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SAZETAK

Ovaj rad govori o nastavi usmjerenoj na ucenika i primjeni projekta na temu

geometrije u razrednoj nastavi matematike.

Nakon kratkog pregleda razvoja geometrije kao znanosti i razvoja geometrije kao
nastavnog predmeta u $koli, rad analizira njezinu zastupljenost u Nastavhom planu i
programu i Nacionalnom okvirnom kurikulumu. Za uvid u strukturu i nacine
uceniCkih razumijevanja i poimanja geometrije i njezinih pojmova opisuje van
Hieleovu teoriju geometrijskog misljenja. Prema van Hieleovoj teoriji ucenici
primjerenim aktivnostima razvijaju svoje geometrijsko miSljenje 1 napreduju po
razinama. Stoga, osim prikaza teorije, rad donosi aktivnosti namijenjene razvoju
geometrijskog misljenja koje se mogu primijeniti u nastavi. Nakon toga, rad se
detaljnije osvrée na pojmove kocka i kvadrat u nastavi geometrije u prva cetiri
razreda osnovne skole. Donosi smjernice za usvajanje tih pojmova te pojmova opseg,

povrsina i obujam.

Sredi$nji dio rada odnosi se na nastavu matematike usmjerenu na ucenika i projektnu
nastavu kao oblik nastave usmjerene na ucenika. Nastava usmjerena na ucenika
predstavlja zajednicki rad nastavnika i1 ucenika i podrazumijeva primjenu razli€itih
aktivnosti. Rad prikazuje njezine karakteristike u odnosu na tradicionalnu nastavu
matematike. Potom opisuje pojam projektna nastava. Projektna nastava je rad grupe
ucenika na sloZenijem problemu. U nastavku prikazuje faze provedbe projekta u
nastavi i daje ope smjernice za njegovu provedbu. Potom rad donosi prijedlog
projekta na temu kocke i kvadrata u razrednoj nastavi matematike i opisuje njegovu

provedbu u jednom razredu.

KLJUCNE RIJECI: nastava geometrije, geometrijsko misljenje, van Hieleova

teorija, nastava usmjerena na ucenika, projektna nastava



SUMMARY

This paper is about student oriented teaching and the application of a geometry

themed project in primary education of mathematics.

After a brief overview of the development of geometry as a science and as a school
subject, this paper analyses its representation in The Curriculum and in the National
curriculum for Croatian compulsory education. Van Hiele’s theory of geometrical
thinking is used to give an insight into the structure and the ways of students’
understanding and comprehending geometry and its concepts. According to the Van
Hiele’s theory, students develop their geometrical thinking and progressing through
various stages by applied activities. Therefore, besides exhibiting the theory, this
paper shows us different activities which are intended for developing geometrical
thinking and which can be applied in class. Afterwards, the paper thoroughly reviews
the cube and the square concept in geometry teaching, in the first four grades of
elementary school. It gives guidelines for comprehending these concepts, same as

circumference, surface and volume concepts.

The central part of this paper revolves around student oriented mathematics teaching
and project teaching as a form of student oriented teaching. Student oriented teaching
represents a mutual student and teacher effort and implies the application of various
activities. Paper exhibits its characteristics in relation to the traditional mathematics
teaching. Then it describes the concept of project teaching. Project teaching is when
a group of students work together in order to solve a more complicated problem. In
its continuation, the paper gives a suggestion of a cube and square themed project in

the primary teaching of mathematics and describes its implementation in one class.

KEYWORDS: geometry teaching, geometrical thinking, Van Hiele’s theory, student

oriented teaching, project teaching



1. UvOD

U razli¢itim podrucjima ljudskog zivota Cesto se spominje provedba odredenih
projekata. Pod pojmom projekt podrazumijeva se zaokruzen, cjelovit i sloZzen pothvat
koji zahtijeva koordinirane napore nekoliko ili veéeg broja ljudi (Cizmesija, 2006).
Slozenost pothvata ovisi o podru¢ju u kojem se projekt provodi i uzrastu njegovih
sudionika. Naravno da je slozenost pothvata moguce prilagoditi kako bi se projekt
mogao provoditi u podru¢ju obrazovanja, to¢nije u redovnoj nastavi, kako bi ga
mogli provoditi ucenici osnovne Skole. Provedba projekata se polako uvodi u
hrvatske $kole, a jo§ sporije se uvodi u samu nastavu matematike. Razlog tome je
promjena nastavnog procesa koju projekt uvjetuje, jer on se moze ostvariti samo u

nastavi koja je usmjerena na ucenika uz nastavnika koji postaje organizator i voditel;.

Kocka i kvadrat su pojmovi koji se ¢esto mijenjaju u drustvenom zivotu. Jedan od
primjera su kockice na dresovima hrvatske nogometne reprezentacije. U vrijeme
prvenstava u nogometu mediji obiluju takvom informacijom i ona postaje drustveno
prihvac¢ena iako matematicki nije to¢na (Opacié, 2009). Kao dokaz, hrvatski jezi¢ni
portal pod pojmom kocka kao trece objasnjenje navodi ,,razg. kvadrat™, a u zagradi
primjer teka s kockama. ! Pod takvim utjecajem udenici (bez razmisljanja) prihvaéaju
pridjev kockasto za nesto $to je kvadraticasto. Kako ucenici oba pojma usvajaju od 1.
razreda, a u 4. proSiruju svoje znanje 0 njima, pogodni su kao tema za provodenje

projekta u razrednoj nastavi matematike.

Prvo poglavlje ovog rada prikazuje kratak pregled razvoja geometrije kao znanosti i
geometrije kao nastavnog predmeta. Takoder prikazuje zastupljenost geometrije u

Nastavnom planu i programu i Nacionalnom okvirnom kurikulumu.

Drugo poglavlje opisuje van Hieleovu teoriju geometrijskog misljenja po razinama te
objasnjava pojam prostorni zor. Potom donosi aktivnosti namijenjene razvoju

geometrijskog misljenja i prostornog zora.

! Dostupno na: http://hjp.novi-liber.hr/index.php?show=search (preuzeto 15. 11. 2015)
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Tre¢e poglavlje izvaja nastavni sadrzaj iz Nastavnog plana i programa te
Nacionalnog okvirnog kurikuluma u okviru kojeg ucenici usvajaju pojmove kocka,
kvadrat i njihova obiljezja te ih poblize objasnjava i donosi smjernice za njihovo

usvajanje u nastavnom procesu.

Cetvrto poglavlje objasnjava pojam nastava usmjerena na ucenika i opisuje njezine
karakteristike u odnosu na tradicionalnu nastavu. Potom opisuje pojam projektna
nastava kao oblik nastave usmjerene na ucenika, opisuje faze provedbe projektne

nastave i donosi opée smjernice za provedbu projekta.

Peto poglavlje iznosi prijedlog projekta na temu kocke i kvadrata u razrednoj nastavi
matematike. Potom opisuje njegovu provedbu u jednom razredu. Na kraju donosi

osobni osvrt na provedbu projekta.



2. GEOMETRIJA 1 POUCAVANJE GEOMETRIJE

2.1. Geometrija

Geometrija je jedna od najstarijih disciplina. Ve¢ je prapovijesni Covjek imao
odredena geometrijska znanja. Arheoloskim istrazivanjima pronadene su okrugle
posude, nozevi i alati u obliku trokuta i romba, a gradevine su u prapovijesno doba
bile u obliku stosca, valjka ili paralelopipeda. Geometrijski se oblici mogu jo$
pronaci na crtezima koji su o¢uvani u peéinama te u ornamentima na razli¢itim
posudama iz neolitika. Ornamenti, koji se isticu jednakoscu, simetrijom i sli¢noséu
likova, pokazuju da je njihov autor veoma dobro poznavao geometrijske oblike
(Dadi¢, 1992).

Covjek je sva geometrijska (i opéenito matemati¢ka) znanja stjecao na temelju
iskustva u prakti¢cnom radu svog svakidasnjeg zivota. Osim $to je promatrao prirodu i
razli¢ite oblike u njoj, ¢ovjek je, zbog materijalnih potreba, gradio kuce, izradivao
glineno posude, oruda za rad i druge predmete. Svoj rad je temeljio na empirijskim
postupcima, odnosno, pri izradivanju predmeta se sluzio razli¢itim naéinima i
metodama sve dok nije postigao najbolje rjeSenje. Praktiénim radom je postupno
otkrivao geometrijske pojmove koje je shvacao konkretno (Gleizer, 2003). Tako je u
prapovijesno doba prikupljeno odredeno geometrijsko znanje koje se u prvim
civilizacijama (od oko 2000. godine prije Krista) proSirivalo i dopunjavalo. Za prve
civilizacije je takoder karakteristicno konkretno shvacanje pojmova i empirijsko
stjecanje znanja. Ako su se promatrali geometrijski likovi, onda su to bili polja ili
predmeti koji su imali oblik ¢etverokuta, a ako su se promatrala tijela, onda su to bile
Zitnice, nasipi, jame, kanali i sl., koji su imali oblik prizme, valjka, piramide, stoSca
ili krnje piramide i stoSca. Likovi i tijela nisu imali opc¢e nazive veé¢ konkretne koji su
se po potrebi mijenjali. U Babilonu se jednakokra¢ni trokut zvao ,,glava Cavla®,
trapez ,,njuska goveda®, krnja piramida ,,snop Stapica“, segment kruga ,korijen
nokta®, a duljina 1 Sirina su se zvale ,,lice® 1 ,,bok* (Dadi¢, 1992). Najces¢i praktic¢ni
problem koji se rjeSavao je bilo mjerenje povrSine zemljiSta. Na tu ¢injenicu upucuje
I naziv znanosti. Naziv geometrija potjece od gré. yij — zemlja i uétpov — mjera, §to

bi znacilo mjeriti zemlju (Gusi¢, 1995).



Povjesni¢ar Herodot, matematicar Demokrit, filozof Aristotel i drugi starogrcki
znanstvenici smatrali su da je, od prvih civilizacija, Egipat ishodiSte geometrije.
Egip¢anima je geometrija bila potrebna kao prakti¢na znanost za tocno odredivanje
granica zemlji$nih posjeda nakon svake poplave rijeke Nil, potom im je bila potrebna
u izgradnji razli¢itih gradevina i u ostalim gospodarskim radovima. U sacuvanim
papirusima iz starog Egipta nalaze se geometrijski zadatci izraCunavanja duljina,
povrsina i obujama (Gleizer, 2003). Kako je ve¢ prapovijesni ¢ovjek naucio dobro
raCunati 1 myjeriti, nije bio problem izraCunati povrSinu zemljiSta, odnosno
pravokutnika. Jedini¢na povrSina bio je kvadrat sa stranicom duljine jednog lakta ili
koraka. Osim izracunavanja povrSine, Egipcani su rjeSavali i druge matematicke
probleme. U Moskovskom papirusu (oko 1850. g. pr. Kr.) nalazi se zadatak u kojemu
su zadane povrSina pravokutnika i omjer njegovih razlicitih stranica, oznacen kao

problem Sesti:

3 3

»Ako trazite lik od 12 koji ima Sirinu koja je 2 duzine, morate podijeliti 1 sa "
. 1 . . 1 . . .
Rezultat je 1 e Uzmite sada ovaj 12 puta 1 3 paje rezultat 16. Sad morate naci broj

.. . . . . v .3
koji pomnozen sam sa sobom daje 16, pa je rezultat 4 za duzinu, a za Sirinu 2 od

toga, naime 3.2

U suvremenom rjesavanju ovakvog zadatka se polazi od opéeg poucka koji tvrdi da
je povrsSina pravokutnika jednaka umnosku dviju susjednih stranica. Nejasan je na¢in
na koji je u Egiptu dobiven postupak po kojemu je rijeSsen ovaj zadatak jer opéa
pravila u sauvanim papirusima nisu zapisana, ali on je bio uzorak po kojemu se
rjeSavao svaki drugi slican zadatak. PovrSine i obujmove slozenijih likova i tijela
Egipéani su svodili na jednostavnije probleme za povrSine i obujmove. Kako se

radilo o konkretnim objektima, izraCunavanja su ¢esto bila priblizna (Dadi¢, 1992).

U staroj Grckoj je geometrija postala teorijska, apstraktna i egzaktna znanost. Tales
(7. st. pr. Kr.) je greki matematicar koji je nadogradio egipatsku matematiku i preSao
na apstraktno misljenje 1 dokaz, ali nije uspio do¢i do potpune apstrakcije
geometrijskih pojmova. Potpuna apstrakcija se postizala postupno nakon njegova

doba. Pitagora (6-5 st. pr. Kr.) je ve¢ radio s apstraktnim geometrijskim pojmovima i

2 |zvor: Dadi¢, Z. (1992). Povijest ideja i metoda u matematici i fizici. Zagreb: Skolska knjiga, str. 20.

9



geometriju promatrao kao apstraktnu logicku znanost. Na izgradnji geometrije i
prikupljanju novih ¢injenica radili su brojni gréki matematicari (Dadié¢, 1992). Euklid
(4. st. pr. Kr.) je gr¢ki matemati¢ar koji je sva geometrijska znanja objedinio u djelu
Elementi. Na pitanje cara Ptolomeja moze li se naci kraci i laksi put za izucavanje
geometrije od onoga u njegovom djelu, Euklid je odgovorio: ,,Nema carskog puta u
geometriju!“® U svom djelu je objedinio radove mnogih prethodnika kao §to su
Tales, Pitagora, Demokrit, Hipokrat, Arhita, Teetet, Eudokso i drugi. Elementi su
teorijsko djelo i sve od 19. stoljeca su bili osnovni udzbenik iz geometrije. Sastoje se
od 13 knjiga. U prvih Sest knjiga Euklid je iznio planimetrijska znanja, a u posljednje
tri stereometriju. U njima polazi od definicija geometrijskih pojmova i aksioma
(pocetnih tvrdnji koje se ne dokazuju) te izvodi iz njih logickom dedukcijom
teoreme. Medutim, proucavanja Elemenata otkrila su mnoge nedostatke. Euklid
pojmove nije podijelio na osnovne (one koji se ne definiraju) i izvedene, veé je
definirao sve geometrijske pojmove. Nadalje, pojedine definicije su nejasne ili
logi¢ki neispravne. Najveci nedostatak aksioma bila je njihova nepotpunost (Gleizer,
2003).

......

svoje kulture od 9. do 14. st. Europljani su tako upoznali grcku geometriju preko
Arapa. Do 16. st. su se uglavnom prevodili i1 izucavali stari matematicki spisi, a od
16. st. Europa dozivljava procvat i nastaje moderna matematika 1 geometrija kao

jedna od osnovnih matematickih disciplina (Glasnovi¢ Gracin, 2009).

2.2. Geometrija u nastavi

Elementi, koji sadrZze elementarnu geometriju, su sve do 19. stolje¢a bili osnovni
udzbenik iz geometrije 1 predavanja po njima ostavila su u Skolama neizbrisiv trag
(Gleizer, 2003). Povijesno gledajuéi, nastavi matematike i geometrije se posvecivalo
malo vremena. U srednjem je vijeku Skolstvo u Hrvatskoj, jednako kao i u cijeloj
Europi, bilo ustrojeno po sustavu trivij-kvadrivij. Geometrija i aritmetika poucavale
su se kao sastavni dio kvadrivija koji je oznacavao visi stupanj nastave. Od tih dviju

disciplina, aritmetika je bila vise zastupljena. U 16. stolje¢u, kada je Skolstvo

3 |zvor: Gleizer, G. I. (2003). Povijest matematike za skolu. Zagreb: Skolske novine, str. 417.
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uglavnom jo$ uvijek bilo ustrojeno po tom sustavu, Dubrovéanin Nikola Guceti¢ u
svom djelu Upravljanje obitelju opisuje ogranizaciju dobrog skolstva. U temelj
Skolstva stavlja sustav trivij-kvadrivij, ali dodaje jos$ neke discipline te navodi sadrzaj
koji treba izuCavati u tim disciplinama. Za geometriju navodi da bi to trebale biti
»heprekidne veli¢ine 1 sve vrste likova“. ZakljuCuje da geometrija i aritmetika
upravljaju svim ljudskim djelatnostima i da stoga trebaju biti dobro zastupljene u
Skolskom sustavu. Unato¢ tome, u nedostatku sredstava matematika je prva bila
ukinuta kao skolski predmet (Dadi¢, 1982).

