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SAZETAK

Geometrija je stara matemati¢ka disciplina kojom su se bavili ljudi prvih
civilizacija, a danas se uci od prvog razreda osnovne Skole. Posljednjih desetljeca
dogodile su se promjene Sirom svijeta u nacionalnim kurikulima koje nisu zaobisle ni
kurikul matematike, posebice geometrije.

U ovom radu opisuju se fundamentalne ideje iz geometrije prema Wittmannu,
koje su neke zemlje implementirale u svoje nacionalne kurikule. U sklopu rada
usporeden je hrvatski Plan i program s fundamentalnim idejama te je napravljena
analiza uceni¢kih radova o tipinom nastavi geometrije, takoder prema
fundamentalnim idejama. Analiza se temelji na 251 crtezu ucenika iz razredne
nastave. Rezultati pokazuju kako i1 nastavni program i ucenici imaju prilicno usko
videnje geometrije, uglavnom kroz geometrijske likove i tijela, a ostale fundamentalne
ideje su vrlo malo zastupljene.

U radu su stoga ponudena neka rjeSenja za aktivnosti u nastavi geometrije
uskladene s razinama geometrijskog misljenja prema van Hieleu. Moguénosti se nude
kroz aktivnosti i geometrijske zadatke koje bi potaknuli u¢enike na dublje i kvalitetnije
povezivanje nastavnog sadrzaja, a samim time implementirala u nastavu

fundamentalne ideje koje nedostaju.

Kljuéne rije¢i: nastava geometrije, fundamentalne ideje u geometriji, razine

geometrijskog misljenja, djecji crtezi, analiza



ZUSAMMENFASSUNG

Geometrie ist eine alte mathematische Disziplin mit der sich schon die
Menschen der ersten Zivilisationen befasst haben, heute lernt man dies bereits ab der
ersten Schulstufe. Seit Jahrzehnten gab es weltweit Anderungen in den nationalen
Lehrplanen, welche nicht nur auf den Lehrplan der Mathematik beschréankt sind,
sondern insbesondere die der Geometrie.

In dieser Arbeit werden die fundamentale Ideen der Geometrie nach Wittmann
beschrieben, die einige Lander in ihren nationalen Lehrpldnen umgesetzt haben. Im
Rahmen der Arbeit wurde der kroatische Plan und das Programm mit grundlegenden
Ideen verglichen und eine Analyse der Arbeiten der Schiler Gber den typischen
Geometrieunterricht, auch nach fundamentalen Ideen, durchgefihrt. Die Analyse
basiert auf 251 Zeichnungen von Klassenschilern. Die Ergebnisse zeigen, dass
sowohl der Lehrplan als auch die Schiler eine eher enge Sicht der Geometrie haben,
meist durch geometrische Figuren und Koérper, wahrend andere grundlegende Ideen
sehr wenig vertreten sind.

Die Arbeit bietet einige Losungen fur geometrische Lehraktivitaten, die sich
am geometrischen Denken von van Hiele orientieren.

Madglichkeiten werden durch Aktivitaten und geometrische Aufgaben angeboten, die
die Schiler dazu ermutigen, Lehrinhalte zu vertiefen und besser miteinander zu

verknlpfen und dabei die Lektionen und die fehlenden Grundideen zu vermitteln.

Schlisselworter: Geometrieunterricht, fundamentale Ideen der Geometrie, Ebenen des

geometrischen Denkens, Kinderzeichnungen, Analyse



1. UvOD

Pogledamo li malo bolje oko sebe i promislimo li o geometriji mozda ¢emo je
pronaci u svakom predmetu ili objektu. To nije slu¢ajno, geometrija prati covjeka od
prvih dana, §to se vidi ostacima u pe¢inama, predmetima i izumima koji su se razvijali
kroz povijest. Geometrijom su se bavili mnogi umovi kroz povijest. Ona spaja dvije
oprecne strane, vizualizaciju i apstrakciju, a geometrije nema bez ”obje strane”.
Vezano uz te dvije spomenute strane, pitamo se traZi li nastava geometrije previse od
ucenika s obzirom na njihovu dob ili je geometrija dohvatljiva u¢enicima?

Ucenje 1 poucavanje geometrije nije jednostavan zadatak za ucitelje ni ucenike,
ucitelji bi trebali znati i mo¢i pribliziti geometriju na razumljiv nac¢in u€eniku, a u¢enik
bi trebao mo¢i razumjeti i primijeniti usvojeni nastavni sadrzaj. Istrazivanja su veé
pokazala kako je poucavanje geometrije zahtjevnije od drugih matematickih disciplina
(Mammana i Villani, 1998), a promjene koje su zahvatile predmetne kurikule dodatno
su ograniCile nastavu geometrije u svim njezinim podru¢jima. S obzirom na
dugogodis$nju povijest poucavanja geometrije i promjene koje su se dogodile, S
pravom se mozemo zapitati kako izgleda nastava geometrije i kakvi zahtjevi se
stavljaju pred ucenike, $to je ujedno temeljno je pitanje ovoga rada. Do sada u
Hrvatskoj nije provedeno ovakvo istrazivanje nastave geometrije, a dodatna
specificnost je u metodi istrazivanja koja je bila kroz analizu dje¢jih crteza.

U drugom poglavlju ovog rada daje se povijesni pregled geometrije koji su
postavili stari Babilonci, Rimljani, Egipéani, prve pokusaje i prve dokaze koji se i
danas koriste zahvaljuju¢i Talesu, Pitagori, Euklidu i Arhimedu.

U drugom poglavlju prikazuje se geometrija u danasnjem obrazovnom sustavu
kroz nacionalni kurikul i fundamentalne ideje u geometriji prema Wittmannu.
Prikazuju se promjene koje su zahvatile mnoge nacionalne kurikule te koje su
posljedice promjena. Prikazuje se vaznost nastave geometrije te Sto je potrebno za
uspjesnu nastavu geometrije.

Trece poglavlje prikazuje koje su razine geometrijskog razmisljanja prema van
Hieleu te koje razine su zastupljene u razrednoj nastavi, kako ucenici razmisljaju, s
kojim teSko¢ama u geometriji se susrecu te kako pomo¢i uc¢enicima da predu na visu

razinu razmisljanja.



U cetvrtom poglavlju prikazuje se istrazivanje fundamentalnih ideja prema
Wittmannu koje je provedeno medu ucenicima drugih, tre¢ih i Cetvrtih razreda
osnovnih skola u Republici Hrvatskoj.

U petom poglavlju nude se prijedlozi aktivnosti i zadataka za ucenike koji se
nalaze na nultoj i prvoj razini geometrijskog razmisljanja prema van Hieleu. Kroz
zadatke i aktivnosti uvode se fundamentalne ideje iz geometrije prema Wittmannu

koje nisu zastupljene u nastavnom programu.



2. GEOMETRIJA I NJEN POVIJESNI PREGLED

Sto je geometrija, zasto bismo se trebali njome baviti te koja je njezina vaznost
i funkcija u modernom i tehnolo8ki ’svemoguc¢em” vremenu, otkrit ¢emo zavirimo li
u njezinu dugogodi$nju povijest. Rije¢ geometrija potjece od dviju grékih rijeéi ydpa
Sto znaci Zemlja i pétpo Sto znaci mjera, iz cega mozemo zakljuciti kako su poceci
geometrije imali veze s mjerenjem Zemlje (Gusi¢, 1995). Geometrija se zapocela
razvijati kroz prakti¢nu primjenu u svakodnevici gdje su se ljudi susretali s raznim
pitanjima, a u geometriji su pronasli odgovore.

”Geometrija je prva matematicka disciplina (znanstvena disciplina uopc¢e) koja
je aksiomatizirana (Euklid, Hilbert)” (Gusié¢, 1995, str. 67). Aksiomom se smatra neka
osnovna tvrdnja koja se smatra istinitom te se ne dokazuje, a odnosi se na neku teoriju
(npr. Arhimedov aksiom, Euklidov aksiom) (Gusi¢, 1995). Danas geometriju
poznajemo u obliku teorijske znanstvene discipline te je kao takvu proucavamo.

Kako bismo danas razumjeli vaznost geometrije potrebno je vratiti se u
proslost i saznati kako je nastala, kako se razvijala te koji trag je ostavila u razvoju
ovjecanstva. Covjek se u davnini na temelju konkretnog znanja i opaZanja bavio
geometrijom koja je bila dio njegove svakodnevice. Primarna djelatnost na podrucju
Grcke, Male Azije, Juzne Italije 1 Egipta u 6. stoljecu prije Krista bila je poljoprivreda,
a temelji geometrije su upravu u tim pocetcima ljudskog djelovanja i obradivanju
zemlje. Geometrijski likovi datiraju iz davne pros$losti kada se ¢ovjek kroz oruda
(Slika 1) kojima se koristio pokazao znanje geometrije jer su brojna oruda i nozevi bili

upravo u obliku romba ili trokuta (Dadi¢, 1992).

a) b) c)

Slika 1.: Statua Gudee, "arhitektas planom" (¢), s risa¢im priborom (a) i tlocrtom (b),
iz priblizno 2150. g. pr. Krista (Vili€i¢, 1999.)



Mjerenjem zemljista u Starom Egiptu, koje je bilo ¢esto zbog brojnih poplava
rijeke Nil, covjek se suocio s problematikom mjerenja i ratunanja povrsine zemljista
(Dadi¢, 1992) te od tuda potjece danasnji naziv geometrija, 0dnosno mjerenje zemije.
Samo mjerenje povrSine zahtijevalo je uvodenje mjerne jedinice za povrSinu, a
rjeSenje su pronasli u kvadrati¢u sa stranicom od jednog koraka ili lakta (Dadi¢, 1992).
U 6. stoljecu prije Krista je bilo poznato mnozenje te su tako pomoc¢u mreze kvadrata
dosli do zakljucka kako povrSina zemlje koja ima oblik pravokutnika ima povrSinu
jednaku umnosku redova kvadrata puta koliko ih ima. Kada su dosli do te spoznaje
empirijskim istrazivanjem, lako se ta spoznaja nadogradila te dovela do spoznaje
obujma prizme. Mjerenje povrsine zemlje nije jedina aktivnost u kojoj su ljudi koristili
geometriju ve¢ je bila prisutna pri gradnji sustava za navodnjavanje, piramida i oruda.
Vidimo izrazen utjecaj geometrije u svakodnevici te kako je stvarnost toga vremena
ostavila utisak na umjetninama koje su krasile zidove i predmete iz svakodnevne
uporabe (Slika 2) na kojima se mogla primijetiti jednakost, simetrija i sli¢nost
geometrijskih objekata. ”Sacuvane posude iz starog Egipta, Indije, s Cipra i iz drugih
krajeva daju predodzbu o razvoju geometrijskih ukrasa od jednostavnih likova, koji se
sastoje od sustava usporednih duZina, do sloZenih kombinacija pravaca i krivulja”
(Isakovi¢ Gleizer, 2003, str. 448), §to je ujedno otvorilo vrata geometriji kao znanosti

te implementaciji u druga podrucja kao $to je umjetnost i arhitektura.




e)

Slika 2.: a) Asirski reljef prikazuje opsadu utvrde na vodi (Vili¢i¢, 1999.); b)
Geometrijski ukrasi na egipatskoj posudi iz 6. st. pr. K. (Isakovi¢ Gleizer, 2003); c)
Posuda iz 3. st. pr. K. pronadena na Cipru (Isakovi¢ Gleizer, 2003) d) Posuda s
oslikanom dekoracijom, 9.-7. st. pr. Kr. (Aruz, 2010., str. 31); e) Fragment zidnog
reljefa prikazuje kako konjanik vodi konja pokraj potoka, Mezopotamija, 704.- 681.
g pr. Kr. (Azur, 2010., str. 29)



U neolitiku prve nastambe su bile zemunice, sojenice, bunje i brvnare koje su
sadrzavale geometrijske oblike u konstrukciji grade, a tlocrti su im bili u obliku
pravokutnika, kruznice ili elipse (Jakubin, 2006.). Dominantnost geometrije vidimo u
gradevinama kao $to su hramovi koje su gradili bogovima gdje se koriste geometrijom

kako bi izgradili hram i uredili ga po zakonitostima omjera (Slika 3).

Slika 3: Rekonstrukcija ulazne kolonade zdanja kralja Zosera, Saqqara, Egipat, 2 600
god. pr. n. e. (Dadi¢, 1992.)

Na temelju navedenog mozemo zakljuciti kako je matematika u prvim
civilizacijama bila "konkretna, a ne apstraktni pojmovi” (Dadi¢, 1992., str. 20) te se
covjek susretao s velikim izazovima za koje danas ve¢ imamo rjeSenje zahvaljujuci
civilizacijama koje su ostavile iza sebe trag i pristup rjeSavanju problema. Vrijedno
dostignuée iz geometrije ostavili su Egip¢ani na tzv. Moskovskom papirusu davanjem
tocne upute kako tocno izracunati obujam krnje piramide s kvadratnom osnovicom
(Isakovi¢ Gleizer, 2003). Iz Babilona imamo sauvane tablice na klinastom pismu na
kojima se prema pretpostavkama nalazi izracun plosStina (povrSina) pravokutnog
trokuta (Dadi¢, 1992) (Slika 4). Babilonci ostavljaju vrijedna dostignuéa iz podrucja
aritmetike 1 algebre, ali i1 iz geometrije pojmom proporcionalnosti odsjecaka
presijecanjem pravaca paralelnim pravcima, Pitagorinim pouckom te izraCunavanjem

povrsine 1 obujma nekih tijela. Babilonci 1 Egip¢ani su pokuSali odrediti vrijednost



broja m sluteci da je to kvocijent opsega i promjera te da je to otprilike broj 3 (Gusié,
1995.).

Slika 4: Babilonske tablice (Plimpton tablet 322) s klinastim pismom (oko 1900 —
1600 god. pr. n. e.) (Dadi¢, 1992.)

S vremenom u matematici, pa tako i geometriji, samo iskustvo vise nije bilo
dovoljno kako bi se prihvatilo novo saznanje, vec je potrebno bilo to i dokazati. Tales
(624. g. pr. n. e.) je na temelju egipatskih otkrica u matematici uveo apstraktno
misSljenje i dokaze, iako jo$ nije jasno postavio granicu izmedu konkretnoga i
apstraktnoga. Kako bi dokazao istinitost jo$ uvijek se oslanjao na iskustvo, odnosno
na ocitost koja pripada empirijskoj matematici. Usprkos tom nedostatku, Talesov
poucak da je kut nad promjerom kruznice pravi kut (Gusi¢, 1995.). Slika 5 se uzima
kao prvi pokusaj dokazivanja jedne matemati¢ke tvrdnje pomocu druge, $to je ujedno

1 zaCetak deduktivne metode u matematici (Dadi¢, 1992.).

Slika 5: Uz dokaz Talesova poucka (Dadi¢, 1992.)



Talesu se pripisuje zasluga za dokaze sljede¢ih tvrdnji (Gusi¢, 1995): kutovi
uz bazu jednakokracnog trokuta su jednakih veliina; vrSni kutovi su jednakih
veli¢ina; ako se dva trokuta podudaraju u jednoj stranici i kutovima uz nju, onda su ti
kutovi sukladni. Smatra se da je Tales prvi izracunao koliko je visoka Keopsova
piramida pomocu jednog Stapa i sjene koju je bacalo sunce na tlo koriStenjem sli¢nosti.
Tales je, smatra se, dokazao i poucak koji glasi: kut nad promjerom kruznice je pravi
kut, a danas je poznat kao Talesov poucak 0 kutu nad promjerom, a ucenici ga uce u
sedmom razredu osnovne $kole (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta [MZOS],
2006.).

