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Jelenka Ani¢, Sanja AntoliS, Maja Derek, Jelena Kos, Vesna Ov¢ina, Danijela Protega

janic@mioc.hr, santolis@mioc.hr, mderek@mioc.hr, jkos@mioc.hr, vovcina@mioc.hr,
dprotega@mioc.hr

XV. gimnazija, Zagreb

Tim nastavnica iz XV. gimnazije sudjelovao je u Erasmus+ projektu TIME. U sklopu
projektnih aktivnosti nastavnice su, primjenjuju¢i metodologiju Lesson Study (Studija
nastavnog sata), birale teme od interesa i provodile matematicku i didakticku analizu odabrane
teme. Napisani su scenariji za studijske sate koji su odrzani pred promatra¢ima, a nakon njih
provedena je rasprava.

Tim je odabrao temu: Drugi korijen iz nenegativnog realnog broja i funkcija drugog korijena.
Analiziran je pristup temi kroz proucavanje Kurikuluma za nastavni predmet matematike,
ishoda 1 zadataka na Drzavnoj maturi, domacih i stranih udzbenika, povijesnog razvoja pojma
drugog korijena, metodi¢kog pristupa na nastavnickim studijima matematike i stru¢nim
radovima vezanima uz temu. Na osnovi prou¢enog materijala tim je zakljucio da ucenici imaju
problema s razlikovanjem drugog korijena iz nenegativnog realnog broja kao jedinstvenog
Nenegativnog realnog broja i rjeSenja kvadratne jednadzbe x? = a. Takoder, na funkcijskoj
razini, problem je u odredivanju inverzne funkcije u situaciji kad zadana funkcija, u ovom
slu¢aju kvadratna f (x) = x?2, nije injektivna.

Kako bi pridonio boljem razumijevanju pojmova drugog korijena i funkcije drugog korijena,
tim je izradio scenarije za tri nastavne jedinice. U prvom se scenariju na modelu realne situacije
ucenike vodi prema pojmu restrikcije domene kao jednog od preduvjeta definiranja inverzne
funkcije. U drugom ucenici definiraju drugi korijen iz nenegativnog realnog broja i uo¢avanju
razliku izmedu drugog korijena i rjeSenja kvadratne jednadzbe x? = a. Treéi se scenarij odnosi
na modeliranje realne situacije funkcijom drugog korijena.

Na radionici ¢e sudionici prouciti scenarije i istraziti moguce na¢ine na koje ué¢enici mogu doci
do rjesenja. Tim ¢e predstaviti rezultate dobivene u provedbi scenarija, a sudionici radionice o
njima ¢e provesti diskusiju.

Kljuéne rije¢i: drugi korijen, funkcija drugog korijena, scenarij
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Matematika u funkciji financijske pismenosti

Matija Basié, Zeljka Milin Sipu$
mbasic@math.hr, milin@math.hr

Matematicki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb

Ekonomska i financijska pismenost dio su medupredmetne teme Poduzetnistvo, a mogu se
razvijati vrlo uspjesno unutar nastave matematike. Vjestine upravljanja osobnim financijama 1
stavovi vezani uz poduzetni¢ku djelatnost koji se pritom razvijaju nisu vazni na formalnom
akademskom nivou, ve¢ su od velike vaznosti za svakog pojedinca u svakodnevnom Zivotu.

U sklopu ovog priopéenja zelimo prikazati izbor tema koje su prikladne za uceniCka
istrazivanja 1 otkrie temeljnih matemati¢kih koncepata kroz kontekste koje sre¢emo u
ekonomiji 1 svakodnevnim upravljanjem financijama. Klju¢nu ulogu ima kontekst iz kojeg
matematika prirodno izvire, a istovremeno omogucuje razvoj financijske pismenosti u¢enika.
Prikazane aktivnosti dio su projekta ,,Matematika u funkciji financijske pismenosti“ koji ¢e
ukljuciti studente nastavnickih smjerova i studente financijske matematike na Matematickom
odsjeku PMF-a, a provest ¢e se u suradnji s HMD-om, Udrugom Stedopis i Addiko bankom.

Kljuéne rije¢i: financijska pismenost, istrazivacki usmjerena nastava matematike, smislen
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PRIMJENA KLASTERSKE ANALIZE U IDENTIFIKACIJI | ANALIZI
POTESKOCA U NASTAVI MATEMATIKE

Angela Basi¢-Sisko, lvan Drazi¢, Valentino Markovi¢
abasicsisko@riteh.hr, idrazic@riteh.hr, vmarkovic@riteh.hr

Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet

Hibridni oblici odrzavanja nastave u kojima se kombinira tradicionalni kontaktni pristup s
elementima online uéenja sve se ¢eS¢e primjenjuje U suvremenoj nastavi matematike. Takav
pristup omogucéava zadrzavanje socijalnog aspekta tradicionalnog pristupa obrazovanju koji je
nemoguce u potpunosti ostvariti online, a s druge strane omoguc¢ava primjenu novih tehnologija
i metoda poucavanja poput obrnute ucionice i sveprisutnog ucenja (Ross, Gage, 2006).

Svima je jasno da je matematika klju¢na sastavnica STEM obrazovanja koje se danas smatra
pokretacem napretka druStva i kao takva zasluzuje najbolje i1 najmodernije pristupe
obrazovanju, a razvoj znanosti i tehnologije zahtijeva sve Ce$¢e i sve vece zahvate u
matemati¢ckom kurikulumu, kako na sadrzajnoj, tako i na metodickoj razini. Ono S$to se dogada
u industriji, odnosno cetvrta industrijska revolucija, mora imati odgovarajuc¢i utjecaj na
obrazovanje i moderno pou¢avanje, §to je koncept poznat kao Obrazovanje 4.0 (Drazi¢, Coti¢
Poturi¢, Markovi¢, 2022).