U 17. stoljeéu su osnovane isusovacke gimnazije u Zagrebu, Rijeci, Varazdinu i
Dubrovniku. Po isusovackom programu, u nizim razredima se uopce nije predavala
matematika, nego tek u tzv. filozofskim te¢ajevima. Prema sa¢uvanim dokumentima,
predavalo se vise geometrijskog sadrzaja po Euklidovim Elementima. Nakon §to je
Marija Terezija 1752. godine odredila uvodenje obveznih predavanja iz aritmetike u
Sesti razred gimnazije, godine 1760. uvedena su predavanja iz matematike u prva
cetiri razreda. Ukidanjem isusovackog reda 1773. godine i prelaskom Skolstva pod

drzavnu vlast, sadrzaj iz matematike se prosirivao i osuvremenjivao (Dadi¢, 1982).

O polozZaju i ulozi matematike u hrvatskom drustvu prvi piSe Vatroslav Berti¢ u
¢lanku pod nazivom Njesto o matematici objavljenom 1846. godine u Danici ilirskoyj.
U c¢lanku istie kako je vaznost matematike vrlo velika, ali se ona, unato¢ tome,
shvaca izoliranom i dostupnom samo nekolicini. Smatra da je tome uzrok zahtjevnost
i nerazumljivost knjiga iz matematike. Drugi uzrok je u nedostatku $kola. U mnogim
gimnazijama se matematika nije predavala jer se nije smatrala potrebnom za opce
obrazovanje, §to je bio glavni problem hrvatskog narodnog preporoda jo§ mnogo
godina (Dadi¢, 1982).

U suvremeno doba, matematika je u osnovnoj $koli obvezan predmet, a geometrija
sastavni dio matematike. Neki nastavnici nisu sigurni u kojoj mjeri postoji potreba i
vaznost za usvajanjem geometrijskih sadrzaja, ali suvremeni matematic¢ki kurikuli
istiu njezinu vaznost i daju osnovne smjernice za provodenje nastave geometrije.
Nastavni plan i program (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta [MZOS], 2006)
definira geometrijske sadrzaje, a Nacionalni okvirni kurikulum (MZOS, 2010)

definira razine usvajanja tih sadrzaja (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014).
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2.3. Zastupljenost geometrije u Nastavnom planu i programu za osnovnu Skolu

Nastavni plan i program za osnovnu Skolu propisuje odgojno-obrazovni sadrzaj
nastave matematike zajedno s ciljevima, zadacama te odgojno-obrazovnim
postignu¢ima. Geometrija je, kao podru¢je matematike, sastavni dio nastave
matematike. U tablicama (Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3, Tablica 4) izdvojene su
nastavne teme iz geometrije od 1. do 4. razreda osnovne Skole, klju¢ni pojmovi i

obrazovna postignu¢a koja ucenici moraju savladati u redovnoj nastavi (MZOS,

2006).

Tablica 1: Prikaz nastavnih tema iz geometrije u 1. razredu osnovne $kole prema

Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

NASTAVNA
TEMA

KLJUCNI
POJMOVI

OBRAZOVNA POSTIGNUCA

Tijela u prostoru

kugla, valjak, kvadar,

kocka, piramida

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

tijela i na ilustracijama

Ravne i

zakrivljene crte

izlomljena crta,

zakrivljena crta

Ravne i ravna ploha, razlikovati ravne plohe od
zakrivljene plohe | zakrivljena ploha zakrivljenih ploha
crta, ravna crta, razlikovati ravne, izlomljene i

zakrivljene crte; crtati zakrivljene,

izlomljene i ravne crte

Tocka

sjeciSte crta, tocka

isticati tocke kruzicem ili krizicem,;
oznacavati to¢ku velikim tiskanim
ravhom il

slovima;  spajati

zakrivljenom crtom dvije tocke

kvadrat

Odnosi medu veéi — manji, procijeniti odnose medu
predmetima unutar — izvan predmetima
o geometrijski lik, krug, o . ) _
Geometrijski ) prepoznati, imenovati i razlikovati
o trokut, pravokutnik, o
likovi krug, trokut, pravokutnik i kvadrat
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Pocetna nastava geometrije zapocinje u 1. razredu osnovne Skole. U Tablici 1
navedeno je redom prvih Sest tema iz nastavnog programa. U 1. razredu se izgraduju
oshovne spoznaje o odnosima u prostoru, formiraju pojmovi geometrijskih tijela
(kugla, valjak, kvadar, kocka, piramida) i geometrijskih likova (krug, trokut,
pravokutnik, kvadrat) na razini prepoznavanja, formiraju se pojmovi ravnih i

zakrivljenih ploha, ravnih i zakrivljenih crta te pojam tocke (MZQOS, 2006).

Tablica 2: Prikaz nastavnih tema iz geometrije u 2. razredu osnovne Skole prema

Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

NASTAVNA KLJUCNI
TEMA POJMOVI

OBRAZOVNA POSTIGNUCA

nacrtati 1 imenovati duZinu te
DuZina kao - o ) _
o N _ oznaciti krajnje tocke; razlikovati
spojnica dviju | tocka, duzina ) ' S
tocke koje pripadaju ili ne
razlicitih to¢aka ) i o
pripadaju duzini

Stranice kvadrata, | stranica kvadrata, N _
o ) _ oznaciti stranice kvadrata,
pravokutnika i | stranica pravokutnika, o '
) pravokutnika i trokuta kao duzine
trokuta stranica trokuta

U 2. razredu obraduju se samo dvije teme iz geometrije. Formira se pojam duzine
kao spojnice dviju razli¢itih to€aka i pojam stranice kvadrata, pravokutnika 1 trokuta.
Pretpostavke za formiranje pojma duzine stvorene su u 1. razredu upoznavanjem crte
1 tocke, a upoznavanjem duzine stvorene su pretpostavke za formiranje pojma

stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta (MZQOS, 2006).

Tablica 3: Prikaz nastavnih tema iz geometrije u 3. razredu osnovne $kole prema

Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

NASTAVNA KLJUCNI
TEMA POJMOVI

OBRAZOVNA POSTIGNUCA

) o ) o shvacati ravninu kao neogranic¢enu
Ravnina, likovi u | ravnina, likovi u o N
o . ravnu plohu i likove kao dijelove
ravnini ravnini )
ravnine
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Pravac, nacrtati 1 oznaliti pravac i
polupravac i pravac, polupravac, polupravac; nacrtati duzinu kao dio
duzina kao duzina pravca i istaknuti njezine krajnje

dijelovi pravca tocke
upoznati jedinice za mjerenje
duzine; izmjeriti zadanu duzinu

Mjerenje duZzine

jedini¢na duZzina,

mjerenje duzine

jediniénom  duZinom;  prenositi
zadane duzine; crtati duzine zadane
mjerne

duljine;  preraunavati

jedinice za duljinu

Pravci koji se
sijeku i usporedni

pravci

pravci koji se sijeku,
sjeciSte, usporedni

pravci

crtati pravce koji se sijeku i odrediti

im sjeciSte; crtati usporedne pravce

Okomiti pravci

okomiti pravci

prepoznati okomite pravce; crtati

okomite pravce

Krug, kruznica

krug, kruznica,
srediSte, polumjer i

promjer

crtati kruznicu Sestarom; prenositi

duzinu; razlikovati krug i kruznicu

Mjerenje obujma

tekuéine

obujam tekucine;
mjerenje obujma
tekucine; mjerne
jedinice za obujam

tekuéine

upoznati jedinice za mjerenje
obujma tekucine (litra, decilitar) i

preracunavati ih

Mjerenje mase

mjerenje mase, mjerne

jedinice za masu

upoznati jedinice za mjerenje mase

(gram, dekagram, kilogram) i
zapisivati ih; preracunavati jedinice

za mjerenje mase

U 3. razredu formira se pojam ravnine, a na znanje o ravnini i likovima u ravnini

nadovezuje se formiranje pojmova krug i kruznica. Formiraju se pojmovi pravac i

polupravac, a zatim se proSiruje znanje O pravcu upoznavanjem usporednih i

ukrStenih te okomitih pravaca. Jo§ se formiraju pojmovi mjerenja veli¢ina, tocnije

mjerenje duZine, mjerenje obujma tekucine i mjerenje mase (MZOS, 2006).
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Tablica 4: Prikaz nastavnih tema iz geometrije u 4. razredu osnovne $kole prema

Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

NASTAVNA KLJUCN OBRAZOVNA POSTIGNUCA
TEMA POJMOVI
shvacati kut kao dio ravnine
K kut, vrh kuta, krakovi | omeden  polupravcima;  crtati,
ut
kuta imenovati 1 oznacavati vrh 1
krakove kuta
Pravi kut pravi kut crtati i oznaCavati pravi kut
Siliacti § funi crtati Siljasti i tupi kut; razlikovati
Siljastiitupi | 1o oti § tupi kut o
Kutovi pravi, Siljasti 1 tupi kut
Trok trokut, vrhovi, stranice | crtati trokut; istaknuti i oznaciti
rokut

i kutovi trokuta

vrhove, stranice i kutove trokuta

Vrste trokuta s
obzirom na

stranice

raznostranican,
jednakokracan i
jednakostranican

trokut

usporedivati duljine stranica

trokuta; razlikovati crtati i

imenovati trokute s obzirom na

duljinu stranica

Pravokutni trokut

pravi kut, pravokutni
trokut

prepoznati, imenovati, crtati i

pravilno oznaciti pravokutni trokut

Opseg trokuta

opseg trokuta

razumjeti opseg trokuta kao zbroj
duljina njegovih stranica; izracunati

opseg trokuta

Pravokutnik i

pravokutnik, kvadrat,

stranice, vrhovi i

prepoznati, razlikovati i crtati

pravokutnik 1 kvadrat; oznacivati

kvadrat kutovi pravokutnika i | stranice,  vrhove i kutove
kvadrata pravokutnika i kvadrata

Opseg - TR .
opseg pravokutnikai | razumjeti i  izraCunati  opseg

pravokutnika i

kvadrata

kvadrata

pravokutnika i kvadrata
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o mjeriti  povrSinu  prekrivanjem
jedini¢ni kvadrat, o ' N
jediniénim kvadratima; sluziti se
Mjerenje povrsina | kvadratna mreza,
‘ kvadratnom mreZom u odredivanju
povrsina )
povrsine

' ' raunati  povrSinu  kvadrata i
povrsina kvadrata i

Povrsina _ _ pravokutnika; znati mjere za
.| pravokutnika, mjerne ' . _
pravokutnikai | o povrSinu  (kvadratni  centimetar,
jedinice za mjerenje _ _ )
kvadrata ' kvadratni  decimetar,  kvadratni
povrsine
metar)

upoznati kvadar i kocku, znati bitna
_ kvadar, kocka, strane, o ' .
Kvadar i kocka L ) obiljezja kvadra i kocke; odrediti
bridovi i vrhovi § _ _
njihove strane, bridove i vrhove

mjeriti obujam kocke slaganjem

) jedini¢nih kocaka; upoznati
) kocka, obujam kocke, |~ o )
Obujam kocke ) ) jedinice za mjerenje  obujma
mjere za obujam _ _ . o
(kubi¢ni  centimetar 1 kubicni

decimetar)

Prema prikazu tema u Tablici 4, u 4. se razredu obraduje najviSe sadrzaja iz
geometrije. Formira se pojam kuta, a znanje o kutu dalje se proSiruje pojmovima
pravog, Siljastog 1 tupog kuta. Znanje o trokutu iz 1. razreda proSiruje se
upoznavanjem njegovih osnovnih obiljezja te se tako formiraju pojmovi
raznostrani¢an, jednakokracan, jednakostrani¢an i pravokutan trokut. Znanje o
pravokutniku 1 kvadratu iz 1. razreda takoder se proSiruje. Uz pojam trokuta
nadovezuje se formiranje pojma opsega, a znanje 0 opsegu trokuta pretpostavka je za
usvajanje znanja o opsegu pravokutnika i kvadrata. Formira se pojam mjerenja
povrsina na koji se nadovezuju pojam povrsine pravokutnika i kvadrata. Na kraju se
proSiruje znanje o kvadru 1 kocki iz 1. razreda upoznavanjem osnovnih obiljezja te se

formira pojam obujma (MZOS, 2006).
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2.4. Zastupljenost geometrije u Nacionalnom okvirnom kurikulumu za

predskolski odgoj i obrazovanje te opcée obvezno i srednjoSkolsko obrazovanje

Nacionalni okvirni kurikulum za predskolski odgoj i obrazovanje te opée obvezno i
srednjoskolsko obrazovanje (NOK) je temeljni dokument koji odreduje sve bitne
sastavnice odgojno-obrazovnoga sustava od predskolske razine pa do zavrSetka
srednjoSkolskoga odgoja i obrazovanja (MZOS, 2010). To je ,,temeljni dokument
koji na nacionalnoj razini donosi smjernice i na¢ine unaprjedivanja odgoja i
obrazovanja u hrvatskome drustvenom kontekstu radi osiguravanja sto kvalitetnijega

sustava Skolstva“ (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011, str. 32).

Temeljno obiljezje Nacionalnog okvirnog kurikuluma je prelazak na kompetencijski
sustav i uceni¢ka postignuca. Odgojno-obrazovna podru¢ja, od kojih je jedno
matematicko podrucje, izrazavaju i odreduju temeljne kompetencije ucenika u
svakom pojedinom podrucju. One su izrazene u ocekivanim uceni¢kim postignu¢ima
ili odgojno-obrazovnim ishodima koji predstavljaju jasno iskazana o¢ekivana znanja,
vjestine, sposobnosti i stavove koje ucenici trebaju steéi i moéi pokazati po zavrSetku
odredenoga programa, odgojno-obrazovnoga ciklusa ili stupnja obrazovanja.
Nacionalni okvirni kurikulum odreduje cetiri odgojno-obrazovna ciklusa, pri ¢emu
prva Cetiri razreda osnovne Skole ¢ine prvi odgojno-obrazovni ciklus. U
matemati¢Ckom podrucju ocekivana ucenicka postignuca su sustavno organizirana U
dvije dimenzije — matematicke procese i matemati¢ke koncepte (MZOS, 2010).
Matematicki procesi opisuju opcée matematicke kompetencije, a matematicki
koncepti definiraju nastavne sadrZaje koje ucenici trebaju svladati tijekom ucenja
matematike (Ciimeéija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010). Kako matematicki procesi
opisuju op¢e matematicke kompetencije, u nastavku slijedi prikaz dimenzije
,matemati¢ki koncepti“ radi utvrdivanja zastupljenosti geometrije u Nacionalnom

okvirnom kurikulumu.

Matematicki koncepti su Nacionalnom okvirnom kurikulumu organizirani u Sest
domena:

1. Brojevi,

2. Algebrai funkcije,

3. Oblik i prostor,
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4.
S.
6.

Mijerenje,
Podatci,

Infinitezimalni racun.

Geometrija nije zasebna domena ve¢ je sustavno podijeljena u dvije domene: Oblik i

prostor i Mjerenje. U domeni Oblik i prostor navedeno je da ¢e ucenici na Kraju

prvog odgojno-obrazovnog ciklusa:

opisati polozaj i smjer upotrebom svoje orijentacije i jednostavnih koordinata
(npr. kvadratna mreza),

prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti i razvrstati crte, plohe te
jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i njihove dijelove,
skicirati jednostavne ravninske oblike te ih nacrtati sluzeé¢i se geometrijskim
priborom,

prepoznati i prikazati jednostavne ravninske i prostorne oblike u razli¢itim
polozajima,

istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i
prostornih oblika rabec¢i stvarne materijale,

prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnomu zivotu (MZOS,

2010, str.117-118).

U domeni Mjerenje navedeno je da ¢e ucenici:

118).

usporediti i procijeniti duljinu, obujam, masu, vrijeme i temperaturu te ih
izmjeriti rabe¢i odgovaraju¢e mjerne uredaje 1 kalendar,

navesti 1 rabiti standardne mjerne jedinice za duljinu, povrSinu, obujam (litre),
masu, vrijeme, i temperaturu u svakodnevnomu zivotu,

racunati s novcem (kune 1 lipe) u svakodnevnomu zivotu,

izraCunati opseg jednostavnih likova, osobito trokuta, pravokutnika 1 kvadrata
te povrSinu pravokutnika 1 kvadrata,

priblizno 1ili to¢no izmjeriti povrSinu jednostavnih likova prebrojavanjem
jedini¢nih kvadrata,

odrediti mjeriva obiljezja jednostavnoga objekta ili pojave u svakodnevnim

situacijama i primijeniti mjerenje pri rjeSavanju problema (MZOS, 2010, str.

