnos tocke i ravnine, te pravca i ravnine se
takoder demonstrira raznim aktivnostima ucitelja, a onda objektivira govorom. Na primjer, na
povrsini stola ucitelj nacrta dvije to¢ke koje pripadaju ravnini, a stoga toj ravnini pripada i
pravac koji te to¢ke odreduje. Tocke i pravac pripadaju ravnini. Nepripadnost pravca ravnini
se predocuje pomocu tvrdog papira koji se probode iglom. Igla predstavlja pravac, a tvrdi papir
ravninu. Pravac sijeCe tj. probada ravninu. Sve navedene aktivnosti je obavezno objasniti

govorom (Markovac, 2001). Mjerenje dijelova plohe ukljucuje pojam povrSine.

5. Pojam povrsine

Povrsina, koja se naziva i plostina, je mjera dvodimenzionalnog skupa u ravnini ili prostoru,
npr. trokuta. Povrsinu nije jednostavno matematicki precizno definirati, osobito kada govorimo
1 o0 povrSinama likova omedenih krivuljama. No, za matematiku u nizim razredima osnovne
Skole moZemo se ograniciti na likove omedene duzinama, tj. poligone (mnogokute). Definicija
pojma povrsine poligona je sljedeca:

Neka je P skup svih poligona u ravnini, ukljucujuéi i prazan skup. Povrsina na skupu P je
preslikavanje p: P — R koje ima Cetiri osnovna svojstva povrsine iz kojih se mogu izvesti i sva
ostala svojstva:

1. PovrSina je uvijek nenegativan broj

2. Ako je neki lik sastavljen od dijelova, onda je njegova povrsina jednaka zbroju povrsina

tih dijelova
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3. Sukladni likovi imaju jednake povrSine

4, Kvadrat sa stranicom duljine 1 ima povrsSinu jednaku 1

(Kurnik, 2001)

Mjerne jedinice za povr$inu summ?, cm?, dm?, m? i km?. Osnovna mjerna jedinica za povrinu
je metar kvadratni m? (jo§ se naziva kvadratni metar i ¢etvorni metar). Udenici u drugom
razredu usvajaju mjerenje duljine jedinicnom duzinom, a u ¢etvrtom razredu mjere povrsinu

jedini¢nim kvadratom.

5.1. Formiranje pojma povrsina

Osnovni metodicki put razvoja pojmova u nastavi matematike, koji je ve¢ prethodno opisan,
je 1-G-S-Z model. Ugitelj slijedec¢i ovaj model osigurava lakse usvajanje apstraktnog pojma
povrsine kod svojih u€enika. Kod 1-G-S-Z modela dolazi do lakSeg prijelaza s konkretnog na
apstraktno tj. postupak apstrahiranja kod ucenika je osiguran. Polazeé¢i od iskustva ucenici
promatraju predmete u svojoj okolini i njihove plohe, a zatim govorom opisuju to iskustvo tj.
je li ploha ravna ili zakrivljena. Slijedi promatranje slika tog iskustva u biljeznici, udzbeniku,
plo¢i i dr. Za kraj se znakovima generalizira iskustvo. Kao §to je ve¢ spomenuto, u¢enicima se

pojam povrsine priblizuje raznim aktivnostima.

Pojam povrSine je apstraktan pojam koji je potrebno pribliZiti uenicima raznim aktivnostima,
koje bi se prema preporukama iz literature (Liebeck 1995, Markovac 2001, Kurnik 2001)

mogle sazeti ovako:

e prikazivanjem pripadnosti likova, tocke 1 pravca ravnini
e smjeStanjem pojma povrsina u uc¢enikovu svakodnevnicu (kao plohe i kao mjere)
e promatranjem i demonstracijom razlicitih ploha na predmetima u okolini
e gradenjem spoznaje o plohi kao granici ili medi izmedu predmeta i okoline
e koriStenjem kvadratne mreZe
e mjerenjem povrsine
U sljede¢im podnaslovima biti ¢e prikazani razni na¢ini uvodenja pojma povrSine 1 mjerenja

povrsine.
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5.2. Primjeri aktivnosti uvodenja pojma povrsine

Pojam povrsine se uvodi vizualnim 1 taktilnim pristupom gdje ucitelj na sat donosi razne
predmete i geometrijska tijela, te se na njima promatraju plohe. U¢itelj s u¢enicima promatra
razne geometrijske likove i usporeduje plohe razligite veli¢ine: ,,Sto je veée?*. Potite udenike
na razmiSljanje pitanjima: ,,Kako ¢emo precizno odrediti koji lik zauzima veci dio ravnine?*.
Izrezuje s uCenicima likove od kolaz papira ili tkanine. Takoder razgovara s ucenicima o pojmu
povrsine u svakodnevnom zivotu. Jedna od aktivnosti je aktivnost slaganja gdje ucenik uzorke
geometrijskih likova slaze jedne uz druge tako da pokrivaju odredenu povrsinu poput plocica.
Ucenicima ucitelj podijeli sukladne likove npr. krugove, kvadrate, pravokutnike i trokute.
Zadatak je da geometrijske likove sloze kao plocice i prekriju odredenu povr§inu bez praznina.
Ucenici u ovoj aktivnosti uocavaju kako se neki likovi mogu sloziti bez praznina, a neki ne
mogu. Kada ucenici sloze odredeni oblik treba ih se zamoliti da sloze nekoliko razlicitih oblika
od istog broja kvadrata ili trokuta. Na ovaj na¢in u€enici mogu shvatiti odrzavanje povrsine tj.

da svi likovi imaju jednaku povrsinu iako su razli¢iti (Liebeck, 1995).

Aktivnost za uvodenje mjernih jedinica za povrsinu je rad na milimetarskom papiru. Ucenici
prvo trebaju osvijestiti $to zna¢i mm, cm, a tek zatim pretvarati mjerne jedinice. Na
milimetarskom papiru ucenici s uciteljem uokvire kvadrat stranice 1 cm, 1 mm i 1 dm, te ih
izrezu. Ucitelj zatim prikazuje 1 m na podu ili panou. Na milimetarskom papiru prikazuju razne
geometrijske likove i ucenici broje kvadratice unutar likova raznim tehnikama: jedan po jedan,
grupiranjem, brojanjem po redcima ili stupcima. Odrediti povrSinu znaci odrediti koliko
kvadratica stane u nacrtani geometrijski lik. Do generalizacije se dolazi postupnim
povecavanjem likova, a samim time i broja kvadrati¢a koje u€enici trebaju prebrojati. U slucaju
pravokutnih povrSina ucenici po€inju mnoziti broj stupaca i1 redaka i na taj na¢in racunaju
povrsinu. To je ujedno i zadnja faza kod usvajanja pojma povrsine jer se povrsina pravokutnika
u praksi racuna mnoZenjem duljina stranica, a ne brojanjem jedini¢nih kvadrata. Po
Kurikulumu (MZO, 2019), zadnja faza, gdje ucenici mnoze duljine stranica kako bi dobili
povrsinu, Se ne spominje i ostavljena je za 5. razred. U nastavi matematike od 1. do 4. razreda

se takoder ne uvodi formula za povrsSinu.
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5.3. Mjerenje povrsina

Mjerenje je odredivanje bilo kakve veli¢ine, koli¢ine ili iznosa u standardnim jedinicama i s
pomocu sredstava za mjerenje. Mjeri se tako da se izabere jedini¢na veli¢ina, tj. standardna
jedinica, npr. jedini¢na povrsina. Povrsina se mjeri jedini¢énim povrsinama. Mjerne jedinice za
povriinu su mm?, cm?, dm?, m? i km?. Osnovna mjerna jedinica za povrsinu je metar kvadratni
m2. Konaéni rezultat mjerenja je broj koji pokazuje koliko se puta jedini¢na povrsina nalazi u
povrsini koja se mjeri. Cesta pogreska uéitelja je §to se mjerenje povrsina svede na fizi¢ki ¢in
mjerenja, a nedovoljno se ukljucuju misaone aktivnosti za razumijevanje mjerenja (Markovac,
2001). Mjerenje povrsina bi se trebalo izgradivati polaze¢i od potreba stvarnog Zivota i pomocu

odgovarajucih aktivnosti. Postoje razne aktivnosti mjerenja povrsine, slijede neke od njih.

5.4. Primjeri aktivnosti mjerenja povrsine

Pred ucenike bi trebalo staviti pravokutnike raznih veli¢ina za koje se procjenom moze reci
koji je ve¢i, a koji manji. Ucenici promatraju pravokutnike, a ucitelj isti¢e poveznicu izmedu
velid¢ine povrsine i veli¢ine stranica. Sto su stranice vece, veéa je i povrsina. Uéenici prvo
procjenjuju povrsinu. Zatim, pred ucenike se postavljaju pravokutnici ispunjeni jedini¢nim
kvadratima na kojima je tesko procjenom utvrditi koji je veéi ili manji. Uenici se pitaju kako
do¢i do odgovora. Odgovor se nalazi u mjerenju povrSina pravokutnika i stvara se svijest kod
ucenika o potrebi mjerenja povrSina. PovrSinu mjere prebrojavajuéi jedini¢ne kvadrate u
prikazanom liku (Markovac, 2001). U ve¢ opisanoj aktivnosti slaganja ucenici su brojili
sukladne kvadrate ili trokute u raznim oblicima. Mjerili su povrsinu proizvoljnim fizikalnim
jedinicama. Medutim, iako se povrS§ina moze mjeriti brojem raznih likova koji se
upotrebljavaju za slaganje najéeS¢e se upotrebljavaju kvadrati kao jedinica za mjerenje.
Kvadrati imaju povrsinu od jednog kvadratnog centimetra, oni su kvadratni centimetri. Postoje
razne vjezbe za mjerenje povrsine, a jedna od prvih bi trebala biti da izra€unaju povrsinu likova
nacrtanih na papiru podijeljenom na kvadratne centimetre. U¢enicima ucitelj mora naglasiti da
svaki od tih kvadrati¢a ima povrsinu od 1 kvadratnog cm (Liebeck, 1995). Sljedeca aktivnost
mjerenja se odnosi na raCunanje povrSina Cetverokuta kako bi uc€enici uocili vezu izmedu
duljine, Sirine 1 povrSine svakog pravokutnika. U€enici za svaki prikazani pravokutnik (neki su
iscrtani na kvadratie, a neki nisu) trebaju popuniti tablicu: duljina, Sirina 1 povrSina.
Rjesavanjem ove vjezbe ufenici mogu shvatiti da se povrSina prikazanih pravokutnika moze