Dok tradicionalni pristup ucenju daje vrlo ograni¢enu koli¢inu podataka o nastavnom procesu,
online platforme za e-ucenje koje su integralni dio hibridnih kolegija, nepresusan su izvor
podataka idealnih za razliCitu vrstu analiza. Vecina platformi za e-ucenje u sebi ima integrirane
alate za obradu podataka, ali naj¢esc¢e se radi o jednostavnoj statisti¢koj analizi koja pruza vrlo
suzen pogled na stvarno stanje. StoviSe, pojasnjenja dobivenih rezultata ili smjernice
nastavnicima za daljnje djelovanje gotovo su nepostojece. Stoga se 1 u hibridnoj nastavi
dinamicka prilagodba pristupa nastavi dogada gotovo iskljuivo na temelju intuicije 1
subjektivnog dozivljaja sudionika, a neka dublja analiza uglavnom je retrospektivna.

Velike koli¢ine podataka dostupne u sklopu platformi za e-u€enje moguce je efikasno iskoristiti
na dobrobit nastavnog procesa koriStenjem razli¢itih naprednih metoda obrade podataka
(Thille, Schneider, Kizilcec, Piech, Halawa, Greene, 2014). U ovom radu prikazana je upotreba
klasterske analize na podatcima iz platforme Moodle na kojoj se temelje glavni sustavi za e-
udenje u hrvatskom obrazovnom sustavu (Drazi¢, Crnjari¢-Zic, Bagi¢-Sisko, 2022). Pritom se
paznja pridaje interpretaciji dobivenih rezultata i odgovaraju¢im smjernicama za postupanje, a
fokus je stavljen na identifikaciju klju¢nih faktora u procesu poducavanja i detektiranje
njegovih slabih tocaka te pripadno grupiranje ucenika u vidu primjene razli¢itih pedagosko-
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didaktickih intervencijskih postupaka. Drugim rije¢ima, dobiva se alat kojim vrlo brzo i
nadasve objektivno moZemo detektirati probleme i poteskoce te odgovaraju¢im postupcima na
njih promptno djelovati, Sto nesumnjivo poboljsava kvalitetu nastave.

Kljuéne rije¢i: klasterska analiza, platforme za e-ucenje
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IMAJU LI PODATCI SMISLA?

Ivan Benié¢, mag. educ. math. et info.
ivan.benic2@skole.hr

Elektrotehnicka 1 ekonomska Skola Nova Gradiska

Kurikulumom nastavnog predmeta Matematika za osnovne skole i gimnazije te za srednje
strukovne $kole na razini 4.2. u nastavu matematike uvedeni su Podatci, statistika i vjerojatnost
kao jedno od podrucja poucavanja. Domena Podatci, statistika i vjerojatnost bavi se
prikupljanjem, razvrstavanjem, obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢em
obliku. U danasnje je vrijeme od iznimne vaznosti vertikalno razvijanje matematicke
pismenosti kod ucenika tijekom Skolovanja te razvijanje kritickog misljenja i ispravne
interpretacije podataka koje nam mediji, razli¢iti instituti za drustvena istrazivanja te agencije
za istrazivanja trzista i javnog misljenja svakodnevno prikazuju.

U ovom je radu prikazan nac¢in na koji se u praksi, kroz projektnu nastavu, mogu ostvariti ishodi
nastavne cjeline Podatci. Uz odmak od udzbenika i frontalne nastave matematike, poseban je
naglasak stavljen na matematiku izvan ucionice, modeliranje problema te ispravno
interpretiranje i smislenost dobivenih rezultata tijekom provodenja projekta.

Ucenici su, podijeljeni u parove, birali izmedu dvadesetak ponudenih zadataka (analiza
inicijalnih mjerenja na nastavi TZK, analiza srednjih dnevnih temperatura, analiza popisa
stanovniStva, analiza prosjecne pla¢e u Hrvatskoj i sl.). Podatke su prikupili samostalno te ih
obradili uz pomo¢ tehnologije, a za dobivene rezultate koristili su odgovarajuéi prikaz. Sve
dobivene rezultate i prikaze ucenici su interpretirali i opisali rijeCima paze¢i pritom na
matematicki jezik i komunikaciju. Nakon javne prezentacije podataka ucenici su medusobno
vrednovali radove vode¢i racuna o kljuénim pitanjima: Jesu [li u prezentaciji koristeni
odgovarajuci prikazi podataka? Jesu li podatci korektno obradeni? Jesu li prilikom obrade
podataka izracunati svi smisleni statisticki parametri (aritmeticka sredina, mod, medijan,
kvartili, standardna devijacija...)? Jesu li statisticki parametri ispravno interpretirani? Jesu li
ucenici prilikom prezentacije korektno koristili matematicki jezik? Jesu li svi dobiveni podatci
smisleno interpretirani? S obzirom na prirodu zadatka i nacin obrade ove nastavne cjeline,
projektni zadatak moguce je vrednovati po sva tri elementa vrednovanja opisana
Kurikulumom.

Projekt je pokazao da su stavljanjem matematike u svakodnevni, konkretni kontekst, u€enici
koji inaCe postizu losije rezultate na redovnoj nastavi znacajno vise motivirani za rad. Nadalje,
i ucenici s teSkocama u ucenju ostvarili su bolji ishod od o¢ekivanog, a podatke su prikazali na
njima prihvatljiv i razumljiv, ali i, $to je najvaznije, matematicki korektan nacin.
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Kljuéne rije¢i: podatci, projektna nastava
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CITANJE S RAZUMIJEVANJEM MATEMATICKOGA TEKSTA

Mirela Brumec
mirela.brumec@skole.hr

Medicinska Skola Varazdin

Rade¢i u strukovnoj Skoli koja ne obiluje velikom satnicom matematike, Cesto se borim s
pitanjem koliko vremena treba posvetiti dokazivanju poucaka u nastavi. S druge strane,
svakodnevno nailazim na problem nerazumijevanja procitanog teksta (od teksta zadatka do
povr$nog Citanja i zaklju¢ivanja o matematickim sadrzajima). PokuSavaju¢i pomiriti ova dva
problema, odlucila sam s ucenicima provesti strategijsko Citanje za dokaz iracionalnosti
korijena iz 2.