18



Za razliku od Nastavnog plana i programa koji opisuje sadrzaj koji ucenici trebaju
usvojiti, Nacionalni okvirni kurikulum navodi u¢eni¢ka postignuca, odnosno jasno
ocekivana znanja, vjeStine, sposobnosti i stavove. Stoga su iskazani aktivnim
glagolima koji izrazavaju ucenicku aktivnost: opisati, prepoznati, izgraditi, istraziti,
usporediti, procijeniti, izracunati, itd. Navedena postignuca ucenici trebaju usvojiti
do zavrSetka 4. razreda osnovne $kole, odnosno ucenicka postignuéa nisu odredena
na razini pojedinoga razreda. Nacionalni okvirni kurikulum sluzi kao temelj za
izradbu predmetnih kurikuluma u kojima ¢e ciljevi i oCekivana postignuca biti

razradeni za svaki razred u skladu s razvojnim moguénostima i optere¢enjem ucenika

(MZOS, 2010).
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3. RAZUMIJEVANJE GEOMETRIJSKIH POJMOVA | RAZVITAK
GEOMETRIJSKOG MISLJENJA

U prethodnom poglavlju su u tablicama prikazane nastavne teme iz geometrije
zastupljene u Nastavnom planu i programu. Nastavni plan i program definira
geometrijske sadrzaje, a oni se u razrednoj nastavi kre¢u od geometrijskih tijela,
ploha, crta, geometrijskih likova, preko poimanja duzine, pravca i polupravca,
kruznice 1 kruga, do analiziranja trokuta, pravokutnika i kvadrata. Sami sadrzaji ne
daju uvid u strukturu i razli¢ite naéine dje¢jih razumijevanja i poimanja tih
geometrijskih sadrzaja. Nasuprot definiranju sadrzaja, Nacionalni okvirni kurikulum
definira uceni¢ke kompetencije, razli¢ite razine usvajanja tih sadrzaja (Vlasnovic i
Cindri¢, 2014). Medutim, prva razina, odnosno prvi odgojno-obrazovni ciklus,
obuhvaca prva cetiri razreda osnovne Skole, a oc¢ekivana ucenicka postignuéa nisu
odredena na razini pojedinoga razreda (MZOS, 2010). Postoji mogucnost da
tradicionalni nastavni program iz geometrije ¢esto nije uspjeSan zato jer je predocen
na viSem stupnju od onoga na kojem funkcioniraju u€enici. Drugim rije¢ima, u¢enici
ne razumiju nastavnika, a niti nastavnik ne razumije zasto ucenici ne razumiju njega
(De Villiers, 2008). Da bi nastavnik mogao kod ucenika razviti kompetencije
navedene u prethodnom poglavlju ovog rada, mora biti svjestan njihovih mogucnosti,
njihova neformalnog poimanja prostora i oblika. Najpoznatija teorija vezana uz
razumijevanje geometrijskog sadrzaja je Van Hieleova teorija koja opisuje pet razina

geometrijskog misljenja (Vlasnovic¢ i Cindri¢, 2014).

3.1. Van Hieleova teorija geometrijskog misljenja

Nizozemac Pierre van Hiele je u svojoj doktorskoj disertaciji, 1 u ¢lanku koji je
izasao dvije godine ranije, iznio teoriju o razinama misljenja kroz kojih se prolazi pri
ucenju geometrije (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014). U disertaciji je pokuSavao objasniti
zaSto ucenici imaju probleme u ucenju geometrije, a rezultat njegova rada je pet
odredenih misaonih etapa u razvoju uceni¢kog razumijevanja geometrije (De
Villiers, 2008). Od objavljivanja, teorija je znanstveno potvrdena raznim metodama i
danas viSe nema sumnji u njezinu valjanost. Svaki ucenik, ali i svaka osoba, nalazi se
na odredenoj razini. Prema teoriji, razine geometrijskog misljenja redom su:

vizualizacija, analiza, neformalna dedukcija, dedukcija i strogost (Cizmesija,
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Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010). Razine opisuju proces razmisljanja koristen u
geometrijskom kontekstu. Napredovanjem s jedne razine na drugu, objekt
geometrijskog misljenja se mijenja (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014). Tablica 5 prikazuje
razine geometrijskog misljenja prema van Hieleovoj teoriji. Uz svaku razinu
navedeni su objekt misljenja i proizvod odnosno rezultat miiljenja (Cizmesija,

Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Tablica 5: Razine geometrijskog misljenja (prema Cizmesija, Svedrec, Radovié i
Soucie, 2010)

i OBJEKT MISLJENJA PROIZVOD
GEOI\/IVETRIJSKOG MISLIENJA

MISLJENJA

Razina 0 oblici i njihov izgled Klase ili grupe oblika
Vizualizacija (¢emu su nalik) koji ,,izgledaju slicno*

Razina 1 ] svojstva geometrijskih

_ klase oblika )
Analiza oblika
) ) o odnosi medu
Razina 2 svojstva geometrijskih

_ svojstvima
Neformalna dedukcija | oblika o ]
geometrijskih oblika

Razina 3 odnosi medu svojstvima | deduktivni aksiomatski

Dedukcija geometrijskih oblika sustavi geometrije

usporedba razli¢itih

aksiomatskih sustava

Razina 4 deduktivni aksiomatski . _ _
] B geometrije (euklidska i
Strogost sustavi geometrije )
neeuklidske
geometrije)

U nastavku ¢e prve tri razine (vizualizacija, analiza i neformalna dedukcija) biti
detaljnije opisane jer su one najvaznije za nastavu matematike u prva Cetiri razreda

osnovne Skole.
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Razina 0: Vizualizacija

Razina vizualizacije pocinje ,,neverbalnim misljenjem*. U Tablici 5 je navedeno da
su objekti geometrijskog misljenja na ovoj razini oblici i1 njihov izgled. Za ovu je
razinu karakteristicno vizualno prepoznavanje i imenovanje te vizualno sortiranje.
Ucenici oblike sude po izgledu, odnosno neki lik ¢e biti kvadrat jer vide da je to
kvadrat ili ¢e neki lik biti pravokutnik jer izgleda kao kutija. Klasifikaciju i sortiranje
vr$e na temelju holisticke percepcije. Odredene ¢e likove staviti zajedno jer izgledaju
slicno (Vlasnovi¢ 1 Cindri¢, 2014). Pritom kao kriterije ¢esto koriste neuobicajena ili
nevazna svojstva (npr. boju). Nevazna vizualna svojstva ¢esto koriste 1 pri opisivanju
(definiranju) likova. Uc€enici na razini vizualizacije nisu u moguénosti razmisljati o
beskona¢nom broju varijacija odredenog tipa lika stoga se lako zbunjuju promjenom
njegova oblika ili orijentacije. Na primjer, kvadrat koji nije nacrtan u standardnom

polozaju ne prepoznaju kao kvadrat (De Villiers, 2008).

Stoga, u nastavu geometrije nastavnik treba ukljuciti dovoljno ucenickih aktivnosti
sortiranja i klasificiranja oblika te dovoljno aktivnosti koje se usmjeravaju na
specificna svojstva oblika kako bi ucenici razvijali razumijevanje geometrijskih
svojstava i prirodno ih poceli koristiti. Nastavnik treba u nastavu uvesti i promatranja
raznolikih primjera oblika kako njihove nebitne osobine ne bi previse dobile na
vaznosti. U¢enicima bi se takoder trebalo omoguciti da crtaju, izgraduju, sastavljaju i
rastavljaju dvodimenionalne i trodimenzionalne oblike (Cizmesija, Svedrec, Radovié
I Soucie, 2010).

Razina 1: Analiza

Tablica 5 prikazuje kako na razini analize klase oblika postaju objekt misljenja.
Ucenici na ovoj razini lakse uzimaju u obzir sve oblike unutar jedne klase (npr. svi
pravokutnici) nego pojedina¢ni oblik (jedan pravokutnik) kao na razini vizualizacije.
Usmjeravanjem na klasu oblika, uéenici su u mogucénosti razmisljati o tome $to
pravokutnika ¢ini pravokutnikom (Cetiri stranice, suprotne stranice jednake duljine,
Cetiri prava kuta, itd.). Na ovoj razini ucenici shvacaju da odredeni oblici pripadaju
istoj klasi zbog svojih svojstava, a ideje o individualnim oblicima mogu se
generalizirati na sve oblike koji odgovaraju toj klasi. Dakle, u€enici na razini analize
mogu identificirati i opisati dijelove i svojstva geometrijskih oblika. Na primjer, neka

svojstva jednakostrani¢nog trokuta su: tri stranice, sve tri stranice jednake duljine i tri
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kuta (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014). Za opisivanje (definiranje) likova cesto
neekonomiéno koriste sva njihova svojstva (Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie,
2014). Svojstva na ovoj razini jo$ nisu logicki poslozena, $to znaci da ucenici ne
percipiraju osnovne odnose medu svojstvima. Na primjer, kod jednakostranicnog
trokuta ne razumiju da, ako trokut ima tri stranice jednake duljine, zna¢i da mora
imati i tri jednaka kuta. Ucenici se u ovoj fazi vise ne zbunjuju orijentacijom lika.
Slika 1 prikazuje kvadrat koji uCenik u fazi vizualizacije ne smatra kvadratom jer je
rotiran te slike kvadrata koje u€enik u analiti¢koj fazi smatra kvadratima (Vlasnovic¢ i
Cindri¢, 2014).

Slika 1. Kvadrat

Slika 2 - Kvadrat koji prema holistickom razmisljanju ucenika
nije kvadrat (lijevo) te slike kvadrata koje dijete u analitickoj fazi smatra
kvadratima (desno) (prema Musser, 2007)

Izvor: Vlasnovi¢ i Cindri¢ (2014, str. 43)

Klase oblika su u ovoj fazi strogo disjunktne, odnosno ucenici ne uocavaju
zajednicka obiljeza medu klasama. Tako ¢e, na primjer, za kvadrat re¢i da nije
pravokutnik. U ovoj fazi ucenici jos likove sortiraju s obzirom na samo jedno
svojstvo (npr. s obzirom na svojstva stranica), eksplicitno odbijaju definicije koje
daju drugi ljudi (npr. ucitelj) i prednost daju definicijama koje su sami smislili te
smatraju da je empirijska provjera (npr. nekoliko mjerenja ili primjera) dovoljna za

utvrdivanje istinitosti neke tvrdnje (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Obzirom na drugu razinu, u nastavi treba osmisliti dovoljno ucenickih aktivnosti
usmjerenih na geometrijska svojstva oblika, a ne samo na njihovo prepoznavanje.
Nadalje, treba prepoznati 1 iskoristiti ¢injenicu da uvodenjem novih geometrijskih
koncepata raste broj svojstava oblika. Nastavnici bi trebali teziti inkluzijama medu
razli¢itim klasama likova te ideje u nastavi primjenjivati na cijele klase oblika (npr.
na sve Cdcetverokute), a nova svojstva uocavati analizom klasa oblika (npr.

pronalaskom nacina na koje se trokuti mogu sortirati u grupe i na temelju tih grupa
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definirati vrste trokuta). Takoder bi nastavnici u nastavi trebali koristiti program

dinamiéne geometrije (Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie, 2010).

Razina 2: Neformalna dedukcija

Na razini neformalne dedukcije objekt misljenja su svojstva geometrijskih oblika i
ucenici pocinju uspostavljati odnose izmedu svojstava oblika. Na ovoj razini mogu
logicki povezati svojstva oblika, odnosno razumiju da jedno svojstvo prethodi ili
slijedi iz drugog te iz toga izvode zakljucak. Ucenici se na ovoj razini koriste
svojstvima koja ve¢ znaju kako bi formulirali definicije, a zatim se koriste tim
definicijama da bi shvatili odnose medu likovima. Na primjer, na ovoj razini ucenici
mogu objasniti zasto su svi kvadrati pravokutnici (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014). Na
ovoj razini ucenici formuliraju korektne i ekonomicne definicije likova, nepotpune
mogu transformirati u potpune te spontanije prihvacaju i Koriste definicije novih
pojmova. Eksplicitno koriste logicki oblik ako...onda pri formuliranju pretpostavki.
Ulogu aksioma, definicija, teorema i dokaza jo§ uvijek ne razumiju (Cizmesija,
Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Obzirom na navedeno, nastavnik treba u nastavi poticati ucenike na stvaranje i
provjeru hipoteza (npr. Vrijedi li to uvijek?, Vrijedi li to za sve trokute ili samo za
pravokutne?). Potom nastavnik treba osmisljavati aktivnosti u kojima se ispituju
svojstva oblika kako bi se odredili nuzni 1 dovoljni uvjeti za oblike ili koncepte, u
nastavi upotrebljavati jezik neformalne dedukcije (npr. za svaki, za neke, ako...
onda..., $to ako i sl.) te poticati ucenike da se okuSaju u izvodenju neformalnih
dokaza i zahtijevati da se uvjere u smislenost neformalnih dokaza koje ponude drugi

udenici ili nastavnik (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Razine geometrijskog misljenja nisu vezane uz dob ucenika, a ucenici iste dobi Cesto
se nalaze na razli¢itim razinama. Vecina ucenika niZih razreda nalazi se na razini
vizualizacije, a veoma malo ucenika osmog razreda na razini viSsoj od druge
(Cizmesija, Svedrec, Radovié¢ i Soucie, 2010). Da bi udenik dosegao sljedeéu razinu
mora usvojiti prethodnu, a to zavisi isklju¢ivo o razumijevanju sadrzaja i percepciji

cjelokupnog koncepta (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014).

24



Istrazivanje koje su provele Vlasnovi¢ i Cindri¢ (2014) pokazalo je da ucenici kroz
nize razrede napreduju u razvoju geometrijskog misljenja prema van Hieleovim
razinama. Istrazivanje je dokazalo da nije moguce strogo odrediti granicu niti
trenutak prijelaza s jedne razine na drugu jer se ne nalaze svi uéenici istog razreda na
istoj razini. Rezultati istrazivanja su pokazali da u svakom uzrastu postoje ucenici
koji kategoriziraju kvadrate kao pravokutnike, ali se radi o veoma malom udjelu
ucenika uz znatnije odstupanje u cetvrtom razredu. Prema van Hieleu takvi se uc¢enici
nalaze na razini neformalne dedukcije. Nadalje, ucenici su pokazali bolji uspjeh u
analiziranju pravokutnika i kvadrata od analiziranja trokuta. U zaklju¢ku Vlasnovi¢ i
Cindri¢ (2014) pretpostavljaju da se kroz nastavu matematike ucenicima nude
aktivnosti koje poti¢u njihov razvoj, no ne treba zanemariti ¢injenicu da jedan dio

ucenika nema razvijeno geometrijsko misljenje niti na osnovnoj razini.

3.2. Vizualne vjeStine i prostorni zor

U geometriji su vrlo znacajne vizualne vjeStine i dobro razvijeni prostorni zor.
Vizualizacija podrazumijeva sposobnost tumacenja 1 razumijevanja prikazanih
informacija, kao $to je gledanje i prepoznavanje lika ili karakteristika lika. Takoder
ukljucuje stvaranje slika iz apstraktnih ideja kao S$to je zamisljanje kako se objekti
pojavljuju iz razlic¢itih perspektiva, kako su postavljeni medusobno, kako je
dvodimenzionalni prikaz povezan s trodimenzionalnim objektima te predvidanje
izgleda objekta nakon odredenih transformacija. Slike mogu biti samo zamisljene ili
skicirane uz pomo¢ papira ili tehnologije (Juki¢ Mati¢, Mati¢ 1 Pavlovi¢, 2014). U
radu od Juki¢ Mati¢, Mati¢ i Pavlovi¢ (2014) navodi se da autori Johnston-Wilder i
Mason (2005) preporucuju primjenu triju nastavnih strategija za poboljsanje
uceniCke vizualizacije i geometrijskog zakljucivanja koje se mogu primijeniti kod
promatranja zadane slike: ,reci §to vidis®“, ,,$to je isto, a Sto razli¢ito” te ,,koliko

razli¢itih.*

Razvoj prostornog zora je jedan od najvaznijih zadataka nastave u domeni ObIikK i
prostor u Nacionalnom okvirnom kurikulumu. Pod pojmom prostorni zor (eng.
spatial ability, spatial sense) podrazumijevamo ,,intuitivni osjec¢aj za oblike u
prostoru, kao i osjecaj za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruzuje i oblike koje

formiraju objekti oko nas* (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010, str. 147).
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Ukljucuje koncepte tradicionalne geometrije (osobito sposobnost raspoznavanja,
vizualnog prikazivanja i transformacije geometrijskih oblika), ali i za naSu nastavu
geometrije nestandardne poglede na dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike
(npr. poplo¢avanje ravnine i prostora, presavijanje papira, crtanje projekcija
geometrijskih likova 1 tijela u kvadratnoj i trokutastoj mrezi tocaka). Takoder
podrazumijeva i sposobnost misaone vizualizacije objekata i prostornih odnosa te
snalazenje s geometrijskim opisima objekata i njihovog polozaja (Cizmesija,

Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

3.3. Primjeri ucenickih aktivnosti namijenjenih razvoju geometrijskog misljenja

i prostornog zora

Ucenici su u pocetnim razredima osnovne $kole u pravilu na razini vizualizacije.
Kako bi geometrijsko misljenje podigli na viSu razinu, nastavnik treba ucenicima
omoguciti uéenje putem razli¢itih konkretnih materijala, geometrijskih modela, slika,
ali 1 primjerenih racunalnih programa. Sve ucenicke aktivnosti trebaju biti primjerene
njihovoj van Hieleovoj razini i usmjerene podizanju na visu razinu. Nastavnikovo
pravilno prepoznavanje o kojim se razinama radi i uskladivanje poucavanja s tim
razinama pridonijet ¢e kvaliteti nastave geometrije. U nastavku je opisano nekoliko
aktivnosti koje nastavnici mogu primjenjivati u nastavi (izvor: Cizmesija, Svedrec,
Radovi¢ i Soucie, 2010).