Jos$ jedan veliki matematicar je Pitagora (570. g. pr. n. e.) koji je imao svoje
ucenike koji su se nazivali pitagorejcima te su pohadali njegovu filozofsku skolu.
Zahvaljujuéi Pitagori poznajemo danas$nju definiciju za pravokutnik koja ga definira
kao Cetverokut koji ima sva Cetiri prava kuta (Dadi¢, 1992.). Pitagora uvodi apstrakciju
u matematiku na nacin da kaze: “Geometrijski objekti apstrahirani su iz stvarnosti”
(Dadi¢, 1992, str. 25) te je napravio veliki iskorak od konkretne matematike. Dokazao
da je zbroj povrsina kvadrata nad katetama jednak povrsini kvadrata nad hipotenuzom
te danas poucak po njemu nosi ime Pitagorin poucak (Isakovi¢ Gleizer, 2003).
Legenda govori kako se Pitagora zagledao u plo¢ice na podu palace te uoc¢io dokaz te
tvrdnje. Ako pazljivije promotrimo sliku plo¢ica moze primijetiti kako je dokaz
gotovo golim okom vidljiv za pravokutan jednakokracan trokut (Slika 6). Vazno je
napomenuti kako Pitagora nije prvi otkrio taj teorem jer je poznato da je on ve¢ bio

poznat Babiloncima, ve¢ ga je Pitagora prvi dokazao.

Slika 6.: Pitagorin poucak na plo¢icama



Slika 7.: Pitagorin poucak

Pitagora je matematicke pojmove u potpunosti apstraktno prikazivao dajuéi im
novu ulogu - projicirao ih je na prirodu i prikazao ih kao strukturne elemente svemira
(Dadi¢, 1992.). Pitagora je aritmetiku, geometriju, astronomiju i muziku smatrao
dijelovima matematike te je pokuSavao pronaci veze izmedu njih i pokusao je svijet i
sve u svijetu i oko svijeta objasniti na taj nacin. Povezivanjem brojeva i geometrijskih
objekata to¢ku je nazvao Jedan, crtu Dva, povrsinu Tri i tijelo Cetiri time je Zelio reéi
kako je najmanji broj, odnosno tocka, nuzna za odredivanje svakog veceg broja,
odnosno geometrijskog objekta (Dadi¢, 1992.). Zbroj tih brojeva je deset te je broj
deset poprimio veliku simboliku savrSenstva da su ga smatrali sveobuhvatnim i
svemoc¢nim te su pokusavali objasniti uredenost svemira pomocu broja deset (Dadi¢,
1992.). Pitagora je zasluzan i za vezu izmedu matematike i glazbe stvorivsi
matematicku teoriju glazbe shvativsi da zica proizvodi tonove u harmoniji kada su
omyjeri duljina Zica cijeli brojevi. Pitagora, osim §to je bio filozof 1 matematicar, bio je
odlican muzicar (Slika 8), svirao je liru te ju je Cesto koristio u kao pomo¢ pri lijecenju

bolesnika kao muzikoterapiju (Dadi¢, 1992.).

Slika 8.: Pitagora kao glazbenik, drvorez iz djela F. Gaturiusa Theorica
Musice, Milano, 1492. (Dadi¢, 1992., str. 27)



Euklid (330. — 275. g. pr. n. e.) je Zivio za vrijeme vladavine Ptolomeja Sotera
u Aleksandriji, odnosno zivio je poslije Platona. Euklid spada medu tri najveca anticka
matematicara (Euklida, Arhimeda i Apolonija). U knjizi Elementi je sakupio i
sistematizirao sve dotadaSnje znanje iz geometrije te je podijelio u 13 knjiga koje
imaju teoretski pristup na temelju aksioma (Gusi¢, 1995), bez primjera i prikaza
racuna. Koncepcija Elemenata je u duhu Platonove i Aristotelove koncepcije
deduktivne znanosti u kojoj se prvo utvrduju temeljni pojmovi koji se ne trebaju
definirati, potom slijedi odabir postulata i aksioma ¢ija se istinitost ne ispituje i ne
dokazuje te se na temelju toga formalno-logi¢kom dedukcijom izvode nove ¢injenice,
teoremi, a novi i izvedeni pojmovi se definiraju. U Euklidovim Elementima prvih Sest
knjiga odnosi se na planimetriju, sljedeée tri na geometrijsku teoriju cijelih brojeva,
deseta knjiga na teoriju cijelih brojeva, a zadnje tri na stereometriju. O vaznost
Elemenata govori ¢injenica da je druga knjiga iza Biblije po broju izdavanja, a u nekim
zemljama se Skolski predmet zvao “Euklid”. Postoje dvije anegdote po kojima je
Euklid poznat, prva govori o Euklidovom uceniku koji ga je pitao $to ¢e dobiti
znanjem iz geometrije na §to mu je Euklid dao nov¢ic i otpustio ga iz Skole, a u drugoj
anegdoti Euklid odgovara kralju Ptolomeju na pitanje postoji li laksi put ucenja
geometrije od Elemenata na $to mu je odgovorio da ne postoji laksi put za kraljeve.
Euklid je ocito smatrao da je znanje bitno i da ne postoji vrijednost kojom bi se moglo
mjeriti te da je to put, a ne “precac” bilo da se radi o cilju ili sredstvu, odnosno
drustvenoj poziciji osobe.

Arhimed (287. pr. Kr.) je takoder jedan od najpoznatijih starogrckih
matematicara koji je ostavio brojna otkri¢a CovjeCanstvu te mnogi zakoni, strojevi,
matematicke veli¢ine nose njegovo ime (Marini¢ Kragi¢, 2011). Arhimed je izracunao
obujam kugle, a dokazao je kako su obujmi valjka, kugle i stoSca u omjeru3:2:1
pod uvjetom da su im jednaki polumjeri i visina (Marini¢ Kragi¢, 2011). Moderna
metoda matematicke analize potjece iz djela O kvadraturi parabole, Mjerenje kruga i
O kugli i valjku, ¢iji se racun izvodio originalnom metodom, a provjera rezultata se
temelji na metodi iscrpljivanja (Gusi¢, 1995). Arhimed je prvi to¢no izveo formule za
obujam 1 oplo§je kugle, kuglina odsjecka, stoSca, prvi je dokazao formulu za povrSinu
trokuta (poznatu pod nazivom Heronova formula) te da je teziste trokuta ujedno i
njegovo fizikalno srediste (Gusi¢, 1995). Prema legendi, Arhimed je rije¢ima ”Noli

turbare circulos meos!” $to znaci «ne dirajte mi moje krugove», zaokruzio svoj Zivot
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pred napadom rimskog vojnika koji mu je oduzeo zivot dok je on pokuSavao rijesiti
geometrijski problem crtaju¢i krugove u pijesku. Danas se Arhimedova posljednja
recenica koristi kao simbol snage i vaznosti ideja koje su mu bile vaznije od obrane
vlastitog zivota. ”Takoder prema legendi, na Arhimedovu nadgrobnom spomeniku bio
je crtez sfere upisane valjku kojem je promjer osnovke jednak visini” (NN, 2009, str.
49). Arhimedov uzvik koji i danas odjekuje je Heureka $to znaci pronasao sam.
Odusevljenje nije mogao sakriti pronasavs§i nacin za pronalazenje volumena
nepravilnog tijela do kojega je dosao kada je usao u kadu punu vode i tako shvatio da
je iz kade je istisnut isti volumen vode kao i tijela koji je bio uronjen, a legenda kaze
da je od srece gol tréao gradom i vikao Heureka®. Upravo nazivi za heuristi¢ku nastavu
I metodu potjecu od Arhimedovog uzvika Heureka (Kurnik, 2006) "’u kojoj nastavnik
ne priop¢uje ucenicima gotove Cinjenice i istine, nego ih navodi na samostalno
otkrivanje odgovarajucih tvrdnji i pravila” (Kurnik, 2006, str. 150).

Geometrija je medu najstarijim granama matematike §to nam potvrduju mnoge
kulture i civilizacije, a geometrija koja je bila sabrana u Euklidovim Elemetima u 20.
stolje¢u postaje samo dio matematike prostora (Jones, 2000). U proslosti koja se
odvijala prije vise od 2 000 godina, ljudi su prostor u kojem zive shvacali i koristili
geometriju na intuitivan nacin, a danas se shvacanje i koriStenje geometrije diZze na

sve veci nivo, na apstrakciju i opcenitost (Mammana i Villani, 1998).

! Biljeske s predavanja Metodike matematike 2 na U¢iteljskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, ak.
godine. 2016./2017.
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3. GEOMETRIJA DANAS

Suvremena matematika pociva na idejama starogrcke matematike, odnosno na
definicijama i aksiomima dok se tvrdnje obavezno dokazuju (Gusi¢, 1995). Zbog duge
povijesti geometrije i njezinog znacaja od samih pocetaka ¢ovjeCanstva, nezaobilazni
je dio matematike u primarnom obrazovanju i na vi$§im razinama obrazovanja Sirom
svijeta.

U praksi se pokazalo da poucavanje geometrije zadaje viSe problema i nailazi
na vece prepreke nego poucavanje numerickih operacija ili elementarne algebre, a
kontradiktorna je ¢injenica da je geometrija ipak intuitivnije i konkretnije povezana sa
stvarno$c¢u u kojoj zivimo od ostalih podru¢ja matematike (Mammana i Villani, 1998).
Danas geometriju mozemo podijeliti na, primjerice, euklidsku, afinu, deskriptivnu,
projektivnu, neeuklidsku te kombinatornu geometriju (Mammana i Villani, 1998).

Problem koji se javlja u obrazovanju je implementacija geometrije u
matematicki kurikul, odnosno $to ukljuditi, a $to izostaviti kako bi se ocuvala priroda
geometrije, cilj nastave geometrije, metode pouc¢avanja, mogucnosti razli¢itih pristupa

rjeSavanja problema i vjestina dokazivanja (Jones, 2000).

3.1. Wittmanove fundamentalne ideje u geometriji

Jedan od mogucih nacina kategoriziranja geometrije nudi Wittmann (1999)
kroz sedam fundamentalnih ideja u geometriji:
1) geometrijski oblici i njihove konstrukcije
2) operacije s formama
3) koordinatni sustav
4) mjerenja
5) geometrijske zakonitosti i obrasci
6) oblici u okruzenju te

7) geometrizacija.

1) Geometrijski oblici dijele se prema prostornim dimenzijama:
nuldimenzionalni objekti su tocke, jednodimenzionalni objekti su linije i njihovi
dijelovi, dvodimenzionalni objekti su plohe i njihovi dijelovi, a trodimenzionalni

objekti su geometrijska tijela i ostali dijelovi prostora. Geometrijski oblici mogu se
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konstruirati ili prikazati na druge nacine (npr. priborom za crtanje, materijalom itd.) te
mozemo ih prepoznati u stvarima koje nas okruzuju.

2) Geometrijski oblici mogu se transformirati u ravnini (npr. translacijom,
rotacijom, zrcaljenjem), povecéavati ili smanjivati, projicirati na ravninu umanjivanjem
ili proSirivanjem u odredenom smjeru, iskrivljivanjem, podjelom na dijelove,
kombinirati s drugim likovima i1 oblicima kako bi formirali slozenije oblike koji se
mogu i preklapati. Vazno je naglasiti da se geometrijski oblici mijenjaju u skladu s
matematickim zakonitostima, a promjene mogu bili vece ili manje.

3) Koordinatni sustav se uvodi opisivanjem pozicije tocaka geometrijskog
oblika te meduodnosa objekata pomocu koordinata.

4) Pomoc¢u mjernih jedinica mjeri se duljina, povrsina i volumen geometrijskih
oblika. Takoder, tu pripada i mjerenje kutova, racunanje veli¢ina kutova, formule za
opseg, oplosje i volumen te trigonometrijske formule povezane s mjerenjem.

5) Geometrija omoguéava povezivanje vise to¢aka, linija, likova i tijela tako
da nastaju novi geometrijski uzorci i strukture, sukladno sa samim sadrzajem i
razinom koja se poucava u skoli.

6) Oblicima iz okruZenja smatraju se svi objekti iz svakodnevice na kojima se
mogu primjenjivati razne operacije. Takoder, medusobni odnosi medu stvarnim
objektima mogu se opisati pomocu geometrije. Znacajna primjena geometrijskih
oblika je prisutna u umjetnostima kao Sto su slikanje, grafika 1 kiparstvo.

7) Geometrijske ¢injenice vezane za prostor i ravninu (npr. zbroj kutova
trokuta), odnosi 1 apstraktni odnosi izmedu brojeva (npr. trokutasti brojevi) mogu se
prevesti u geometrijski jezik 1 pomoc¢u same geometrije opisati, a rjesenje je moguce
ponuditi kao prakti¢éno (Wittmann, 1999).

Navedene fundamentalne ideje preporuc¢a krovna svjetska matematicka
organizacija za nastavu matematike International Commission on Mathematical
Instruction ICMI (Mammana i Villani, 1998) kako bi se zadovoljile i ostvarile zadace
novih kurikula iz podrucja geometrije. Wittmannove fundamentalne ideje prepoznale
su neke zemlje Sirom svijeta te su ih implementirale u svoje nacionalne kurikule.

Svjetska matematicka organizacija ICMI smatra da postoji potreba za
medunarodnim uskladivanjem geometrijskog obrazovanja zbog utjecaja na drustvo i
istrazivanja te je stoga odlucila “razmotriti ciljeve nastave geometrije na razli¢itim
razinama obrazovanja i prema razli¢itim kulturnim tradicijama i1 okruZenju”

(Mammana i Villani, 1998, str. 338). ICMI ima za cilj identificirati vazne izazove i
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nove trendove za buducnost u podru¢ju nastave geometrije te tezi implementaciji
novih tehnoloskih otkri¢a u nastavu geometrije sve u svrhu poboljSanja metode

poucavanja (Mammana i Villani, 1998).

3.2. Geometrija u okviru kurikularnih dokumenata

Vaznost geometrije u obrazovanju ocituje se u samom sadrzaju geometrije koji
ucenika poti¢e na razumijevanje obrazaca i njihovih svojstava, poti¢e na primjenu
znanja iz geometrije prilikom rjeSavanja problema te samu primjenu u svakodnevnim
situacijama (Freudenthal, 1973). Mnogi matematicari i metodi¢ari matematike se
slazu kako se ucenje geometrije treba zapoceti u najranijoj dobi djece i nastaviti u
odgovarajuc¢im oblicima tijekom daljnjeg obrazovanja (Mammana i Villani, 1998).

Svijet je moguce strukturirati i sistematizirati pomocu geometrije kroz otkrivanje
geometrijskih objekata u stvarnim situacijama, opisivanje i analiziranje geometrijskih
objekata i samo argumentiranje ¢injenica pa ¢ak i kreativno izraZzavanje sama sebe
(Jones, 2000). Navedeno potvrduje i Nacionalni kurikulum nastavnoga predmeta
Matematika gdje isti¢e kako “razvojem prostornoga misljenja i vizualizacije ucenici
razumiju svijet i prostor u kojem zive, §to pridonosi njihovoj koordinaciji te
umjetni¢kom izrazavanju” (MZO, 2017, str. 53). Prema tom dokumentu, domene
matematike u obrazovnom sustavu su Brojevi, Podaci, statistika i vjerojatnost,
Mijerenje, Oblik i prostor te Algebra i funkcije, one nisu jednako zastupljene u svim
ciklusima obrazovanja i ne obuhvacaju jednaku dubinu. Geometrija kao najstarija
disciplina koju obuhvacaju domene Oblik i prostor te Mjerenje je zastupljena od prvog
ciklusa obrazovanja. ”"Domene se postupno razvijaju i nadograduju cijelom vertikalom
uéenja i poucavanja matematike” (MZO, 2017, str. 4) (Slika 9), ¢ime su domene
medusobno neodjeljive te je nuzno usvajanje koncepta jedne domene kako bi se
usvojio koncept drugih domena §to ukazuje na raspored sadrzaja u obliku progresivno-

uzlazne spirale (Bognar i Matijevi¢, 2005) (Slika 10).
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Slika 9.: Domene predmeta Matematika (MZOS, 2017, str. 5)

DOB RAZRED
UCENIKA
12 6
11 5
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9 ; 3
8 e 2
5,
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6
5 EDUKATIVNI
DOBITAK
4 . RAZREDA
3 PREDSKOLSKO -
2 ISKUSTVO
DJETETA
1

Slika 10.: Raspored sadrzaja u obliku progresivno-uzlazne spirale (Bognar i

Matijevi¢, 2005, str. 181)

Kako bismo dobili bolji uvid u polozaj i zastupljenost geometrije u
obrazovnom sustavu u Hrvatskoj, analizirat cemo matematicke sadrzaje i propisana
postignuc¢a u prva Cetiri razreda osnovnoSkolskog obrazovanja koje je propisano
Nastavnim planom i programom za osnovau Skolu (MZOS, 2006) kroz klju¢ne

pojmove i obrazovna postignuca.
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U prvom razredu iz geometrije se uci: geometrijska tijela (kugla, valjak,
kvadrat, kocka, piramida), ravnim i zakrivljenim plohama, ravnim i zakrivljenim
crtama, toCkom, odnosima medu predmetima (veéi - manji, unutar - izvan) i
geometrijskim likovima (krug, trokut, pravokutnik i kvadrat) (prema MZOS, 2006).