izracunati tako da se pomnozi broj kvadrati¢a u jednom redu s brojem redova (Liebeck, 1995).
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Ovo je bitno da ucenici usvoje jer je to preduvjet za kasnije raCunanje povrsine pravokutnih
povrsina mnozenjem duljina stranica. Aktivnosti koje pomazu ucenicima osvijestiti mjerenje
povrsine su takoder aktivnosti poploc¢avanja, prekrivanja, postavljanja plocica i bojanja zida.
Pretvaranje mjernih jedinica za povrSinu se kod ucenika ostvaruje samostalnim istrazivanjem
raznim zadacima koje ugditelj postavlja pred njih. U&enici prebrojavaju koliko cm? stane u 1
dm?. Pomo¢u navedenih aktivnosti uéitelj moZe uéenicima olak3ati usvajanje ovog apstraktnog
I slozenog matemati¢kog pojma. Kurikulum takoder sadrzi preporuke za ostvarivanje odgojno-

obrazovnog ishoda usvajanja pojma povrsine (MZO, 2019).

6. Pojam povrsine u Kurikulumu nastavnog predmeta Matematike za osnovne $kole

Pojam povrsine u Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne skole i gimnazije
u Republici Hrvatskoj (MZO, 2019) dio je dvije domene: C-Oblik i prostor i D-Mjerenje.
Domena Oblik i prostor (C) dio je geometrije koji se bavi proucavanjem oblika, njihovih
poloZaja i odnosa, a u domeni Mjerenje (D) usvajaju se standardne mjerne jedinice za razne
pojmove, pa tako i za povrSinu. PovrSina kao pojam se u Kurikulumu prvi put spominje u
Cetvrtom razredu osnovne $kole u domeni D-Mjerenje. Ishod u kojem se spominje je sljedeci:
MAT OS D.4.2. Usporeduje povrsine likova te ih mjeri jedini¢nim kvadratima. U razradi
ishoda se vidi na $to se sve navedeni ishod odnosi:

e ucenik ¢e u ravnini usporedivati likove razliCitih povrSina prema veli¢ini dijela
ravnine Koju zauzimaju te tako upoznavati pojam povrsine,

e ucenik ¢e mjeriti povrSinu likova ucrtanith u kvadratnoj mreZi prebrojavanjem
kvadrata,

e ucenik ¢e u kvaratnu mreZu ucrtavati likove zadane povrsine,

e ucenik ¢e mjeriti povrSine pravokutnih likova prekrivanjem povrsine jedini¢énim
kvadratom,

e ucenik ¢e upoznati standardne mjere za povrsinu (centimetar kvadratni, decimetar
kvadratni, metar kvadratni),

e ucenik ¢e mjeriti pravokutne povrsine u neposrednoj okolini.

Sadrzaj ovog ishoda je mjerenje povrsine, kvadratna mreza i mjerne jedinice za povrSinu, a

prosireni sadrZaj je preraCunavanje mjernih jedinica.
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6.1. Domena Oblik i prostor i domena Mjerenje

Domene Oblik i prostor i Mjerenje su domene koje se odnose na geometrijske sadrzaje i stoga
su posebno vazne za pojam povrsine. Domene povezuju srodne koncepte i nedjeljive su, a to
se ogleda i kod navedene dvije domene. Usvojenost koncepata domene ODblik i prostor je
pretpostavka za usvajanje koncepata domene Mijerenje, i obrnuto. Domena oblik i prostor je
fokusirana na razvijanje prostornog zora kod ucenika kako bi razvili sposobnost misaone
predodzbe objekta i prostornih odnosa. To se postize rastavljanjem i sastavljanjem oblika te
usporedbom njihovih svojstava i uspostavljanjem veza medu njima. Upravo iz uocenih
svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i1 tvrdnje. Tvrdnje se zatim dokazuju crtezima i
algebarskim izrazima. Ucenici ¢e koristiti geometrijski pribor, te istrazivati i primijenjivati
geometrijska svojstva. Znat ¢e prepoznati razne oblike u ravnini i prostoru, uociti njihova
svojstva, te ih upotrebljavati za opis i1 analizu svoje okoline. U domeni Mjerenje ucenici
procjenom, mjerenjem, preracunavanjem i racunanjem raznih veli¢ina odreduju mjerljiva
obiljezja oblika. Mjeri se upotrebom odgovaraju¢eg alata, a rezultati se izrazavaju u
dogovorenoj jedinici mjere. Mjerenje je bitno povezati sa svakodnevnim zivotom uc¢enika kako
bi mogli prepoznati obiljezja oblika u ravnini i prostoru, te ih koristiti pri opisu i analizi svoje

okoline (MZO, 2019).

6.2. Zastupljenost domena C i D po razredima

Domene Oblike i prostor i Mjerenje su razli¢ito zastupljene po razredima od prvog do
cetvrtog. U prvom razredu osnovne Skole domene su zastupljene sljede¢im redoslijedom (od
najzastupljenije do najmanje zastupljene):

e Brojevi (A)

e Oblik i prostor (C)

e Algebrai funkcije (B) i Mjerenje (D) - jednako zastupljene domene
e Podatci, statistika i vjerojatnost (E)

Domena C je na drugom mjestu po zastupljenosti i sastoji se od tri ishoda: izdvaja i imenuje
geometrijska tijela i likove 1 povezuje ih s oblicima objekata u okruzju, crta i razlikuje ravne 1
zakrivljene crte, prepoznaje i istiCe tocke. Domena D je na treCem myjestu i jednako je
zastupljena kao domena B. Sastoji se od dva ishoda, no samo se jedan odnosi na geometrijske

sadrzaje: analizira i usporeduje objekte iz okoline prema mjerivu svojstvu. U drugom razredu
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osnovne Skole domene su zastupljene sljede¢im redoslijedom (od najzastupljenije do najmanje
zastupljene):

e Brojevi (A)

e Mijerenje (D)

e Algebra i funkcije (B), Oblik i prostor (C) i Podatci, statistika i vjerojatnost (E) -

jednako zastupljene domene

Domena C je na tre€em mjestu po zastupljenosti, kao i domene B i E, 1 sastoji se od dva ishoda:
opisuje i crta duZine, povezuje poznate geometrijske objekte. Domena D je na drugom mjestu
isadrzi tri ishoda, no samo se jedan odnosi na geometrijske sadrzaje: procjenjuje, mjeri i crta
duZine zadane duljine. U tre€em razredu osnovne S$kole domene su zastupljene sljedecim
redoslijedom (od najzastupljenije do najmanje zastupljene):

e Brojevi (A)

e Mijerenje (D)

e Oblik i prostor (C)

e Algebra i funkcije (B) i Podatci, statistika i vjerojatnost (E) - jednako zastupljene

domene

Domena C je na tre¢em mjestu po zastupljenosti i sastoji se od tri ishoda: opisuje i crta tocku,
duzinu, polupravac i pravac te njihove odnose, prepoznaje i crta pravce u razli¢itim
medusobnim odnosima, sluzi se $estarom u crtanju i konstruiranju. Domena D je na drugom
mjestu i sadrzi Cetiri ishoda i sva Cetiri Se odnose na geometrijske sadrzaje: procjenjuje, mjeri
i crta duzine zadane duljine, procjenjuje i mjeri masu tijela, odreduje opseg likova, procjenjuje
i mjeri volumen teku¢ine (MZO, 2019). U cetvrtom razredu osnovne $kole domene su
zastupljene sljede¢im redoslijedom (od najzastupljenije do najmanje zastupljene):

e Oblik i prostor (C)

e Brojevi (A)

e Mjerenje (D) i Podatci, statistika i vjerojatnost (E) - jednako zastupljene domene

e Algebrai funkcije (B)
Domena C je na prvom mjestu po zastupljenosti i sastoji se od pet ishoda: odreduje i crta kut,
razlikuje i opisuje trokute prema duljinama stranica te pravokutni trokut, Opisuje i konstruira
krug i njegove elemente, crta i konstruira geometrijske likove, povezuje sve poznate
geometrijske oblike. Domena D je na tre¢em mjestu, kao i domena E, i sadrzi dva ishoda te se
oba odnose na geometrijske sadrzaje: procjenjuje i mjeri volumen tekucine, usporeduje

povrsine likova te ih mjeri jediniénim kvadratima (MZO, 2019). Domena C je najzastupljenija
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u prvom i ¢etvrtom razredu kada se i usvaja pojam povrsine kao dio domene D. Domena D je

najzastupljenija u drugom i treCem razredu.