Aktivnost 1 — Slaganje trokuta (1. razred)

Rade¢i samostalno, u paru ili skupinama, ucenici trebaju dani jednakostrani¢ni trokut
u potpunosti i bez preklapanja prekriti danim elementima (Slika 2). Zadatak je

sastaviti 1 nacrtati §to vise razliCitih rjeSenja.

Slika 2. Aktivnost Slaganje trokuta

>P>D>

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 154)
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Ucenici ¢e, pokusavajuéi sastaviti dani jednakostrani¢ni trokut, dijelove zakretati i
postavljati u razli¢ite polozaje te uocavati njihova geometrijska svojstva. Postoji
samo pet rjeSenja (Slika 3). Ne prepoznajuci simetriju ucenici ¢e zacijelo nacrtati
viSe rjeSenja, stoga ih ucitelj po zavrSetku aktivnosti treba usmjeriti da grupiraju

,sliéno slozene* trokute (Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie, 2010).

Slika 3. RjeSenje aktivnosti Slaganje trokuta

FVYV VY

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie (2010, str. 154)

Aktivnost 2 — Tangram (od 1. razreda)

Tangram je stara kineska slagalica s velikim moguénostima u nastavi matematike.
Sastoji se od sedam dijelova: pet jednakokra¢nih pravokutnih trokuta i dva
Cetverokuta, kvadrata i paralelograma (Slika 4). Zadatak je izrezati dijelove tangrama
i od njih sloziti trokut ili neki drugi zadani oblik (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i
Soucie, 2010).

Slika 4. Aktivnost Tangram

D M C

o - i

N

Ly L

A B

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 155)
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Aktivnost 3 — Grupiranje likova (od 1. razreda)

Ucenici trebaju grupirati likove sa Slike 5 koji po njithovom misljenju spadaju u istu
skupinu te obrazloziti svoj kriterij. UocCavajuéi sli¢nosti 1 razlike medu nacrtanim
likovima, ulenici ée sami prepoznati njihova geometrijska svojstva (Cizmesija,

Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Slika 5. Aktivnost Grupiranje likova

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 156)

Aktivnost 4 — Kvadrati i pravokutnici (4. razred)

Potreban je nastavni listi¢ s vise jednakih mreza to¢aka dimenzija 5 X 5 (Slika 6).

Slika 6. Aktivnost Kvadrati i pravokutnici

o o © O O
o o 0 9 o0
o o o O 0O
o o o a9 o
o o o O o0

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 157)

Zadatak je nacrtati Sto viSe:

a) kvadrata kojima su vrhovi u tockama mreze,

b) pravokutnika kojima su vrhovi u tockama mreze,

c) pravokutnih trokuta kojima su vrhovi u tockama mreze,

d) jednakokracnih trokuta kojima su vrhovi u tockama mreze.
Uz navedene zadatke moZe se jo$ postaviti pitanje ima li medu nacrtanim trokutima
jednakostrani¢nih trokuta te zahtijevati obrazloZenje (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i

Soucie, 2010).
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Na kraju 4. razreda od ucenika se oCekuje da ¢e ,,istraziti i predvidjeti rezultate
sastavljanja i rastavljanja ravninskih i prostornih oblika rabeci stvarne materijale.*
(NOK, 2010, str. 118) S istrazivanjem i predvidanjem rezultata sastavljanja i
rastavljanja oblika ucenici mogu poceti od 3. razreda. Rabe¢i konkretne materijale
(Stapice, likove, kockice) ucenici mogu oblike fizicki sastavljati i rastavljati te ih
opisivati, na temelju zadane mreze mogu izradivati modele kocka, kvadra, tetraedra i
dr., te ¢e tako stjecanjem iskustva kroz aktivnosti biti u stanju rezultat predvidjeti i

vizualizacijom (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Aktivnost 5 — Sastavljanje kocke (4. razred)

Zadatak je provijeriti koje od nacrtanih mreza predstavljaju mrezu kocke (Slika 7).

Slika 7. Aktivnost Sastavljanje kocke

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 159)

Aktivnost 6 — Sastavljanje geometrijskih tijela (4. razred)

Ucitelj treba pripremiti komplete mnogokuta, dimenzija kao na Slici 8. Radom u
skupini, u€enici trebaju sastaviti §to je moguce viSe geometrijskih tijela. Postoji vise

moguéih rjesenja (Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie, 2010).

Slika 8. Aktivnost Sastavljanje geometrijskih tijela

4 A 4 B 4 C 4 5] D [ 6f E \6
4 6 4 6 4
6 komada 4 komada 4 komada 4 komada 4 komada

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 160)

29



Ucenici mogu jos provoditi aktivnosti crtanja razli€itih pogleda na geometrijska tijela
sastavljena od jednakih kocaka, gledaju¢i najprije u fizi¢ki predlozak, a potom
misaonim zami$ljanjem. Takoder mogu graditi tijela na temelju danih pogleda na

njih (CiZmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).

Aktivnost 7 — Pogledi (4. razred)

Nastavnik ucenicima treba pripremiti komplet jednakih kocaka (primjerice, drvenih).
Promatrajué¢i Sliku 9, ucenici trebaju od kocaka sastaviti takvo tijelo, a potom u
kvadratnoj mreZi nacrtati pogled sprijeda, pogled odozgo i pogled zdesna na to tijelo

(Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie, 2010).

Slika 9. Aktivnost Pogledi

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 161)

Aktivnost 8 — Pogledi (4. razred)

Kao u prethodnoj aktivnosti, u¢enicima na raspolaganju treba biti komplet jednakih
kocaka. Na Slici 10 prikazan je plan gradnje tijela sastavljenog od takvih kocaka.

Brojevi na tlocrtu ozna€avaju broj kocaka u pojedinom ,,stupcu®.

Slika 10. Aktivnost Pogledi

VOVHIS Q91004
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POGLED S5PRITEDA

Izvor: Cizmesija, Svedrec, Radovié i Soucie (2010, str. 161)
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Radom u skupini, u€enici trebaju sagraditi tijelo prema zadanom planu, a potom u
kvadratnoj mrezi nacrtati poglede na njega s raznih strana. Po stjecanju dovoljno
iskustva, gradnja tijela se moze preskociti, odnosno ucenici mogu pokusati crtati

poglede samo na temelju vizualizacije (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).
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4. USVAJANJE GEOMETRIJSKIH POJMOVA KOCKE | KVADRATA U
NIZIM RAZREDIMA OSNOVNE SKOLE

4.1. Geometrijski pojam kocke i kvadrata u Nastavhom planu i programu za

osnovnu Skolu i Nacionalnom okvirnom kurikulumu

Potpoglavlje 2.3. ovog rada prikazuje nastavne teme iz geometrije od 1. do 4. razreda
osnovne Skole koje su propisane Nastavnim planom i programom. Budu¢i da rad
govori o projektu u razrednoj nastavi matematike na temu kocke i kvadrata, u Tablici
6 izdvojene su one nastavne teme u okviru kojih ucenici usvajaju ta dva pojma i/ili

njihova obiljezja.

Tablica 6: Pojam kocke i kvadrata od 1. do 4. razreda osnovne $kole prema
Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

KLJUCNI ,
RAZRED TEMA OBRAZOVNA POSTIGNUCA
POJMOVI
prepoznati i imenovati kocku medu
Tijelau predmetima iz neposredne okoline,
kocka ) o
prostoru na modelima geometrijskih tijela i
1. razred . ..
na ilustracijama
Geometrijski | geometrijski | prepoznati, imenovati i razlikovati
likovi lik, kvadrat | kvadrat
Stranice oznaliti stranice kvadrata Kkao
kvadrata, stranica duzine
2. razred )
pravokutnika kvadrata
i trokuta
Ravnina, shvacati ravninu kao neogranic¢enu
3. razred likovi u likovi u ravnini | ravnu plohu i likove kao dijelove
ravnini ravnine
kvadrat, prepoznati, razlikovati i crtati
Pravokutnik i stranice, kvadrat; oznacivati stranice, vrhove
4. razred - e
kvadrat vrhovi i kutovi | i kutove kvadrata
kvadrata
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Opseg razumjeti 1 izraCunati  opseg

pravokutnika | opseg kvadrata | kvadrata

I kvadrata
jedinicni mjeriti  povrSinu  prekrivanjem
S kvadrat, jedini¢nim kvadratima; sluziti se
Mijerenje o
‘ kvadratna kvadratnom mrezom u odredivanju
povrSina )
mreza, povrsine
povrsSina
) racunati povrSinu kvadrata, znati
PovrSina ‘ ‘ ‘ ‘
) povrsina mjere za povrSinu (kvadratni
pravokutnika ) _ _
_ kvadrata centimetar, kvadratni decimetar,
i kvadrata _
kvadratni metar)
_ kocka, strane, | upoznati  kocku, znati  bitna
Kvadar i S N
bridovi i obiljezja kocke; odrediti strane,
kocka _ ) )
vrhovi bridove i vrhove
mjeriti obujam kocke slaganjem
_ kocka, obujam | jedini¢nih kocaka; upoznati
Obujam : o . :
kocke, mjere | jedinice za mjerenje  obujma
kocke

za obujam (kubi¢ni  centimetar i kubi¢ni

decimetar)

Tablica 6 zorno prikazuje da se u 4. razredu nalazi najviSe tema u okviru kojih
ucenici usvajaju pojmove kocka i kvadrat i/ili njihova obiljeZja. Ucenici u 1. razredu
krec¢u s upoznavanjem kocke i kvadrata na razini prepoznavanja i imenovanja. U 2. i
3. razredu proSiruju svoje znanje o kvadratu, ali kocka se nigdje ne spominje sve do
4. razreda. U 4. razredu jo$ viSe proSiruju i produbljuju svoje znanje o kvadratu i
njegovim obiljeZjima te usvajaju pojam opseg i povrSina. Posljednje dvije teme u
tablici ujedno su posljednje dvije teme iz 4. razreda u Nastavnom planu i programu.
Prema njima ucenici proSiruju svoje znanje o kocki te upoznavaju pojam obujam

kocke (MZOS, 2006).

Potpoglavlje 2.4. ovog rada prikazuje nastavne sadrzaje iz geometrije koje ucenici

trebaju svladati u prva Cetiri razreda osnovne $kole prema Nacionalnom okvirnom
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kurikulumu. U Tablici 7 izdvojene su kompetencije o kocki i kvadratu koje trebaju

ste¢i u tom istom razdoblju.

Tablica 7: Pojam kocke i kvadrata u prvom odgojno-obrazovnom ciklusu prema

Nacionalnom okvirnom kurikulumu (MZQOS, 2010).

MATEMATICKI
KONCEPTI

UCENICKA POSTIGNUCA

prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti i razvrstati
Oblik i prostor | jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i

njihove dijelove

skicirati jednostavne ravninske oblike te ih nacrtati sluze¢i se

geometrijskim priborom

prepoznati i prikazati jednostavne ravninske i prostorne

oblike u razli¢itim polozajima

istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja 1 rastavljanja

ravninskih 1 prostornih oblika rabe¢i stvarne materijale

prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnomu

Zivotu

usporediti 1 procijeniti duljinu i obujam te ih izmjeriti rabeci

Mjerenje odgovarajuce mjerne uredaje

navesti i rabiti standardne mjerne jedinice za duljinu,

povrsinu, obujam (litre) u svakodnevnomu zivotu

izraCunati opseg jednostavnih likova, osobito kvadrata te

povrsinu kvadrata

priblizno ili toéno izmjeriti povrSinu jednostavnih likova

prebrojavanjem jedini¢nih kvadrata

odrediti mjeriva obiljeZja jednostavnoga objekta ili pojave u

svakodnevnim situacijama i primijeniti mjerenje pri

rjeSavanju problema

Za razliku od Nastavnog plana i programa koji navodi kocku i kvadrat i njihova
obiljezja kao kljuéne pojmove, Nacionalni okvirni kurikulum donosi samo

kompetencije, odnosno znanja, vjestine, i Sposobnosti koje uenik treba ostvariti do
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kraja prvog odgojno-obrazovnog ciklusa. Iskazani su aktivnim glagolima Kkoji
izrazavaju ucenicku aktivnost: opisati, prepoznati, izgraditi, istraziti, usporediti,
procijeniti, izraCunati, itd. U domeni Oblik i prostor iskazane kompetencije se
odnose na vise jednostavnijih geometrijskih oblika. U domeni Mjerenje iskazane
kompetencije su preciznije odredene. Navode se veli¢ine koje ucenici trebaju znati

mjeriti te u kojem opsegu ih trebaju znati mjeriti (MZQOS, 2010).

4.2. Usvajanje pojmova kocka i kvadrat

Apstraktnost matematickog sadrzaja i razina intelektualne razvijenosti ucenika
uvjetuju obilnu i sadrzajem bogatu metodicku interpretaciju U nastavi matematike.
Matematicki su sadrzaji pojmovni sadrzaji, a misaone sposobnosti ucenika na
pocetku skolovanja pod snaznim utjecajem percepcije, stoga se trebaju prenijeti u
oblik dostupan moguénostima ucenickog shvacanja. Kako bi ucenici usvojili
geometrijske pojmove treba ih uvoditi postupno i temeljiti na realnosti i vlastitoj
aktivnosti uéenika (Markovac, 2001). Kurnik (2001) navodi tri stupnja u procesu
formiranja nekog pojma:

1. Promatranje i opazanje

2. Predodzba o pojmu,

3. Formiranje pojma.
Prvi stupanj podrazumijeva promatranje konkretnih objekata i upoznavanje njihovih
svojstava povezanih s pojmom. Drugi stupanj podrazumijeva uocavanje neceg opéeg
i zajednic¢kog objektima u promatranom skupu. Na posljednjem stupnju se izdvajaju
bitna opéa svojstva takvih objekata. U procesu se javlja nekoliko znanstvenih
postupaka: analiza, sinteza, apstrahiranje i poopc¢avanje. To zna¢i da pojam, nakon
analize, nastaje apstrahiranjem svojstava objekata i njihovim poopcavanjem. U
osnovnoj Skoli se taj proces treba pazljivo provoditi. Kritiéno mjesto u procesu je
prijelaz na stupanj u kojem pocinje postupak apstrahiranja, odnosno prijelaz s
konkretnog na apstraktno (Kurnik, 2001). Taj prijelaz je vazan kako se nastava
geometrije ne bi reducirala na perceptivno-predodzbenu razinu i manualnu aktivnost
S objektima. Perceptivne i ostale aktivnosti su samo podloga za angaziranje visih

mentalnih procesa kao sto su apstrahiranje i poopc¢avanje (Markovac, 2001).