Obrazovna postignuca Su:

- prepoznati i imenovati kuglu, valjak, kocku, kvadar i piramidu medu
predmetima iz neposredne okoline, na modelima geometrijskih tijela i na
ilustracijama”

- razlikovati ravne plohe od zakrivljenih ploha”

- razlikovati ravne, izlomljene i zakrivljene crte; crtati zakrivljene,
izlomljene i ravne crte”

- ”isticati to¢ke kruzi¢em ili krizi¢em; oznacavati tocku velikim tiskanim
slovima; spajati ravnom ili zakrivljenom crtom dvije tocke”

- ”procijeniti odnose medu likovima”

- 7 prepoznati, imenovati i razlikovati krug, trokut, pravokutnik i kvadrat”
(MZ0OS, 2006., 238 - 239.)

Od ukupno 21 nastavne teme iz matematike, na geometriju se odnosi 6 tema

Sto predstavlja 29 % udjela geometrije u matematici. Na slici (Slika 11) graficki je

prikazan udio nastavnih tema iz geometrije u nastavi matematike.

BROJ NASTAVNIH TEMA IZ GEOMETRJEU 1. R

B Ostalo m Geometrija

Slika 11.: Broj nastavnih tema iz geometrije u prvom razredu (prema MZQOS, 2006)

U drugom razredu iz geometrije se uci: duzina kao spojnica dviju tocaka (tocka
i duzina) i stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta (prema MZOS, 2006).

Obrazovna postignuca su:
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- ”nacrtati i imenovati duzinu te oznaciti krajnje tocke; razlikovati tocke koje
pripadaju ili ne pripadaju duzini”
- “oznaciti stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta kao duzine” (prema
MZOS, 2006, str. 240).
Od ukupno 31 nastavne teme u drugome razredu, dvije se odnose na
geometriju $to ¢ini svega 6 % udjela geometrije u matematici. Na slici (Slika 12)

graficki je prikazan udio geometrijskih tema u nastavi matematike.

BROJ NASTAVNIH TEMA IZ GEOMETRUJE U 2. R

-

W Ostalo m Geometrija

Slika 12.: Broj nastavnih tema iz geometrije u drugom razredu (prema MZQOS,
2006)

U tre¢em razredu iz geometrije se uci: ravnina, likovi u ravnini; pravac,
polupravac i duzina kao dijelovi pravca; mjerenje duzine (jedini¢na duzina, mjerenje
duzine); pravci koji se sijeku i usporedni pravei (pravei koji se sijeku, sjeciste,
usporedni pravci); okomiti pravei; krug, kruznica (krug kruznica, srediste, polumjer i
promjer); mjerenje obujma tekucine (obujma tekucine; mjerenje obujma tekucine;
mjerne jedinice za obujam tekuéine); mjerenje mase (mjerenje mase, mjerne jedinice
za masu) (prema MZOS, 2006).

Obrazovna postignuca su:

- shvacati ravninu kao neograni¢enu ravnu plohu i likove kao dijelove ravnine”
- ”nacrtati 1 oznaciti pravac i polupravac; nacrtati duzinu kao dio pravca i

istaknuti njezine krajnje tocke”
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- upoznati jedinice za mjerenje duzine; izmjeriti zadanu duZinu jedinicnom
duzinom; prenositi zadane duzine; crtati duzine zadane duljine; prera¢unavati
mjerne jedinice za duljinu”

- 7 crtati pravee koji se sijeku i odrediti im sjeciste; crtati usporedne pravce”

- ”prepoznati okomite pravce; crtati okomite pravce”

- ”crtati kruznicu Sestarom; prenositi duzinu; razlikovati krug i kruznicu”

- ”upoznati jedinice za mjerenje mase (gram, dekagram, kilogram) i zapisivati
ih; prera¢unavati jedinice za mjerenje mase” (prema MZQOS, 2006, str. 242).

Od ukupno 23 nastavne teme u tre¢em razredu, njih osam se odnosi na geometriju

Sto ¢ini 35 % geometrijskog sadrZzaja u matematici. Na slici (Slika 13) graficki je

prikazan udio geometrijski tema u nastavi matematike u tre¢em razredu.

BROJ NASTAVNIH TEMA IZ GEOMETRIJE U 3. R

B Ostalo M Geometrija

Slika 13.: Broj nastavnih tema iz geometrije u treCem razredu (prema MZOS,

2006)

U Cetvrtom razredu iz geometrije se uci: kut (kut, vrh kuta, krakovi kuta); pravi
kut; siljasti i pravi kut; trokut (trokut, vrhovi stranice i kutovi trokuta);vrste trokuta s
obzirom na stranice (raznostrani¢an, jednakokracan i jednakostrani¢an trokut);
pravokutni trokut (pravi kut, pravokutni trokut); opseg trokuta; pravokutnik i kvadrat
(pravokutnik, kvadrat, stranice, vrhovi i kutovi pravokutnika i kvadrata); opseg
pravokutnika i kvadrata; mjerenje povrSine (jedini¢ni kvadrat, kvadratna mreza,
povrsina); povrSina pravokutnika i kvadrata (povrSina kvadrata i pravokutnika, mjerne

jedinice za mjerenje povrSine); kvadar i kocka (kvadar, kocka, strane, bridovi i
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vrhovi); obujam kocke (kocka, obujam kocke, mjere za obujam) (prema MZOS,

2006).

Sto

Obrazovna postignuca su:

”shvatiti kut kao dio ravnine omeden polupravcima; crtati, imenovati i oznaciti
vrh 1 kutove kuta”

“crtati 1 oznacavati pravi kut”

crtati Siljasti 1 tupi kut; razlikovati pravi, Siljasti i tupi kut”

“crtati trokut; istaknuti i oznaciti vrhove, stranice 1 kutove trokuta”
“usporedivati duljine stranica trokuta; razlikovati, crtati i imenovati trokute s
obzirom na duljinu stranica”

’prepoznati i imenovati, crtati i pravilno oznacavati pravokutni trokut”
“razumjeti opseg trokuta kao zbroj duljina njegovih stranica; izracunati opseg
trokuta”

”prepoznati, razlikovati i crtati pravokutnik i kvadrat; oznacavati stranice,
vrhove 1 kutove pravokutnika i kvadrata”

“razumjeti i izracunati opseg pravokutnika i kvadrata”

“mjeriti povrSinu prikrivanjem jedini¢nim kvadratima; sluziti se kvadratnom
mrezom u odredivanju povrSine”

racunati povrSinu kvadrata 1 pravokutnika; znati mjere za povrsSinu (kvadratni
centimetar, kvadratni decimetar, kvadratni metar)”

“upoznati kvadar i1 kocku, znati bitna obiljeZja kvadra i kocke; odredivati
njihove strane, bridove i vrhove”

“mjeriti obujam kocke slaganjem jedinic¢nih kocaka; upoznati jedinice za
mjerenje obujma (kubi¢ni centimetar i kubi¢ni decimetar)” (prema MZQOS,

2006, str. 243-244).

U cetvrtom razredu od ukupno 22 nastavne teme, na geometriju se odnosi 13 tema

iznosi 59 % geometrijskog sadrzaja u matematici. Na slici (Slika 14) graficki je

prikazan udio geometrijskih tema u nastavi matematike u ¢etvrtom razredu.
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BROJ NASTAVNIH TEMA IZ GEOMETRIJE U 4. R

HmOstalo m Geometrija

Slika 14.: Broj nastavnih tema iz geometrije u ¢etvrtom razredu (prema MZOS,

2006)

Analizom ukupnog broja nastavnih tema iz geometrije u prva Cetiri razreda,
vidimo kako od moguc¢ih 97 tema njih 29 se odnosi na geometriju, $to ¢ini 30 % udjela
geometrije u nastavi matematike (Slika 15). Vidimo da je geometrija implementirana
od prvog razreda u hrvatski obrazovni sustav, $tovise, medu prvim je nastavnim
temama koje se usvajaju $to ukazuje na njezinu znaCajnu ulogu u temeljima
matematickog promisljanja 1 zakljuCivanja za daljnje uspjeSno usvajanje
matematickog sadrzaja. NoO, tu se postavlja pitanje njenog udjela unutar pojedinog

razreda, te udio prostorne geometrije u odnosu na ravninsku (Kovacevic, 2016).

BROJ NASTAVNIH TEMA IZ GOEMETRIUE 1. - 4.

H Ostalo W Gometrija

Slika 15.: Udio nastavnih tema iz geometrije u prva cetiri razreda osnovne

Skole (prema MZOS, 2006)
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Mozemo uociti kako se od ucenika na kraju obrazovnog razdoblja oc¢ekuje da
moze prepoznati, imenovati, razlikovati, crtati, isticati, oznacavati, spajati, procijeniti,
preracunati, zapisati i izmjeriti odredene geometrijske pojmove, 0vViSn0O 0 samoj
prirodi nastavnog sadrzaja. Iz prethodno navedenih oc¢ekivanih moguénosti ucenika
mozemo uociti kako, iako je dosta aktivnih glagola, naglasak ipak nije stavljen na

povezivanja, zaklju¢ivanja i druge misaone radnje viSeg stupnja.

U Tablici 1 prikazane su fundamentalne ideje u geometriji prema Wittmannu

koje se nalaze u nastavhom programu (MZQOS, 2006).

Tablica 1. Fundamentalne ideje u nastavnom programu (MZOS, 2006) u geometriji prema Wittmannu

Fundamentalne ideje Opis
Nul-dimenzionalni objekti tocka
Jednodimenzionalni objekti Pravac, polupravac, duzina
Dvodimenzionalni objekti Geometrijski likovi i kut
Trodimenzionalni objekti Geometrijska tijela

Ravne, zakrivljene i izlomljene crte,
Geometrijska svojstva pocetna i krajnja toCka, vrhovi, sjeciSte
Pribor za crtanje Trokut, ravnalo, Sestar
Predmeti iz svakodnevne uporabe Globus, valjak, kutija od cipela
Mjerenje duZine
Mjerenje opsega
Mjerenje povrsine
Mjerenje volumena

Kada usporedimo fundamentalne ideje prema Wittmannu i teme u Nastavnom
planu i programa za osnovnu $kolu (MZOS, 2006), primijetit ¢emo prvo da Nastavni
plan i program dominantno sadrzi dvije od moguéih sedam fundamentalnih ideja, a to

Su:
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1) Geometrijski oblici: nuldimenzionalni objekti (tocke), jednodimenzionalni
objekti (pravac, polupravac, duzina), dvodimenzionalni objekti
(geometrijski likovi i kut), trodimenzionalni objekti (geometrijska tijela);
geometrijska svojstva (ravne, zakrivljene i izlomljene crte; pocetna i
krajnja toCka; vrhovi; sjeciste itd.), pribor za crtanje i predmeti iz
svakodnevne uporabe;

2) Mjerenje (duzine, opsega, povrsine i volumena).

Kroz uvodni dio se mogu nazrijeti jo§ poneke ideje poput primjene geometrije
u svakodnevici, ali dane geometrijske teme stavljaju veliki naglasak samo na
spomenute dvije Wittmannove fundamentalne ideje. Stoga ovdje postoji prostor za

unapredenje obrazovnih postignuéa u podruc¢ju geometrije.

3.3. Promjene u nastavnim kurikulima iz Matematike

Polozaj geometrije u nastavi nije oduvijek ovakav kako je nama poznat. Dogodile
su se promijene izmedu Sezdesetih i osamdesetih godina proslog stolje¢a (Mammana
i Villani, 1998) u nacionalnim kurikulima Sirom Europe, a kao rezultat nedavnih
izmjena sadrzaj matemati¢kog obrazovanja smanjen je u mnogim zemljama.

Mnoge zemlje se razlikuju u nastavi matematike jer ne zahvacaju jednaki opseg 1
dubinu nastavnog sadrzaja. Na ovu temu su provedena brojna istrazivanja (Backe-
Neuwald, 2000; Mammana i Villani, 1998) koja potvrduju promjene koje su se
dogodile, a rezultat promjena vidljiv je i u zahtjevima nacionalnih i medunarodnih
istrazivanjima matemati¢kog znanja medu ucenicima poput PISA-e i TIMSS-a.
Promjene koje su nastupile u brojnim zemljama donijele su promjene u strukturi
sadrzaja nastave matematike. Tako se udio geometrije smanjio, a povecao se udio
drugih matematickih disciplina kao $to je raunalna znanost, diskretna matematika,
vjerojatnost i statistika (Jones, 2000). Geometrijsko znanje je na vrlo niskoj razini
poucavanja i usvajanja, a temelji se na osnovnim c¢injenicama o geometrijskim
likovima i njihovim svojstvima (Mammana i Villani, 1998) sto se odrzava na nisko
logicko 1 apstraktno misljenje te vizualni aspekt geometrije.

Promjene nisu zaobisle hrvatski nastavni kurikul, uz smanjenje broja sati nastave
matematike u razrednoj nastavi pa samim time i geometrije (MZOS, 2006). Nadalje,

geometrijski zadatci koji se stavljaju pred ucenike u mnogim poglavljima udzbenika
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svode se na vjezbanje algebarskih izraza i raGunanje po formulama, a zanemaruje se
istinsko poticanje geometrijskog razmisljanja 1 samim time razumijevanja
geometrijskih pojmova (Glasnovi¢ Gracin, 2018). Istrazivanja su takoder pokazala
kako je u osnovnim $kolama najvise zastupljeno rutinsko ra¢unanje te da da se od
ucenika ne trazi matematicko argumentiranje, ne zadaju se zadatci otvorenog tipa ve¢
samo jednostavniji proceduralni zahtjevi (Glasnovi¢ Gracin, 2011).

U posljednjih nekoliko desetlje¢a sve veéi broj mladih se odlucuje na nastavak
obrazovanja na visim razinama (srednje $kole i studije), medutim nastaje veliki jaz
izmedu znanja s kojim ucenici dolaze te nacina i sadrzaja poucavanja na viSim
razinama obrazovanja, a najvece probleme ucenici imaju u podru¢ju matematike i
geometrije (Mammana i Villani, 1998). Kako su promjene u kurikulima nastale ve¢ u
proslome stoljecu, tako se teze izlazi iz zaCaranog kruga u kojemu su nastavnici
matematike takoder obrazovani po kurikulu koji je zanemario geometriju (Mammana
i Villani, 1998). Na temelju navedenog postavlja se pitanje, gdje su nasi uéenici i
njihovo razumijevanje geometrije te stjecanje matematickih kompetencija te je li

nastupila kriza u nastavi geometrije.