Cudina-Obradovi¢ [2] strategijskim ¢itadima smatra one koji predvidaju razvoj teksta na
temelju naslova, podnaslova 1 slika; aktiviraju prethodno znanje o temi teksta; povezuju sadrzaj
teksta sa svojim prijasnjim i opéim znanjem o svijetu; postavljaju si pitanja o onome Sto Citaju
1 traze odgovore; zamisljaju mjesto, likove 1 zbivanja; traze glavnu misao 1 daju osobnu
interpretaciju; ne Citaju linearno (nego se vracaju na procitani dio i prelaze na jo$ neprocitani);
mijenjaju brzinu ¢itanja ovisno o tome $to im je vazno u tekstu; provjeravaju razumijevanje i
popravljaju smisao; istovremeno Kkoriste nekoliko strategija razumijevanja; imaju jasnu sliku
cjeline 1 znacenja teksta; postiZu puno razumijevanje teksta; razumijevanje pokazuju
postavljanjem pitanja visoke misaone slozenosti.

Strategijsko citanje kao i metodu postupnog prenosenja odgovornosti (nastavnik demonstrira
primjenu neke strategije, objasni $to i zasto nesto radi; zatim nadgleda, usmjerava i po potrebi
ispravlja uéenike; nakon vodene vjezbe ucenici samostalno uvjezbaju strategiju) uvjezbavali
smo na kra¢im tekstovima iz udzbenika. Samostalnu provedbu strategijskog Citanja provela
sam s ucenicima 1. razreda SS na tekstu Hipasus protiv Pitagore ili o kvadratnom korijenu iz
2 autorice F.M. Briickler [1].

Kao rezultat ove provedbe nastali su koraci koji su mi postali dobar vodi¢ u strategijskom
¢itanju u matematici te ucenicki radovi na temu matematickog dvoboja Hipasusa i Pitagore.

Strategijsko Citanje pozitivno je povezano s razumijevanjem pri ¢itanju i uspjeSnim ucenjem
(Alexander & Jetton, 2000.; Pressley, 2000; prema Koli¢ Vehovec [3]) pa smatram da ga treba
ugraditi i u nastavu matematiku.
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Kljuéne rije¢i: dokaz, kvadratni korijen iz 2, strategijsko Citanje
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eTwinning projekt: Matematika u svakodnevnom Zivotu (Everyday Math)

Maja Carevi¢
novakovic.maja@gmail.com, maja.novakovic@skole.hr

Srednja skola Jelkovec, Sesvete

Znanstveno je dokazano da motivacija za ucenje raste ako vidimo primjenu naucenog u
svakodnevnom zivotu. Cilj eTwinning projekta Everyday Math bio je upravo taj — zainteresirati
ucenike za matematiku kroz zanimljive primjere iz svakodnevnog zivota te rad u nacionalnim
I internacionalnim timovima.

Projekt je zapoCeo proucavanjem teselacija kao motivacijom za izradu loga projekta. Nastavio
se kroz proucavanje funkcija, izradu e-knjige ,,Igrajte se s nama — matematika je zabavna!®,
provedbu ankete o utjecaju pandemije na ucenje i statisticku obradu podataka ankete te, na
kraju, izradu jednostavnih matemati¢kih materijala.

Obradi funkcija mozemo pristupiti kroz mini projekte koriste¢i Wakelet. Ucenici su podijeljeni
u grupe te dobivaju problem koji trebaju rijesiti. Primjeri zadataka za u¢enike: gorenje svijece,
hladenje Salice Caja, Stednja, placanje parkiranja, placanje taksi voznje, slobodni pad loptice,
Kondratijev ciklus, Cezarova $ifra, broj stanovnika neke zemlje, cijena postanskih usluga...
Ucenici prvo istrazuju teorijsku pozadinu problema, razmisljaju je li problem povezan s nekim
drugim predmetom te rade plan kako problem rijesiti. Zatim krecu sa samim rjesavanjem
problema koji moze ukljuciti jednostavne pokuse s mjerenjima. Razmatraju koja bi funkcija
mogla modelirati zadani problem. Wakelet sluzi za organizaciju sadrzaja (slika, ¢lanaka,
linkova) kao kolekciju zapisa koji se mogu dijeliti s drugim sudionicima za zajednicko
uredivanje ili prezentiranje.

Kako su pandemija i uéenje na daljinu utjecali na ucenje i psihu ucenika - pitanje je na koje
smo zeljeli dobiti odgovor. Kako bi ga dobili, ucenici su koristili znanstvenu metodu. Nakon
definiranja problema (pitanja) skupili su informacije o problemu te postavili dvije hipoteze.
Nakon provedbe ankete analizirali su je, statisti¢ki obradili podatke i objavili rezultate. Kod
statisticke obrade ankete ucenici se upoznaju s pojmovima poput medijan, mod, varijanca,
standardna devijacija... Takoder, ucenici povezuju programiranje s matematikom tako da
statisticke funkcije implementiraju u programskom jeziku C.

Vise o samom eTwinning projektu Matematika u svakodnevnom zivotu (Everyday Math)
mozete procitati u nastavku.

10
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Projekt je zapoceo U rujnu 2021., a zavrSio u travnju 2022. godine. Sudjelovali su nastavnici
matematike i uéenici srednjoskolskog uzrasta iz Turske, Slovacke, Ceske, Francuske Gvajane,
Portugala i Hrvatske.

Provedene su ulazne i izlazne ankete za ucenike. 79 % ucenika prvi je put sudjelovalo u
eTwinning projektu; njih 95 % smatra da je projekt bio zanimljiv, a 69 % ucenika smatra da su
aktivnosti i zadatci u projektu bili srednje tezine. Nadalje, ucenici su saznali neke nove
informacije o zemljama partnerima, poboljsali su svoje znanje engleskog jezika, prosirili svoja
znanja o Web 2.0 alatima (Canva, Wakelet, Vocaroo, Padlet, Google Forms,...) te
programiranju u programskom jeziku C. Time je cilj projekta ostvaren — ucenici su kroz
razli¢ite aktivnosti vidjeli primjenu matematike (i programiranja) u svakodnevnom zivotu,
razvijali kreativnost i logi¢ko misljenje, radili u timovima te unaprjedivali svoje
komunikacijske i socijalne vjestine.