35



Djeca se od najranijeg djetinjstva igraju razli¢itim tijelima. Promatraju ih, dodiruju i
slazu na mnoge nacine. Neka od njih zasigurno imaju oblik kugle, valjka, kvadra,
kocke ili piramide. Geometrijski su sadrzaji stoga veoma pogodni za pocetak nastave
matematike. Pojmove kocka i kvadrat u€enici usvajaju ve¢ 1. razredu, ali samo na
razini prepoznavanja i imenovanja (Markovac i1 Kulusi¢, 2005). Polazista za
usvajanje geometrijskih pojmova jesu aktivnosti s objektima iz neposredne okoline,
odnosno promatranje objekata, dodirivanje, opisivanje, prekrivanje, izrezivanje i sl.
(Markovac, 2001). Kako bi ucenici mogli s razumijevanjem upotrebljavati nazive
geometrijskih oblika trebaju se s njima najprije upoznati (Liebeck, 1995). Osim
vizualno, korisno je da oblike ucenici percipiraju i dodirom, odnosno taktilno, te da
pritom opisuju $to osjecaju na dodir. Obuhvaéanjem razli¢itih oblika dlanovima i
prolazenjem prstom po bridovima stjece se jasna Spoznaja o razlikama medu njima
(Markovac, 2001). Za uspjesno usvajanje pojmova geometrijskih tijela, potrebno je
pripremiti komplet modela geometrijskih tijela koji sadrzi viSe primjeraka pojedinog
tijela razli¢itih veli¢ina i boja, odnosno, potrebno je osigurati dovoljan broj primjera.
Od naziva geometrijskih tijela, termin ,,kvadar” je uéenicima najmanje poznat. Stoga
posebno treba promatrati kocku i kvadar te ih vizualno i taktilno razlikovati. Uéenici
¢e ga na taj nacin lakSe usvojiti, nego samo osposobljavanjem u pravilnoj upotrebi
termina kocka i kvadar (Markovac, 2001). Kako je za uspjesno usvajanje
geometrijskih tijela potrebno pripremiti komplet modela geometrijskih tijela, tako je
za uspjeSno usvajanje geometrijskih likova potrebno pripremiti komplet
geometrijskih likova. Pritom je pozeljno da su neki od likova sukladni plohama
geometrijskih tijela. Uenici trebaju geometrijske likove drzati u ruci i okretati ih kao
Sto su to Cinili s geometrijskim tijelima. Trebaju se igrati s njima i slagati slike u
kojima Ce ih okretati na razli¢ite nacine. Slaganjem slika s geometrijskim likovima
polako ¢e sami otkrivati neka njihova obiljezja. Nakon niza ovakvih aktivnosti i
ostalih igara s geometrijskim likovima i tijelima, ucenici ¢e s razumijevanjem
upotrebljavati njihove nazive (Liebeck, 1995). Kako ucenici relativno brzo
zaboravljaju pojedine oblike i njihova imena, povremeno je potrebno ponovno
promatrati predmete iz okoline, razlikovati njihove oblike i pravilno ih imenovati.
Ispravnom i dosljednom upotrebom termina, i njegovim povezivanjem uz odredeni
oblik, ucenici ¢e postupno stjecati trajno znanje pojedinih oblika u prostoru

(Markovac, 2001).
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Svoje znanje o kvadratu ucenici proSiruju i produbljuju malo u 2. razredu, kad
usvajaju pojam stranica kvadrata, a onda nesto vise u 4. razredu (MZOS, 2006).
Osim njegovih obiljezja, uéenici usvajaju (novu) spoznaju o kvadratu, spoznaju da je
kvadrat pravokutnik kojemu su sve stranice jednake duljine. To se obiljeZje moze
usvojiti samo promatranjem pravokutnika i kvadrata, pokazivanjem pojedinih
obiljezja 1 njihovim usporedivanjem. Promatranje, pokazivanje i usporedivanje treba

popratiti ispravnim govornim obrazlaganjem (Markovac, 2004).

Do pojma kocke u 4. razredu dolazi se usporedbom kvadra i kocke te objasnjavanjem
njihovih zajednickih i razlicitih obiljezja. Kao $to se kvadrat uvodi kao pravokutnik
kojemu su sve stranice jednake duljine, tako se i1 kocka uvodi kao kvadar ¢iji su svi
bridovi jednake duljine. Obiljezja kocke 1 kvadra takoder je potrebno pokazivati na
modelima te ih ispravno govorno obrazlagati. Posebno je potrebno kod uéenikovog
ponavljanja obiljezja dosljedno paziti na ispravnu uporabu pojedinih rijeci (termina) i

na pojmovni sadrzaj koji se njima imenuje (Markovac, 2004).

4.3. Usvajanje pojmova opseg i povrsina kvadrata te obujam kocke

U okviru teme Opseg pravokutnika i kvadrata u 4. razredu ucenici obraduju opseg
pravokutnika i kvadrata. Pojam opseg ucenici su usvojili ve¢ prije u okviru teme
Opseg trokuta (MZOS, 2006). Stoga je za usvajanje opsega pravokutnika i kvadrata
pogodna strategija ucenje otkrivanjem na konkretnom zadatku, npr. zadatku
izraCunavanja koli¢ine vune potrebne za obrubljivanje slike oblika kvadrata. U¢enje
otkrivanjem se odnosi na moguc¢nost da uéenici samostalno dodu do novih spoznaja,
ideja 1 rjeSenja problema. Prema matemati¢aru i metodi¢aru Polyi, u matematici za
rjeSenje problema treba isprobavati mogucnosti, odnosno ,eksperimentirati i
djelovati intuitivno (Glasnovi¢ Gracin 2009). U ovoj nastavnoj jedinici ucenici imaju
dovoljno predznanja da samostalno otkriju kako izracunati duljinu potrebne vune za
obrubljivanje slike. Pritom valja imati na umu da njihovo konac¢no rjeSenje ne mora
biti formula oblika 4 - a. Ucenici su uspjesno rjesili zadatak ako su shvatili postupak

izraCunavanja opsega.
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Kod usvajanja pojma povrSine naprije se obraduju jedinice za mjerenje povrSina
(jedini¢ne povrSine), a onda se objaSnjava mjerenje povrsina, izgraduje pojam
plostine i postupak izracunavanja plostine. Pojam plostine se izgraduje mjerenjem
povrsine. Na njezino izracunavanje bi trebalo prije¢i kad ucenici posve shvate §to je
plostina povrSine. Razlog tome je Cinjenica $to se mjerenjem povrSine izgraduje
spoznaja o mjerenju kao usporedivanju dviju povrSina, one koja se mjeri i one kojom
se mjeri. Da bi se to ispravno shvatilo, mora se pokazati da postoji nesto $to se mjeri
(povrsina pravokutnika ili kvadrata) i neSto Sto se mjerenjem doznaje (plostina), tj.
svojstvo omedene povrsine. Mjerenje povrsine se provodi na nacin da se odredeni lik
(pravokutnik ili kvadrat) prekriva odredenom jedinicnom povrSinom i obiljezava taj
dio povrsine. Tako ¢e u€enici postupno razumijevati da je plostina svojstvo povrSine
koje se doznaje mjerenjem, a Kasnije i izraCunavanjem (Markovac, 2004). Nakon
dovoljno primjera, do formule za izraCunavanje plostine uc¢enici mogu pokusati doci

samostalno strategijom ucenja otkrivanjem.

Kod usvajanja pojma obujam se takoder najprije obraduju jedinice za mjerenje
obujma, a onda mjerenje obujma i postupak njegova izraCunavanja. Za mjerenje
obujma potrebna su odredena nastavna sredstva: kutija oblika kocke (manjih
dimenzija) 1 dovoljno kocaka (iste veli¢ine) da je cijelu ispune. Potom se kocke
prebroje i utvrduje se koliko ih ima u prvom sloju (na dnu), koliko u drugom itd. te
koliko ima slojeva. Broj kocaka je mjerni broj volumena i pokazuje koliko kocaka
sadrzi kutija oblika kocke, a kocke su jedinice kojima se mjerio volumen. Svrha te
demonstracije je pokazati da mjere¢i volumen kocke mjerimo prostor Sto ga kocka
omeduje. Takav postupak ucenicima ¢ini jasnijom i razumljivijom ¢injenicu da je
mjerenje usporedivanje volumena koji se mjeri s volumenom kojim se mjeri. lako je
to relativno dugotrajan i sloZzen proces, potrebno ga je primijeniti u nastavi zbog
obilja vrijednih spoznaja koje donosi. Sljede¢i korak je objasnjenje postupka

izraCunavanja volumena (Markovac, 2004).

Na pamcenju formula za izraCunavanje opsega, povrsine i obujma ne treba inzistirati.
Vaznije od toga je razumijevanje postupka jer bez toga bi to znanje bilo
formalisticko, Sto nikako nije pozeljan rezultat u¢enja u pocetnoj nastavi matematike

(Markovac, 2004).
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4.4. Primjena analogije u razrednoj nastavi

Analogija (gré. analogia — razmjer, sklad, pravilnost, odnos, podudarnost, srodnost)
je poseban oblik traduktivnog zakljucivanja. ,,Zaklju¢ivanje po analogiji misaoni je
postupak pri kojem se iz opazanja da se dva objekta podudaraju u odredenom broju
svojstava ili odnosa izvodi zaklju¢ak da se oni podudaraju i u drugim svojstvima ili
odnosima koji se kod njednog objekta nisu izravno opazali.“ (Kurnik, 2009, str. 87)
Analogija je jedna vrsta sliCnosti, ali treba odmah naglasiti da nije svaka sli¢nost
analogija. Za analogiju je potrebna i podudarnost objekata u odredenim odnosima.
Jasno je da zakljucivanje po analogiji nije strogo, jer podudaranje objekata u dijelu
svojstava ne mora nuzno povlaciti njihovo podudaranje i u drugim svojstvima

(Kurnik, 2009).

Geometrija je podru¢je u kojemu se mogu na¢i mnoge analogije. Postoje tri smjera
primjene analogije (prema Kurnik, 2009): uoc¢avanje srodnih, analognih objekata,
otkrivanje analognih svojstava i provodenje analognih postupaka. U nastavku ¢e biti

prikazana prva dva zbog moguce primjene U razrednoj nastavi matematike.
a) uocavanje srodnih, analognih objekata
Upoznavanje ucenika s analogijom moze poceti otkrivanjem analognih objekata, npr.

kvadrat i kocka.

Slika 11. Kocka i kvadrat

Kvadrat je geometrijski lik omeden s Cetiri stranice jednake duljine. Nasuprotne
stranice su paralelne, susjedne stranice su okomite, a dijagonale se raspolavljaju pod
pravim kutem. Kocka je geometrijsko tijelo omedeno sa Sest sukladnih strana
(kvadrata) . Nasuprotne strane su paralelne, susjedne strane su okomite, a dijagonale
se raspolavljaju pod pravim kutem. S ovim se objektima ucenici upoznaju rano i
pozeljno je da sami uocavaju njihovu srodnost. Treba takoder znati da analogija ne

mora uvijek biti jednoznac¢na. Neki objekt moze imati vise analogona.
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b) otkrivanje analognih svojstava
Povrsina je jedan od najpoznatijih matematickih pojmova. Mjerenje obujma skupova
toCaka u prostoru slicna je teoriji mjerenja povrSine skupova toCaka u ravnini
(Kurnik, 2009). Izmedu tema Povrsina pravokutnika i kvadrata i Obujam kocke u
Nastavnom planu i programu postoje druge teme iz aritmetike (MZQOS, 2006). U
udzbenicima iz 4. razreda (npr. Markovac, 2014) se izmedu nastavne jedinice koja
obraduje pojam povrSine i nastavne jedinice koja obraduje pojam obujam nalaze
nastavne jedinice iz aritmetike te se pojmovi povrsina i obujam najces¢e promatraju
odvojeno. Da se proucavaju zajedno ucenici bi ih mozda lakse i uspjeSnije usvojili.
Horvatek (2006) je pripremila prezentaciju Analogije medu formulama i pripadajuci
nastavni listi¢ za ucenike 8. razreda. Takav zadatak (Slika 12) moZe se ponuditi i

ufenicima 4. razreda.

Slika 12. Kocka i kvadrat — analogija

kocka kvadrat

V= p=

Uocavas li slicnosti izmedu tih formula?
Mo?e li se iz tih formula is¢itati koliko dimenzionalna je kocka,
a koliko dimenzionalan kvadrat? Kako?

Izvor: Horvatek (2006)*

Analogiju treba primjenjivati od nizih razreda osnovne $kole. Osim $to omogucuje
aktivnije sudjelovanje uc¢enika u nastavnom procesu i razvoj uceni¢kog misljenja,
nastavno gradivo se povezuje, predavanje pojednostavnjuje, odredeno ranije

usvojeno gradivo se obnavlja i utvrduje, a novo brze i lakSe svladava (Kurnik, 2009).

4 Dostupno na: http://www.antonija-horvatek.from.hr/8-razred/05-Geometrijska-tijela/Analogije-
medju-osnovnim-formulama-Radni-list.pdf (preuzeto 18. 9. 2015).
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4.5. Primjena geoploce u nastavi matematike

Geoploca je ploca s Cavli¢ima koji su rasporedeni u kvadratnu mrezu oko kojih je
moguce rastezati elasticne (gumene) vrpce (Slika 13). Osmislio ju je egipatski
matematicar Caleb Gattegno 1952. godine, a potom izradio i prve nastavne materijale

za primjenu geoploée u nastavi geometrije (Cizmesija, Soucie i Svedrec, 2012).

Slika 13: Primjer geoploce

Izvor: Cizmesija, Soucie i Svedrec (2012, str. 25)

Geoploca se lako moze izraditi i kod kuée — od drva ili deblje plutene ploce s 25
cavliéa rasporedenih u kvadratnu mrezu (5 x 5), na jednakim udaljenostima,
primjerice 1 cm. Takoder je moguce koristiti samo tockasti papir umjesto rada na
konkretnoj geoploci (Slika 14). Postoje i besplatne elektronske aplikacije geoploce.
Jedna od njih je dostupna na adresi http://www.mathplayground.com/geoboard.html

(Cizmesija, Soucie i Svedrec, 2012).

Slika 14: Geoploca na papiru

Izvor: Cizmesija, Soucie i Svedrec (2012, str. 26)

Kao nastavno pomagalo primjenjiva je u osnovnoskolskoj nastavi matematike kao
pomo¢ pri istrazivanju koncepata kao Sto su opseg, povrsina i1 svojstva geometrijskih

likova. Geoploca ucenicima omogucava vizualizaciju 1 pruza im mogucnost da
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samostalno otkrivaju matematiku rjeSavanjem matematickih problema. Izmedu
ostalog, potiCe na istrazivanje, sustavnost, kreativnost, ustrajnost u radu te na aktivno

sudjelovanje u nastavnom procesu (Cizmesija, Soucie i Svedrec, 2012).

Nakon upoznavanja s geoploCom, ucenicima se moze zadati zadatak da na svojoj
geoplo¢i ,crtaju” unaprijed pripremljenu sliku (primjer Slika 15) prikazanu pomocu
grafoskopa ili geoplo¢e. Pritom uéenici imenuju likove na slici (Cizmesija, Soucie i

Svedrec, 2012).

Slika 15: Primjer slike na geoplo¢i

¢+ & + © & ® @& = b a2

Izvor: Ciime§ija, Soucie i Svedrec (2012, str. 28)

Uc€enici mogu sami ,crtati svoju sliku na geoplo¢i i1 imenovati likove koje su
koristili za izradu svoje slike. Takoder mogu ,,crtati* jednostavnu sliku i svome paru
(koji ne smije vidjeti njihovu sliku) pokusSati objasniti kako da nacrta istu na svojoj

geoplo¢i (Cizmesija, Soucie i Svedrec, 2012).

Geoploca je primjenjiva za istraZivanje geometrijskih likova i njihovih svojstava.
Ucitelj na geoplo¢i moZe prikazivati likove, a ucenici ih imenovati. Likove pritom
svakako treba prikazati u razli¢itim polozajima (Slika 16) (Cizmesija, Soucie i

Svedrec, 2012).

Slika 16: Razli¢iti prikazi kvadrata

= - a @ o - a ° - - a ° o - - > ° o - a @
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Izvor: Cizmesija, Soucie i Svedrec (2012, str. 31)
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Ucitelj u€enicima moze zadati samo geometrijski lik koji trebaju prikazati ili moze
dati precizne upute o liku kojeg trebaju prikazati. Na primjer:

a) Koristec¢i geoplocu, prikazi lik koji ima Cetiri stranice jednakih duljina.

b) Koristeci geoploc¢u, prikazi pravokutnik koji nije kvadrat.

c) Prikazi pravokutan trokut.

d) Prikazi trokut kojemu su sve stranice jednake duljine (Cizmesija, Soucie i

Svedrec, 2012).

Zadatci koji mogu ucenicima pomo¢i u razumijevanju pojmova opseg i povrsina u
radu Primjena geoploce u nastavi matematike navedeni su pod aktivnostima za vise
razrede osnovne Skole. Ako se pojednostave, u€enici u 4. razredu ih takoder mogu
rjeSavati. Mogu na geoploci prikazati vise likova (npr. kvadrata) i onda izracCunavati
njihove opsege. Ako je kvadrat nafinjen od samo jedne gumene vrpce, opseg je
zapravo duljina te gumene vrpce. Mogu kao zadatak dobiti zadan opseg i prema
njemu prikazati Sto viSe likova koji imaju zadani opseg. Takoder mogu izracunavati

povrsine prikazanih likova (Cizmesija, Soucie i Svedrec, 2012).
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5. PROJEKTNA NASTAVA MATEMATIKE
5.1. Nastava matematike usmjerena na u¢enika

U suvremenom obrazovanju se planiranje i programiranje stavlja u kontekst
kurikuluma, a Nacionalni okvirni kurikulum ,,promic¢e odgoj i obrazovanje usmjeren
na dijete i ucenika“ (MZOS, 2010, str. 30). Prevladava misljenje da je najbolja ona
nastava koja je usmjerena na ucenika, odnosno nastava koja predstavlja zajednicki
rad nastavnika i uc¢enika i podrazumijeva primjenu raznovrsnih aktivnosti. Ucenik se
postavlja u prvi plan, od izbora ciljeva do izbora uvjeta za organiziranje nastavnih
aktivnosti i izbora modela vrjednovanja i ocjenjivanja (Matijevi¢ i Radovanovic,
2011). Stoga se i suvremena nastava matematike obi¢no opisuje kao ,,nastava

orijentirana prema ucenicima“ (Glasnovi¢ Gracin, 2009).