3.4. Znacajke nastave geometrije
Osnovna Skola je odgojno-obrazovna ustanova te su sve djelatnosti koje se
odvijaju 1 organiziraju u njoj usmjerene prema odgoju i obrazovanju ucenika.
Matematika je jedan od obveznih predmeta ve¢ od prvog razreda osnovne $kole te se
ucenika odgaja 1 obrazuje pomoc¢u matematickih sadrzaja koja su propisana nastavni
program (Markovac, 2001). U razrednoj nastavi matematikom, odnosno poucavanjem
geometrije ostvaruju se ovi zadatci:
a) formiraju se osnovni geometrijski pojmovi
b) razvijaju se psihicke i intelektualne sposobnosti (misljenje, paznja,
promatranje, pamcenje, razvijanje misaonih operacija)
c) formiraju se pozitivne osobine ucenika (to¢nost, upornost u rjeSavanju
zadataka, urednost, navika sluzenja geometrijskim priborom, njeguje se
osjecaj za ljepotu geometrijskog crteza) (prema Markovac, 2001., str. 20).
Kako bi nastava matematike, pa tako i geometrije bila uspjesnija potrebno je
implementirati u rad ucitelja nacela metodike pocetne nastave matematike, a to su:

nacelo primjerenosti,
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nacelo zornosti,

nacelo vlastite aktivnosti,

nacelo individualizacije,

nacelo postupnosti,

nacelo objektivne realnosti (prema Markovac, 2001., str. 55)

nacelo interesa, svjesnosti i aktivnosti

nacelo sistematicnosti i postupnosti,

nacelo trajnosti znanja, vjestina i navika,

nacelo motivacije,

nacelo odgojnosti nastave,

nacelo problemnosti i

nacelo znanstvenosti (Kurnik, 2002a; 2002b; 2009 a; 2009 b; 2010).

Nacela su jednako vazna po vrijednosti i ulozi koju imaju u nastavi kako bi se
realizirao cilj odgojno-obrazovnih zada¢a geometrije (Markovac, 2001; Kurnik,
2002b, 2009a), a njihovo izostajanje Cini znaCajnu razliku u ucenikovom
razumijevanju i primjeni geometrijskog sadrzaja.

Nastava geometrije donosi mnoge obrazovne vrijednosti kroz aktivnost s
objektima iz neposredne okoline kroz crtanje, modeliranje, promatranje, Kretanje,
dodirivanje, savijanjem kako bi se dalo kvalitetno uporiSte za usvajanje geometrijskih
pojmova, osnovne spoznaje o0 oblicima i odnosima u prostoru (Markovac, 2001).
”Vazan zadatak pocetne nastave geometrije je razvijanje sposobnosti promatranja
kojim se stjecu perceptivno-predodzbeni materijal potreban za misaonu elaboraciju
geometrijskih pojmova” (Markovac, 2001, str. 227) uz razvijanje misljenja, pamcenja,
paznje i1 drugih intelektualnih sposobnosti koje su podloga 1 polaziste za apstrahiranje
i generaliziranje (Markovac, 2001).

Nastavna sredstva i pomagala u nastavi geometrije imaju veliku ulogu pri
koristenju vizualnih, taktilnih i auditivnih osjetila kako bi ucenicima potaknuli
apstraktno misljenje koje u toj dobi ucenika nije na dovoljno visokoj razini kako bi
usvojili nastavni sadrzaj (Markovac, 2001). Kako bi nastavna sredstva i pomagala bila
svrsishodna, potrebno je da ispunjavaju neke kriterije: ne smiju zamijeniti u¢enikovo
misljenje 1 trebaju poticati misaoni proces kod ucenika (Markovac, 2001). Didakticki
materijali trebaju biti kvalitetni i neutralni uz sto manje obiljeZja kao $to su boja, oblik,
veliCina, materijal i sl., prikladan za manipulaciju koja uz govornim reproduciranjem

radnje razvija misaone aktivnosti (Markovac, 2001).
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Mozemo zakljuéiti kako nastava geometrije predstavlja izazov za uditelje i za
ucenika zbog svoje specificnosti koja proistjece iz sloZzenosti geometrijskih dostignuca
kroz povijest matematike. Zato je potrebno jednostavne geometrijske pojmove
promatrati kroz viSe obrazovnih ciklusa s razli¢itih gledista (Mammana, 1998).
Geometrija je specificna zbog dokaza koji zahtijevaju visoku razinu misljenja,

apstrahiranja i generaliziranja, a sve to se razvija postupno kroz vrijeme i rad.
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4. VAN HIELEOVE RAZINE MISLJENJA

Van Hieleovu teoriju geometrijskog misljenja razvili su Nizozemci Pierre van
Hiele i Dine van Hiele-Geldof baveci se geometrijskim misljenjem ¢ime su dokazali
kako se svaka osoba nalazi na odredenoj razini geometrijskog misljenja nevezano uz
kronolosku dob. Van Hielova teorija objasnjava zasto ucenici imaju probleme tijekom
nastave geometrije koji se najviSe odnose na dokazivanje te nudi prijedlog kako
metodicki izbjeci probleme. U prvom ciklusu obrazovanja u podru¢ju geometrije od
ucenika se ne zahtjeva matematicko dokazivanje pa to nece biti obuhva¢eno u ovom
radu. Kako bi u kasnijem obrazovanju ucenici bili uspjes$ni u izvodenju dokaza,
potrebno je uspjesno proci odredene razine razumijevanja koje je najprirodnije razviti

kroz nastavu geometrije.

Van Hielova se teorija bazira na ideji da postoji pet razina misljenja kroz koje
se prolazi na putu ka stjecanju sposobnost izvodenja formalnih dokaza te
razumijevanja i geometrije koja ne pripada euklidskoj geometriji” (Cindri¢ i Vlasovié,
2014, str. 40). Svaka razina donosi nova znanja koja je nemoguée usvojiti bez
razumijevanja znanja s prethodne razine. Vazno je napomenuti kako nije dovoljno
samo reproducirati ¢injenice ve¢ je potrebno razumijevanje i percepcija odredenog
sadrzaja. Kao §to je ve¢ spomenuto, Van Hieleova teorija nudi razine geometrijskog
razmisljanja koje su neovisne o dobi ucenika, Sto znaci da je mogucée da se ucenici
prvog i treceg razreda nalaze na istoj razini geometrijskog razmisljanja i obratno,
udenici koji pohadaju isti razred mogu biti na razligitim razinama misljenja. Stovise,
postoje ljudi koji ostaju na prvoj razini razumijevanja usprkos sto su se kroz Skolski
sustav susretali s geometrijskim sadrzajem (van Hiele, 1986). Razine geometrijskoga
misljenja prema van Hieleu prikazane su u Tablici 2.
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Tablica 2: Razine geometrijskog miljenja prema van Hieleu (prema Cizmesija i sur., 2010., str. 148)

Objekt misljenja

Proizvod misljenja

Oblici i

(¢emu su nalik)

njihov izgled

Klase ili grupe oblika koji

’izgledaju slicno”

Klase oblika (umjesto | Svojstva  geometrijskih
pojedina¢nih  oblika s | oblika

razine 0)

Svojstva  geometrijskih | Odnosi medu svojstvima
oblika geometrijskih oblika
Odnosi medu svojstvima | Deduktivni  aksiomatski
geometrijskih oblika sustav geometrije

(ravnine i prostora)

razli¢itih
sustava

Deduktivni aksiomatski

sustav geometrije

Usporedba
aksiomatskih
geometrije (euklidske i
neeuklidske geometrije)

Nije moguce preskoCit razine misljenja jer svaku karakteriziraju objekti o
kojima uc¢enik moze misliti §to rezultira proizvodom te razine misljenja, a uspjesno
savladano misljenje jedne razine nuzan je preduvjet za sljedeCom razinom misljenja
(Cizmesija Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010). Prema Nastavnom okvirnom kurikulu
iz 2011. godine navedena su ucenikova postignuéa koja su u skladu s van Hileovim
razinama misljenja. Preporuka metodi¢ara matematike je da ,,uceniCke aktivnosti
svakako trebaju biti primjerene njihovoj van Hieleovoj razini i usmjerene njihovom
podizanju u sljede¢u visu razinu“ (Cizmesija i sur., 2010., str. 149).

U sljedecoj tablici prikazana su prve tri razine geometrijskoga misljenja uz
objekte i strukturu uz tipi¢an primjer ucenikovog zakljuéivanja za svaku razinu
(Tablica 3).
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zakljuéivanja uéenika (Cizmesija i sur., 2010., str. 149)

Tablica 3: Objekti i struktura geometrijskoga mi$ljenja na prve tri razine van Hieleove razine i primjeri

RAZINA 0 RAZINA 1 RAZINA 2
Vizualizacija Analiza Neformalna
dedukcija
Pojedinac¢ni Klase likova Definicije  klasa
likovi likova
Vizualno Prepoznavanje Uocavanje i
prepoznavanje svojstava kao | formuliranje
imenovanje karakteristika logickih  odnosa
vizualno klasa likova medu svojstvima
sortiranje

Svi paralelogrami
idu zajedno jer
“izgledaju
Jjednako”.
Pravokutnici,
kvadrati i
rombovi nisu
paralelogrami jer

“ne izgledaju kao

paralelogram ™.

Paralelogram ima
Cetiri  stranice,
nasuprotne kutove
jednake,
nasuprotne
stranice jednake,
nasuprotne
stranice
paralelne,
dijagonale mu se
raspolavljaju itd.
Pravokutnik nije
paralelogram jer
pravokutnik ima
kutove od 90° a
paralelogram

nema.

Jednakost
nasuprotnih
stranica  povlaci
njihovu
paralelnost.
Paralelnost
nasuprotnih
stranica  povlaci
njihovu jednakost.
Jednakost
nasuprotnih
kutova  povlaci
jednakost
nasuprotnih
stranica.
Raspolavljanje
dijagonala
povlaci simetriju
pri

o

180.

rotaciji  za
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Kako bismo lakse prepoznali na kojoj razini miSljenja se nalazi u¢enik, moze
nam pomocu sljedeca tablica u kojoj je opis tipi¢nog geometrijskog ponasanja za prve
dvije razine te pomo¢ u obliku didakti¢kih metoda kako bi se podigla razina misljenja
(Tablica 4). Ucenici nizih razreda osnovne $kole su u vecini sluc¢ajeva na nultoj razini,
dok se ve¢ina u¢enika osmoga razreda nalazi na drugoj razini geometrijskog misljenja,
a tek su rijetki koji prelaze drugu razinu (Cizmesija i sur., 2010). Sukladno opsegu
ovoga rada koji obuhvaéa razrednu nastavu, slijedi prikaz nulte i prve razine
geometrijskog misljenja prema van Hieleu.

Tablica 4: Tipi¢no geometrijsko ponaSanje ucenika za prve dvije razine geometrijskog misljenja i
prilagodba didakti¢kih metoda s ciljem podizanja razine misljenja prema van Hieleu ( prema CiZzmesija

i sur., 2010., 150.-152.).

TIPICNO GEOMETRIJSKO PONASANJE

UTJECAJ NA NASTAVU

Cesto koriste nevazna vizualna
svojstva (npr. boju) pri
prepoznavanju likova te njihovu
usporedivanju, klasificiranju i
opisivanju

Obicno se pozivaju na vizualne
prototipove likova i lako se zbunjuju
orijentacijom lika (npr. kvadrat koji
nije nacrtan u standardnom polozaju
ne prepoznaju kao kvadrat, trapez
¢ije su paralelne stranice nacrtane
vertikalno ne prepoznaju kao trapez)
Nisu sposobni pojmiti beskona¢no
mnogo varijacija odredenog tipa lika
(npr. u terminima njegove
orijentacije i oblika)

Nekonzistentno klasificiraju likove
(npr. koriste neuobicajena ili
nevazna svojstva kao kriterije
sortiranja likova)

Nepotpuno opisuju (definiraju)
likove tako §to nuzno uvijete (Cesto
vizualne) smatraju i dovoljnima

UCENIKA OBLIKA | PROSTORA
0. VIZUALIZACIUA
Ucenici: U nastavu treba ukljuciti dovoljno:

- Ucenickih aktivnosti s
mnogo sortiranja i
klasificiranja

- Raznolikih primjera oblika
kako njihove nebitne
osobine ne bi previse dobile
na vaznosti

- Prilika da ucenici crtaju,
izgraduju, sastavljaju i
rastavljaju
dvodimenzionalne i
trodimenzionalne oblike

- Ucenickih aktivnosti koje se
fokusiraju na specifi¢ne
osobine ili svojstva oblika
kako 1 ucenici razvijali
razumijevanje geometrijskih
svojstava i prirodno ih
poceli koristiti
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1. ANALIZA

Ucenici:

Eksplicitno usporeduju likove u
terminima njihovih bitnih svojstava
Izbjegavaju inkluzije medu razli¢itim
klasama likova (npr. kvadrate i
pravokutnike smatraju disjunktnim
klasam, kao i paralelograme i
trapeze)

Sortiraju likove s obzirom na samo
jedno svojstvo (npr. s obzirom na
svojstva stranica, dok svojstva poput
simetrije, kutova i dijagonala
ignoriraju)

Za opisivanje (definiranje) likova
neekonomic¢no koriste sva njihova
svojstva umjesto samo dovoljnih
Eksplicitno odbijaju definicije koje
daju drugi ljudi (npr. ucitelj,
udzbenik) i prednost daju
definicijama koje su sami smislili
Smatraju da je empirijska provjera
(npr. skica, nekoliko mjerenja ili
primjera) dovoljno za utvrdivanje
istinitosti tvrdnje

U nastavi treba:

Osmisliti dovoljno
ucenickih aktivnosti
fokusiranih na geometrijska
svojstva oblika, a ne samo
na njihovo prepoznavanje
Prepoznati i iskoristiti
¢injenicu da uvodenjem
novih geometrijskih
koncepata raste broj
svojstava oblika

Ideje primjenjivati na cijele
klase oblika (npr. svi
cetverokuti, sve prizme), a
ne na pojedinac¢ne modele
Nova svojstva uocavati
analizom klasa oblika (npr.
pronaci nacine na koje se
trokuti mogu sortirati u
grupe i na temelju tih grupa
definirati vrste trokuta)
Koristiti program dinamic¢ne
geometrije

Ucenici koji se nalaze na nultoj razini geometrijskog misljenja, odnosno

vizualizaciji, najceS¢e donose pogresne zakljucke koji su temeljeni na vizualnoj

percepciji na temelju kojih dolaze do geometrijski pogresnih odgovora. Tako npr. neki

ucenici na Slici 16. likove prepoznaju kao trokute, dok za likove sa Slike 17. tvrde da

nisu trokuti, ve¢ tvrde da im likovi izgledaju “trokutasto” (Cindri¢ i Vlasnovi¢, 2014).

V%

\

Slika 16.: Ucenici na razini vizualizacije prikazane likove percipiraju kao

trokute (Cindri¢ i Vlasnovi¢, 2014., str. 42).
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Slika 17.: Ucenici na razini vizualizacije prikazane likove ne percipiraju kao

trokute (Cindri¢; Vlasnovic¢, 2014., str. 42).

Ucenici koji su na razini vizualizacije takoder ne vide da je kvadrat i dalje

kvadrat iako je zarotiran za 45° oko sjecista dijagonala (Slika 18).

Slika 18.: Kvadrat koji prema holistickom razmisljanju ucenika nije kvadrat
(lijevo) te slike kvadrata koje dijete u analiti¢koj fazi smatra kvadratima (desno)
(Cindri¢ i Vlasnovi¢, 2014., str. 43).

Ucenici koji su na razni vizualizacije najcesce se oslanjaju na ono §to vide pa ih to
sprjecava u geometrijskom promisljanju i zakljucivanju te mozemo reci da vjeruju
samo onome §to vide. S druge strane, ucenici koji su na razini analize prepoznaju
oblike, iako su u drugaéijim smjerovima od uobicajenog prikaza nekog geometrijskog
lika. Kada je u pitanju opisivanje i nabrajanje karakteristika nekog cetverokuta, tu

nemaju problema te su sposobni nabrojati sva svojstva nekog lika, medutim, ne
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povezuju da su neki ¢etverokuti pod klase, odnosno nad klase; ovisno iz kojeg smjera

promatramo kvadrat, pravokutnik, romb i paralelogram (Cindri¢ i Vlasnovi¢, 2014).
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5. WITTMANNOVE FUNDAMETALNE IDEJE U PRAKSI

Spomenute promjene koje su se dogadale u nacionalnim matematickim kurikulima
u posljednjih nekoliko desetljeca, a koje obuhvacaju smanjenje geometrijskih tema u
nastavi, bile su povod za ispitivanje koje ¢e se prikazati u ovom radu. Do sada je u
ovom radu prikazan povijesni pregled nastave geometrije, kurikularni dokumenti,
preporuke od strane ICMI-ja, Wittmannove fundamentalne ideje u geometriji te razine
geometrijskog misljenja (van Hiele), a sve sa ciljem razvijanja matematicke
kompetencije i geometrijskog misljenja kod ucenika. Literatura koja se pritom
spominje se odnosi na stavove odraslih o ovom pitanju. No, postavlja se pitanje kako
zaista izgleda realizacija nastavnog programa iz geometrije i koje fundamentalne ideje
su realizirane u nastavi. Pritom je zanimljivo vidjeti i kako uéenici vide nastavu

geometrije, tj. njihovu stranu.