Kljuéne rije¢i: eTwinning, Web 2.0 alati

Literatura:
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GLEDAMO GRAFOVE

Milena Culav Markicevi¢
milena.culav@skole.hr

V. gimnazija, Zagreb

Funkcije zauzimaju ogroman postotak srednjoskolskog gradiva. Zapisujemo njihova pravila
pridruzivanja, komentiramo domene, kodomene 1 slike, raspravljamo jesu li bijekcije,
monotone, ograni¢ene, periodi¢ne, parne te kako ta svojstva utje¢u na njihove grafove. Nekima
odredujemo inverze, a neke slazemo. Nalazimo njihove nultocke, ekstreme, toc¢ke infleksije.
Modeliramo funkcijama i tako rjeSavamo matematicke probleme i probleme iz stvarnog zivota.

No, za$to toliko u¢imo o funkcijama? Vidimo li ih oko sebe? Sto je uopée taj graf? Sto mislite
da pricu o funkcijama, odmah u prvom razredu srednje Skole, pocnemo pretakanjem
svakodnevnice u grafove? Mozemo li posti¢i da ucenici, gledajuci oko sebe, vide grafove?
Mozemo li smislenom kontekstu dati motivacijsku ulogu?

Na ovoj radionici pogledajte kako se ucenike moze uvesti u svijet funkcija gledajuci video-
isjeCke svakodnevnih scena (spuStanje niz tobogan, vrtnja na vrtuljku, uzimanje jaja iz
kutije...). Gledajuci video ucenici opisuju ovisnost dviju veli¢ina prvo grafom, a kasnije i
pravilom pridruzivanja (za po dijelovima linearnu funkciju). Svoje hipoteze ucenici odmah
samostalno vrednuju, a nastavnici dobiju uvid u razmisljanja svakog ucenika u razredu. Zavrsit
¢emo igrom izazova U K0joj ucenici kreiraju zadatak za ostale ucenike u razredu, a zatim
pokusavaju rijesiti Sto vise zadanih zadataka.

U svemu navedenom nastavnicima i ucenicima pomaze digitalni alat Desmos (desmos.com)
koji se razvio u puno viSe od besplatnog mreznog grafickog kalkulatora. On nudi velik broj
gotovih aktivnosti koje su otvorene prilagodbi i nadogradnji, a stvarane su za stvarne
nastavnike, stvarne ucenike i stvarne uc¢ionice. Koristan je za uc¢inkovito upravljanje razredom
tijekom sata odrzavamo li ga uzivo ili online.

Donosim osobna iskustva nakon odrzavanja ovakvog sata u tri prva razreda kroz dvije skolske
godine. Dovoljno je re¢i da isto planiram €initi i s budu¢im prvasi¢ima. Desmos koristim cesto,
bilo za brzu demonstraciju na satu, samostalno istrazivanje ucenika, promis$ljanja i rasprave ili
vodene aktivnosti razli¢itih trajanja, s razliCitim ciljevima. Alat je zaista bogat, pristupacan i
konstantno se razvija. Ovom radionicom zelim demonstrirati neke njegove Cari.

Kljuéne rije¢i: Desmos, funkcije, grafovi
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MODELIRANJE UCENIKA U STRUKOVNOJ SKOLI

Draga Dolenec-Gashi
draga.dolenec-gashi@skole.hr, draga.dolenecgashi@gmail.com

Skola za grafiku, dizajn i medijsku produkciju

Ucenici koje pouc¢avam nisu upisali srednju Skolu s namjerom da $to bolje usvoje nastavne
sadrzaje iz matematike, nego im je prioritet ste¢i upisanu strukovnu kvalifikaciju te po
mogucnosti nastaviti daljnje obrazovanje koje nije usko vezano uz stjecanje matematickih
kompetencija. Iz tih razloga nastojim na razliite na¢ine motivirati u¢enike da u svoje slobodno
vrijeme proucavaju i stvaraju sadrzaje koji im dodatno pomazu u svladavanju pojedinih
obrazovnih ishoda iz matematike.

Nekoliko puta godisnje ucenicima dajem zadatak da samostalno osmisljavaju i realiziraju
projektne zadatke kojima pokazuju stupanj usvojenosti zadanih obrazovnih ishoda. Uz
osmisljavanje vlastite problemske situacije ucenik treba rijeSiti zadatke i pritom opisati
postupak rjesavanja.

Budu¢i da ucenici u strukovnim predmetima koriste razli¢ite raCunalne programe i video-
kamere, poticem ih da ih koriste i za projekte. Ucenici izraduju prikladne ilustracije, animacije
I video-uratke kojima dodatno pojasnjavaju, a ponekad i rjesavaju problemsku situaciju.

Ucenici za izradu projektnog zadatka trebaju istrazivati razliite izvore kako bi dobili i
realizirali vlastitu ideju.

Ovakav nacin rada osobito je koristan kada se nastava odvija po C modelu ili je ucenik dulji
period opravdano odsutan s nastave.

Ve¢ od pocetka srednjoskolskog obrazovanja, a radi bolje motivacije, obrazovne ishode kroz
razgovor povezujem s rjeSavanjem problema u razliitim zivotnim situacijama. Ucenici
racunaju nove cijene proizvoda i usluga nakon poskupljenja ili pojeftinjenja te sami istrazuju i
rjeSavaju konkretne primjere. Istrazuju koja funkcija opisuje problemsku situaciju zadanu
linearnom ili kvadratnom vezom ili iz grafa funkcije osmisljavaju problemsku situaciju koju bi
on mogao opisati. Osmisljavaju i problemsku situaciju kojom bi mogli opisati zadanu
jednadzbu, nejednadzbu ili sustav. Istrazuju najbolju poziciju koja bi bila jednako udaljena od
dva ili tri konkretna mjesta, a uporabom omjera rac¢unaju udaljenosti i mjere kutova koje ne
mogu izmjeriti. Tocnost dobivenih vrijednosti provjeravaju smislenom procjenom,
istrazivanjem na Google mapama ili uporabom GeoGebre. Razli¢ite problemske situacije mogu
se osmisliti i za primjenu poucka o sinusima i poucka o kosinusu, raunanje nepoznatih
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elemenata u geometriji prostora, trigonometrijske funkcije, pravac i kruznicu, aritmetic¢ki i
geometrijski niz, primjenu derivacije...

Prilikom zadavanja projektnog zadatka ucenike je potrebno upoznati s na¢inima i kriterijima
vrednovanja koji uz to¢nost ovise i o raznovrsnosti i slozenosti projektnog zadatka (na satu je
potrebno pojasniti rubriku za ocjenjivanje).