7. Pojam povrsine u udzbenicima razredne nastave matematike

Pojam povrsine u udzbenicima razredne nastave matematike se pojavljuje u udzbenicima
cetvrtog razreda. Ovaj matematicki pojam se u udzbenicima pojavljuje na razli¢ite nacine -
drugacijim redoslijedom, aktivnostima, ilustracijama, metodickim postupcima itd. UdZbenici
razredne nastave matematike su podloga uciteljima u svakodnevnom poucavanju jer nude Sto
¢e ucitelj poducavati, na koji nacin, te razne tipove zadataka koje ¢e ucenici rjeSavati (Vidi¢ 1
sur., 2018). Stoga je uciteljima vazno znati na koji je na¢in matemati¢ki pojam poput pojma
povrsine predstavljen u raznim udzbenicima kako bi znali odabrati i prilagoditi $irinu i dubinu
sadrzaja, osmisliti metode i strategije, te ih prilagoditi potrebama, moguc¢nostima i interesima
svojih uéenika (MZO, 2019). U nastavku ¢e biti opisani nacini na koje je pojam povrsine

uveden u pet razlicitih udzbenika matematike.

7.1. Udzbenici nastave matematike

Udzbenik je nastavno sredstvo koje posreduje izmedu Kurikuluma 1 poucavanja u ucionici.
Za neke ucitelje je nastavno sredstvo koje stalno aktivno koriste i koje im daje samopouzdanje
pri poducavanju, dok je za druge samo pomo¢no sredstvo (Vidi¢ i sur., 2018). Mnogi ucitelji
¢ak potpuno odbacuju udzbenike i sami osmisljavaju sve aktivnosti koje realiziraju na satu.
Ova idealizacija profesionalne autonomije vodi k pogledu da je dobar ucitelj samo onaj koji se
ne oslanja na udZzbenike. Medutim, to nije to¢no. Dobar uéitelj zapravo prepoznaje razne koristi
udzbenika i proSiruje njegov sadrzaj svojim idejama (Ma, 2010). Neovisno koliko se ucitel;
oslanja na udzbenike oni svakako imaju iznimno vaznu ulogu jer utje€u na nacin 1 sadrzaj
poucavanja. Neki od faktora koji utjecu na kvalitetu udzbenika su: kreativnost, raznovrsnost i

koli¢ina zadataka, ilustracije i metodicki postupak (Vidi¢ i sur., 2018).

Istrazivanje koje su proveli Vidi¢ i suradnici (2018) pokazalo je da su ucitelji u Republici
Hrvatskoj zadovoljni udZbenicima za matematiku. UCcitelji su samo istaknuli kako u
udZbenicima nedostaje veci broj raznovrsnih zadataka. Udzbenici imaju neosporan autoritet i

utjeCu na nastavu matematike, no ipak nastava ovisi o ucitelju i njegovoj interpretaciji
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udzbenika. Ucitelj odreduje koji ¢e se udzbenik koristiti, kada i kako, koji dijelovi udzbenika i
kojim redoslijedom, te kako i1 koliko ¢e ucenici raditi s udzbenikom (Glasnovi¢ Gracin &
Domovi¢, 2009). Neovisno o iscrpnosti pripreme koju ucitelj napravi nijedan matematicki
udzbenik ne moze poceti tamo gdje bi trebao, a to su po 1-G-S-Z modelu, iskustvo i govorni
jezik. Matematicki udzbenik iskljuc¢ivo obuhvaca samo posljednja dva slijeda spomenutog I-
G-S-Z modela, a to su slike i znakovi (Liebeck, 1995). Stoga, najbitnija komponenta nastavnog
sata matematike je nastavnik matematike, a njemu je uz nacela, oblike i metode nastave
matematike bitno pribrojiti dobre udzbenike. Postoje mnogi udzbenici razredne nastave

matematike, a na ucitelju je da odabere onaj koji najvise odgovara njemu i hjegovim uéenicima.

7.2. Prikaz pocetnih aktivnosti i zadataka za uvodenja pojma povrsine u udzbenicima

Pojam povrsine se dakle u udzbenicima pojavljuje u cetvrtom razredu osnovne Skole. Vecina
udzbenika se sastoji od dva dijela, te se u veéini pojam povrsine pojavljuje u drugom dijelu.
Najcesce se u prvom dijelu udzbenika uvodi pojam ravnine koji je bitan za usvajanje pojma
povrsine. Medutim, po novom Kurikulumu (MZO, 2019) pojam ravnine se ne spominje ve¢ se
umjesto tog pojma preporuca koristenje izraza ravna ploha, a problem nastaje kada ucitelj s
ucenicima dode do pojma kuta kada je potrebno da ucenici ve¢ poznaju rije¢ ravnina. Mnogi
autori udzbenika uvode rije¢ ravnina neovisno o Kurikulumu uz pojam kruznice ili kuta. U
sljede¢im primjerima udzbenika prikazani ¢e biti samo pocetni zadaci, oni kojima udzbenici
zapocinju uvodenje pojma povrsine. Prvo ¢e biti prikazan jedan zadatak/aktivnost uvodenja
pojma ravnine, a zatim par zadataka/aktivnosti uvodenja pojma povrsine. Pojam povrSine se
kod nekih udzbenika uvodi tek kod mjerenja povrSine te ¢e ti zadaci biti prikazani u sljede¢em
podnaslovu. UdZbenicima, koji prije pojma povrSine uvode kvadratnu mrezu, ¢e prvo biti

prikazani zadatci s kvadratnom mreZom.
UdZbenici su redom prikazivanja sljedeci:

Otkrivamo matematiku 4 — 1. i 2. dio (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021a, 2021b),
Ninai Tino 4 —1.i 2. dio (Longar i sur., 2021),
Super matematika za prave tragace 4 — 1. 1 2. dio (Marti¢ i sur., 2021),

Moj sretni broj 4 (Jakovljevi¢ Rogic i sur., 2021),

o B~ w0 D

Matematicka mreza 4 (Cindri¢ i sur., 2021).
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1. Otkrivamo matematiku 4, 1. dio.

Pojam ravnine se prvi put spominje i uvodi pod naslovom Kruznica, krug, polumjer. Ucenici
imaju zadatak izrezivati krugove od kolaZ papira razli¢itih polumjera. Zadatak je prikazan na
slici 1.

Slika 1.
Pojam ravnine

6.  lzrezi od kolaz-papira krugove koji imaju razli¢ite duljine polumjera. Postavi ih kao na slici
tako da imaju zajednicko srediste.

Zamisli da dodajes sve vece i vece krugove i da tome
f nema kraja.

Na taj se nacin ravna ploha sve viSe i viSe povecava

sa svih strana. Takvu ravnu plohu koja nije omedena

nazivamo ravnina.

ravnina
—>
‘ V'

Ravninu zamisljamo kao ravnu neomedenu plohu.

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za Cetvrti razred osnovne

Skole (1. dio) (85. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021a, Alfa.

1. Otkrivamo matematiku 4, 2. dio.

Pojam povrsina se prvi put spominje pod naslovom Povrsina. Zatim slijede naslovi: Mjerenje
povrsine, Mjerne jedinice za povrsinu, te proSireni sadrzaj pod naslovom Koliko u metru
kvadratnom ima decimetara kvadratnih?. Pojam povrsine se uvodi zanimljivim zadatkom gdje
ucenici usporeduju veli¢ine sagova sa slike. Zamisljanjem prekrivanja poda uc¢ionice sagovima
raznih povrSina ucenici shvacaju koji sag ima vecu/manju povrsinu i da to znaci da prekriva

viSe/manje poda ucionice. Zadatak je prikazan na slici 2.
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Slika 2.

Pojam povrsine

1. Uenici su ustedjeli novac i odlucili kupiti sag za svoju ucionicu. Sto mislis, koji e sag prekriti vise
poda? Procijeni i dodijeli sagovima redne brojeve pocevsi od onog koji ce prekriti najvise poda.

- e

]
&
&

Sto mislis, 5to znaci kada kazemo da ,plavi sag ima vecu povrsinu od zelenog"?

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (22. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021b, Alfa.

Sljede¢i zadatak omogucuje ucenicima gradenje spoznaje o crti kao granici ili medi
geometrijskog lika. Zadatak poti¢e na razgovor o rubu (okviru) pravokutnika i pravokutniku
koji je obojan. Ilustracija jasno prikazuje obojanu povrSinu geometrijskog lika, te dvije
djevojcice koje drze kruznicu i krug prikazujuci jasnu razliku izmedu ta dva pojma. Zadatak je
prikazan na slici 3. Slijede zadaci gdje ucenici imenuju $to se nalazi na slici i zaokruzuju ono
S§to ima povrsinu, spajaju koje se slike odnose na opseg i koje na povrsinu, crtaju zadane

geometrijske likove i razli¢itim bojicama bojaju opseg i povrsinu.
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Slika 3.
Pojam povrsine

/. Pogledaj slike i objasni razliku izmedu geometrijskog lika i crte koja ga omeduije.

.
L

KRUZNICA KRUG RUB PRAVOKUTNIKA PRAVOKUTNIK
(OKVIR)
'~ A 5 Kod geometrijskih likova mozemo mijeriti koliki dio
. ravnine oni prekrivaju.
e <
:\ v Kazemo: geometrijski likovi
‘ imaju povrsinu.
gL
v/

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za Cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (22. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021b, Alfa.
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2. Ninai Tino 4, 1. dio.

Pojam ravnine se prvi put spominje i uvodi pod naslovom Ravnina, Sto je to?. Zadatak je
prikazan na slici 4, a ispod se nalazi objaSnjenje iz udzbenika. Ploha programa paint
usporedena je s ravninom jer se moze povecavati gotovo beskona¢no. Objasnjenje zadatka je

na slici 5.
Slika 4.

Pojam ravnine

MozZe li se trokut jos povecati?

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za Cetvrti razred osnovne skole (1. dio)

(124.str.), L. Loncar i sur., 2021a, Profil Klett.
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Slika 5.

Pojam ravnine-objasnjenje zadatka

— ¢ s
\ 1 4
Ploha za crtanje u programu Paint moze se gotovo beskonaéno povecavati pa
se i trokut, koji je dio nje, mozZe povecavati gotovo beskonacno. Tu plohu mozemo
usporediti s ravninom.