Tradicionalna nastava matematike u Hrvatskoj najceS¢e je ograniCena nastavnim
planom i programom jer je usmjerena na njegovu realizaciju (Cizmesija, 2006).
Mnogim je nastavnicima glavni zadatak da ucenici usvoje Sto viSe propisanog
sadrzaja (Kurnik, 2009). U nastavi usmjerenoj na u¢enika klju¢na je usmjerenost na
uceniCka postignuéa, odnosno kompetencije. U prosincu 2006. godine Parlament i
Vije¢e Europske unije zajednicki su donijeli Preporuke o kljucnim kompetencijama
za cjelozivotno ucenje u kojima je navedeno osam klju¢nih kompetencija.
Matematicka kompetencija je definirana kao ,,sposobnost razvoja 1 primjene
matematickog misljenja kako bi se rijesio niz problema u svakodnevnim situacijama.
Uz dobru numeri¢ku pismenost (vladanje brojevima i racunskim operacijama),
naglasak je na procesu i aktivnosti, kao 1 na znanju. Matemati¢ka kompetencija
ukljucuje, na razlicitim stupnjevima, sposobnost i volju za koriStenjem matematickih
nacina misljenja (logi¢ko i prostorno misljenje) i prikazivanja (formule, modeli,
konstrukcije, grafovi, grafikoni). (Cizmesija, Svedrec, Radovié¢ i Soucie, str. 143) S
navedenom su kompetencijom uskladeni odgojno-obrazovni ciljevi matematickog
podrucja u Nacionalnom okvirnom kurikulumu. Prema njima, ucenici ¢e:

e USvOjiti temeljna matematicka znanja, vjeStine i procese te uspostaviti i

razumjeti matemati¢ke odnose 1 veze,
e biti osposobljeni za rjeSavanje matematickih problema i primjenu matematike

u razli¢itim kontekstima, ukljucujuci i svijet rada,
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e razviti pozitivan odnos prema matematici, odgovornost za svoj uspjeh i
napredak te svijest o svojim matematickim postignuc¢ima,

e prepoznati i razumjeti povijesnu i1 druStvenu ulogu matematike u znanosti,
kulturi, umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduénost drustva,

e Dbiti osposobljeni za apstraktno i prostorno misljenje te logi¢ko zakljuc¢ivanje,

e ucinkovito komunicirati matematicka znanja, ideje i1 rezultate sluze¢i se
razli¢itim prikazima,

e ucinkovito primjenjivati tehnologiju,

e steéi Cvrste temelje za cjelozivotno ucenje i nastavak obrazovanja (MZOS,

2010, str. 115-116).

U drugom poglavlju ovog rada navedeno je da su u Nacionalnom okvirnom
kurikulumu ocekivana uceni¢ka postignuéa organizirana u dvije dimenzije —
matematicke procese i matematicke koncepte. Matematicki procesi, koji opisuju opce
matematicke kompetencije, su:

1. Prikazivanje i komunikacija,

2. Povezivanje,

3. Logic¢ko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje,

4. Rjesavanje problema i matematicko modeliranje, te

5. Primjena tehnologije (MZQS, 2010).
Navedene matematicke kompetencije su zapravo procesi putem kojih ucenici
usvajaju 1 primjenjuju matematicko znanje i vjestine. Svi su procesi medusobno
povezani i ne poucavaju se kao zasebne nastavne cjeline, ve¢ se trebaju uklopiti u sve
nastavne sadrzaje i1 sve godine ucCenja matematike. Da bi stekli navedene
kompetencije, ucenici trebaju imati dovoljno prilika za njihovo primjenjivanje nizom
raznih aktivnosti u nastavi, §to zna¢i da u nastavi matematike trebaju prevladavati
tzv. metode aktivne nastave (Cizmesija, Svedrec, Radovi¢ i Soucie, 2010).
»Aktivnim ucenjem smatramo svaki onaj oblik u¢enja u kojemu ucenik nije pasivni
promatra¢ nego sudionik koji radom na izvrSenju odredenoga zadatka ili viSe
zadataka pridonosi svom razvoju u kognitivhom, afektivnom ili motori¢kom

podrucju povezanim s ciljem ucenja.” (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011, str. 68)
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Kompetencije ukljucuju znanja, vjestine, sposobnosti, vrijednosti i stavove (MZQOS,
2010), Sto znaci da stjecanje kompetencija podrazumijeva ucenje u kognitivnom,
afektivnom i motorickom podru¢ju (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Tradicionalna
nastava je usmjerena uglavnom na kognitivno podrucje, dok se afektivno i motoricko
zanemaruju (Mirkovi¢, 2012). U kognitivnom podrucju se ocekuje stjecanje znanja i
mogucénost rjeSavanja problema uz pomo¢ tih znanja. U motorickom podrucju
ocekuje se stjecanje vjestina za izradivanje ili rjeSavanje prakti¢nih pitanja u
svakodnevnom zivotu (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Afektivho podrucje
pretpostavlja emocionalni (subjektivni) aspekt ponasanja pri ucenju, a odnosi se na
osjecaje, meduljudske odnose i1 razumijevanje drugih, stavove i vrijednosti.
Afektivno podrucje ima takoder vaZan utjecaj na izgradnju kompetencija (Kraljevi¢ i
Cizmesija, 2009). Navedena su podru¢ja poznata u literaturi pod nazivom Bloomova
taksonomija. Bloomova taksonomija je najpoznatija taksonomija u podru¢ju
psihologije u¢enja i poucavanja, a donosi razine usvojenosti u navedenim podrucjima
i glagole koji objasnjavaju i konkretiziraju te razine. Taksonomija moze biti od
pomoc¢i nastavnicima pri konkretizaciji i operacionalizaciji ciljeva za konkretan
nastavni sat ili Citav nastavni predmet te za procjenjivanje individualnih ili

kolektivnih napredovanja u usvajanju kompetencija (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011).

Dakle, nastavne aktivnosti trebaju pridonijeti stjecanju raznih kompetencija, vjestina,
sposobnosti i kvaliteta osobe, §to se ne moze ostvariti u predavacko-prikazivackoj
nastavi u kojoj nastavnik nosi ulogu predavaca, a u¢enici ulogu slusatelja (Matijevi¢ i
Radovanovi¢, 2011). Nastava usmjerena na ucenika zahtijeva promjenu uloge
nastavnika u organizatora, menadzera, mentora, instruktora i suradnika. Odabirom
suvremenih didakti¢kih strategija nastavnik moze stvoriti razne metodicke scenarije
te tako poboljsati kvalitetu nastave i povecati interes i motivaciju ucenika. Vazno je
njegovo samovrednovanje radi unapredivanja odgojno-obrazovnog procesa i
stvaranja ugodnog 1 poticajnog ozracja. U svom radu treba pokazati i razvijati svoj
integritet, osobnu snagu, profesionalizam i sposobnost upravljanja. Za uspjesan rad,
nastavnik mora biti osposobljen za nove nacine rada, koristiti nove metode u nastavi,

pokazati svoju kreativnost i potaknuti u¢enike na aktivno ucenje (Mirkovié, 2012).

U nastavku, Tablica 8 prikazuje osnovne karakteristike i razlike tradicionalne nastave

1 nastave usmjerene na ucenika (Mirkovi¢, 2012).
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Tablica 8: Karakteristike tradicionalne nastave i nastave usmjerene na ucenika

(Mirkovi¢, 2012)

Tradicionalna nastava Nastava usmjerena na ucenika

Pruzanje informacija Razmjena informacija

. . Kriticko misljenje, informirano
Cinjeni¢no, zasnovano na znanju .
donosenje odluka

Ucenici primaju informacije Ucenici preispituju i rjeSavaju probleme

Formalni izgled ucionice Fleksibilno, promjenjivo okruzenje

Naglasak na uc¢enju u svrhu pamc¢enja | Naglasak na razumijevanju/primjeni

Ocjenjivanje uglavnom tradicionalnim | Raznoliko ocjenjivanje, ukljucujuéi rad

ispitivanjem na projektima

. . Aktivno ucenje zasnovano na
Pasivno ucenje

istrazivanjima
Jedan medij Multimedija
Stimulacija jednog osjetila Stimulacija vise osjetila

Postoje razlicite metode i strategije za ostvarivanje ciljeva u nastavi koja je

usmjerena na ucenika. Jedna od njih je projektna nastava (Matijevi¢ i Radovanovié,

2011).

5.2. Projektna nastava matematike

Pojam projekt se u Hrvatskom enciklopedijskom rjecniku definira kao ,svaki
zaokruzen, cjelovit 1 sloZzen pothvat ¢ija se obiljeZja i cilj mogu definirati, a mora se
ostvariti u odredenom vremenu te zahtijeva kooridinirane napore nekoliko ili vecega

broja ljudi, sluzbi, poduzeca i sl.* (prema Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011, str. 165)

Projekt kao oblik rada se moze iskoristiti u nastavi matematike. U razvijenim
obrazovnim sustavima realizacija ucenickih projekata zauzima 30% godiSnjeg broja
nastavnih sati (Cizmesija, 2006). Cizmesija (2006) definira uéeni¢ki matematicki
projekt kao rad tima ucenika na sloZenijem matematickom problemu. RjeSavanje
problema je osnova ucenja matematike. Prema jednom od odgojno-obrazovnih

ciljeva matemati¢kog podruc¢ja Nacionalnog okvirnog kurikuluma ucenici ¢e ,,biti
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osposobljeni za rjeSavanje matematiCkih problema i primjenu matematike U
razli¢itim kontekstima® (MZOS, 2010, str. 115), a Nastavni plan i program navodi u
cilju nastave matematike ,,stjecanje osnovne matematicke pismenosti i razvijanje
sposobnosti i umijeéa rjeSavanja matemati¢kih problema.” (MZOS, 2006, str. 238)
Pri rjesavanju problema, primjenjuju¢i svoje znanje, iskustvo i vjeStine, ucenici
ispituju i1 pronalaze metode kojima ¢e do¢i do rjesenja. U tom procesu pronalazenja
metoda stjeCu nova znanja, vjeStine i razumijevanje matematickih koncepata te

razvijaju interes za matematiku (Zori¢, 2013).

Projektna nastava omogucuje ucenicima da budu aktivni u procesu ucenja i da uce s
razumijevanjem (Prodanovi¢, 2013). Projekti trebaju biti orijentirani na proizvod
(kona¢ni produkt) koji se moze prezentirati. Mogucéi proizvodi su matematicki pano,
plakat, ¢lanak, ¢asopis, predavanja za druge ucenike, radni materijali za druge

uenike i sl. (Cizmesija, 2006).

U tradicionalnoj nastavi matematike zadatci su najée$¢e zatvorenog tipa. Zadatci
zatvorenog tipa su tocno odredeni zadatci s najces¢e jedinstvenim rjeSenjem i
zadanom metodom rjeSavanja. U nastavu stoga treba uvesti viSe zadataka otvorenog i
problemskog tipa koji podrazumijevaju samostalno istrazivanje i mogucénost
samostalnog izbora metode, odnosno, u nastavu treba uvesti rad na projektima
(Cizmesija, 2006). Projekt pretpostavlja zadatke u kojima uéenik mora samostalno

istrazivati kako bi pronaSao metode kojima ¢e rijesti zadatak (Zori¢, 2013).

Svaki dobar projekt mora imati cilj i rezultirati proizvodom (kona¢nim produktom).
Pretpostavlja sloZeniji zadatak Koji se razlaze na jednostavije, rutinske. U pravilu
ukljucuje rad viSe ucenika (grupa) i podrazumijeva njihovu suradnju. Mora imati
odredeno vrijeme trajanja (Cizmesija, 2006). Projekti mogu biti razli¢iti, a vrste
projekata ovise o stupnju $kolovanja i nastavnim ciljevima i sadrzajima. S obzirom
na brojnost sudionika razlikuju se mali osobni projekti, razredni projekti i projekti
cijele skole (Prodanovi¢, 2013). Daki¢ (2011) navodi dva osnovna cilja koja se u
projektnoj nastavi nastoje ispuniti. Prvi je svestranost obrade, odnosno, projekt mora
obuhvatiti cjelinu sadrzaja, iskoristiti i ona znanja koja je ucenik stekao u drugim

nastavnim podruc¢jima ili na neke druge nacine. Drugi cilj je uvjeriti uc¢enike u
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ucinkovitost matematike kao snaznog oruda za rjeSavanje problema te ih poticati na

ucenje.

Osnovni cilj suvremene nastave matematike jest pripremiti ucenike za uspjesSno
snalazenje u svakodnevnom zivotu i svijetu rada (Daki¢, 2011). S druge strane,
tradicionalna nastava matematike rijetko izlazi iz okvira njenih matematickih
sadrzaja i rijetko se povezuje sa svijetom, realnim Zivotom i pravim problemima
(Cizmesija, 2006). Skola mora osposobiti u¢enike za rjesavanje stvarnih problema,
za donoSenje utemeljenih i razumnih odluka o zivotnim pitanjima, za brzo snalazenje
na radnom mjestu, spremnost na suradnju i timski rad, za uporabu racunala i
digitalne tehnologije itd. (Daki¢, 2011). Nastavni plan i program i Nacionalni
okvirni kurikulum naglasavaju primjenu matematickih znanja u svakodnevnom
zivotu. ,,Nastavni program naglasava primjenu matematike na koju treba gledati i
kao na prakti¢ni, korisni predmet koji ucenici moraju razumjeti i mogu znati
primijeniti na razne probleme u svojem okruzju.“ (MZOS, 2006, str. 238) ,,Tijekom
matematickoga obrazovanja ucenici ¢e uvidjeti vaznost matematike u svojim
zivotima, ste¢i uvid u povijesni razvoj ove znanosti te spoznati njezinu ulogu i
vaznost u druStvu tijekom proslosti, sadasnjosti i buduénosti...Bavit ¢e se
matematickim problemima koji proizlaze iz svakodnevnih, stvarnih i smislenih
situacija i time uspostaviti poveznice izmedu matematike i svakodnevnoga Zivota te
drugih podrucja odgoja, obrazovanja i ljudske djelatnosti.” (MZOS, 2010, str. 115) U
projektnoj nastavi se u pravilu obraduju teme sa sadrzajem iz realnog Zivota, Sto je
razlog za njezinu primjenu u nastavi (Daki¢, 2011). Ucenici koji u¢e matematiku
kroz primjene u realnim, Zivotnim situacijama, postiZu razumijevanje i
prepoznavanje vaznosti uenja matematike (Zori¢, 2013). Posebno je geometrija
prikladno podrucje za kreativan, istrazivacki 1 projektni rad. Geometrija se moze
pronaci u biljkama 1 cvijecu, zivotinjama, strukturi suncevog sustava, stijenama i
kristalima, ali 1 u ostalim razli¢itim podruc¢jima kao §to su arhitektura i umjetnost.
Vedi dio naseg okruZenja ima elemente geometrijske forme (Vlasnovi¢ i Cindri¢,

2014).

-----

projektu u nastavni proces. Najjednostavniji nacin je odabrati projekt koji se odnosi

na sadrzaj koji se trenutacno obraduje u redovnoj nastavi. Drugi nacin je da se za
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izradu projekta odvoji neko odredeno vrijeme, nekoliko dana. Najée$¢i nacin za
uvodenje projekata u nastavu je projekt koji se odvija u slobodno vrijeme ucenika i
nastavnika, a u redovnoj nastavi se prezentiraju dobiveni rezultati (Zori¢, 2013).
Pri osmisljavanju projekta potrebno je zadovoljiti odredene uvjete:

e projekt treba temeljiti na zivotnoj situaciji koja je ucenicima smislena,

e projekt treba zainteresirati ucenike,

e ucenici trebaju posjedovati matematiCko znanje potrebno za rjeSavanje

problema,
e projekt treba zahtijevati analizu, kriticko misljenje i donosenje odluka,

e projekt treba od ucenika zahtijevati formiranje plana za traZenje rjeSenja

(Zori¢, 2013).