Projektni zadatak trebao bi obuhvatiti sve dijelove zadanog ishoda, a na vrednovanje utjece
razina na kojoj su zadatci zadani, rijeSeni i objasnjeni.

Ucenik moze biti vrednovan kroz dva (matematicka komunikacija i rjeSavanje problema), a
ponekad i kroz sva tri elementa ocjenjivanja.

Takav nacin vrednovanja zahtijeva mnogo truda i vremena ucenika i profesora. Smatram da
ucenik nakon kvalitetno odradenog projekta dobiva trajno znanje koje moze koristiti u
razli¢itim situacijama. Citajuéi ili slugajuéi ideje realizirane kroz projektne zadatke profesor

W

osjeca veliko zadovoljstvo jer unato¢ tome $to ucenici,,bas i ne vole matematiku® ¢esto osmisle
1 rijeSe vrlo originalne zadatke.

U svome izlaganju pokazat ¢u neke projektne zadatke svojih ucenika.

-----

Kljuéne rijeci: projektni zadatak, rjesavanje zadataka, vrednovanje

Literatura:
1. Dolenec-Gashi, D. (2021): YouTube MATEMATICKI POLIGON

Poveznica na kanal: https://www.youtube.com/channel/UCAfmblseTy4Eplt809xwvjQ

2. Projektni zadatci uc¢enika
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3D modeliranje u nastavi matematike

Bosiljko Perek, prof. savjetnik matematike i fizike
bosiljko.derek@skole.hr

Osnovna Skola Sredisée

Neizostavan dio kurikuluma matematike je proucavanje prostora, planimetrija. Planimetrijom
se bavimo kroz razliite razrede osnovne i srednje Skole, prosSirujuci znanje iz razreda u razred.

Medutim, ucenici precesto imaju poteskoca vidjeti zbog Cega je taj dio matematike toliko bitan,
zbog Cega je toliko vazno baviti se planimetrijom. To posebno dolazi do izrazaja u dijelu kada
se bavimo tockama, pravcima i ravninama u prostoru. Taj dio obi¢no zavrSava Sarenilom u
uceni¢kim biljeznicama, iscrtavanjem i bojenjem razli¢itih prizmi, kocki i kvadara, te
isticanjem pravaca i ravnina koje pripadaju razlicitim bridovima, tj. Stranama nekog
geometrijskog objekta. Ucenicima je to sve zabavno, ali se na kraju uvijek pitaju ¢emu sve to,
u ¢emu je smisao ovoga Sto radimo.

Tipican sloZeniji zadatak u ovoj cjelini zadatak je u kojemu trazimo udaljenost to¢aka u
prostoru (s iste i s razlicitih strana ravnine).

Na ovoj radionici pokazat ¢emo kako se na jednostavan nacin u kurikulum matematike moze
ukomponirati projektna nastava, te kako se pomocu elemenata 3D modeliranja moze dati
smisao onome S$to radimo na uobiCajenim satima matematike U kojima se bavimo
planimetrijom i geometrijom prostora.

Sudionici radionice naudit ¢e:

koristiti se besplatnim programima za 3D modeliranje (SketchUp i Thinkercad)

kako zapoceti projektnu aktivnost sa svojim ucenicima

kako projektnu aktivnost ugraditi u svoj uobicajeni kurikulum

kako u svojoj skoli do¢i do 3D printera

kako objekte modelirane u nekom od 3D programa pipremiti za print pomocu 3D
printera

6. kako 3D modele koje su izradili njihovi ucenici smjestiti u neki od metaverse 3D
svjetova

a s wnh e

Na kraju radionice planirana je diskusija o videnome, te razgovor o idejama za daljnje
koriStenje 3D programa u nastavi matematike.

Sudionici radionice moraju imati racunalo 1 pristup internetu.
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Klju¢ne rijeci: 3D modeliranje, 3D programi, Metaverse, 3D ispis, planimetrija, osnovna Skola
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MATEMATIKA | HAIKU - TRENUTAK ZAGRLJAJA
MALA ZBIRKA HAIKU POEZIJE

Branka Gotovac
gotovac@ktf-split.hr
Kemijsko-tehnoloski fakultet Sveucilista u Splitu

Matematicke kompetencije studenta po dolasku na fakultet, pa ni kasnije, nisu zadovoljavajuce
(Ritze, 2016; Carlson i sur., 2002). Slaba usvojenost temeljnih matematickih znanja i
nedovoljno razumijevanje odredenih matematickih koncepata neke su od uoc¢enih manjkavosti.
Poznato je i da su s godinama Skolovanja stavovi prema matematici sve negativniji (Utsumi i
Mendes, 2000), sto dodatno otezava ostvarivanje zadovoljavajuc¢ih obrazovnih ishoda. Za
unaprjedenje razvoja kompetencija ucenika/studenata u literaturi se sugerira koristenje
strategija poucavanja koje podrzavaju aktivno ucenje. Projektna nastava jedna je od njih. Ona
omogucava razvoj u svim podrucjima li¢nosti (Tomljenovi¢ i Novakovié, 2012) i medu
najpogodnijima je za oslobadanje kreativnosti u¢enika/studenata i nastavnika (Bezen, 2008).

Mala zbirka haiku poezije ,,Matematika i haiku - trenutak zagrljaja* izraz je refleksije o
matematickom obrazovanju i1 nastavnoj praksi u smjeru poboljSanja ucinkovitosti nastave
matematike na obrazovnoj vertikali i poticanja interesa za matematiku. Obje poput bistre, brze
vode, matematika i haiku poezija imaju snagu i ljepotu u svojoj jednostavnosti, zapravo
procisc¢enosti do biti iz koje jednostavnost proizlazi. ,, Matematika i haiku — trenutak zagrljaja:
mala zbirka haiku poezije *“ proizasla je iz uradaka studenata Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u
Splitu nastalih u okviru projekta koji je imao za cilj potaknuti studente na dublje promisljanje
matemati¢kih pojmova, podi¢i njihovu svjesnost o sveprisutnosti matematike, te pobuditi
kreativnost studenata. Haiku pjesme poprac¢ene fotografijama rezultat su njihova poniranja u
matematicku materiju.