Ravnina je ravna neomedena ploha.

Jesu li krug, pravokutnik i kvadrat dio ravnine? Objasni svojim rijecima.

Po mjeri Zivota
- Sto sve u matematici opisujemo kao beskona¢no ili neomedeno? @C}

— 8¢

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za Cetvrti razred osnovne skole (1. dio)
(124.str.), L. Loncar i sur., 2021a, Profil Klett.

2. Ninai Tino 4, 2.dio.

U cjelini Mjerenje slijede naslovi vezani uz pojam povrsine, a t0 su Kvadratna mreza i
Mjerenje povrsina. Pojam povrsine se prvi put spominje pod naslovom Mjerenje povrsina i biti
¢e prikazan u sljedecem podnaslovu. Pod naslovom Kvadratna mreza u pocetnom zadatku
ucenici trebaju obojiti kvadrate u kvadratnoj mrezi kako bi pas dosao do kosti. S lijeve strane
kvadratne mreze se nalaze upute kretanja. Prije uvodenja pojma povrSine uvodi se kvadratna

mreza. Zadatak je prikazan naslici 6.
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Slika 6.

Kvadratna mreza

Prati upute i oboji kvadrate kojima se pas treba kretati da bi dosao do kosti.

10 <
-,
9 o
8
7
1.5xf
6
2.3x™®
34xf 5 B=g
4. 2x™ 4 .
5.8x‘
3
6. 1x™
7. 3x 4 g
8. 3x™ ld{
A B €C D E F 6 H I J

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za Cetvrti razred osnovne Skole (2. dio)

(114.str.), L. Loncar i sur., 2021b, Profil Klett.

U sljedecem zadatku (slika 7) ucenici trebaju prepoznati geometrijske likove u kvadratnoj
mrezi i prebrojati jedini¢ne kvadrate od kojih se ti likovi sastoje. U zadacima koji slijede
ucenici trebaju prebrojavati jedini¢ne kvadrate raznih likova u kvadratnoj mrezi, te ucrtavati

razli¢ite likove u kvadratnu mreZzu.
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Slika 7.

Kvadratna mreza

1. Koje likove prepoznajes$ u kvadratnoj mrezi?
Sastoje li se od jednakoga broja kvadrata?

Odgovori:

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za Cetvrti razred osnovne Skole (2. dio)

(115.str.), L. Loncar i sur., 202 1b, Profil Klett.
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3. Super matematika za prave tragace 4, 1. dio.

Pojam ravnine se prvi put spominje i uvodi pod naslovom Od tocke do kuta. Ravnina je

prikazana pomocu geografske karte. Zadatak je prikazan na slici 8.
Slika 8.

Kvadratna mreza

Ravninu zamisljamo kao ravnu neomedenu plohu. Ravni list papira u tvojoj biljeznici
ili mapi predoavamo kao dio ravnine na kojoj pidemo i crtamo. U ravnini crtamo i

geografske karte.
Luka | Ivan uoZavaju gradove 4 \\,‘ lvan ¢e povuéi ravau crtu od
na geografskoj karti RH. S N Zagreba prema Bjelovaru
Luka je odlugio povuéi v . idalje. Pomozi im i ucrtaj
ravnu crtu od Zagreba  { o Krapina "-5 njihove ravne crte.
prema Sisku i dalje. i ‘ﬁ.\a
23 Krizevei Pitomaga’, - 4
N *”-J L o o
‘ 3 Velika  Ivani¢- Daruvar
> ~ Karlovac Sisak ;.

a Hr‘vﬁtska Dubica

N,
-

Kako se zovu nacrtane crte?
Nacrtani su polupravei. Polupravac je dio ravnine ’

Osjenéaj olovkom dio izmedu nacrtanih polupravaca.

Preuzeto iz Super matematika za prave tragace 4, Radni udzbenik za Cetvrti razred osnovne

Skole (1. dio) (94. str.), M. Marti¢ i sur., 2021, Profil Klett.
3. Super matematika za prave tragace 4, 2. dio.

Pojam povrSine se prvi put spominje pod naslovom Kako se mjeri povrsina? (Mjerenje
povrsine). Naslovi vezani uz pojam povrsine redom pojavljivanja u udzbeniku su: Kvadrat po
kvadrat (Kvadratna mreza), Kako se mjeri povrsina? (Mjerenje povrsine), te zatim Ponavljanje
(Mjerenje povrsine). Kvadratna mreza se uvodi prikazom igre sudoku (slika 9). Kasnije slijedi

prikaz kvadratne mreZe i prikaz kvadratne mreZe s ucrtanim raznim likovima.
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Slika 9.

Kvadratna mreza

10 _ Nacrtana je
9 KVADRATNA MREZA.
8 ' Koliko jednakih kvadrata
. uofavad u mred(?
7
6
5
.|
s
2
|

Preuzeto iz Super matematika za prave tragace 4, Radni udzbenik za cetvrti razred osnovne
Skole (2. dio) (114. str.), M. Martic¢ i sur., 2021, Profil Klett.
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U prvom zadatku ucenici trebaju obojati kvadrate koju su zadani, te odrediti koje likove Cine
obojani kvadrati (slika 10). Zatim slijede zadaci u kojima moraju odrediti od koliko se kvadrata
sastoji pravokutnik u kvadratnoj mrezi, ucrtati veci pravokutnik, rijesiti zadani sudoku, zapisati

koja su polja obojena u kvadratnoj mrezi itd.

Slika 10.

Kvadratna mreza

Oboji kvadrate (polja) kako je zadano.

—_ N W s

zeleno: (b, 2), (b, 3), (b, 4), b, 5), (¢, 2), (c, 5), (d, 2), (d, 5). (e, 2), (e, 3), e, 4), (e. 5)
plavo: (a, 3), (a, 4), (c, 1), (c, 6),(d, 1),(d, 6), (f, 3), (f, 4)

tuto: (c, 3), (c. 4), (d, 3), (d, 4)

Kojt lik &ine 2uti kvadrati?

Koje likove &ine plavi kvadrati?

Preuzeto iz Super matematika za prave tragace 4, Radni udzbenik za Cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (116.. str.), M. Marti¢ i sur., 2021, Profil Klett.
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4. Moj sretni broj 4.

Pojam ravnine se prvi put spominje pod naslovom Ravnina. Ucenici zamisljaju da ravan list
papira pocne rasti u svim smjerovima unedogled (slika 11). Neomedena ravna ploha je ravnina.
Spominje se pripadnost tocke, crte i likova ravnini. Slijede zadaci gdje se u€enika pita Sto sve

pripada ravnini — nacrtani trokuti, stranica udzbenika, razni likovi i dr.

Slika 11.

Pojam ravnine

Zamisli da ravan list papira koji se nalazi na tvom stolu odjednom poé&ne rasti u svim
smjerovima i postane velik kao ploha stola na kojem se nalazi. Zatim se $iri na hodnik pa
izvan Skole i nastavi beskonagno rasti unedogled.

Zamisli neomedenu ravnu plohu koju zovemo ravnina.

Ravninu u svakodnevnom Zivotu predoavamo ravnom plohom stola, ravnom plohom
$kolske ploce, ravnim listom papira... Te su plohe ograni¢ene, no kad predstavljaju
ravninu, zamisljamo da se prostiru dalje u svim smjerovima.

U ravnini crtamo tocke, crte i likove.
Sve $to je nacrtano u nekoj ravnini pripada toj ravnini.

Mote li se kocka ili kugla nalaziti u ravnini?

* Ravninu zami$ljamo kao ravnu plohu koja se $iri na sve strane, a predofavamo je
ravnim zidom, ravnom plo¢om, ravnim papirom...
Kad nesto nacrtamo na papiru, onda to pripada ravnini odredenoj tim papirom.

Navedi jod nekoliko primjera iz svog okruZenja kojima bismo mogli predogiti neograni¢enu
ravnu plohu - ravninu,

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole (30.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogic¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.
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Pojam povrSine se prvi put javlja pod naslovom Mjerenje povrsine. Slijede naslovi: Povrsina
pravokutnika i kvadrata, Mjerne jedinice za povrsinu, Preracunavanje mjernih jedinica za
povrsinu. U pocetnoj aktivnosti pod naslovom Mjerenje povrsine ucenici promatraju prozore i
usporeduju njihovu veli¢inu tj. povrSinu (slika 12). Zatim se promatra travnjak na koji stane
odredeni broj jedini¢nih kvadrata duljine stranice 1 dm 1 ucenici moraju to provjeriti koristeci

pripremljene jedini¢ne kvadrate od papira (slika 13). Uvodi se i oznaka za povrsinu.

Slika 12.

Pojam povrsine
Zaokruzi najveci prozor. -
Prekrizi najmanji prozor. . l 2

"HHE 4

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole (98.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogic¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.
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Slika 13.

Pojam povrsine

Da bismo procijenili koji su prozori veci ili manji od drugih prozora, dovoljno ih je samo
promotriti. No, da bismo tocno znali kolika je velic¢ina nekog prozora, trebamo IZMJERITI ili
IZRACUNATI njegovu POVRSINU.

Povr$inu mjerimo prekrivajuci je jediniénim kvadratima. Jediniéni kvadrat mozZe biti bilo
koji kvadrat kojime mjerimo povrsinu.

Mjerenjem povrsine saznajemo koliko jednakih jedini¢nih kvadrata stane u neki prozor, u
neka vrata, na neki pod, na neko igraliste... Znak za povrsinu je veliko slovo P.

Kvadrati koje si pripremio/pripremila na nastavi likovnoga neka budu tvoji jedini¢ni kvadrati.
Izmjeri povrSinu dijela travnjaka jediniénim kvadratima razli¢itih veli€ina i zapisi je.