5.1. Djedji crtezi kao dio instrumenta za prikupljanje podataka

Odgovore na prethodna pitanja potrazili smo u crtezima ucenika koji su prikazali
kako izgleda njihova tipi¢na nastava geometrije. Osim uobicajenih metoda za
prikupljanje podataka poput anketa, intervjua, promatranja i sli¢no, jedan od nacina je
1 analiza dje¢jih crteza. CrteZ je pouzdan nain kod mladih ispitanika kako bi se
ispitalo njihovo dosadasnje iskustvo (Einarsdottir, 2007) te je djeci prirodno izraZavati
se crtanjem. Ucenike se moze pomocu ankete ispitati 1 saznati informacije, medutim,
pokazalo se da u tim slucajevima djeca imaju tendenciju kratko odgovarati na pitanja
koja oni smatraju nebitnima (Hannula, 2007) te se stoga ¢esto ne dolazi do toénih i
trazenih informacija. Nadalje, ispitanici u ovom istrazivanju su relativno mali te
nemaju svi dovoljno razvijen 1 obogacen vokabular kako bi se nesmetano i1 jasno
izrazili, §to je joS jedan razlog viSe za ispitivanje pomocu crteza. Do sada su vec
provedena istrazivanja U kojima su se koristili ucenicki crtezi vezano uz nastavu
matematike te su bila vrlo uspjesna (npr. Halverscheid 2006, 2007; Laine i sur., 2013,
2015).

5.2. Cilj i uzorak istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je uvid U nastavu geometrije u Hrvatskoj kroz Wittmannove

fundamentalne ideje. Pritom se Kkoristila analiza djec¢jih crteZa te intervjui s uéenicima.
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Istrazivanje je obuhvatilo 251 ucenika drugih, tre¢ih ili ¢etvrtih razreda osnovne
Skole. Ukupan broj ispitanika drugih razreda bio je 93, tre¢ih 82 i Cetvrtih 76.
Istrazivanje je provedeno u 2018. godini, a uzorci su prikupljeni u veljaci 2017. godine
iz raznih regija Hrvatske. Studenti cetvrte godine Uciteljskog fakulteta u Zagrebu
dobili su zadatak ispitati po dva ucenika po vlastitom odabiru, uvjet je bio da uéenici
pohadaju drugi, treéi ili Cetvrti razred osnovne $kole. Studenti su ispitivali uéenike u
vrijeme stru¢ne pedagoske prakse koja se odrzava krajem veljace akademske godine
2016./2017. Mnogi studenti stru¢nu pedagosku praksu su provodili u mjestima gdje
zive te su iz tih mjesta bili 1 ispitanici, Sto je ujedno razlog zasto imamo ispitanike iz

razli¢itih dijelova Hrvatske.

5.3. Instrument istraZivanja
Istrazivanje se temelji na analizi djecjih crteza prema zadanom instrumentariju i
metodologiji. Ucenici su ispitivani pomoc¢u crteza na kojem su nacrtali tipi¢ni sat
geometrije, a kasnije je proveden intervju s istim ispitanicima. Kao poticaj su imali
tzv. Ana-pismo (prema Dohrmann i Kuzle, 2014) (Slika 19) u kojem se od ucenika

trazilo da crtezom detaljan tipi¢ni sat geometrije.

Dragi/a ,

ja se zovem Ana i nova sam ucenica u tvojem razredu. Ovim pismom htjela bih
upoznati moj novi razred. Na slici nacrtaj svoj razred kada se bavite geometrijskim
likovima i tijelima, nacrtaj nastavnika i u¢enike u razredu.

Koristi oblacice kako bi opisao/la razgovor i razmisljanja ucenika i nastavnika. Ne
zaboravi nacrtati i sebe u razredu! Pokraj sebe napisi JA.

Puno ti hvala i radujem se skorasnjem susretu!
Tvoja Ana

Slika 19.: Ana-pismo (prema Dohrmann i Kuzle, 2014)

Ispitanom uceniku Se nisu davale smjernice tijekom crtanja te mu se nisu
postavljala dodatna pitanja, a vrijeme za crtanje nije bilo ograni¢eno. Po zavrsetku
crteza uceniku je postavljeno nekoliko pitanja na koja je mogao pismeno samostalno
odgovaoriti ili, ako je u¢enik usmeno odgovarao na pitanja, intervju se zabiljezio
zvuénim zapisom te je naknadno radena transkripcija intervjua. Pitanje koje se

ucenicima postavilo na intervjuu je da opisu $to su nacrtali. Pitanje je otvorenog tipa,
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bez sugeriranja odgovora. Ovim pitanjem smo htjeli od ucenika dobiti verbalizaciju
onoga $to je nacrtao i Sto je pod time mislio. Pitanje je takoder sluzilo kao dodatni

izvor podataka za procjenu valjanosti i dosljednosti dobivenih rezultata.

5.4. Postupak istrazivanja

Ucenici su dobili Ana-pismo koje su samostalno ili uz pomoc¢ studenta
procitali. Zatim je vremenski neogranic¢eno zapocelo crtanje tipi¢nog sata geometrije.
Uceniku se nisu postavljala dodatna tijekom crtanja. Po zavrSetku crtanja uslijedio je
polustrukturirani intervju koji se sastojao od pitanja na koje je uc¢enik usmenim ili
pisanim putem odgovarao. U slucaju da je ucenik usmeno odgovarao na postavljena
pitanja, napravio se zvucni zapis te je poslije uslijedio transkript zapisa. Ucenik je
trebao objasniti §to je prikazao na crtezu.

U tre¢em mjesecu 2017. godine, po zavrSetku istraZivanja, svi instrumenti su
prikupljeni i sortirani po razredima. Neovisno iz kojeg su dijela Hrvatske, instrumenti
su bili sortirani u drugi, tre¢i i Cetvrti razred.

U ovom istrazivanju naglasak je stavljen na pitanje koje fundamentalne ideje, koje
su prema nastavnom programu (MZOS, 2006) propisane, su najvise zastupljene u
nastavi prema crtezima ucenika. Temelj za fundamentalne ideje preuzet je iz
Wittmannovog koncepta (Wittmann, 1999) prikazanog u ovom radu u poglavlju br.
3.1

Osim navedenih fundamentalnih ideja, dodatno su se ciljano promatrala nastavna
sredstava i pomagala: je li prikazana slika geometrijskog lika ili tijela na ploci ili
plakatu, ima li geometrijskih modela, javlja li se 3D problematika (kada je prikazan
trodimenzionalni objekt na plo¢i ili plakatu, a nema modela) te geometrijski pribor i

kod uc¢itelja i kod ucenika. Ti elementi su prikazani u Tablici 5.
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Tablica 5. Nastavna sredstva i pomagala

Broj U postotku
ponavljanja

Slika je na ploci/biljeznici (2D,
3D)

Geometrijski modeli

3D problematika: ima
geometrijski tijela na ploci, a
nema modela

Geometrijski ucenik

pribor ucitelj

5.5.Primjeri analize djecjeg crteza

Ucenik tre¢ega razreda (Slika 20.) prikazao je svoj tipican sat geometrije. Prema
Wittmanu promatrane su fundamentalne ideje iz geometrije koje mozemo uoditi na
crtezu:

e Jednodimenzionalni objekti: pravac, polupravac

e Svojstva objekata: polupravac a s po¢etnom tockom u C

Posebno se promstraju nastavna sredstva i pomagala, vidi se da se rade
jednodimenzionalni objekti pa ne vrednujemo Slika na ploci ili biljeznici (2D | 3D),
geometrijski model i 3D problematika. Vidljivo je da uenik i ucitelj nemaju pribor za

crtanje te s toga ne vrednujemo, odnosno ne dodjeljujemo im bodove.
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Slika 20.: Prikaz tipi¢nog sata nastave geometrije, 3. razred

Drugi ucenik ¢iji ¢e crtez 1 njegovo vrednovanje biti prikazan ide u Cetvrti
razred i takoder je prikazao svoj tipi¢an sat geometrije (Slika 21).
Od fundamentalnih ideja prema Wittmannu prisutne su na slici:
e Dvodimenzionalni objekti: geometrijski likovi, trokut
e Trodimenzionalni objekti: geometrijska tijela, kugla
e Predmeti iz svakodnevne uporabe: kutija s geometrijskim likovima i tijelima
(izvor- intervju), globus

e Svojstva objekata: tijela imaju obujam, a likovi su plosnati”
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Posebno se promatraju nastavna sredstva i pomagala te uocava kako se u nastavi
rade geometrijske likove i tijela, ucitelj u rukama drzi geometrijske modele te tako
postuje nacelo zornosti i pridonosi kvalitetnijem razumijevanju onoga o ¢emu
govori. Iz navedenih razloga nastavni sat vrednujemo Slika na ploci 2D | 3D i
Geometrijski model te ne javlja se 3D Problematika jer ucenici vide
trodimenzionalni model u rukama ucitelja te na plo¢i u 2D prikazu. Pribor kod

ucitelja i uenika nije prikazan pa ih ne mozemo vrednovati.

Slika 21.: Tipican sat nastave geometrije, 4. razred
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5.6. Rezultati fundamentalnih ideja u nastavi geometrije

U sljede¢im tablicama nalaze se prikazi rezultata za fundamentalne ideje koje su

prisutne na nastavi geometrije u drugom, treCem i Cetvrtom razredu kod ispitanih

ucenika. U prvom stupcu u tablici se nalaze apsolutne frekvencije koje oznacavaju

koliko se puta odredena fundamentalna ideja pojavila u promatranom razredu, a u

drugom stupcu relativne frekvencije - koliko je to u postotku u odnosu na razred u

kojem se fundamentalna ideja promatra. Slijedi prikaz po razredima: drugi razred

(Tablica 6), treci razred (Tablica 7) i Cetvrti razred (Tablica 8).

Tablica 6. Prikaz rezultata fundamentalnih ideja u nastavi geometrije u drugom razredu

Prikazane
fundamentalne ideje

2.r (ukupan broj ispitanika 93)

U postotku

Nul-dimenzionalni
objekti
Jednodimenzionalni
objekti
Dvodimenzionalni
objekti
Geometrijska tijela

Geometrijska svojstva
Pribor za crtanje
Predmeti iz svakodnevne
uporabe

Mjerenje duZine
Mijerenje opsega

Mjerenje povrsine

Mjerenje volumena

18

72

26

30

19

0%

19 %

77 %

28 %

32%

20%

1%

1%

0%

0%

0%

Rezultati prikazuju kako se u dvije trecine crteza (77 %) ispitanih ucenika

drugog razreda prikazuju dvodimenzionalni objekti, odnosno geometrijski likovi. To

znaci da najviSe ucenika upravo njih vidi kao sadrzaje tipi¢ne nastave geometrije.
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Zatim na svakom tre¢em (32 %) crtezu mozemo uociti kako ucenici vide tipi¢ni sat
geometrije na kojem rade geometrijska svojstva, a odmah iza njih u nesto manjem
postotku (28 %) prikazuju se geometrijska tijela. MoZemo primijetiti kako se predmeti

iz svakodnevne uporabe spominju samo jednom (1 %).

Tablica 7. Prikaz rezultata fundamentalnih ideja u nastavi geometrije u treCem razredu

Prikazane fundamentalne 3. r (ukupan broj ispitanika 82) U postotku
ideje

0-dimenzionalni 0 0%
objekti

Jednodimenzionalni 23 28 %
objekti

Dvodimenzionalni 54 66 %
objekti

Geometrijska 18 22 %
tijela

Geometrijska 29 35%
svojstva

Pribor za crtanje 9 11 %
Predmeti iz svakodnevne 1 1%
uporabe

Mjerenje duZine 1 1%
Mjerenje opsega 0 0%
Mjerenje povrsine 0 0%
Mjerenje volumena 0 0%

Rezultati prikazuju kako se na dvije trecine crteza (66 %) ispitanih ucenika
tre¢ih razreda prikazuju dvodimenzionalni objekti, odnosno geometrijski likovi.
Nadalje, svaki treci crtez (35 %) prikazuje geometrijska svojstva i jednodimenzionalne
objekte (28 %). Predmeti iz svakodnevne uporabe se samo na jednom crtezu (1 %)

prikazuju.
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Tablica 8. Prikaz rezultata fundamentalnih ideja u nastavi geometrije u ¢etvrtom razredu

Prikazane fundamentalne 4.r (ukupan broj ispitanika 76) U postotku
ideje

Nul-dimenzionalni 0 0%
objekti

Jednodimenzionalni 6 8%
objekti

Dvodimenzionalni 62 82 %
objekti

Geometrijska tijela 22 29 %
Geometrijska svojstva 20 26 %
Pribor za crtanje 16 21 %
Predmeti iz svakodnevne 1 1%
Uporabe

Mjerenje duZine 1 1%
Mjerenje opsega 1 1%
Mjerenje povrsine 1 1%
Mjerenje volumena 0 0%

Rezultati u Tablici 8. prikazuju kako se na vise od ¢etiri petine (82 %) ispitanih
ucenika mogu vidjeti dvodimenzionalni objekti, na jednoj tre¢ini geometrijska tijela
(28 %) i geometrijska svojstva (26 %), a svaki peti (21 %) crtez prikazuje pribor za
crtanje kod ucenika ili ucitelja. Predmeti iz svakodnevne uporabe, mjerenje duZine,
opsega i povrsine prikazuju se samo jednom (1 %).

Rezultati pokazuju kako se ni na jednom prikazu tipi¢nog sata geometrije ne
prikazuju tocke zasebno ve¢ kao svojstvo nekog objekta. Prema rezultatima mozZemo
zakljuciti kako se U nastavi geometrije u drugom, tre¢em i Cetvrtom razredu najvise
prikazuju dvodimenzionalni objekti, odnosno geometrijski likovi, zatim slijede
geometrijska svojstva, geometrijska tijela i pribor za crtanje. Najrjede su prikazivani
predmeti iz svakodnevne uporabe, mjerenje duzine, opsega ili povrsine i to na svega

nekoliko crteza.
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5.7. Nastavna sredstva i pomagala u nastavi geometrije
Prikaz rezultata nastavnih sredstava i pomagala tijekom nastave geometrije

donose sljedece tablice (Tablica 9, Tablica 10 i Tablica 11) po razredima.

Tablica 9. Prikaz rezultata nastavnih sredstava i pomagala tijekom nastave geometrije u drugom razredu

Broj U postotku
ponavljanja (ukupan broj
ispitanika 93)
Slika je na ploci/biljeznici (2D, | 79 85 %
3D)
Geometrijski modeli 7 8%
3D problematika: ima | 20 22% (76 %)
geometrijski tijela na ploci, a
nema modela
Geometrijski ucenik 10 11%
pribor ucitelj 9 10 %

Iz Tablice 9 vidljivo je kako se u drugom razredu ¢esto (85 %) prikazuje slika
geometrijskog lika ili tijela na nastavi geometrije, dok se u svega 8 % prikazuje
konkretan geometrijski model (npr. trodimenzionalni model kocke, kvadra kao
sredstvo za ucenje geometrije prostora). Ono Sto jo§ vise dolazi do izrazaja je 3D
problematika: u tri Cetvrtine crteza (76 %) kada ucenici rade geometrijska tijela
prisutne su slike na plo¢i, a nema modela tog geometrijskog tijela kako bi ucenici
vidjeli kako izgleda to tijelo u prostoru, ve¢ je nacrtana samo njegova slika u kosoj
projekciji na plo¢i. Ako se promatra prisutnost geometrijskin modela u nastavi
nevezano radi li se na satu geometrijsko tijelo ili ne, tada je zastupljenost modela nesto
veéa, odnosno na svakom petom (22 %) prikazanom satu nedostaje geometrijski
model uz sliku geometrijskog tijela. Takoder, na crtezima nema mnogo prikazanog
geometrijskog pribora u nastavi geometrije jer je on nacrtan da se koristi na nastavi na

svakom desetom crtezu.