Poniranje u matemati¢ki pojam stvaranjem haiku poezije, poput pisanja haiku poezije
uranjanjem u predmet pjesme, pocinje promisljanjem i biljezenjem oluje ideja o pojmu, a
razvija se daljnjim promisljanjem: analizom obiljezja, primjenom, povezanoscu S drugim
pojmovima. Stoga se moze oc¢ekivati da ¢e ovaj pristup produbiti sadrzaj ucenja, poboljsati
razumijevanje matematickih ideja i koncepata, odnosno stimulirati proces Stvaranja smisla u
matematici. Pristup uranjanja u materiju stvaranjem haiku poezije mogao bi se primijeniti u
obrazovanju na svim razinama, ne samo u matematici, povezuju¢i pritom razli¢ita podruéja
obrazovanja. Prema iskustvima studenata, projektni zadatak, vjerujemo i zbirka, moze posluziti
za poticanje razvoja i jacanje pozitivnih stavova prema matematici i utjecati na promjenu
percepcije matematike kao nastavnog predmeta, te posljedi¢no i na matematic¢ka postignuca.
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Kljuéne rijeéi: matematicke kompetencije, matematicki pojam, haiku
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PRIMJENA MODELA I/IL1 MODELIRANJE

Vlatka Hizman-Trzi¢
vlatka.hizman-trzic@skole.hr

Tehnic¢ka skola Virovitica

Vjerujem da je vecini nastavnika matematike glavni cilj pouciti svoje uc¢enike uspjesnoj
primjeni matematike u svakodnevnom zivotu, svijetu rada i drustvu, razviti kod njih
sposobnosti logickog misljenja, zaklju¢ivanja i generaliziranja te matematicke argumentacije.
Novi kurikulumi matematike naglasavaju upravo vaznost primjene raznih podrucja
matematike na probleme iz stvarnog zivota i modeliranje.

U svom predavanju prije 12 godina na 4. Kongresu nastavnika matematike u Zagrebu prof.
Jelena Gusi¢ govorila je o tri pristupa zadatcima modeliranja:

e Standardna primjena - ucenici nauc¢e model i primjenjuju ga u kontroliranim uvjetima

e Direktno modeliranje - ucenici rjesavaju realan problem odabiruci, uz pomo¢ i nadzor

nastavnika, neki od nau¢enih modela

e Otvoreno modeliranje - uéenici rjeSavaju realan problem samostalno
Govore¢i o matematiCkom modeliranju u nastavnom procesu na 10. Stru¢no-metodickom
skupu u Puli, doc. dr. sc. Ivan Drazi¢ naglasio je da ,primjena matematike 1 matematicko
modeliranje nisu sinonimi*“. U modeliranju se ,.krece od realne pojave 1 pritom trazi adekvatni
matematicki koncept potreban za njezino opisivanje®.

Modeliraju li nasi u€enici u srednjim Skolama ili uglavnom samo primjenjuju ve¢ naucene
modele? Po mome misljenju, u srednjoSkolskoj matematici u€enici uglavnom primjenjuju
linearnu funkciju, kvadratnu, eksponencijalnu te funkciju sinus, kao i linearne, kvadratne,
eksponencijalne i trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe, a otvoreno se modeliranje u
nastavi vrlo rijetko susre¢e. Na pet primjera zadataka iz svoje nastavne prakse (linearna
funkcija, kvadratna jednadzba 1 kvadratna funkcija te eksponencijalna funkcija) pokusat ¢u
argumentirati svoje misljenje.

Da bi ucenici spoznali vaznost ucenja i razumijevanja matematike i uvidjeli da je ona
prisutna svuda oko nas, potrebno je §to viSe primjene naucenih modela na njima bliskim
primjerima. Prije primjene, ucenici trebaju dobro usvojiti matematicke vjestine bez kojih
primjena samih modela i modeliranje nisu moguéi. Modeliranje bi u nastavi svakako trebalo
biti vise zastupljeno: kao motivacija za uvodenje novih koncepata, u ponavljanju, vrednovanju
naucenog (rjeSavanje problema) ili kao samostalni ili skupni projektni zadatci koji su se
udomacili u nasoj nastavnoj praksi.
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Kljuéne rijec¢i: modeliranje, primjena modela, problemski zadatci
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PRIMJENA MINDFULNESSA U OBRAZOVANJU

Lana Horvat Dmitrovi¢, doc. dr. sc.
lana.horvat@fer.hr
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva

Svima nam je jasno da je u danasnjem ubrzanom svijetu punom novih informacija, znanja i
tehnologija stres postao svakodnevna pojava u obrazovnom sustavu. Procesi poucavanja i
ucenja te ispitivanje i medusobna komunikacija postali su izvori stresa sve ve¢em broju u¢enika
i nastavnika. Zbog toga se zadnjih dvadesetak godina u svijetu intenzivno radi na ukljucivanju
razli¢itih programa s ciljem pruzanja podrSke svim sudionicima obrazovnog sustava u nosenju
S izazovima i stresnim situacijama.

Svjesna paznja (eng. mindfulness) kao antistres tehnika koja pomaze u¢enicima i nastavnicima
da budu smireniji, prisutniji i produktivniji, samo je jedan od takvih programa koji se uvodi u
Skole zapadnog svijeta (npr. Mindful Schools, AISCHU). Istovremeno se provodi i sve veéi
broj znanstvenih istrazivanja kako bi se identificirali svi benefiti pojedinog programa te
razvijala poboljsanja. Sto se ti¢e utjecaja programa svjesne paznje na nastavnike, istrazivanja
(Flook, 2013; Jennings, 2015) pokazuju da su neki od povoljnih u¢inaka: smanjen stres,
smanjeno izgaranje na poslu, veca efikasnost, pozitivniji odnos prema poslu, podrzavajuca
atmosfera u u¢ionicama, bolja organizacija nastave, kvalitetniji odnos s u¢enicima i kolegama.
Veci broj istrazivanja okrenut je prema povoljnim ucincima za ucenike, koji ukljucuju: bolju
paznju, koncentraciju i vjeStine ucenja, poticanje kognitivhog razvoja, bolje socijalne i
emocionalne vjestine, podizanje samopouzdanja i samopos$tovanja te smanjenu anksioznost i
stres (Boricevi¢ MarSani¢ i ostali, 2015; Albrecht i ostali, 2012).