Natravnjakstane  jedinicni
kvadrat duljine stranica1dm.
P=  jediniéni kvadrat
duljine stranica1dm

Natravnjakstanu  jedini¢na
kvadrata duljine stranica 5 cm.
P=  jedini¢nih kvadrata
duljine stranica 5cm

Kojim bismo jos jediniénim
kvadratima mogli izmjeriti
povrsinu travnjaka na slici?

"

\

r prozora, vrata, travnjaka... mjerimo
prekrivanjem jediniénim kvadratima.

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole (98.

str.), S. Jakovljevié¢ Rogié i sur., 2021, Skolska knjiga.
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5. Matematicka mreza 4.

Pojam ravnine je uveden pod naslovom Kut. Stranice u biljeznici i Skolska ploca su opisani
kao dio ravnine. Ravnina je opisana reCenicama. Na ilustraciji se nalazi prikaz dva ukrStena

pravca koja dijele ravninu na Cetiri dijela koja su obojena razli¢itim bojama (slika 14).

Slika 14.

Pojam ravnine

Stranica u tvojoj biljeznici kao i Skolska ploca jesu dijelovi ravnine.

je ravna neogranicena ploha. Pravac je ravna neogranicena crta.

Dva ukrstena pravca dijele ravninu
na Cetiri dijela. Svaki taj dio ravnine zovemo

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole

(32. str.), M. Cindric¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.

Pojam povrsine je uveden pod naslovom Povrsina lika. Slijede naslovi: Kvadratna mreza,
Mjerne jedinice za povrsinu, Mjerenje povrsine pravokutnika i kvadrata. Pocetna aktivnost je
obojati vece likove zeleno, a manje zuto (slika 15). Veci likovi zauzimaju veéi dio ravnine 1

stoga imaju vecu povrsinu. Uvedena je oznaka za povrSinu.
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Slika 15.
Pojam povrsine

Vedi lik oboj zeleno, a manji 2uto.

Likowi su dio ravnine, Syaki Tk zauz'ma odraden’ d'a raymine,
Vedi Ik zauzima wedi dio ravining. KaZemo da onima vedu povrinu,
Manji ik zauzima manji dio ravnine, pa kazemo da ima manju povrdinw

Zeleni likovi imaju povriinu od futih likova,
Zuti likovi imaju manju od zelenih lkaova.

Powrsinu u matematici ornafavamo skovom 2

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole

(94. str.), M. Cindric i sur., 2021, Skolska knjiga.

U prvom zadatku ucenici trebaju zaokruziti lik koji ima veéu povrSinu (slika 16). Slijede zadaci
gdje moraju zaokruziti predmet koji ima manju povrSinu, usporediti povrSinu stranice
udzbenika s povrSinom stranice udzbenika prijatelja, nacrtati likove manjih ili ve¢ih povrSina

od prikazanih likova, nacrtati tri kruga sa zajednickim srediStem itd.
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Slika 16.

Pojam povrsine

P 1. Koji od nacrtanih likova ima vecu povriinu? Zaokruii ga.

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole

(94. str.), M. Cindrié i sur., 2021, Skolska knjiga.

7.3. Prikaz pocetnih aktivnosti i zadataka za mjerenje povrsine u udzbenicima

Mjerenje povrsine se kod udzbenika koji se sastoje od dva dijela nalazi u drugom dijelu.
Mjerenje povrsine se u veéini udzbenika pojavljuje nakon uvodenja pojma povrsine. U nekim
udZbenicima je pretvaranje mjernih jedinica za povrSinu proSireni sadrzaj, u nekim je dio
osnovnog sadrZaja usvajanja pojma povrsine, a u nekima ga uop¢e nema. Kvadratna mreza je
osnova na kojoj ucenici u¢e mjeriti povrSinu i uvodi se prije samog mjerenja povrSine mjernim
jedinicama za povrSinu. Udzbenici su prikazani istim redoslijedom kao u prethodnom
podnaslovu.
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1. Otkrivamo matematiku 4, 2. dio udzbenika.

Pod naslovom Mjerenje povrsine se nalazi zadatak u kojem su prikazani djevojcica i dje¢ak
koji kvadratima od kolaz papira prekrivaju povrSinu kvadratne mreze. Ovdje se prvi put uvodi

kvadratna mreZa koja je bitan preduvjet za mjerenje povrSine. Zadatak je na slici 17.

Slika 17.

Kvadratna mreza

Pogledaj sliku.

Opisi Sto ucenici rade,

Tko ce za cijelu svoju sliku upotrijebiti viSe kvadratica?
Oboji preostale kvadrate tako da dobijes lijepu sliku potpuno prekrivenu kvadraticima u boji.

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (24. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021b, Alfa.

Kvadratna mreza se kasnije raznim zadacima utvrduje. Ucenici prekrivaju povrSine likova
jedini¢nim kvadratima, kao na slici 18 . U zadacima koji slijede ucenici zapisuju broj jedini¢nih
kvadrata u pravokutnicima, crtaju u kvadratnoj mrezi pravokutnike odredene povrsine (u

jedini¢nim kvadratima), odreduju koliku povrSinu kvadratne mreZe prekrivaju obojeni kvadrati
itd.
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Slika 18.

Kvadratna mreza

7. Ivan Zeli saznati koji pravokutnik ima vecu povrsinu. Pogledaj kako se snasao i objasni
‘ njegovu ideju.

Mogao bih vidjeti @

koliko mi je kvadrata

potrebno da prekrijem Q =
svaki lik! O D 4 D

Prvi pravokutnik prekrili smo sa kvadrata.
Drugi pravokutnik prekrili smo sa kvadrata.
l J | J l ] I Sto mozes reci o povrsinama ovih dvaju pravokutnika?

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (24. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021b, Alfa.

Pod naslovom Mjerne jedinice za povrsinu uvode se mjerne jedinice za povrsinu. Na slici 19
ucenici zamisljaju svakodnevne situacije gdje se povrSine mjere jedini¢nim kvadratima duljine
stranice 1 dm, 1 cm, 1 mm. Kasnije se uvodi oznaka za povrSinu i oznaka za centimetar
kvadratni. Ucenici takoder imaju zadane aktivnosti izrezivanja kvadrata iz kolaz papira s

duljinom stranice 1 cmi 1 dm.
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Slika 19.

Mjerenje povrsine
1. Pogledaj slike i opisi ih. Kakve jedinicne kvadrate Duljina stranice - <
koriste ucenici, a kakve radnik? ovog kvadrata

, iznosi 1m.
Duljina stranice v
ovog kvadrata

* ~ " iznosi 1dm.
ot ,

Jedinicnih kvadrata ima razlicitih. Vece povrSine mjerit cemo vecim jedinicnim kvadratima, a
manje povrsine manjima.

Koje je povrsine prirodno mjeriti jedinicnim kvadratima sa stranicom duljine 1dm?
klupa,

Koje je povrsine prirodno mjeriti jedinicnim kvadratima sa stranicom duljine 1 m?

Koje je povrsine prirodno mjeriti jedinicnim kvadratima sa stranicom duljine 1 cm?

Koje je povrsine prirodno mjeriti jedinicnim kvadraticima sa stranicom duljine 1 mm?

Preuzeto iz Otkrivamo matematiku 4, Radni udzbenik iz matematike za cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (28. str.), D. Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021b, Alfa.
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2. Ninai Tino 4, 2. dio udzbenika.

Pod naslovom Mjerenje povrsina se nalazi pocetna aktivnost (slika 20) gdje slijedi tekst o

Blok puzzlama. Odmah zatim se uvode jedinice za mjerenje povrSine i oznaka za povrSinu.

2 i 1 dm? Zatim je prikazano

Slijede aktivnosti koje u kvadratnoj mreZi prikazuju 1 cm
pretvaranje mjernih jedinica za povrsinu. Sljedeéi je zadatak povezivanje povrsina (4 cm?, 1

cm?, 3 cm? i dr.) s pravokutnicima ispunjenim jedini¢nim kvadratima.

Slika 20.

Mjerenje povrsine

Na mobitelima, tabletima i racunalima mozemo
igrati racunalne igrice. Jedna od njih je i Blok puzzle.
Zadatak je likove uklopiti u kvadratnu mrezu. Likovi
su gradeni od razli¢itoga broja kvadrata i razlicitih
su oblika. Za postizanje bodova likove treba slagati
vodoravno ili okomito kako bi se popunili svi kvadrati
u jednome redu ili stupcu kvadratne mreze.

=1 .

Koji je od likova najveci?

Kako bismo sa sigurnos¢u mogli odgovoriti na pitanje, trebamo znati njihovu povrsinu.

Povrsina je dio ravnine koji zauzima neki lik. Povr§inu mjerimo kvadratnim jedinicama,
tj. jedinicama za mjerenje povrsine koje su oblika kvadrata.

Jedinice za mjerenje povrsine jedini¢ni su kvadrati:
kvadratni centimetar (cm?), kvadratni decimetar (dm?), kvadratni metar (m?)

1kvadratni centimetar (1cm?) je kvadrat duljine stranica 1 cm.
1kvadratni decimetar (1dm?) je kvadrat duljine stranica 1 dm.

1kvadratni metar (1 m?) je kvadrat duljine stranica 1 m.

Kratica za povrsinu je veliko slovo P.

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za cetvrti razred osnovne Skole (2. dio)

(120.str.), L. Loncar i sur., 202 1b, Profil Klett.
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Ucenici u prvom zadatku trebaju napisati kratice jedini¢nih kvadrata za mjerenje povrsine
(slika 21). Slijede zadaci gdje ucenici trebaju popuniti tablicu s nazivima i kraticama
(oznakama) za mjerne jedinice za povrsinu, trebaju izmjeriti povrsine raznih pravokutnika
jedini¢nim kvadratom izrezanim iz papira, odabrati kojom ¢e mjernom jedinicom mjeriti
odredene povrSine (pod spavace sobe, poStansku marku i dr.), u kvadratnoj mrezi prebrojati

povriinu stabala, u kvadratnoj mreZi nacrtati likove zadane povrsine u cm? itd.