Projektna nastava obuhvaca sljedece faze (prema Cizmesija, 2006):
0. faza — Priprema projekta
1. faza — Postavljanje problema
2. faza— Rad u grupama
3. faza — Integriranje radnih rezultata

4. faza — Matematicki doprinos

0. faza — Priprema projekta

Priprema projekta najprije podrazumijeva odabir projektne teme (Cizmesija, 2006).
Nastavnik temu odabire u podrucju interesa u¢enika (Prodanovi¢, 2013). Vazno je da
tema bude specijalizirana radi lakSeg odredivanja ciljeva i zadataka provodenja
projekta (Jane$, 2009). Ovisno o nastavnikovom zamisljenom planu projekta,
priprema podrazumijeva i odredenu pripremu ucenika. Najvaznije je da uéenik
posjeduje matemati¢ko znanje potrebno za provodenje projekta. U pripremnoj fazi
rjeSavaju se i organizacijska pitanja kao Sto su vremensko trajanje projekta, mjesto

izvodenja te potrebni resursi (Cizmesija, 2006).

1. faza — Postavljanje problema

U ovoj fazi slijedi postavljanje problema. Problem mora biti postavljen dovoljno
otvoreno i sloZeno te, po moguénosti, izlaziti iz okvira matematike. Nastavnici mogu

problem postaviti samostalno ili zajedno s ucenicima. Pritom mogu Koristiti metodu
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brainstorminga (navale ideja) (Cizmesija, 2006). Ova metoda omoguéuje uéenicima
da slobodno izraze sva pitanja kojih se dosjete unutar dogovorenog tematskog okvira
(Prodanovi¢, 2013). Potom slijedi sredivanje i grupiranje ucenickih ideja te izbor
problema koji ée se obraditi (Cizmesija, 2006). U drugom sludaju, nastavnik moZe
razgovorom voditi u¢enike do postavljenog problema koji je zamislio. Prije provedbe
projekta nastavnik treba obavijestiti ucenike o nacinu rada te obrazloziti svoje
zahtjeve i ocekivanja. Potom se organiziraju skupine. Preporucuje se da izbor
¢lanova bude slucajan, ali takoder treba pripaziti i na inidividualne karakteristike i
sposobnosti ¢lanova. U slozenijim projektima broj ¢lanova trebao bi biti 4-6.
Nastavnik moze podijeliti ¢lanovima uloge kao Sto su voditelj, zapisnicar, kontrolor

vremena, kontrolor materijala, korektor i predstavlja¢ (Zori¢, 2013).

2. faza — Rad u grupama

Najvazniji dio procesa izrade projekta je rjeSavanje postavljenog problema. Zadatci
koje je nastavnik predvidio za ucenike trebaju biti osmisljeni tako da ih uc¢enici mogu
samostalno rijesiti (Janes, 2009). Pri rjeSavanju zadataka ucenici prikupljaju potrebne
podatke, upotrebljavaju pomoéna sredstva (npr. racunalo) i komuniciraju s drugim
grupama ako se njihovi zadatci djelom preklapaju (Cizmesija, 2006). Pritom
smiSljaju strategije koje ¢e ih dovesti do rjeSenja. Nastavnik treba uc¢enike upoznati s
razli¢itim strategijama rjeSavanja problema, ali i uputiti ih da je najbolja strategija
ona koja uc¢eniku najbolje odgovara. U projektnom radu se tako pokazuje da razli€iti
ucenici koriste razliCite strategije pri rjeSavanju istog problema (Zori¢, 2013). Pritom
nastavnik cijelo vrijeme nadgleda rad na projektu i intervenira prema potrebi.
Tijekom izrade se moze uéiniti medurezime rada, odnosno skupine mogu podnijeti
izvjestaj o svojim dosadasnjim rezultatima u svrhu novih smjernica za rad od ostalih

skupina ili nastavnika (Cizmesija, 2006).

3. faza — Integriranje radnih rezultata

U ovoj fazi ucenici podnose izvjeStaj i prezentiraju Svoj rezultat. Prezentacija
rezultata moze biti matematicki pano, plakat, predavanje za druge ucenike 1 dr.
(Cizmesija, 2006). Prezentacija zahtijeva izlaganje te razvija govorni¢ku vjestinu i
oslobada od treme pred nastupom (JaneS, 2009). Razmjena iskustava, kritika i
pohvala su vazan aspekt rada na projektu. Nakon prezentiranja skupina, pozeljna je

kratka diskusija o uspjeSnosti pojedinih metoda koje su ucenici koristili i koje su jos
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metode i moguénosti mogli iskoristiti u radu. Ucenici na taj nacin slusaju drugacija
gledista od vlastitih, vide da postoje raznoliki pristupi i metode rjeSavanja problema
te da nisu jedini imali dvojbe i probleme pri njegovom rjeSavanju. Nedostatak
samopouzdanja je najvjerojatnije najveci faktor koji ucenike sprjecava u uspjeSnom
rjeSavanju problema zbog sumnje da oni nisu u mogucnosti rjesiti taj problem.
Nastavnik treba pokazati ucenicima da se uspjesno rjeSavanje problema postize samo
upornom i ¢estom vjezbom. Nakon prezentiranja rezultata svih skupina, nastavnik
komentira dobivene rezultate, povezuje ih i diskutira s u¢enicima kako je matematika
primijenjena u svakodnevnom zivotu. Na samom zavrSetku vrednuje ostvareni

projekt (Zori¢, 2013).

4. faza — Matematicki doprinos

Posljednja faza podrazumijeva sredivanje matematickih rezultata i uspostavljanje
njihove veze s nastavnim programom, a provodi je nastavnik kroz diskusiju s

udenicima (Cizmesija, 2006).

Nastavnik u projektu nosi ulogu menadzera projekta. Vodi projekt, usmjerava ga i
njime upravlja. Najprije pronalazi temu, formulira cilj te okvirno i detaljno planira
tijek projekta. Osim toga, preuzima sljedeée zadatke:

e podjela ucenika u skupine, ponekad i zajednicki rad s u€enicima,

e vodenje pri preciziranju postavljanja zadataka,

e vodenje zajednickih rasprava,

e organiziranje podnoSenja meduizvjestaja,

e priprema ucenicima novih i nepoznatih matematickih i drugih pomoc¢nih

sredstava,

e priprema medija za rad i objavu rezultata,

e priprema pomo¢i u radu (Cizmesija, 2006).
Tijekom izrade projekta obilazi skupine, poti¢e ih i ohrabruje, savjetuje, postavlja
pitanja koja pomazu u razumijevanju problema te usmjerava njihov rad (Zoric,
2013).

Da bi projektna nastava bila uspjesna, nije dovoljan samo trud, rad i entuzijazam

nastavnika. U izradi projekta u€enici moraju biti voljni preuzeti viSe odgovornosti
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nego u redovnoj nastavi (Zori¢, 2013). Osim rjeSavanja zadataka, ucenici kao ¢lanovi
skupine moraju medusobno komunicirati i suradivati. Kljuéna kvalifikacija koju
trebaju posjedovati jest sposobnost timskog rada. Ona podrazumijeva suradnicki rad i
savladavanje konflikata u grupi, posebno sposobnost artikuliranog iskazivanja
vlastitog misljenja, sposobnost prihvac¢anja tudih misljenja te razvijanje sposobnosti

za uzajamnu kritiku vlastitog i tudeg rada (Cizmesija, 2006).

Kako se mijenjaju ciljevi i metode rada, tako bi se trebale mijenjati i metode pracenja
I vrednovanja. Vrednovanjem nastavnici procjenjuju uc¢inkovitost nastave, ucenicko
razumijevanje 1 usvojenost sadrzaja (Zori¢, 2013). Pitanje Sto i kako pratiti i
procjenjivati tijekom ili na kraju rada na projektu, mnogim nastavnicima predstavlja
poteskocu. Projektna nastava se ne organizira Samo radi ucenja informacija i
stjecanja znanja, nego i radi stjecanja za zivot potrebnih kompetencija. Stoga valja
analizirati i procjenjivati proces i rezultat aktivnosti pojedinaca i skupine tijekom
rada (Matijevi¢ 1 Radovanovi¢, 2011). Najvaznije je da nastavnik prije pocetka rada
na projektu odabere $to Zeli pratiti i vrednovati — Usvojenost znanja, primjenu znanja,
samostalnost u radu, praktican rad, zalaganje ili nesto drugo (Prodanovi¢, 2013). Od
ucenika se moze zahtijevati da provedu samovrednovanje, odnosno ocijene svoj rad,
komentiraju $to su naucili tijekom izrade projekta, Sto im se svidjelo, a $to im se nije
svidjelo i sl. Na kraju projekta i nastavnik treba samovrednovati svoj udio u projektu
(Zori¢, 2013).

Zbog tradicionalne nastave matematike, rad na projektima od nastavnika zahtijeva
odredenu hrabrost za odstupanje od uskih okvira nastavnog plana, drukéijeg i
zahtjevnijeg oblika nastave, za primjenu druk¢ijih nastavnih metoda, za savladavanje
mogucih neocekivanih situacija i problema te mogu¢ neizvjestan ishod projekta
(Cizmesija, 2006). Cesto drugaéiji ishod demotivira na ponovno provodenje projekta.
Nastavnik treba znati da krajnji cilj projekta nije dobivanje izvanrednih rezultata,
nego poticanje ucenikove kreativnosti, davanje slobode i samostalnosti, pruzanje
osjecaja da zna 1 moZze, da suradnicki uci 1 da zavoli matematiku (Janes, 2009). Osim
toga, projektna nastava motivira ucenike da i u redovitoj nastavi viSe sudjeluju i
ulazu vise truda. lako mozda isprva ne prihvate odusevljeno projekte zadatke, Zori¢

(2013) prema svom iskustvu u nastavi navodi da ucenike rad na projektu veoma brzo

zainteresira. Samo nastavnik ne smije zaboraviti da stalna projektna nastava postaje
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jedako dosadna kao i stalna frontalna nastava. Za uspjeSnu nastavu matematike

potrebno je izmjenjivati razli¢ite nastavne metode (Cizmesija, 2006).

5.3. Provedba projekata na Uciteljskom fakultetu

Kako u Hrvatskoj ima vrlo malo kvalitetnih projekata vezanih uz nastavu matematike
(osobito razrednu nastavu matematike), u sklopu kolegija Metodika matematike 2,
studenti 4. godine ¢akoveckog odsjeka Uciteljskog fakulteta sudjelovali su u izradi
projekata. Studentima su na izbor bile ponudene dvije teme: Nula u mnoZenju i
dijeljenju i Kocka ili kvadrat. Grupe studenata su odabranu temu prikazale na

zanimljiv 1 scenski nac¢in. Njihove ideje i radove, koji se nalaze na web stranici

http://studentski-radovi.weebly.com/, uditelji razredne nastave mogu iskoristiti u
nastavi ili im mogu sluZiti kao poticaj za vlastiti slican projekt (Glasnovi¢ Gracin,

2011).
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6. PROVEDBA PROJEKTA U RAZREDNOJ NASTAVI MATEMATIKE

6.1. Prijedlog projekta na temu Kocka i kvadrat

U nastavku slijedi prijedlog projekta na temu Kocka i kvadrat u razrednoj nastavi
matematike. Projekt nosi naziv Razlikujmo kocku i kvadrat! Provedba projekta je
predvidena u redovnoj nastavi u 4. razredu osnovne Skole, nakon obrade tema
Kvadar i kocka te Obujam kocke prema nastavnom programu. Razraden je po svim
fazama. Pri planiranju projekta koristeni su udzbenik za Cetvrti razred osnovne Skole
Matematika 4 (Markovac, 2014) i metodicki priruénik za ucitelje Matematika 4

(Markovac, 2004). U nastavku slijedi plan projekta.

0. FAZA — Priprema projekta

Tema: Kocka i kvadrat

Cilj: razlikovati kocku (geometrijsko tijelo) i kvadrat (geometrijski lik) obzirom na
njihova obiljezja.

Zadatci:

a) obrazovni (materijalni):

definirati i opisati kocku i kvadrat

razlikovati kocku i kvadrat

nabrojati i objasniti razlike izmedu kocke i kvadrata

— prepoznati kocku 1 kvadrat u predmetima iz svakodnevnog Zivota
b) funkcionalni:

— razvijati sposobnosti percipiranja

— razvijati geometrijsko misSljenje 1 logicko zakljucivanje
c) odgojni:

— razvijati pozitivan odnos prema matematici

— razvijati samostalnost i odgovornost u radu

— razvijati sposobnost za rad u skupini
Vrsta nastavnog sata: Sistematizacija i ponavljanje

Trajanje: 90 min (blok-sat)

Mjesto izvodenja: ucionica
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Nastavna sredstva: udzbenik Matematika 4, kvadrat dimenzije 1 x 1 dm, kocka
dimenzije 1 x 1 x 1 dm, kocka dimenzije 1 x 1 x 1 cm, kocka dimenzije 1 x
1 x 1 dm podijeljena na kubi¢ne centimetre, kocke od papira dimenzije 4 x
4 x 4 cm (Slika 11), fotografije ili crtezi predmeta koji imaju oblik
kvadrata, fotografije ili crtezi predmeta koji imaju oblik kocke, rubikova
kocka od papira, kocka za igru od papira, milimetarski papir.

Nastavna pomagala: geometrijski pribor, papir, pribor za pisanje, flomasteri, Skare,

ljepilo, plakat.

Slika 17. Nastavna sredstva

Priprema ucenika za projekt na nastavnim satovima matematike:
— obrada nastavne cjeline Kvadar i kocka. Cjelina obuhvaca sljedeCe nastavne
jedinice: Strane, bridovi, vrhovi, Jedinice za mjerenje obujma, Mjerenje obujma

kocke.

Samostalna priprema ucenika:
Ucenici prethodni sat dobivaju nastavni listi¢c Priprema za projektnu nastavu iz
matematike. Priprema obuhvaca:

— ponavljanje nastavnih cjelina Pravokutnik i kvadrat i Mjerenje povrsina. Cjelina

Pravokutnik i kvadrat obuhvaca nastavne jedinice Crtanje pravokutnika i
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kvadrata, Opseg pravokutnika i kvadrata, a cjelina Mjerenje povrsina obuhvaca
Jedinice za mjerenje povrsina, Mjerenje povrsine pravokutnika i kvadrata,
Izracunavanje plostine pravokutnika i kvadrata.

— pripremu potrebnih sredstava za rad: potreban pribor (pribor za pisanje, Skare,
ljepilo, flomasteri), fotografije ili crteze predmeta koji imaju oblik kvadrata i
predmeta koji imaju oblik kocke, kocke od papira dimenzije 4 x 4 x 4 cm.

Mreza kocke nalazi se na nastavnom listi¢u.

1. FAZA — Postavljanje problema

Problem: Zasto ponekad zamijenimo kocku i kvadrat?

Uvodni dio projektne nastave zapocinje razgovorom nastavnika i u¢enika koji dovodi
do problema. Razgovor se vodi u frontalnom nacinu rada. Ucenici na stolu imaju
izradenu kocku od papira. Nastavnik postavlja sljedec¢a pitanja (pretpostavljeni
odgovori ucenika nalaze se u zagradi):

— Sto drzim u lijevoj, a sto u desnoj ruci? (U lijevoj ruci kvadrat, u desnoj kocku
— Slika 11)

— Sto je kvadrat, a §to kocka? (Kvadrat je geometrijski lik. Kocka je
geometrijsko tijelo).

— Sto znate o kvadratu? Sto znate o kocki? PokaZite obiljezja kocke na svojoj
kocki. (Kvadrat je dio ravnine, omeden je s Cetiri stranice jednake duljine, ima
Cetirt prava kuta i Cetiri vrha. Kocka omeduje prostor, omedena je sa Sest
strana, strane su kvadrati, strane se sastaju u bridovima, a ima ih dvanaest, ima
8 vrhova. Obiljezja kvadrata pokazuje jedan ucenik na nastavnikovom
kvadratu.)

— Sto mozemo izracunati iz ovog kvadrata? Sto mozemo izracunati iz ove kocke?
(Mozemo izraCunati opseg kvadrata, a opseg je zbroj duljina svih stranica,
kraée 4 - a; mozemo izraunati povrSinu kvadrata, a ona se izracunava
mnozenjem duljina susjednih stranica, krace a - a. MoZemo izracunati obujam
kocke, obujam je prostor $to ga kocka zauzima, a izraCunava se mnozenjem
duljina triju bridova koji izlaze iz istog vrha, krace a - a - a.)

— Jeste li kad zamijenili kocku i1 kvadrat, rekli da je kvadrat kocka, a kocka
kvadrat? Zasto?