Cilj ove radionice je nastavnike upoznati sa svjesnom paznjom na teoretskoj i prakticnoj
razini, pokazati im kako svjesna paznja funkcionira kao dio svakodnevnice te kako se moze
primjenjivati u radu s u¢enicima u ucionici. Prvi dio radionice sadrzavat ¢e teoretski uvod o
mehanizmu stresa i svjesnoj paznji kao antistresnoj tehnici. Drugi dio radionice potpuno je
prakti¢ne naravi, s puno vjezbi i aktivnosti prikladnih za primjenu u obrazovanju, privatnom i
poslovnom zivotu. Namjera ove radionice je pokazati nastavnicima kako da zapo¢nu svoju
samostalnu svjesnu praksu kod kuce, koja ¢e im pomoci u razvoju socijalno-emocionalnih
kompetencija vaznih za lakSe noSenje sa svakodnevnim stresnim situacijama. Pored toga,
neke od predstavljenih aktivnosti prikladne su za rad u ucionici S uenicima raznih uzrasta, a
mogu se koristiti redovito ili ciljano, odnosno u samom trenutku pojave stresne situacije (npr.
pred ispit).
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Napomena: Autorica radionice ve¢ je odrzala nekoliko predavanja i radionica za nastavnike
na ovu temu, a ove akademske godine provodila je antistresne radionice za studente i osoblje
FER-a. Od 2018. ima licencu trenera Relax Kids i Just Relax programa, a od 2019. Trenerica
je mindfulness meditacije. Krajem 2019. sudjelovala je na medunarodnoj konferenciji
Mindfulness 2019, terme Olimia, Slovenija, s predavanjem Mindfulness Attitudes in the
Classroom (Horvat Dmitrovi¢, 2019).

Kljuéne rije€i: stres, svjesna paznja, vjezbe svjesnosti
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Digitalna ploca u nastavi matematike (radionica 60 minuta)

Marija Jurisi¢ Sarlija, Manuela Brn¢i¢ Dadi¢
marija.jurisic-sarlija@skole.hr, manuela.brncic-dadic@skole.hr

Zdravstvena Skola Split / Obrtna tehnicka Skola Split

Miro online ploca izvrstan je alat za vizualnu suradnju koja nastavnike ¢ini produktivnijima u
ucionici i izvan nje — nastave na daljinu. Postoje razlicite online ploce, ali Miro nije samo
digitalna ploca, ve¢ i revolucionarna primjena onoga Sto plo¢a moze biti u digitalno doba. Bez
Obzira prate li u€enici nastavu u Skoli ili online, ili rade u timu na zajednickom projektu, Miro
pruza zanimljivo, intuitivno iskustvo, s viSe mogucnosti za suradnju u stvarnom vremenu i
asinkroni timski rad na mreznoj plo¢i. Moguce je stvoriti scenarije poucavanja, voditi nastavu
1 rjeSavati zadatke u realnom vremenu, te unutar ploce organizirati videopoziv. Nudi viSestruke
softverske integracije s aplikacijom poput Teamsa, Zooma i mnogih drugih.

Radionica obuhvaca:

e upoznavanje s besplatnim web alatom Miro za koji nije potrebno prethodno
informatic¢ko znanje 1 ¢ija je uporaba jednostavna i intuitivna

e pregled gotovih primjera iz prakse

e registracija

e izrada vlastitih sadrzaja za uporabu u nastavi i drugim procesima koji se odrzavaju u
Skoli (izvannastavne aktivnosti, stru¢no usavrSavanje nastavnika, odredena podrucja
poslovanja Skole itd.)

Polaznici ée na radionici:

e izraditi jednu Miro plo€u s razli¢itim sadrZajima,
e podijeliti je s ostalim polaznicima,
e ispuniti upitnik zadovoljstva odrzanom radionicom.

Metode: predavanje, prezentacija s predavackog raCunala, individualni rad polaznika na
racunalu, upotreba digitalnih kolaboracijskih alata

Ciljana grupa: Radionica je namijenjena uciteljima i predmetnim nastavnicima koji zele
integrirati web alate u svoj nastavni proces, poboljsati svoj rad i ste¢i kompetencije u koriStenju
digitalnih alata u nastavi i izvan nje.

Rad u radionici ne zahtijeva prethodno steCene vjesStine i znanje, osim $to polaznici moraju
imati aktivnu adresu elektronicke poSte i $to moraju poznavati osnove rada s web
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preglednicima (Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari). Polaznici
radionice dobit ¢e pripremljeni prirucnik za rad.

Kljucéne rijeci: digitalna ploca, kolaboracija

Literatura:

1. https://miro.com/online-whiteboard/ (20.4.2022.)

2. https://miro.com/app/board/09J 1SbIN40=/?share_link_id=990086133668
(20.4.2022.)

3. https://edutorij.e-skole.hr/share/page/document-
details?nodeRef=workspace://SpacesStore/16afd5ff-7162-46d5-9931-b0a4c733a095
(20.4.2022.)
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KLINOMETAR

Janja Linardié, Tamara Stipci¢ Jelenovié¢
janja.linardic@skole.hr ; tamara.stipcic-jelenovic@skole.hr

Salezijanska klasi¢na gimnazija s pravom javnosti, Rijeka

Matematika bi trebala pomagati u razumijevanju i opisivanju svijeta te u rjeSavanju konkretnih
zivotnih problema. Online nastava u proSle dvije Skolske godine stavila je pred ucenike i
profesore nove izazove zbog novih Kurikuluma, ali i zbog online nastave.

Kako ucenicima prvih razreda gimnazije objasniti 1 pribliziti trigonometriju pravokutnog
trokuta i njezinu primjenu na online nastavi, a da sve bude zanimljivo, drugacije, korisno i da
se moze vrednovati online. Projekt modeliranja u nastavi matematike morao je pri tome biti
realistian, blizak i1 izvediv ucenicima.

Vodedi se gore navedenim kriterijima osmislile smo projekt pod nazivom Klinometar koji se
sastojao od pet dijelova. Uc¢enicima smo ishod Trigonometrija pravokutnog trokuta pokusale
pribliziti i konkretizirati, a da pri tome projekt ne bude prezahtjevan. Od u¢enika nismo trazile
samo puko uvrStavanje u formule, ve¢ su trebali primijeniti nauceno, izraditi klinometar i
prikazati rezultate rada u obliku filmica, $to u matematici nemaju Cesto priliku.