Slika 21.

Mjerenje povrsine
1. Napisi kratice jedinicnih kvadrata za mjerenje povrsine. " -

kvadratni metar kvadratni centimetar kvadratni decimetar

Preuzeto iz Nina i Tino 4, udzbenik matematike za cetvrti razred osnovne skole (2. dio) (122.

str.), L. Loncar i sur., 2021b, Profil Klett.
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3. Super matematika za prave tragace 4, 2. dio udzbenika.

Naslov Kako se mjeri povrsina? (Mjerenje povrsine) zapocinje zadatkom gdje se jo$ ne
spominje pojam povrsine, ali se spominju razni mjerni instrumenti, mjerne jedinice i pojmovi
(masa, volumen, duljina, vrijeme) koje njima mjerimo. Prikazan je zadatak (slika 22) gdje se
uvodi pojam povrsine pomocu kvadratne mreze i likova ucrtanih u tu mrezu. Kako bi ucenici
odredili koji je lik najve¢i, moraju odrediti njihovu povrsinu. Slijede zadaci prebrojavanja kako
bi se doznala povrSina izrazena u jedini¢nim kvadratima, zatim se uvode mjerne jedinice za

povrsinu i oznaka za povrsinu. U kvadratnoj mreZi se prikazuje 1 cm? i 1 dm?.

Slika 22.

Pojam povrsine

NAUC! JOS NESTO O MJEREN)U.

Nacrtana je kvadratna mreZa. U njoj su likovi kuée, zrakoplova ( broda. Sastavljent su od
kvadrata. Koji je lik najveci?

Da bismo odredili veli¢inu nacrtanih likova, moramo odrediti njihovu POVRSINU.

ZAPAMTI!
Povriine mjerimo jediniénim povriinama. One imaju oblik kvadrata.

Preuzeto iz Super matematika za prave tragace 4, Radni udzbenik za Cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (124. str.), M. Martic¢ i sur., 2021, Profil Klett.

Prvi zadatak je izmjeriti povrSinu prikazanog lika prekrivanjem povrSine jedini¢nim
kvadratom (slika 23). Kasnije se u zadacima raCunaju povrSine raznih pravokutnika
prekrivanjem jediniénim kvadratom, te se ucrtavaju likovi zadane povrsine (P = 30 cm?).
Slijede i zadaci prera¢unavanja mjernih jedinica za povrsinu i pisanje brojke i oznake za mjernu

jedinicu.
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Slika 23.
Mjerenje povrsine

P= cm?

Preuzeto iz Super matematika za prave tragace 4, Radni udzbenik za cetvrti razred osnovne

Skole (2. dio) (126. str.), M. Martic¢ i sur., 2021, Profil Klett.
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4. Moj sretni broj 4.

Pod naslovom Mjerenje povrsine se uveo pojam povrSine na nacéin prikazan u prethodnom
podnaslovu. Slijedi zadatak gdje ucenici jedini¢énim kvadratom duljine stranice 1 cm mjere
povrsine zadanih likova te racunaju njihov opseg (slika 24). Slijede zadaci u kojim ucenici
racunaju povrsinu likova jedini¢nim kvadratima stranice 1 cm, usporeduju opseg i povrsinu
likova, skiciraju likove zadanog broja jedini¢nih kvadrata i duljine stranice jedini¢nog kvadrata

5 cm, racunaju opseg i povrsinu itd.

Slika 24.

Mjerenje povrsine

Jedini€nim kvadratom duljine stranica 1 cm izmjeri povrsinu likova i izraunaj
njihov opseg.

P= jedinicnakvadrata ~P= jedinitcnakvadrata ~ P= jedinicnakvadrata

0= 0= 0=

Usporedi povrsine i opsege likova. Sto zaklju€ujes?

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole (99.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogié i sur., 2021, Skolska knjiga.

Pod naslovom Povrsina pravokutnika i kvadrata se uvodi pojam kvadratne mreze (slika 25).
Ucenici broje retke, stupce i jedini¢ne kvadrate u kvadratnoj mrezi, te u likovima koji su
ucrtani. Ucrtavaju pravokutnik povrSine 20 jedini¢nih kvadrata, te odgovaraju na koji nacin su
prebrojili jedinicne kvadrate. Slijede zadaci gdje ucenici trebaju nacrtati pravokutnike
odredenih povrsina izrazenih u jedini¢nim kvadratima, izracunati opseg svakog lika, izra¢unati

povrsinu svakog lika itd.
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Slika 25.

Kvadratna mreza

Prouci nacrtanu mrezu i objasni zasto takvu mreZu zovemo kvadratna mreza.
Od koliko se redaka i stupaca sastoji ta kvadratna mreza? @
Od koliko se jedini¢nih kvadrata sastoji ta kvadratna mreza?

1. Prouci crveni kvadrat.

Od koliko se redaka i stupaca sastoji
crveni kvadrat?

Od retkai stupca.

Od koliko se jedini¢nih kvadrata sastoji
crveni kvadrat?

Od jediniéna kvadrata.

Kolika je povrsina crvenoga kvadrata?

P= jedini¢na kvadrata

2. Prouci plavi pravokutnik. 3. Koliko je ukupno jedinicnih kvadrata u

Od koliko se redaka i stupaca kvadratnoj mrezi ostalo neobojeno?
sastoji plavi pravokutnik? Kako si odredio/odredila koliko je
Od retkai stupca. jedini€nih kvadrata u mrezi ostalo
0Od koliko se jediniénih kvadrata neobojeno?
sastoji P"f“" 'pr-aw?kutnik? Jesi li brojio/brojila preostale
Od jedini¢nih kvadrata. kvadrate?
Kolika je povrsina plavoga Jesi li zbrajao/zbrajala kvadrate po
kvadrata? stupcimaiili po redcima?
P= jedinicnih kvadrata Jesi li mnozio/mnozila broj kvadrata

u stupcu s brojem kvadrata u retku?

4. U kvadratnu mrezu nacrtaj zeleni pravokutnik kojemu povrsina iznosi 20 jedinicnih
kvadrata. Od koliko se redaka i stupaca sastoji zeleni pravokutnik?
Razmisli, bismo li mogli nacrtati drukéije pravokutnike jednakih povrsina?

PovrSinu pravokutnika i kvadrata moZemo izraunati na viSe nacina. MoZzemo

C prebrojiti jedini¢ne kvadrate, moZemo zbrojiti jedini¢ne kvadrate po stupcimaiili po
redcima, mozemo pomnoziti broj jedinicnih kvadrata u retku s brojem jedinicnih
kvadrata u stupcu (ili obratno).
Koji je nacin racunanja najbrzi?

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole (100..

str.), S. Jakovljevi¢ Rogic¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.

Pod naslovom Mjerne jedinice za povrsinu u kvadratnoj mrezi su prikazani 1 cm? i 1 dm?,
(slika 26). Napisane su sve mjerne jedinice za povrsinu, njihove kratice i za mjerenje kakvih

povrsina se koriste.
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Slika 26.

Mjerenje povrsine

Od koliko se jediniénih kvadrata
sastoji prikazana kvadratna
mrea?

Sjeti se da u kvadratnoj mrezi
imamo stupce i retke,

lem!

Izmijeri duljinu stranica jednoga
jediniénoga kvadrata u mreii.
Koliko ona iznosi u cm?

Q.
3!\)

Mreia se sastoji od 100 kvadrata
duljine stranica1cm.

Ova je mreZa zapravo kvadrat
kojem su stranice duljine
10cmilitdm,

Provjeri je li to istina. Izmjeri
duljine susjednih stranica mreZe.

Jediniéni kvadrat kojem su stranice duljine 1 cm

ima povriinu JEDAN CENTIMETAR KVADRATNI - 1cm?, o Niime mjerimo povriine

jihploha i likova.
Jediniéni kvadrat kojem su stranice duljine 1dm R proa o

ima povriinu JEDAN DECIMETAR KVADRATNI - 1dm2. Njime mjerimo povrsine

Jediniéni kvadrat kojem su stranice duljine1m nedto vecih ploha i likova.
ima povriinu JEDAN METAR KVADRATNI = 1m?2, <—_____ Njime mjerimo povriine

Mjerne jedinice za povr$inu su cm?, dm?, m?, velikih plohai likova.

A

7% Povrdinu (P) mjerimo jediniénim kvadratima 1ecm?, 1dm?, 1m2,

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole (102.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogic¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.

U brojnim zadacima koji slijede povrsina pravokutnika se raGuna mnozenjem duljina
stranica. Primjer jednog takvog zadatka je prikazan na slici 27. Ovo je jedini udzbenik koji
sadrzi raunanje povrSina mnozenjem duljina stranica, koje se ne spominje u Kurikulumu, pa

su ga ostali autori odlucili ostaviti za 5. razred.
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Slika 27

Mjerenje povrsine mnozenjem duljina stranica

1. Ukvadratnu mrefu nacrtaj pravokutnik duljina stranicaSemi3em.

Majprije prebroji kolike jediniénik
kvadrata od 1cm? zauzima pravakutnik,

P=

Zatim izratunaj njegovu povriinu take da
pomnodis duljine njegovih stranica.

F=%cm-3cm =

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole (103.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogié i sur., 2021, Skolska knjiga.

Pod naslovom Preracunavanje mjernih jedinica za povrsinu ucenici preraéunavaju mjerne

jedinice za povrsinu (slika 28).
Slika 28.