Tablica 10. Prikaz rezultata nastavnih sredstava i pomagala tijekom nastave geometrije u treéem razredu
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Broj U postotku
ponavljanja (ukupan broj
ispitanika 82)
Slika je na ploci/biljeznici (2D, | 57 70 %
3D)
Geometrijski modeli 10 12 %
3D problematika: ima | 17 21 % (94 %)
geometrijski tijela na ploci, a
nema modela
Geometrijski ucenik 2 2%
pribor uditel] 9 11 %

Iz Tablice 10 rezultati pokazuju kako se u trecem razredu na vise od dvije
trecine crteza (70 %) prikazuje slika geometrijskih likova ili tijela, a geometrijskih
modela ima nesto vise u tre¢em razredu nego u drugom. U tre¢em razredu dolazi do
izrazaja 3D problematika kada se ucenici susreéu s geometrijskim tijelima koji su
prikazani na plo¢i u kosoj projekciji, a nemaju trodimenzionalan model tog tijela u
razredu i to se ponavlja na gotovo svakom (94 %) prikazu nastave geometrije. Ako se
promatra prisutnost geometrijskog modela u nastavi, bez obzira radi li se geometrijska
tijela ili ne, tada je zastupljenosti geometrijskih modela vise prisutna, odnosno na
svakom petom (21 %) prikazu sata nedostaje geometrijski model uz sliku
geometrijskog tijela. Geometrijski pribor je na svakom desetom (11 %) crtezu

prikazan kod ucitelja, a pet puta manje, odnosno svega 2 % kod ucéenika.

Tablical 1. Prikaz rezultata nastavnih sredstava i pomagala tijekom nastave geometrije u cetvrtom

razredu
Broj U postotku
ponavljanja (ukupan broj
ispitanika
76)
Slika je na plo€i/biljeznici (2D, | 63 83 %
3D)
Geometrijski modeli 10 13%
3D problematika: ima | 11 15 % (50 %)
geometrijski tijela na ploci, a
nema modela
Geometrijski ucenik 13 17 %
pribor ucitelj 11 15 %
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Cetvrti razred ima do sada najvec¢i broj prikazanih crteza / slika dvodimenzionalnih
I trodimenzionalnih objekata na nastavi geometrije, na 83 % crteza. Geometrijski
modeli se mogu prona¢i na 13 % crteza. Ni Cetvrti razred nije zaobiSla 3D
problematika kada se govori o geometrijskim tijelima u razredu: kad se radi geometrija
prostora, nedostaju modeli tih geometrijskih tijela, i to na svakom drugom (50 %)
prikazu takvog sata geometrije. Ako se promatra prisutnost geometrijskih modela na
nastavi geometrije bez obzira radi li se na satu geometrijska tijela ili ne, tada na gotovo
svakom sedmom (15 %) prikazu sata geometrije nedostaje prikaz geometrijskog
modela. U¢enikov geometrijski pribor je prikazan u 17 % slucajeva, a ucitelj nesto
rjede na slikama koristi geometrijski pribor, na 15 % prikaza sata.

U drugom, tre¢em i Cetvrtom razredu najvise se istiu podatci vezani uz 3D
problematiku kada se ucenici susreCu s geometrijskim tijelima na crteZu, a nemaju
priliku vidjeti model to geometrijsko tijelo u razredu. Zatim slijedi geometrijski pribor
koji je vrlo malo zastupljen na slikama tipi¢ne nastave geometrije ispitanika te se u
prosjeku moze vidjeti na svakom desetom crtezu. Rezultati prikazuju vrlo nisku
zastupljenost geometrijskin modela i geometrijskog pribora na nastavi geometrije

neovisno o razredu koji se promatra.

5.8. Diskusija
Na temelju rezultata istraZzivanja fundamentalnih ideja u tipi¢noj nastavi
geometrije prema djecjim crtezima, mozemo zakljuciti kako se pred ispitane ucenike
stavlja zahtjev od samo dvije fundamentalne Wittmannove ideje od moguc¢ih sedam,
a ni te dvije nisu u potpunosti realizirane. Na taj nacin je prikazana prilicno uska slika
ucenika o geometriji 1 nastavi geometrije.

Na temelju provedenog istraZivanja moze se zakljuciti kako ucitelji izvode nastavu
prema nastavnome programu, ali uoceni su i neki zanimljivi momenti i nelogi¢nosti
koje su ucenici prikazali kao tipi¢ne elemente svojih sati geometrije.

Rezultati prikazuju da ucenici svoj tipiCan sat geometrije vide kao rjeSavanje
zadataka i frontalnu nastavu bez upotrebe geometrijskog pribora koji je vrlo malo
prikazivan i kod ucitelja i kod ucenika (u prosjeku 10 %). Geometrija zahtijeva
urednost, preciznost 1 tocnosti u crtanju, mjerenju i oznacavanju, a geometrijski pribor
uvelike olakSava i omogucava prethodno navedene zahtjeve geometrije (Markovac,

2001).
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Sljedece Sto bi u¢enicima pomoglo u razumijevanju, shvac¢anju i uenju geometrije
su modeli (Markovac, 2001), koji su prema ovom istrazivanju u velikom deficitu u
nastavi, svega 10 % su zastupljeni na crtezima u istrazivanoj populaciji. Geometrija je
prisutna u svakodnevici od davnina, a u ovome istrazivanju se koriste predmeti iz
svakodnevne uporabe siromasnih 1 % S§to je uistinu zabrinjavaju¢e s obzirom na
dugogodi$nju povijest i prisutnost geometrije u svakodnevici.

Rezultati istrazivanja pokazuju kako u nastavi geometrije nedostaju geometrijski
modeli prilikom poucavanja o geometrijskim tijelima Sto dugoro¢no gledajuci
rezultira nerazumijevanjem geometrije prostor i nemoguénosti apstrahiranja, a sSamim
time se ne poti¢e geometrijsko misljenje. Uz prethodno navedeno bitno je istaknuti
kako se ni u udzbenicima kroz zadatke ne potice razvijanje geometrijsko misljenje na
visSim razinama (Kovacevié, 2016). Bitno se pridrzavati nacela zornosti koje
ucenicima omogucuje da uistinu i vide trodimenzionalni model onoga tijela kojeg uce
kako bi bolje razumjeli geometrijski koncept koji se ugéi.

Za izradu mnogih geometrijskih modela nije potrebna velika vremenska ni
financijska priprema jer geometrija nas okruzuje, zZivimo u njoj i s njom. Pogledamo
li u¢ionicu, moZzemo primijetiti kako je u njoj puno geometrijskih likova i tijela, iako
mozda nisu na prvi pogled uocljivi zbog boje ili materijala od kojega su napravljeni.
Tako u ucionici moZemo prona¢i geometrijske likove u ploc€i, prozorima, vratima,
plo¢icama/parketu, stolovima, panoima i mnogim drugim stvarima. Geometrijska
tijela su prisutna u spuzvi, kredi, pernicama, Skolskim torbama, kutijama, loptama,
knjigama, raznim djec¢jim igrackama i ostalom bogatom sadrZaju u ucionici. To nisu
jedni modeli, postoje i oni koje ucenici mogu sami napraviti, a nastavnici osmisliti
aktivnosti. U nastavku rada slijede prijedlozi aktivnosti i modela koje je moguce

implementirati u nastavu.
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6. PRIJEDLOZI AKTIVNOSTI | ZADATAKA 1Z GEOMETRIJE

Kao §to je ve¢ receno u poglavlju 3.4, istrazivanja su pokazala kako zadatci u
nastavi geometrije u Hrvatskoj zahtijevaju jednostavnije procedure i postupke, a tek u
manjoj mjeri ostavljaju prostora istinskom geometrijskom promisljanju,
matematickom argumentiranju i razumijevanju geometrijskih pojmova, a zadatci iz
geometrije svode se na algebarske izraze i raCunanje po formulama (Glasnovi¢ Gracin,
2011; 2018). Geometrijsko misljenje je posebno potrebno poticati u osnovnoskolskom
dobu kako bi kasnije u daljnjem obrazovanju mogli usvajati i razumjeti apstraktnije i
zahtjevnije sadrzaje. Stoga je vazno ucenicima prikazati geometriju kroz razne
aktivnosti, otvorene tipove zadataka koji omogucéavaju divergentno misljenje i
dolazenje do rjeSenja.

U ovome dijelu rada slijede primjeri aktivnosti i zadataka koji poti¢u uc¢enika
na geometrijsko misljenje prema van Hieleovim razinama koje su prisutne u razrednoj
nastavi, a nadopunjavaju se na Wittmannove fundamentalne ideje u geometriji koje

nisu obuhvacene nastavnim programom (MZOS, 2006).

6.1. Aktivnosti i zadatci za uéenike koji su na vizualnoj razini geometrijskog
miSljenja

Kako bi se potaknulo geometrijsko razmisljanje kod ucenika koji su na
vizualnoj razini potrebno je mnogo aktivnosti koje ¢e i pomoéi u razumijevanju
Klasifikacije i opisivanju nekih geometrijskih objekata. Tako, na primjer, moguce je
provesti neke od sljedecih aktivnosti 1 zadataka.

Kako bi se izbjeglo prepoznavanje geometrijskih tijela prema boji, Sto je
nevazan element 1 kriterij za klasifikaciju u nastavi matematike, moguce je za u€enike
prvog razreda koji se jo$ nisu susretali sa svojstvima likova (vrh, strana, brid i sl.)

izvesti sljedecu aktivnost.

Aktivnost 1: U crnoj platnenoj vrecici nalaze se geometrijska tijela. Svi ucenici
sjede na svojim mjestima, a pred razred dolazi jedan ucenik koji ne smije gledati u
vrecicu ve¢ samo zavuci jednu ruku u vrecu i prema osjetu opipa prepoznati o kojem
geometrijskom tijelu se radi. Moze rec¢i ima li ravnu ili zakrivljenu plohu, a ostali

ucenici na temelju toga mogu nabrojati koja geometrijska tijela na temelju ravnih ili
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zakrivljenih ploha mogu biti. Nakon Sto izrekne koje je geometrijsko tijelo prema
njegovom misljenju u vreci, izvlai ga van i1 provjerava se tocnost ucenikovog
odgovora.

Ovom aktivnos¢u ucenici nemaju pristup osjetu vida koji ih ¢esto sputava u
Klasificiranju objekata. Moguce je da u veci bude vise geometrijskih tijela koja mogu
biti razlicita ili ista.

Za ucenike koji se nalaze na vizualnoj razini geometrijskog razmisljanja, a
ucili su s koliko ploha je omeden kvadar, kocka, piramida, kugla ili valjak, mogu
provesti aktivnost sli¢nu prethodnoj, ali uz malu dopunu. Kada ucenik opisuje kakve
su plohe, ravne ili zakrivljene, moZe re¢i koliko ploha ima to geometrijsko tijelo.
Ostali u€enici pisu u tiSini odgovor u biljeznice ili dizu papiric¢e na kojima je napisan
naziv geometrijskog tijela nakon S$to je ucenik koji je pred razredom rekao svoje
rjesenje. Napomena: kod valjka obavezno naglasiti da ima jednu zakrivljenu i dvije
ravne plohe.

Kako bi se izbjeglo pridavanje vaznosti boji i materijalu od kojega je

napravljeno geometrijsko tijelo ili lik, s u¢enicima se moze provesti sljedeca aktivnost.

Aktivnost 2: Svaki ucenik treba imati jedan geometrijski lik ili tijelo
(preporuca se odvojeno raditi likove i tijela zajedno radi boljeg razumijevanja)
nacinjeno od papira ili nekog drugog materijala. Kako bi shvatili da boja ili materijal
nisu klju¢ klasifikacije pred njih se stavlja zadatak da geometrijski lik ili tijelo oboje
u neku boju (bojice ili tempere ili geometrijska tijela zamotaju u ukrasni papir). Ako
rade u grupama potrebno je da svaki u€enik ima razli¢ito geometrijsko tijelo ili lik u
grupi te istu boju ili isti ukrasni papir, grupe da se medusobno razlikuju po boji ili
ukrasnome papiru. Po zavrSetku mijenjanja vanjStine geometrijskim tijelima ili
likovima ucenici trebaju do¢i do zakljucka kako svi uenici u grupi imaju razlicite
geometrijske objekte, ali istu boju ili ukrasni papir (Slika 22). Zatim se trebaju ucenici
koji imaju isti geometrijski objekt pronadi i stati zajedno te uociti kako sada imaju iste
geometrijske objekte, ali u razli¢itim bojama ili ukrasnim papirima te da nije vazno
koja je boja ili papir jer geometrijsko tijelo ili lik je uvijek istog oblika.

Preporuca se dati uCenicima geometrijska tijela i likove razli€itih veli¢ina kako

bi uocili da je dimenzija takoder faktor koji ne utjece na kvalifikaciju.
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Slika 22.: Razli¢iti geometrijski likovi, ali od istog ukrasnog papira

Kako bi ucenici prepoznali o kojem geometrijskome liku se radi, a da pri tome

ne gledaju pomoci ¢e sljedeca aktivnost.

Aktivnost 3: Za sljedecu aktivnost potreban je kolaz papir, Stapi¢i raznih
veli¢ina, ljepilo, grah, riza i slicne namjernice. U¢enici trebaju na kolaz papiru pomocu
Stapica sloziti stranice trokuta, kvadrata i pravokutnika te ih pri¢vrstiti ljepilom (moze
ljepljivom trakom ili uz pomo¢ uéitelja vru¢im ljepilom). Na jednom kolaz papiru
treba $to viSe razlicitih geometrijskih likova napraviti, poZeljno je razlic¢itih veli¢ina.
Zatim na povrsinu lika nanijeti sloj ljepila te staviti grah, rizu ili neku drugu namirnicu,
ali bitno je da sve likove ispuni istom namirnicom. Kada se osusi ljepilo u¢enici mogu
prije¢i na igru u kojoj Se ucenici zamijene za radove te jedan ucenik stavlja povez na
o¢i i rukom prelazi preko geometrijskih likova i prema obliku lika govori koji je lik.

Cilj ove aktivnosti je da se ucenik fokusira na sami oblik lika, a ne na materijal
od kojega je napravljen. Vazno je da su na jednom papiru svi geometrijski likovi
ispunjeni istom namirnicom kako ne bi doslo do prepoznavanja lika po namirnici. Bilo
bi pozeljno da ucenici u razredu imaju §to vise razli¢itih namirnica kako bi dobili
razvijanjem osjeta prepoznali o kojem geometrijskom liku je rijec.

U Tablici 12 je prikazan slijed izrade geometrijskih likova pomocu fotografija.
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Tablica 12. Izrada geometrijskih likova od razli¢itih namirnica

S0P 4

Od stapica postavite stranice
Potreban pribor: Stapi¢i raznih veli¢ina, kolaz | geometrijskih likova.

papir, ljepilo, grah, riza ili neke druge namirnice.

Geometrijske  likove ispunite
grahom, rizom ili nekim drugim

namirnicama.
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Pozeljno je na jednome papiru Sto vise
geometrijskih likova napraviti i ispuniti
istom namirnicom. Na fotografijama su
prikazani pravokutnik, trokut i kvadrat

ispunjeni grahom.
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Na fotografiji su tri razliCita
trokuta, jednakokracan,
pravokutan i jednakostranican, a

svi su ispunjeni Sarenim le¢ama.