— Sto mislite, koliko cesto ljudi mijenjaju kocku i kvadrat?
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Najava projekta i odredivanje cilja:

Nastavnik najavljuje projekt ,,Razlikujmo kocku i kvadrat!* i odreduje njegov cilj:
razlikovati kocku i kvadrat obzirom na njihova obiljezja. Najavljuje grupni rad u
kojem ¢e ucenici raditi na zadatcima iz nastavnog listi¢a, navodi da ocekuje aktivno
sudjelovanje svih ¢lanova te da pri radu mogu koristiti udzbenik i sav ostali dostupni

materijal.

Podjela u grupe:
Nastavnik prilagodava prostor tako da bude primjeren grupnom radu. Ucenike dijeli

u Cetiri heterogene skupine.

Priprema za rad:
Grupe pripremaju potreban materijal. Nastavnik dijeli grupama nastavne listice s

zadatcima i provjerava imaju li grupe sav potreban materijal.

2. FAZA — Rad u grupama

Svaka grupa radi na svom projektu prema zadatcima s Nastavnog listi¢a za projektni

rad. Dvije grupe paralelno rjeSavaju iste zadatke (1. 1 2. grupa imaju iste zadatke, 3. i

4. grupa imaju iste zadatke). U nastavku su prikazani nastavni listi¢i.
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Nastavni listi¢ za projektni rad 1. GRUPA

Zadatak 1

Potreban materijal: pribor za pisanje, kocka za igru, kocke od papira.

Zadatak:

Maja ima 40 kocaka za igru (vidi sliku 1). Igrala se slagajuci kocke jednu do druge i
jednu na drugu. Od tih 40 kocaka za igru zeli na taj nacin sloziti najve¢u mogucu
kocku koja ¢e biti ispunjena tim kockama.

Koliko kocaka ¢e Maja iskoristiti? Kako ¢e biti velika ta kocka (koliki ¢e biti njezini

bridovi)? Izracunajte obujam te kocke.

Slika 1.

Prostor za raéunanie:
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Zadatak 2

Potreban materijal: pribor za pisanje, geometrijski pribor, milimetarski papir, $kare,

ljepilo.

Zadatak:
Izradite ,,kvadraticastu® kocku za igru. Iz milimetarskog papira izrezite kvadrat
veli¢ine 4 « 4 cm 1 iz njega izradite ,,kvadrati¢astu* kocku za igru.

Igrajte se s ,.kvadrati¢astom® kockom kao s kockom za igru.

Odgovorite na sljedeca pitanja:

1. Moze i se s ,kvadratiCastom* kockom igrati na jednaki nacin? OpiSite svoj

dojam.

2. Promotrite ,,kvadraticastu* kocku 1 kocku za igru. Po ¢emu se one razlikuju?

3. Koja su obiljezja kvadrata, a koja su obiljezja kocke? Imaju li kocka i kvadrat

zajednicka obiljezja?
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Zadatak 3

Potreban materijal: papir, pribor za pisanje, geometrijski pribor, flomasteri, markeri,

plakat, milimetarski papir, Skare, ljepilo, kocke od papira, kocka za igru, fotografije i

crtezi predmeta oblika kocke ili kvadrata.

Zadatak:
Izradite plakat na temu ,,Kocka 1 kvadrat®.
Plakat treba sadrzavati: — naslov
— crtez kvadrata i model kocke
— obiljezja kocke 1 kvadrata
— savjete kako razlikovati kocku i kvadrat

— primjere iz svakodnevnog zivota (crteze i fotografije

predmeta oblika kocke i kvadrata).
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Nastavni listi¢ za projektni rad 3. GRUPA

Zadatak 1

Potreban materijal: pribor za pisanje, rubikova kocka od papira, kocke od papira.

Zadatak:

Trgovina igracaka ima 40 rubikovih kocaka (vidi sliku 1). Trgovac zeli od tih 40
rubikovih kocaka, slagaju¢i ih jednu do druge i jednu na drugu, naciniti najvecu
mogucu kocku kako bi privukao kupce.

Koliko kocaka ¢e trgovac iskoristiti? Kako ¢e biti velika ta kocka (koliki ¢e biti

njezini bridovi)? Izracunajte obujam te kocke.

5

Slika 1.

Prostor za radunanje:
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Zadatak 2

Potreban materijal: pribor za pisanje, geometrijski pribor, papir, milimetarski papir,

Skare, ljepilo, rubikova kocka.

Zadatak:
Izradite ,,kvadraticastu® rubikovu kocku. Iz milimetarskog papira izrezite kvadrat
veliine 4 * 4 cm 1 iz njega izradite ,,kvadrati¢astu rubikovu kocku.

Igrajte se s ,,kvadrati¢astom* rubikovom kockom kao s rubikovom kockom.

Odgovorite na sljedeca pitanja:

1. Moze 1i se s ,kvadraticastom® rubikovom kockom igrati na jednaki nacin?

Opisite svoj dojam.

2. Promotrite ,.kvadrati¢astu* rubikovu kocku i rubikovu kocku. Po ¢emu se one

razlikuju?

3. Koja su obiljezja kvadrata, a koja su obiljeZja kocke? Imaju li kocka i kvadrat

zajednicka obiljezja?
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Zadatak 3

Potreban materijal: papir, pribor za pisanje, geometrijski pribor, flomasteri, markeri,

plakat, milimetarski papir, $kare, ljepilo, kocke od papira, rubikova kocka od papira,

fotografije i crtezi predmeta oblika kocke ili kvadrata.

Zadatak:
Izradite plakat na temu ,,Kocka 1 kvadrat®.
Plakat treba sadrzavati: — naslov
— crtez kvadrata i model kocke
— obiljezja kocke 1 kvadrata
— savjete kako razlikovati kocku i kvadrat
— primjere iz svakodnevnog zivota (crteze i fotografije

predmeta oblika kocke i kvadrata).

3. FAZA — Integriranje radnih rezultata

Grupe prezentiraju svoj rezultat rada. Predstavnik grupe se u kratkom izlaganju
osvrne na proces rada na projektu, a potom ukratko predstavi plakat kao rezultat
rada. Vrednovanje se provodi u obliku usmenog objavljivanja dojmova, odnosno
ucenici u frontalnom nacinu rada usmeno izrazavaju svoje dojmove o radu na

projektu.

4. FAZA — Matemati¢ki doprinos

Nastavnik u frontalnom nacinu rada pita ucenike Sto je najvaznije od onoga $to su
uc¢ili u ovoj projektnoj nastavi matematike. Po potrebi nadopunjava odgovore

ucenika te zakljucava projekt.
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6.2. Provedba projekta Razlikujmo kocku i kvadrat!

Projekt Razlikujmo kocku i kvadrat! proveden je u jednoj osnovnoj $koli u Cakovecu u
4. razredu. Razred se sastojao od 24 ucenika. U nastavku je opisana provedba

projekta po fazama. Projekt se odvijao u blok-satu.

0. FAZA — Priprema projekta

Ucenici su sat prije provedbe projekta obradivali nastavne jedinice Jedinice za
mjerenje obujma i Mjerenje obujma kocke. Na kraju tog sata dobili su nastavni listi¢

Priprema za projektnu nastavu iz matematike.

1. FAZA — Postavljanje problema

Ucenici su prije pocetka sata pripremili izradene kocke od papira. Neki ucenici su ih
zaboravili donijeti, pa im je iste podijelila uciteljica. Uslijedio je razgovor u
frontalnom nacinu rada 0 kocki i kvadratu. Svrha tog razgovora bila je ponoviti
obiljezja kocke i kvadrata. Ucenici su uglavnom znali odgovoriti na postavljena
pitanja. Nesto teze od nabrajanja i pokazivanja obiljezja bilo im je odredivanje
opsega i povrsine kvadrata te obujma kocke. Nakon zajedni¢kog razgovora, uciteljica
je ukratko ponovila bitna obiljezja kvadrata i kocke koriste¢i metodu analogije.
Potom je ponovila obujam kocke uz pomo¢ kocke dimenzije 1 x 1 x 1 dm podijeljene
na kubi¢ne centimetre i kocke dimenzije 1 x 1 x 1 cm. Na pitanje ,,Jeste li kad
zamijenili kocku i kvadrat?* u€enici nisu znali odmah odgovoriti, pa im je uciteljica
postavila podpitanje kakve dresove nose hrvatski nogometasi. Odgovor je glasio
»kockaste.“ Nakon toga, naveli su jo§ dva primjera, biljeznicu na ,kockice* i
,kockaste” podne plocice. Na pitanje zasto ljudi mijenjaju kocku i kvadrat davali su

odgovore zato jer su sli¢ni 1 zato jer je kvadrat strana kocke.

Uciteljica je potom najavila projekt, odredila njegov cilj te ukratko opisala provedbu
projekta. Navela je svoja o¢ekivanja od ucenika te da ucenici pri radu mogu koristiti
sav dostupan materijal. Ucenike je podijelila u Cetiri grupe od Sest ¢lanova prije

pocetka projekta. Nakon pripreme materijala, u€enici su zapoceli s radom.
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2. FAZA — Rad u grupama

Ucenici su radili na svojim zadatcima s Nastavnog listica za projektni rad. Uciteljica
je stalno obilazila u¢enike i pratila njihov rad. Druga grupa je samostalno rijesila 1.
zadatak, dok su treca i Cetvrta grupa zadatak rijesile uz malu pomo¢ uciteljice. Prva
grupa nije uspjela rjesiti zadatak unato¢ danim uputama. U 2. zadatku su sve grupe
izradile ,,kvadraticaste* kocke, no nisu odgovorile na sva pitanja. Uciteljica je, zbog
nedostatka vremena, uputila ucenike da prijedu na 3. zadatak. Takoder zbog

nedostatka vremena, prva i druga grupa te treca i Cetvrta su izradivale plakat zajedno.

3. FAZA — Integriranje radnih rezultata

Grupe su prezentirale svoj plakat. Plakati se nalaze u prilozima ovog rada.
Predstavnici grupa su ukratko predstavili plakat kratkim izlaganjem S§to su sve
prikazali na njemu. U¢enici su potom iznosili svoje dojmove o radu na projektu, $to
su naucili, misljenja o tome §to im se svidjelo, $to im se nije svidjelo, $to im je bilo
zanimljivo 1 §to im je bilo teSko. Naucili su razlikovati kocku i kvadrat po
obiljezjima. NajviSe im se svidjela izrada plakata. To im je ujedno bilo i
najzanimljivije, a najtezi dio im je bio rjeSavanje zadataka. Zadatci su im jo§ bili

dosadni zato jer su trebali razmisljati.

4. FAZA — Matematicki doprinos

Uciteljica je na kraju u razgovoru s ucenicima zakljucila Sto je najvaznije znati o

kocki 1 kvadratu te zaSto kocku 1 kvadrat ne smijemo zamijeniti.

6.3. Osobni osvrt na provedbu projekta

Prvo s ¢ime sam se suocavala bila je nezainteresiranost ucenika. Morala sam ih
neprestano i puno poticati na rad. To je povlacilo za sobom nesudjelovanje u grupi.
U svakoj grupi je samo nekoliko u€enika radilo na projektu. Nekoliko puta su ucenici
tuzili druge Sto ne Zele sudjelovati. Zbog takve atmosfere ucenici su se duze zadrzali
na prvom zadatku nego $to sam predvidjela. Tako sam, kad su bili na drugom
zadatku, zbog nedostatka vremena i zbog toga jer i dalje nisu svi sudjelovali u radu,
rekla da preskoce drugi zadatak i prijedu na izradu plakata. Iz istog sam razloga

spojila grupe tako da su dvije grupe zajedno izradivale jedan plakat.
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Prisustvovala sam osobno prethodnom satu i podijelila u¢enicima nastavni listi¢ pod
nazivom Priprema za projektnu nastavu iz matematike. Malo vise od nekoliko
ucenika nije donijelo izradene kocke od papira. To je dovelo do premalog broja
kocaka za prakticno rjeSavanje prvog zadatka iako sam pripremila vise kocaka za
takvu situaciju. Kad je jedna grupa rjesila zadatak, kocke sam premjestila u drugu
grupu. Samo je nekoliko ucenika donijelo fotografije 1 crteze predmeta oblika
kvadrata i kocke, ali to nije bio veliki problem. Iznenadilo me $§to su ucenici na
fotografijama umjesto kocke donosili kvadar. Na plakatima (Prilog 1 i Prilog 2) ima
zalijepljenih kvadara, a nekoliko puta sam jo§ sprije¢ila u¢enike da ih zalijepe. Sto se
ti¢e nacrtanih kvadara, ucenik se mozda trudio i nije bio toliko vjeSt u crtanju
trodimenzionalnog tijela, ali Sto se tiCe fotografija se pitam znaju li ucenici
razlikovati kocku i kvadar. Na satu obrade, kojem sam prisustvovala kao promatrac,
ucenici takoder nekoliko puta nisu prepoznali kvadar odnosno kocku. Ucenici su joS$
grijeSili u odredivanju stranice kvadrata. Neki ucenici nisu bili sigurni koji dio

kvadrata je njegova stranica, §to se moze takoder vidjeti na plakatima.

Cinjenica je da nisam dovoljno poznavala razred pa nisam mogla predvidati $to me
ocekuje. Moj zakljucak je da treba primjenjivati projekte u nastavi, ali ucenici kojima
matematika ide neSto teze trebaju imati prilagodene zadatke, a za prilagodbu
zadataka treba, naravno, dobro poznavati ucenike. Takoder, ucenici trebaju imati
dobre kompetencije za rad u skupini koje se razvijaju samo primjenom rada u
skupini. Na kraju, za jedan blok-sat predvidjela sam previse zadataka. Ucitelj koji
zeli u razrednu nastavu matematike uvesti projektnu nastavu trebao bi zapoceti s
manjim projektima i postepeno uvoditi vece projekte. Ucenici su uglavnom naviknuti

na predavacku nastavu te im je stoga potrebno vrijeme prilagodbe na projektni rad.
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7. ZAKLJUCAK

Nastavnici su duzni drZati se nastavnog plana i programa i obraditi sav sadrzaj koji
se njime propisuje. Cesto u tome vide obvezu koja je nuZna za uspje$no usvajanje
nastavnog sadrzaja. Nastavnik matematike mora pro¢i sve teme propisane u
Nastavnom planu i programu, ali ono vaznije na Sto treba biti usmjeren jest
razvijanje matematickog misljenja kod ucenika. U nastavi geometrije je to razvijanje
geometrijskog misljenja. Preduvjet uspjeSnog razvijanja geometrijskog misljenja je
poznavanje strukture i nacina ucenickog razumijevanja i1 poimanja geometrijskih
pojmova. Najpoznatija teorija geometrijskog misljenja je van Hieleleova teorija. Ono
se razvija u tradicionalnoj nastavi matematike u dijelu sata koje se vodi kao
heuristicki razgovor, ali joS viSe ¢e se razvijati u nastavi koja je usmjerena samo na
ucenika. Nacionalni okvirni kurikulum isti¢e nastavu usmjerenu na ucenika kao
nastavu koja bi trebala prevladavati u hrvatskim $kolama. Cinjenica je da primjena
takve nastave ne zahtijeva samo promjenu nastavnog procesa, nego zahtijeva i
promjenu uloga, kako nastavnika tako i ucenika. Za oboje je nova uloga izazov.
Nastavnik postaje organizator i voditelj i djelomi¢no snosi odgovornost za uspjesno
provodenje nastave. Reagiranje uc¢enika na takvu nastavu ovisi o vrsti nastave kojoj
je do sada bio izlozen. Ako se prvi puta susrece s nastavom usmjerenom na ucenika,
moguce je da nece znati reagirati, da se nece opustiti 1 potpuno aktivno sudjelovati u

nastavi, jer za ucenika je to velika promjena iz pasivne u aktivnu ulogu.

Projektna nastava je jedan od oblika nastave usmjerene na ucenika. Nacionalni
okvirni kurikulum istie njezinu primjenu i ona se sve viSe uvodi u hrvatske skole.
Nastava matematike se uglavnom zaobilazi kao predmet koji nema sadrzaj koji bi se
mogao obraditi u obliku projekta. Projekt u nastavi matematike zapravo
podrazumijeva grupno rjeSavanje slozenijeg matematickog problema. Osim
potrebnog matemati¢kog znanja, drugi i najvazniji preduvjet za uspjeSno provodenje
projekta jest sposobnost rada u grupi. Odnosno, ucenici trebaju imati odredene
kompentecije za rad u grupi kako bi zajedno uspjesno rijesili zadatak. Izmedu
ostalog, potrebno je poznavati uc¢enike za postavljanje zadataka odredene tezine. TO
su uvjeti koji nisu tesko ostvarivi. Sposobnost rada na projektu je kompentecija koja
se trazi u mnogim drustvenim podrucjima i treba se poceti razvijati ve¢ od najranijih

razreda osnovne $kole.
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