Mjerne jedinice za povrsinu

Preracunaj mjerne jedinice za povrsinu koristeci se milimetarskim papirom
(kvadratna mreza koja se sastoji od jedini¢nih kvadrata od 1 mm?i1.cm?) tako
da u milimetarski papir nacrtas pravokutnike zadanih povrsina.

6cm?= mm? 500 mm? = cm? 30cm?= mm?

2cm?= mm? 4cm?= mm? 1200 mm? = cm?

Preuzeto iz Moj sretni broj 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole (105.

str.), S. Jakovljevi¢ Rogic¢ i sur., 2021, Skolska knjiga.
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5. Matematic¢ka mreza 4.

Pojam mjerenja povrsine je ve¢ uveden i slijede naslovi: Kvadratna mreza, Mjerne jedinice
za povrsinu, Mjerenje povrsine pravokutnika i kvadrata. Kvadratna mreza je uvedena preko
zanimljivog zadatka s mreZom za ribolov (slika 29). Pitanje je koje ¢e ribe Ante uloviti, a koje
¢e mu pobjeci iz mreze? Slijede zadaci gdje ucenici trebaju odrediti povrsine likova ucrtanih u
kvadratnu mrezu (povr$ina je izrazena u jedini¢nim kvadratima), u kvadratnu mrezu ucrtati

likove zadanih povrsina itd.
Slika 29.
Kvadratna mreza

Koje ce ribe Ante uloviti, a koje ¢e mu pobjeci iz mreze?

Objasni svoj odgovor.

g @<
. " "'
U matematici se koristimo o LN ?Qy
slicnom mrezom, ali njome ¢ = J 7
ne lovimo ribe, ve¢ u nju : 2
j B

: ucrtavamo likove. 3 oy
PO RN PRO SO T PR O G PR oY (SNATRRN
G2y \//

Ovo je kvadratna mreza.
Cine je pravci koji su medusobno okomiti i usporedni.
Razmak izmedu susjednih pravaca uvijek je jednak.

jedinicni kvadrat
Stranice jedinicnoga kvadrata duge su1cm.

Jedinicni kvadrati mogu imati duljine stranica
1km,1m,1dm,1cmili1 mm.

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne Skole

(96. str.), M. Cindrié i sur., 2021, Skolska knjiga.

Pod naslovom Mjerne jedinice za povrsinu su uvedene mjerne jedinice i oznaka za povrsinu
(slika 30). Slijede zadaci: nacrtaj kvadrat povrsine 1 cm?, odredi povrsine likova ucrtanih u
kvadratnu mrezu u mm? i cm?, u kvadratnu mrezu nacrtaj pravokutnike zadanih povrsina (12

cm?, 16 mm?...) itd.
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Slika 30.

Mjerne jedinice za povrsinu

Povrsine likova
mjerimo jediniénim
kvadratima.

Povrsine jedinicnih
kvadrata mjerne su N
jedinice za povrSinu.

Tmm

Oznaka za povrsinu je P.

Mjerna jedinica Duljina stranice | PovrSina kvadrata

milimetar kvadratni mm? 1mm P=1mm?
centimetar kvadratni cm? 1cm P=1cm?
decimetar kvadratni dm? 1dm P=1dm?
metar kvadratni m? 1m ‘ P=1m?
kilometar kvadratni km? 1km ‘ P=1km?

Osnovna mjerna jedinica za duljinu jest metar, pa je osnovna mjerna jedinica za povrsinu
metar kvadratni.

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole

(98. str.), M. Cindrié i sur., 2021, Skolska knjiga.

Zadnji naslov je Mjerenje povrsine pravokutnika i kvadrata. Prikazan je nacin mjerenja
povrsine pomoc¢u kvadratne mreze i mjernih jedinica za povrsinu (slika 31). Slijede zadaci gdje
ucenici procjenjuju koji je pravokutnik veéi i mjere povrSinu oba pravokutnika pomocu
jedini¢nih kvadrata. Crtaju pravokutnike zadanih duljina stranica izraZzenih u cm 1 trebaju
procijeniti njithove povrsine, te stvoriti poveznicu izmedu duljine stranice i povrSine. Trebaju

izraCunati povrSinu i opseg pravokutnika zadanih duljina stranica.
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Slika 31.

Mjerenje povrsine

Marko razmislja kako odrediti povrsinu pravokutnika i kvadrata na slici.
Odlucio je prekriti ih kvadratnom mrezom.

Mjerenje s pomocu kvadratne mreze

P=36cm?
P =24 cm’ st
P=75mm?
E Tt T
ij
i

Preuzeto iz Matematicka mreza 4, udzbenik matematike u cetvrtom razredu osnovne skole

(100. str.), M. Cindrié i sur., 2021, Skolska knjiga.

1.4. Usporedba zadataka za usvajanje pojma povrsine u udzbenicima

U prethodnim podnaslovima bile su prikazane razne po¢etne aktivnosti i zadaci za uvodenje
pojma povrsine i mjerenje povrsine iz pet razli¢itih udzbenika matematike. Redom prikazivanja
to su bili ovi udzbenici: Otkrivamo matematiku 4, Nina i Tino 4, Super matematika za prave
tragace 4, Moj sretni broj 4 i Matematicka mreza 4. U nastavku ¢e se svaki udzbenik usporediti

s prijedlozima aktivnosti i zadataka navedenih autora (Liebeck 1995, Markovac 2001, Kurnik
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2001) i s ishodima i prijedlozima Kurikuluma (MZO, 2019). Svaki od spomenutih udzbenika

je poseban na svoj nacin i u svakom se ovaj matematicki pojam pojavljuje na razli¢ite nacine.

Svaki udzbenik ima drugaciji redoslijed naslova, aktivnosti i zadataka, drugacije ilustracije i

drugacije metodicke postupke. Pocevsi od pojma ravnine, koji je neizostavan preduvjet za

razumijevanje pojma povrsine, udzbenici prikazuju ovaj pojam u 1. dijelu udzbenika (ako se

udzbenik sastoji od dva dijela) pod razli¢itim naslovima. Takoder, pojam ravnine se uvodi na

razli¢ite nacine:

1.

Otkrivamo matematiku 4 - ravnina se prikazuje pomocu krugova razli¢itih polumjera i
istog sredista koji su izrezani od kolaz papira, te ucenici zamisljaju da dodaju sve veée i
vecée krugove. Udzbenik kod uvodenja pojma povrsine prati savjete autora koji naglasavaju
da je kod formiranja pojma ravnine uporiste u promatranju, te da ucenici trebaju promatrati
sve vece 1 vece plohe te zamisljati da se ta ploha neograni¢eno povecava. To mogu biti
krugovi s istim srediStem koji imaju sve veci 1 ve¢i polumjer, te na taj nacin pomoci
ucenicima u zamis$ljanju ravnine kao ravne neomedene plohe. Ovaj udzbenik uvodi rije¢
ravnina, a ne ravna ploha kako navodi Kurikulum.

Nina i Tino 4 - na slici je prikazana ploha programa paint koja je usporedena s ravninom
jer se moze povecéavati gotovo beskona¢no. Ovaj zadatak se ne nalazi u prijedlozima autora,
ali je zanimljiv i na poseban nacin smjesta pojam ravnine u ucenikovu svakodnevnicu. | U
ovom udzbeniku koristi se rijec ravnina, iako se ona ne spominje u Kurikulumu.

Super matematika za prave tragace 4 - ravnina je prikazana pomocu geografske karte.
Geografska karta je dobar prikaz ravnine jer se na njoj ogleda pripadnost tocke i polupravca
ravnini $to je prema autorima bitan dio usvajanja ovog pojma. UdZbenik takoder spominje
rije¢ ravnina.

Moj sretni broj 4 - stranice u biljeznici i Skolska plo¢a su opisani kao dio ravnine. Na slici
se nalazi prikaz dva ukrStena pravca koja dijele ravninu na Cetiri dijela koja su obojena
razli¢itim bojama. lako autori navode koristenje ploce i1 Skolske biljeznice u aktivnostima
pri uvodenju pojma ravnine nigdje ne spominju da se ravnina uvodi pomocu kuta.
Medutim, za razumijevanje kuta uCenicima je potrebno znati rije¢ ravnina, te je stoga ovaj
zadatak na ovom mjestu u udzbeniku.

Matematicka mreZa 4 - ucenici zamiSljaju da ravan list papira pocne rasti u svim
smjerovima unedogled. Na slici su prikazane tocke, crte 1 likovi u ravnini. UdZbenik ima
slican primjer predstavljanja ravnine kao i autori, jedina je razlika da odmah uvodi

pripadnost tocke, crte i likova ravnini.

59



Udzbenici Nina i Tino 4 i Matematicka mreza 4 pojam ravnine uvode zasebno, dok ostali
udzbenici pojam ravnine uvode uz pojam kuta ili kruga. Pojam ravnine se u svim udzbenicima
prikazuje kao beskona¢no i neomedeno Sirenje krugova, papira, plohe, karte ili ploce.
Otkrivamo matematiku 4 je jedini udzbenik koji osim ilustracije i objasnjenja ima i aktivnost
gdje se ukljucuje taktilni pristup, a ne samo vizualni. Ostali udzbenici ilustracijom prikazuju

ravninu ili nude aktivnost zamisljanja.