Nadalje, bilo bi poZeljno (prema Cizmesija i sur., 2010) da uéenici imaju priliku graditi
I sastavljati geometrijska tijela. Jedan od mogué¢ih nacina je opisan u slijedecoj

aktivnosti.

Aktivnost 4: Za ovu aktivnost potreban je plastelin, stapici za rostilj, ¢ackalice,
kolaz papir i zastitna podloga. Zadatak ucenika je gradnja geometrijskih tijela od
Stapi¢a, a pomocu plastelina trebaju spojiti Stapice. Plastelin je potrebno prethodno
oblikovati u kuglice kako bi se lak$e manipuliralo i spajalo Stapice s njim.

Tablica 13 prikazuje aktivnost u koracima, a svaki korak je popracen
fotografijom (napomena, kolaz papir na nekim fotografijama ne predstavlja odredeno
geometrijsko svojstvo ve¢ sluzi kao kompozicijski i estetski element). Kroz ovu
aktivnost ucenici ¢e aktivno promisljati o vrhovima, o stranicama i poloZaju tijela u
prostoru. Kolaz papir se koristi kao podloga prilikom razgovora o geometrijskom liku

kako bi ucenicima bilo zornije o kojim stranama geometrijskog tijela razgovaraju.

Tablica 13. Prikaz gradenja geometrijskih tijela
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Materijal: Stapic¢i, plastelin 1

podloga.

Plastelin razlomiti na komadice 1

uvaljati u kuglice.

| izrada geometrijskih tijela moze

poceti.
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Ucenik moZe prvo napraviti kvadrat

i na tockama graditi dalje kocku.

| prethodni i ovaj nacin su ispravni.
Ucenik moZe krenuti  graditi
geometrijsko tijelo iz tocke i graditi

odmah u prostor.

Geometrijsko tijelo - kocka.
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Baza Cetverostrane piramide.

Cetverostrana piramida.

-

Pravokutnik. Kolaz papir pbmaie u zornosti

dijagonale.

Kvadar iz drugog kuta.
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Pravilna trostrana piramida.

Pravilna trostrana piramida. Kolaz

papir prolazi kroz vrh piramide.

Geometrijska tijela.
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Uz kolaz papir moguce je se igrati pomocu sjene. Kao $to je prikazano na fotografiji
(Slika 23.) moZzemo prvo uociti kocku koju mozemo pogledati iz svih kutova jer je u
prostoru i trodimenzionalna je. Kada je dodatno osvijetlimo mozemo primijetiti kako

se na papiru stvori sjena kocke. Ucenici mogu olovkom precrtati sjenu i stranu kocke

koja je na papiru te tako dobivaju prikaz kocke na papiru.
. \

Slika 23. Fotografija kocke i njezine sjene.

Nadalje, neki uc€enici ne vide da geometrijski lik ili tijelo moZe promijeniti
polozaj u ravnini ili prostoru, ali da je i dalje taj lik ili tijelo. Kako bi ucenici uocili

mnogo polozaja istog lika moguce je provesti sljedecu aktivnost.

Aktivnost 5: Od kolaz papira izrezati geometrijske likove te na poledini
zalijepiti komadi¢ magnetne trake. Tako se geometrijski lik moze lako pricvrstiti za
plocu i rotirati u svim smjerovima (Slika 24.). U¢enici mogu pred plo¢om otkrivati
sve mogucnosti polozaja lika te kroz samu aktivnost uvidjeti kako se geometrijski lik
ne mijenja s obzirom na polozaj u ravnini.

Ova aktivnost na zoran i primjeren naéin potice ucenike na razumijevanje

klasifikacije likova bez obzira na njihovu orijentaciju u ravnini.
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Aktivnost 6: Ova aktivnost nadovezuje se na prethodnu (Aktivnost 5). Potrebni

su geometrijski likovi iz prethodne aktivnosti. Svaki ucenik treba imati jedan
geometrijski lik. Ploca treba biti podijeljena na 4 dijela (pravokutnik, kvadrat, krug i
trokut). Zadatak ucenicima je da po grupama dolaze na plocu i geometrijski lik
stavljaju na onaj dio ploce gdje je naziv njihovog lika, izmjenjuju se po grupama te
tako vrSe klasifikaciju geometrijskih likova. Ucenici se mogu zamijeniti za
geometrijske likove koje imaju pa ponoviti igru.

U udzbenicima postoje mnogi zadatci vezani uz ovu temu, a ova aktivnost je
jedan od nacina kako ucenici na interaktivnoj razini mogu do¢i do spoznaje, a poslije

je mogu kroz zadatke na individualnoj razini uvjezbavati.

Zadatak 1: Na temelju prethodne aktivnosti moguce je u¢enicima dati zadatak
da izvade sve bojice koje imaju te oboje sve geometrijske likove koje dobiju na papiru
(Slika 25.), uz uvjet da svaku boju mogu koristiti samo jednom.

Cilj ovoga zadatka je da ucenici osvijeste da je moguce da je svaki trokut i
dalje trokut iako je svaki razli¢ite boje. Takoder je moguée provesti ovaj zadatak na
primjeru nekog drugog geometrijskog lika. Vrlo je vazno poticati u¢enike na govor jer

bez verbalizacije spoznaje nema dugoro¢nog paméenja, povezivanja i apstrakcije.
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Slika 25. Primjer zadatka s bojanjem geometrijskih likova
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Aktivnost 7: U ovoj aktivnosti ucenici ¢e pomocu geometrijskih likova
prikazivati svijet oko sebe. Za pocetak se mogu posluZziti geometrijskim likovima iz
aktivnosti broj 5, uz nadopunu trapeza i paralelograma. Zadatak je pomocu
geometrijskih tijela sloziti objekte s fotografija (Slika 25).

Slike su sloZene od jednostavnije prema sloZenijima, a od ucenika se sve vise
trazi kreativnost i1 divergentno misljenje kako bi rijesio problem. Kod sloZenijih slika
moguce je vise to¢nih odgovora, bitno je ne sputavati ucenike u razmisljanju ve¢
poticati i usmjeravati ih kako bi samostalno dosli do rjeSenja.

Napomena, kod slike g) (zadnji dnevni boravak) moguce ju je prikazati
pomocu geometrijskih tijela, iako nije greSska ako ucenik vidi i geometrijske likove,
medutim, trebalo bi ga potaknuti da sliku pokaze pomocu geometrijskih tijela.

Kasnije u¢enici mogu u biljeznicama te objekte nacrtati pomocu geometrijskih
likova uz koristenje geometrijskog pribora kako bi se poticalo na urednost, preciznost
1 razvijala ljepota prema geometrijskim crtezima.

Cilj ovog zadatka je apstrahiranje i1 uoCavanje geometrijskih likova te

povezivanje geometrije sa svijetom oko sebe. Poslije ucenici samostalno mogu
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kombinacijom geometrijskih likova stvarati nove oblike iz neposredne okoline ili iz
maste. Ovim zadatkom ucenici usvajaju na intuitivnoj razini prikazivanje predmeta iz
svakodnevice pomocu geometrijskih likova, odnosno tijela te poti¢e na divergentno i

kreativno misljenje i stvaranje novih oblika pomocu geometrijskih objekata.
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Slika 25. Slike objekata koje ucenik treba prikazati pomocu geometrijskih likova: a)
nogometni teren; b) bicikl; c) traktor; d) kuca; e) dnevni boravak; f) dnevni boravak;
g) dnevni boravak.
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Zadatak 2: Napisi i nacrtaj barem dva predmeta koji imaju oblik:

Geometrijsko Naziv predmeta Crtez

tijelo

Piramida

Kugla

Valjak

Kvadar

Kocka

Ovim aktivnostima 1 zadatcima bi se poticalo na geometrijsko misljenje ucenike
koji se nalaze na vizualizacijskoj razini (prema van Hieleu) neovisno koji su razred.
Sukladno razredu u koji u€enici idu, od njih se moze dodatno traziti prepoznavanje i
argumentiranje geometrijskih ¢injenica i znanja te medusobno povezivanje. Tako, na
primjer, za aktivnost br. 4. od ucenika se moze sljedece ocekivati:

e da prepoznaje tocke kao krajnje toCke; stranice kvadrata, pravokutnika i

trokuta oznacava kao duzine (MZOS, 2006) - 2. razred

e da izmjeri duljine duzina (bridova) na geometrijskim tijelima; preracuna

mjerne jedinice za duljinu; uo¢i duzine na geometrijskim likovima i zamisli
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pravce koji prolaze kroz njih; uoci na geometrijskim tijelima koji pravci se
sijeku, a koji su usporedni (MZOS, 2006) - 3. razred

e da prepoznaje prave, §iljaste i tupe kutove na geometrijskim tijelima; gradi
razliite trokute s obzirom na veli¢ine kutova i duljine stranica; odreduje
strane, bridove i vrhove kvadra i kocke; mjeri obujam kocke (MZOS, 2006) -

4. razred

Za razvijanje polozaja i smjera svoje orijentacije i jednostavnih koordinata
(Cizmesija i sur., 2010) predlazu se sljedec¢e aktivnosti i zadatci:
Zadatak 3.: Ribaru su se u mrezu zaplele mnoge Zivotinje. Ribar je star i ne vidi ba§

najbolje, treba tvoju pomoc¢ kako bi izvadio tocno sve Zivotinje i razvrstao ih u kaSete.

Ribar Zeli razvrstati cijeli ulov. U tablicu (Tablica 14) upisi koordinate ribe, hobotnice,

raka, Skampi, morske zvijezde 1 Skoljki.
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Tablica 14. Ribarov ulov u mrezi

Ribe Hobotnice rakovi Skampi Morske Skoljke

zvijezde

npr. (7,B)

Ribar  je | Ribar je | Ribar  je | Ribar  je | Ribar  je | Ribar je

ulovio ulovio ulovio ulovio ulovio ulovio
riba. | hobotnica. Skampa. morskih
rakova. zvijezda. Skoljki.

Cega je ribar najvise ulovio?

U ovome zadatku moguca je medupredmetna korelacija tako da se pridoda
realna cijena svakom ulovu te da ucenik treba izracunati koliko ribar moze zaraditi od
prodaje ribe, Skampa, Skoljki, hobotnice, rakova i morskih zvijezda; Sto je najskuplje,
a $to najjeftinije za kupiti po komadu; koliko ribar moze zaraditi ako proda sve §to je
ulovio?

Ovaj zadatak poti¢e tocno ocitavanje koordinata u koordinatnom sustavu.
Moze se primijetiti kako se koriste razlicite fotografije za jednu Zivotinju, cilj ovoga
je uoCavanje i to¢na kvalifikacija zivotinja koje mogu drugacije izgledati. Koordinatni
sustav je izrazen pomocu brojeva na X 0si i slova nay osi kako bi u¢enicima bilo lakse

ocitavanje i snalaZzenje u mreZi, odnosno koordinatnom sustavu.
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Zadatak 4: Ovdje se nalazi mreza Sume, Sumske Zivotinje su se izgubile,

pomozi im pronaci njihov dom na mrezi.

— —— W e it

i I N N SN N
D —————

e e P e e i, s G
|

1 2 3 4 5 6 7

\

P
1
~

Pcela ima dom na (2,A), na mreZzi oznaci péelin dom tockom P.

(

Djetli¢ ima dom na (1,D), na mreZi oznaci djetlicev dom to¢kom D.

Leptir ima dom na (5,C), na mrezi oznaci leptirov dom tockom L.

Krtica ima dom na (4,F), na mreZi oznaci krti¢in dom to¢kom K.

Mrav ima dom na (7,B), na mreZi oznac¢i mravlji dom tockom M.
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Jez ima dom na (2, E), na mrezi oznaci jezev dom tockom J.

Kroz zadatke 3. i 4. na intuitivan nacin se uvodi koordinatni sustav u nastavu.
Poslije se moze raditi medupredmetna korelacija za ucenike tre¢ih razreda kada uce
strane svijeta te povezati s kartom Hrvatske te meridijanima i paralelama.

Kroz ove aktivnosti i zadatke koji su bili bogati vizualnim podrazajima potice
se 1 pomaze ucenicima da uz vizualnu pomo¢ udu u svijet geometrije koja je oko njih.
U nastavku slijede zadatci koji su za ucenike koji se nalaze na prvoj razini

geometrijskog misljenja, odnosno analizi.

6.2. Aktivnosti i zadatci za ucenike koji se nalaze na razini Analize
geometrijskog miSljenja

Kako bi ucenici, osim prepoznavanja geometrijskih likova i tijela, usvojili i
razumjeli njihova geometrijska svojstva te povezivali geometrijska svojstva unutar
klase, a ne primjenjivali samo na pojedinaéne modele, slijedi prijedlog pristupa

nastavnom sadrZaju kako bi znanje uistinu bilo funkcionalno.

Aktivnost 8: Ucenici se stavljaju u ulogu geometrijskog istrazivaca. Dobit ¢e
geometrijske kartone u kojima ¢e za svaki geometrijski lik i tijelo imati karticu.
Zadatak je napisati i oznaciti sve §to znaju o geometrijskom liku, a kasnije u karticama
o geometrijskim tijelima ¢e takoder trebati napisati sve $to znaju te nac¢i poveznicu
izmedu geometrijskih likova 1 tijela.

Napomena, ucenici u prvom razredu jo§ ne znaju dobro manipulirati
geometrijskim priborom, pa se savjetuje da ucitelj isprinta geometrijske likove 1 tijela,
a ucenik da ih samo zalijepi. U Cetvrtom razredu uc€enici uce crtati geometrijske likove
pomocu geometrijskog pribora te se iz tog razloga savjetuje stvaranje novih kartica na

kojima ¢e ucenici sami konstruirati geometrijske likove.
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Primjer prazne kartice (Slika 26) za geometrijske likove za prvi razred prema

nastavnom programu (MZQS, 2006).

Naziv geometrijskog lika:

Nacrtaj lik:

Stvari iz prirode i okoline koje imaju oblik

Slika 26.: Primjer prazne Kkartice
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Ove Kkartice se mogu iskoristiti i u drugom razredu kada se ucenici susrecu s
”duzinom kao spojnicom dviju razlicitih tocaka i stranicama kvadrata, pravokutnika i
trokuta” (MZQOS, 2006., str. 240). Ucenici na ovim karticama mogu nadopuniti
sadrzaj novim nastavnim sadrzajem: oznaciti krajnje tocke na likovima (pravokutnik,
kvadrat i trokut) te bojom oznaciti i imenovati duzinu te nacrtati tocke koje pripadaju,
a koje ne pripadaju duzinama. Kod pravokutnika, kvadrata i trokuta oznacavaju se
stranice kao duzine.

Ovim aktivnostima ne ide se izvan okvira nastavnog programa (MZOS, 2006),
a ucenici kroz nacela zornosti, postupnosti, primjerenosti i znanstvenosti usvajaju
nastavni sadrzaj geometrije.

U tre¢em razredu geometrija zauzima gotovo 35% udjela nastavnih tema i
ucenici se susrecu s malo apstraktnijim pojmovima kao §to je ravnina. Kako bi u¢enici
povezivali prethodno usvojeni nastavni sadrzaj, ove kartice ¢e im pomocu u
ponavljanju, nadopunjavanju i usvajanju novih znanja.

U karticama je potrebno nadodati ravnine i pomo¢i ucenicima da uoce kako se
geometrijski likovi nalaze u ravnini na nac¢in da nekom bojom iscrtaju ravninu i lik

kao Sto je prikazano u sljedecoj tablici (Slika 27).
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Naziv geometrijskog lika:
KRUG

Nacrtaj lik:

Stvari iz prirode i okoline koje imaju oblik KRUGA

A\

gumbi sat cd

Slika 27.: Primjer popunjene kartice

Aktivnost 9.: Kao §to se dodaju duzine i ravnina, analogno se dodaju pravci
koji se produzuju iz duzina jer se poucava da je duzina dio pravca, a ovo je dobra
prilika da to uoce na dosadasnjem znanju iz geometrije te se tako postuje nacelo

trajnosti znanja, vjeStina i navika.
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Aktivnost 10: Slijede¢i nastavni program, ucenici se susre¢u s mjernim
jedinicama koje mogu implementirati u svoje kartice saznavsi koliko iznosi duljina

stranica geometrijskih likova. Zatim mogu pretvarati mjerne jedinice.

Aktivnost 11: Kada su se vec¢ susreli s pravcem, mogu analizirati geometrijske
likove i vidjeti koji pravci se sijeku, koji su paralelni, a koji su okomiti. Na taj na¢in

povezuju novi nastavni sadrzaj s ve¢ usvojenim.

Aktivnost 12: Krug i kruznica su po nekim svojstvima sli¢ni, ali i razliéiti, a
njih ¢e ucenici u 3. razredu znati konstruirati i pomocu Sestara. Kako bi bolje razumjeli
razliku izmedu kruznice i kruga u pomo¢ dolaze predmeti iz njihove svakodnevice kao
Sto su obru¢ (hule-hop), gumice za kosu, kota¢ od bicikla i razni tome sli¢ni predmeti
je provlacenje kroz obru¢ (hula-hop) te na taj nacin pamte da se kroz kruznicu moze

pro¢i, a kroz krug ne.

Aktivnost 13: Mjerenje tekuéine i mase u¢enicima se moze pribliziti kroz razne
aktivnosti mjerenja tekucine i vaganje mase raznih predmeta pomocu kuhinjskih
pomagala kao Sto je kuhinjska vaga 1 bokal s oznafenim mjernim jedinicama za
teku¢inu. VaZzno je povezati sadrzaj s realnim zZivotnim dogadajima. Ucenici za
domacu zadac¢u mogu ispeci neki kolac, a zatim probati izrac¢unati koliko je potrebno
materijala za duplo vise ljudi pa za cijeli razred ili Skolu (Glasnovi¢ Gracin, 2016)
¢ime se ostvaruje zadaca matematike gdje se oCituje primjena znanja u svakodnevnom

zivotu (MZOS, 2006).

Aktivnost 14: Cetvrti razred donosi novi izazov za udenike, kao §to je veé
spomenuto, ucenici uce konstruirati geometrijske likove pomocu geometrijskog
pribora §to od ucenika zahtjeva dodatni trud, urednost i preciznost. U€enici se susrecu
s pojmom kuta te upoznaju tupe, prave i §iljaste kutove. Opet se susrecu s trokutima,
ali ovaj put ih upoznaju prema duljini stranica i veli¢ini kutova. Vidimo da se ponavlja
sadrzaj, ali na viSoj razini, a to je odlicna prilika za heuristicku nastavu jer ucenici
imaju temeljno znanje o trokutu, duljinama stranica, veli¢ini kutova te je moguce dati
im izazov. Kao §to je ve¢ prije spomenuto, ucenici izraduju nove kartice ba§ zbog

jedne vise razine koja se od njih zahtjeva, a to je ’sposobnost za samostalan rad,
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odgovornost za rad, to¢nost, urednost, sustavnost, preciznost i konciznost u pisanom i
usmenom izrazavanju” (MZOS, 2006, str. 238).

Od ucenika se u tim karticama o¢ekuje da prvo napiSu naziv geometrijskog
lika, konstruiraju ga pomocu geometrijskog pribora, istaknu vrhove, ispisu stranice,
istaknu pravce koji prolaze stranicama te odrede koji su paralelni, koji se sijeku te
okomite pravce. Na taj na¢in sustavno sve ponavljaju, zatim slijedi ’korak dalje” kroz
heuristicku nastavu gdje ucenici trebaju pomocu dosadasnjeg znanja i nastavnih
sredstava (geometrijski modeli koje su izradivali u Aktivnosti 3.) do¢i do spoznaje da

se trokuti mogu razlikovati po veli¢inama stranica i kutova.

Aktivnost 15: Pred ucenike se moze staviti zadatak da od Stapica sloze trokut
koji ima jedan tupi kut, trokut koji ima jedan Siljasti kut te trokut koji ima jedan pravi
kut te da istraze kakvi su ostali kutovi u tim trokutima. Tako ¢e ucenici uistinu
promiSljati 1 zakljuCivati, a samim time ¢e usvojeni nastavni sadrzaj koristi
analiziraju¢i 1 sintetizirajuéi te dolaziti do novih saznanja koja ponovno mogu u
sljedecoj situaciji primijeniti.

Kroz heuristicki pristup nastavi moguce je usvajati novi nastavni sadrzaj poput
opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata, mjerenja povrsine pravokutnika i kvadrata te
mjerenja obujma kocke.

Prema van Hieleu ucenici koji su na prvoj razini, razini analize geometrijskog
misljenja najcesée grijese eksplicitnim usporedivanjem likova u terminima njihovih
bitnih svojstava; izbjegavaju povezivanje dvije razlicite klase likova (npr. kvadrate 1
pravokutnike, paralelograme i trapeze); razvrstavaju likove samo prema jednom
svojstvu (npr. prema stranicama); prilikom definiranja lika koriste sva obiljezja
umjesto da prepoznaju samo ona dovoljna; teSko uce definicije koje piSu u
udzbenicima i koje kazu ugitelji, a radije koriste vlastite (prema Cizmsija i sur., 2010,
str. 151).

Kako bi se potaknulo ucenike na bolje 1 ispravnije misSljenje potrebno je
osmisliti dovoljno aktivnosti kako bi ucenici promisljali o geometrijskim svojstvima,
a ne samo ih prepoznavali; uvodenjem novih geometrijskih koncepata povecava se
broj svojstava geometrijskih oblika; ideje je potrebno primjenjivati na cijelu klasu, a
ne samo na pojedine modele (npr. primjenjuje samo na kvadrate umjesto na

cetverokute); analizom klase uocavati nova svojstva (npr. prona¢i nacin na koji
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mozemo sortirati trokute U grupe i sukladno tome definirati vrste trokuta) te koristiti
program dinamiéne geometrije (prema Cizmesija i sur., 2010, str. 151).

Sukladno prethodno navedenom mozemo primijetiti kako se sustavnim i
potpunim ispunjenjem kartica (geometrijskih likova i tijela) i heuristi¢kim oblikom
nastave ucenike potic¢e na promisljanje o geometrijskim svojstvima i postupno se
povecavaju svojstva geometrijskih oblika usvajanjem novih geometrijskih koncepata.

Kako bi se pravilno postavila koncepcija geometrijskih likova prema broju
stranica te daljnja podjelu medu njima, slijedi prijedlog aktivnosti koju je moguce

provesti s prethodno ve¢ ispunjenim karticama geometrijskih likova.

Aktivnost 16: Ucenici imaju ispunjene kartice geometrijskih likova (trokut,
pravokutnik, kvadrat, paralelogram, trapez i krug) te im se postavlja pitanje: sto im je
svima zajednicko? Ovim pitanjem se zeli potaknuti promisljanje o crtama koje ih
omeduju 1 kakve mogu biti kako bi se kroz daljnju komunikaciju s uciteljem i radom
u grupama doslo do klasifikacije krug, trokut i Cetverokuti. Zatim ucenike treba
potaknuti da promisljaju i uocavaju koja su geometrijska svojstva zajednicka
cetverokutima, ali po ¢emu se pojedini ¢etverokuti ipak razlikuju. Ovom aktivnoséu
se Zeli potaknuti uc¢enike na primjenu odredenih svojstava na cijelu klasu, a ne samo

na pojedina¢ne geometrijske modele.

Aktivnost 17: Kako bi ucenici razumjeli slinost, ali i razliku izmedu
paralelograma 1 pravokutnika moguce je izgraditi modele pomocu Stapica i gline, a
zatim zadati zadatak da od pravokutnika nacini paralelogram i obratno. Ovom
aktivno$c¢u ucenici ¢e uociti kako su vrlo sli¢ni, ali se razlikuju (ako ucenik ne uocava
da se razlikuju po veli¢ini kutova onda mu trebamo suptilno skrenuti paznju na to tako
da ga pitamo S$to se promijenilo, a $to je ostalo isto prilikom transformacije). Ovom
aktivno$¢u ucenik ¢e na intuitivnoj razini Ciniti transformacije nad geometrijskim
likom, iako ih ne¢e moc¢i geometrijski to¢no verbalizirati, no to u tom trenutku nije ni
cilj (ujedno nije zadano nastavnim programom), ali je dovoljno da se u€enik susrece i
primjecuje transformaciju. Analogno ovoj aktivnosti u¢enici mogu proucavati razliku
izmedu kvadrata i romba. Tako je na ”nevidljiv’ nain implementirana druga

fundamentalna ideja prema Wittmannu, Operacije s oblicima.
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Analizom nastavnog plana nigdje se ne planira da ucenici dolaze u doticaj s
drugom fundamentalnom idejom prema Wittmannu, Operacijama s oblicima, a u
obrazovnim postignu¢ima u prvom razredu (MZOS, 2006) se od ucenika ocekuje da
prepozna geometrijski lik kada promjeni veli¢inu, polozaj u ravnini i orijentaciju.
Jasno je da je doslo do propusta u ocekivanjima od ucenika i sadrzaju koji se zahtjeva
da se usvoji. Naravno da ucenici u prvome razredu ne mogu i ne trebaju znati i moci
u duhu matematickog jezika i znanja raditi i prepoznati Operacije s oblicima, ali je
potrebno da se ucenici susretnu s moguéim operacijama s oblicima kroz manipulaciju
s geometrijskim modelima u ravnini i prostoru. Tako se druga fundamentalna ideja
prema Wittmannu uspje$no moze implementirati u nastavni program na nultoj razini

geometrijskog misljenja prema van Hieleu.

Aktivnost 18: Takoder, kako bi u€enici jo$ bolje razumjeli klasificiranje, npr.
cetverokuta, moguce je prikazati njithovu povezanost u obliku obiteljskog stabla, jer
svi su razli¢iti, ali imaju neke zajedniCke karakteristike, odnosno svojstva. Bilo bi
dobro ucenicima prepustiti kreativnosti i matematic¢ko argumentiranje kako su ih
doveli u vezu te kojim redoslijedom. Na taj nacin, iako kroz igru, uéenici ¢e se suociti
s matematickom klasifikacijom koju ¢e trebati sami probati matematicki opravdati.
Naravno, na kraju im treba pokazati pravilni redoslijed u klasifikaciji ¢etverokuta, a
da oni pokusSaju objasniti zaSto bas tim redoslijedom.

Ovakav oblik rada i poucavanja geometrije pruZa ucenicima jasnije, to¢nije,
povezanije i prirodnije uenje geometrije pa su ucenici spremniji rijesiti 1 zadatke koji
zahtijevaju razumijevanje i primjenu geometrijskog sadrzaja. Ovime se zeljelo
pokazati kako je moguce implementirati fundamentalne ideje prema Wittmannu u
nastavu geometrije kroz zanimljive aktivnosti.

Cilj ovakvog pristupa geometrijskom sadrzaju kroz razrednu nastavu je
razvijanje 1 produbljivanje matematickog misljenja ucenika 1 osposobljavanje za
pronalaZenje rjeSenja i rjeSavanje prakti¢nih problema, $to je ujedno jedno od ciljeva
nastave matematike (MZQOS, 2006). Ucenici ovim pristupom povezuju geometrijski
sadrZaj u cjelinu te ¢e biti osposobljeni za “apstraktno misljenje, logicko zakljuc¢ivanje

i precizno formuliranje pojmova” (MZOS, 2006., str. 238).
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7. ZAKLJUCAK

Geometrija i ucenje i poucavanje geometrije su prisutni u ¢ovjecanstvu od
samih njegovih pocetaka. Euklid je davno rekao kako ne postoji kraljevski put u
geometriju, ¢ime je dao naslutiti njezinu slozenost i zahtijevanje misaonih operacija
koje vode do spoznaje.

Danas se ucenici susrecu s geometrijom u skolskim klupama, $to je ujedno
izazov za ucitelje 1 nastavnike jer poucavanje geometrije je zahtjevnije od poucavanja
ostalih matematickih disciplina. Geometrija uc¢enicima omogucava sposobnost za
apstraktno misljenje, logicko zakljucivanje te primjenu geometrijskih znanja u
svakodnevnom zivotu.

Obrazovni sustav je prepoznao vaznost geometrije kao dijela opce pismenosti
pa je ona prisutna od prvog razreda osnovne Skole. U€enici se prvo u matematici
susrecu upravo s geometrijom. Geometrija je apstraktna znanost, ali geometrijske
oblike i svojstva mozemo pronaéi u predmetima koje svakodnevno koristimo kao $to
je kutija, ¢aSa, lonac, plo¢a i sl. Kako bi geometrija ocuvala svoju dugogodi$nju
povijest poucavanja i prenoSenja znanja s generacije na generaciju (Jones, 2000),
svjetska matematicka organizacija ICMI je preporucila Wittmannove fundamentalne
ideje kao osnovnu smjernicu za pou¢avanje geometrije danas. Cilj preporuke ICMI-a
je uskladivanje geometrijskog obrazovanja medu narodima uz implementaciju novih
tehnoloskih otkri¢a u nastavu geometrije kako bi se osuvremenila metoda poucavanja.

U Hrvatskoj opseg koji obuhvaca geometrija u usporedbi s fundamentalnim
idejama prema Wittmannu, obuhvaca dvije fundamentalne ideje od moguéih sedam.
Istrazivanje u€enickih crteza kako izgleda tipican sat geometrije pokazuje kako se te
dvije fundamentalne ideje prakticiraju u nastavi — frontalnim oblikom rada i bez zornih
modela. Na temelju ovih rezultata moramo se zapitati kako promijeniti i poboljsati
nastavu geometrije u Hrvatskoj i na razini kurikula i na razini prakse.

Nedostatci u geometrijskom obrazovanju ocituju se kroz zadatke koji od
ucenika ne zahtijevaju istinsko geometrijsko razmiSljanje, argumentiranje i
zakljuCivanje ve¢ se svode na rutinsko rjeSavanje uz jednostavne proceduralne
zahtjeve koji se svode na algebarske izraze. Vaznost geometrije je U sadrzaju koji
ucenike potiCe na istinsko razmisljanje, zakljucivanje i povezivanje, s§to je preduvjet
za apstraktno misljenje. Zadaca pocetne nastave geometrije ucenicima omogucéava uz

kvalitetne zadatke, promatrati geometrijske objekte kako bi ucenici mogli razvijati
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misaone koncepte koji omogucuju razvoj intelektualnih sposobnosti koje vode do
apstrahiranja i generaliziranja. Uz sve nedostatke u nastavi geometrije navedene,
mogu se pribrojiti i nedostatak tema iz geometrije prostora i diskontinuitet u
poucavanju geometrijskog sadrzaja.

Geometrija je oko nas, zivimo je i zato je potrebno kroz razne aktivnosti
ucenicima osvijestiti gdje se “’skriva te zaSto ju trazimo” kako bi ucenicima razvili
ljubav prema njoj te da s rados¢u i radoznalosc¢u trazila dalje, rjesavaju nove zadatke
i promisljanjem donose zakljucke. Svrha skole kako odgojno-obrazovne institucije je
odgajati i obrazovati nove generacije za buduce nepredvidive situacije i promjene na
trzistu rada.

Istinsko geometrijsko znanje i razumijevanje klju¢ su uspjesnog rjesavanja i
“tezih” zadataka, a tesSki zadatci ne postoje uz dobro vodstvo ucitelja, a na ucitelju je
da sam procjeni koji su zadatci tezi. Mozda je samo najtezi zadatak odvaziti se na

promjene.
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IZJAVA O SAMOSTALNOJ IZRADI RADA

Izjavljujem da sam ja, Antonia Milo$, diplomski naziv pod nazivom Fundamentalne

ideje u geometriji i nastavi geometrije izradila samostalno uz vodstvo i sugestije

mentorice.
Svi dijelovi rada, nalazi ili ideje koje su u radu citirane ili se temelje na drugim
izvorima, bilo da su u pitanju knjige, znanstveni ili stru¢ni ¢lanci, Internet stranice,
zakoni 1 sl. u radu su jasno oznaceni kao takvi te adekvatno navedeni u popisu

literature.

U Zagrebu,
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