Pojam povrsine i mjerenje povrsine se uvodi u drugom dijelu udzbenika (kod udzbenika koji
se sastoje od dva dijela) i svaki udzbenik uvodi ovaj pojam pod razli¢itim naslovima i razli¢itim

redoslijedom naslova. Takoder, aktivnosti i zadaci se bitno razlikuju:

1. Otkrivamo matematiku 4 — pojam povrsine se uvodi pod naslovom Povrsina zadatkom gdje
se usporeduju veli¢ine sagova sa slike. Zamisljanjem prekrivanja poda ucionice sagovima
raznih povrSina shvaca se koji sag ima ve¢u/manju povrsinu i da to znaci da prekriva
viSe/manje poda ucionice. Prema autorima, aktivnosti koje pomazu u¢enicima osvijestiti
mjerenje povrSine su aktivnosti poploCavanja, prekrivanja, postavljanja ploc¢ica i bojanja
zida. Zadatak smjeSta pojam povrSine u ucenikovu svakodnevnicu. Ostvaruje ishod
Kurikuluma: u€enik ¢e u ravnini usporedivati likove razli¢itih povrSina prema veli¢ini
dijela ravnine koju zauzimaju te tako upoznavati pojam povrsine. Nakon pojma povrsine
prvo se uvodi kvadratna mreZa, a zatim mjerne jedinice za povrsinu. Zadacima povecavanja
broja kvadrata u kvadratnoj mrezi u¢enike se potic¢e da sami shvate najbrzi na¢in raunanja
povrsine.

2. Nina i Tino 4 — prije uvodenja pojma povrsine uvodi se kvadratna mreza. Pod naslovom
Kvadratna mreza je prikazana kvadratna mreza i trebaju se obojiti kvadrati kako bi pas
doSao do kosti. Ova vrsta zadatka nije opisana od strane autora i promatrajuc¢i Kurikulum
ne ostvaruje jedan konkretan ishod, ali je zanimljiv predkorak prema shvacanju kvadratne
mreze. U sljede¢em zadatku ucenici trebaju prepoznati geometrijske likove u kvadratnoj
mreZi 1 prebrojati jedini¢ne kvadrate od kojih se ti likovi sastoje. Markovac (2001) opisuje
ovu aktivnost. Pred u€enike se postavljaju pravokutnici ispunjeni jedini¢nim kvadratima na
kojima je teSko procjenom utvrditi koji je veci ili manji, a ucenici se pitaju kako do¢i do
odgovora. Odgovor se nalazi u mjerenju povrSina pravokutnika 1 stvara se svijest kod
ucenika o potrebi mjerenja povrSina. PovrSinu mjere prebrojavajuci jedini¢ne kvadrate u
prikazanom liku. Ovaj zadatak ostvaruje ishod iz Kurikuluma gdje ucenici mjere povrsinu

likova ucrtanih u kvadratnu mrezu prebrojavaju¢i kvadrate. Pod naslovom Mijerenje
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povrsina se uvodi pojam povrSine tekstom o Blok puzzlama. Odmah zatim se uvode mjerne
jedinice za povrSinu i oznaka za povrSinu.

Super matematika za prave tragace 4 — prije uvodenja pojma povrsine uvodi se kvadratna
mreza. Kvadratna mreza se uvodi prikazom igre sudoku. Vaznost prebrojavanja jedini¢nih
kvadrata u kvadratnoj mrezi autori objasnjavaju kao preduvjet za kasnije racunanje
povrsine pravokutnih povrSina mnozenjem duljina stranica. Ovaj zadatak na kreativan
nacin uvodi kvadratnu mrezu koja je u Kurikulumu dio ishoda usvajanja pojma povrsine.
Pojam povrsine se uvodi pod naslovom Kako se mjeri povrsina? prikazom kvadratne mreze
1 likova ucrtanih u nju. Uvode se mjerne jedinice za povrSinu 1 oznaka za povrSinu.

Moj sretni broj 4 — pojam povrsine se uvodi pod naslovom Mjerenje povrsine. Na slici se
promatraju prozori i usporeduje njihova veli¢inu tj. povrSina. Zatim Se promatra travnjak
na koji stane odredeni broj jedini¢nih kvadrata duljine stranice 1 dm i u€enici moraju to
provjeriti koriste¢i pripremljene jedini¢ne kvadrate od papira. Zadatak ima sli¢nosti s
predloZenim aktivnostima autora Liebeck, Markovca i Kurnika koji naglasavaju vaznost
smjestanja pojma povrSine u ucenikovu svakodnevicu, kao plohe i kao mjere. Prema
Kurikulumu ova aktivnost je dio razrade ishoda i glasi: ucenik ¢e mjeriti povrSine
pravokutnih likova prekrivanjem povr$ine jedini¢nim kvadratom. Uvodi se i oznaka za
povrSinu. Nakon racunanja povrsine jedini¢nim kvadratima uvodi se kvadratna mreza, a
zatim mjerne jedinice za povrSinu. PovrSina se takoder raCuna mnoZzenjem duljina stranica
pravokutnika, iako se u Kurikulumu ova zadnja faza ne spominje ve¢ je ostavljena za 5.
razred. Autori navode da se do generalizacije dolazi postupnim povecavanjem likova, a
samim time 1 broja kvadrati¢a koje ucenici trebaju prebrojati kako bi poceli mnoziti broj
stupaca i redaka 1 na taj nacin raunali povrSinu.

Matematicka mreza 4 — pojam povrsine se uvodi pod naslovom Povrsina lika. Na slici su
prikazani razni likovi i treba se obojati vece likove zelenom, a manje zutom bojom. Veéi
likovi zauzimaju ve¢i dio ravnine i stoga imaju vecu povrSinu. Autori takoder spominju
bojanje povrsina, a Kurikulum bojanje ne spominje. Uvodi se i oznaka za povrsinu. Slijedi
uvodenje kvadratne mreZe prikazom mreZe za ribolov, a zatim se uvode mjerne jedinice za
povrsinu. Ovaj udzbenik na posebno kreativan nacin uvodi kvadratnu mrezu i to se
razlikuje od primjera aktivnosti autora. Spominje se da je povrsina pravokutnika i kvadrata
jednaka umnoSku duljina dviju susjednih stranice, no povrSina se mjeri jedini¢nim
kvadratima. Kod autora se umnozak duljina dviju susjednih stranica ne spominje, ve¢ se do
tog postupno dolazi prebrojavanjem stupaca i redaka. U Kurikulumu se ne spominje do 5.

razreda.
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Prikazani udzbenici se bitno razlikuju u na¢inu na koji uvode pojam povrsine. Udzbenici
Otkrivamo matematiku 4 i Matematicka mreza prvo uvode pojam povrSine, a zatim kvadratnu
mrezu. Udzbenici Nina i Tino 4 i Super matematika za prave tragace 4 prvo uvode kvadratnu
mrezu, a zatim pojam povrsine. Udzbenik Moj sretni broj 4 u isto vrijeme uvodi pojam povrSine
1 mjerenje povrsine, te ve¢ na prvoj stranici uvodi jedini¢ni kvadrat, a tek kasnije kvadratnu
mrezu. UdZbenici naj¢e$¢e prvo uvode pojam povrSine, zatim kvadratnu mrezu, a zatim
mjerenje povrSine mjernim jedinicama za povrSinu. Kvadratna mreza i jedini¢ni kvadrat su
potrebna predznanja za usvajanje mjernih jedinica za povrSinu i mjerenje povrSine mjernim
jedinicama. Udzbenik Moj sretni broj 4 je jedini udZbenik koji uvodi ra¢unanje povrSine
mnoZzenjem duljina stranica. Pojam povrSine se uvodi zamiSljanjem prekrivanja odredene
povrsine, prekrivanja likova jedini¢nim kvadratima, bojanjem jedini¢nih kvadrata u kvadratnoj
mrezi, zauzimanjem veéeg/manjeg dijela ravnine itd. Usporedujuci udzbenike s kroz rad
opisanim aktivnostima i zadatcima navedenih autora (Liebeck 1995, Markovac 2001, Kurnik
2001) i s ishodima i prijedlozima Kurikuluma (MZO, 2019) moze se zakljuéiti da udzbenici
imaju sli¢ne aktivnosti, iako se mogu primijetiti i one koje su potpuno drugacije. Kurikulum
propisuje ishode i daje poneki primjer aktivnosti, ali ostavlja dosta prostora autorima udzbenika
za kreativnost, S§to oni uvelike koriste. Svaki udzbenik nudi razliite ilustracije, zadatke,
aktivnosti i metodicke postupke, te je na uciteljima da sami odluce koji ¢e udzbenik najvise

odgovarati njthovom nac¢inu poucavanja i njihovim u¢enicima.
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8. Zakljucak

Svaki nastavnik matematike treba poznavati nacine na koje se odredeni matematicki pojam,
poput u ovom radu opisanog pojma povrsine, predstavlja od strane raznih izvora. Na taj nacin
¢e steci potrebna znanja koja ¢e mu omoguditi da svojim ucenicima olaksa misaoni proces
formiranja pojma povrSine. U ovom radu pojam povrSine je prikazan od strane raznih izvora
poput autora Liebeck (1995), Markovca (2001) i Kurnika (2001), Kurikuluma nastavnog
predmeta Matematika za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (MZO, 2019) i pet
razli¢itih hrvatskih udzbenika matematike s ciljem da uciteljima olakSa izbor aktivnosti i
zadataka ovisno o potrebama njihovih ucenika. Ovaj rad nudi pregled raznih aktivnosti i
zadataka uvodenja pojma povrsine, usporedbu tih zadataka iz udzbenika, te usporedbu zadataka
iz udzbenika s aktivnostima i zadacima navedenih autora i Kurikulumom. Pomnom analizom
spomenutih udzbenika moze se do¢i do zakljucka da gotovo u cijelosti slijede prijedloge
spomenutih autora i Kurikuluma, s par iznimaka koje su detaljno navedene i opisane. Neovisno
o koli¢ini 1 raznovrsnosti zadataka od strane raznih autora, Kurikuluma i u raznim udzbenicima
na ucitelju je da, kao najbitnija komponenta nastave matematike, prouci spomenute izvore kako

bi odabrao zadatke i aktivnosti koji ¢e njegovim ucenicima olaksati usvajanje pojma povrsine.
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