Nakon provedenog projekta i njegove evaluacije zakljucile smo da su ucenici pokazali veliku
kreativnost i trud, a samim time i motivaciju za koju drzimo da dobar pokazatelj usvojenosti
niza ishoda koje smo zeljeli ostvariti.

Na 9. Kongresu nastavnika matematike RH Zeljele bismo detaljnije prikazati ovaj nas projekt
I njegove rezultate kolegama. Smatramo da je na$ projekt dobar primjer modeliranja koji se
lako moze primijeniti 1 pomo¢i u osmisljavanju novih sli¢nih projekata.

Kljuéne rije¢i: klinometar, trigonometrija, projekt, modeliranje
Literatura:

1. https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
guest/e9dc6e73-a21d-4877-9dh6-
295c4f5880a3/htm1/4846 Aktivnosti za samostalno ucenje.html

2. https://www.youtube.com/watch?v=-Je5ew-hZOw
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Smisao matematike u kemiji i smisao kemije u matematici

Snjezana Lukac, Melita Bari¢ Tominac
snjezana.lukac@gmail.com, melitabt@gmail.com

Gimnazija Matije Antuna Reljkovi¢a, Vinkovci

Koliko smo puta na satu matematike Guli pitanja udenika: ,,Sto ¢e nam to?, Za §to nam to
treba?“. U zadnjih desetak godina nesto rjede jer ,.trebat ¢e na maturi®. Odgovor na ta pitanja
mozemo pronaci u kemiji. Dogada se da ucenici zadatak iz kemije nisu u stanju rijesiti Samo
zato $to nisu svjesni da alat za rjeSavanje toga problema imaju, da su ga stekli na satu
matematike i da ga samo trebaju primijeniti.

Zeleéi razbiti mit uéenika kako je svaki predmet u svojoj ladici i kako se u¢i zasebno, osmislile
smo Skolski projekt ,,Matematicko kemijanje* u kojemu ucenici povezuju sadrzaje matematike
i kemije i otkrivaju smisao matematike u kemiji i smisao kemije u matematici. U jednom dijelu
projekta obradujemo temu koju ¢emo predstaviti u ovome radu.

Cilj ovog rada je povezati sadrzaje stereometrije i kristalnih struktura metala. Svojstva tvari
ovise 0 njihovoj strukturi, rasporedu atoma, molekula i iona u prostoru. Elementarna ¢éelija
najmanji je dio kristala koji pokazuje razmjestaj gradevnih elemenata, a periodicki se ponavlja
u sva tri smjera u prostoru i ¢ini 3-D strukturu kristala. Kristali metala kristaliziraju u kubi¢cnom
(volumno 1 plosno centrirana kubic¢na slagalina) 1 heksagonskom sustavu.

Ucenici pomoc¢u modela kuglica i Stapica kristalnih struktura, te modela nacinjenih od kartona
prouCavaju elementarne celije kristala metala. Uz pomo¢ modela odreduju broj atoma u
pojedinoj elementarnoj ¢eliji, udaljenost sredista najblizih atoma, popunjenost prostora i udio
Supljina. Na kraju ucenici dobivaju radne listie u kojima je zadan pokus s razli¢itim vrstama
metala i zadatci vezani uz kristalne strukture metala.

Sve navedene zadatke, na zalost, mogu raditi samo ucenici izborne nastave iz kemije ili
matematike i dodatne nastave u trecem razredu. Sadrzaji koje smo spojile iz kemije i
matematike u redovnoj se nastavi obraduju u razli¢itim razredima. Kristali metala se u kemiji
obraduju u 1. razredu, a geometrijska tijela u matematici obradujemo u 2. razredu.

Smisao matematike u kemiji je ocit: ucenici racunaju s razlomcima, racunaju volumen kugle,
kocke, Sesterostrane prizme, prizme kojoj je baza romb, tetraedra, ra¢unaju duljinu prostorne
dijagonale, dijagonale strane prizme, postotke, ....
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Smisao kemije u matematici mozda nije tako ocit, ali ako pronademo kemijske formule
molekula hormona adrenalina, dopamina, serotonina, oksitocina i endorfina koji nastaju pri
svakom uspjesno rijeSenom zadatku iz matematike, zakljucit ¢emo da je ogroman.

Kljuéne rijeci: kristali, prizma

Literatura:

1. Habus, A.; Tomasi¢, V. (2009): Opc¢a kemija 1, udzbenik za prvi razred gimnazije, Profil
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PRIMJENA POSTOTNOG RACUNA: MARZA, MARKUP ILI RUC
(RAZLIKA U CIJENI)

Toni Milun, Hrvoje Kovag¢, Julija Mardesi¢
toni@tonimilun.com, hrvoje.kovac3@gmail.com , mardesic@oss.unist.hr

Visoko uciliste Algebra, Visoko uciliste Algebra, Sveucilisni odjel za strucne studije Split

Na drustvenim mrezama LinkedInu i Twitteru postavljena je anketa sa sljede¢im pitanjem:
Nabavna cijena proizvoda iznosi 200 kuna, a prodajna 400 kuna. Koliko iznosi marza?
(zanemarimo PDV). Ponudena su tri odgovora:

a) 200 kuna
b) 100 %
c) 50 %

Vise od 60 % ispitanika odabralo je odgovor b) 100 %, dok se manji dio ispitanika opredijelio
za preostala dva odgovora.

Koji je tocan odgovor? Nazalost, u hrvatskom jeziku ne postoji jednoznac¢an odgovor na ovo
pitanje. Kao posljedica ne postoji jasan odgovor ni na pitanje koja je razlika izmedu RUC-a
(razlike u cijeni), marze i markupa. U razli¢itim udzbenicima iz ekonomske grupe predmeta
definicije navedenih pojmova su razli¢ite. Uglavnom se marza i RUC koriste kao sinonimi. Na
internetu se mogu pronaci brojne definicije koje su ¢esto kontradiktorne. A kad se to pitanje
postavi u razli¢itim sektorima ili raznim odjelima istog poduzeca (bankarstvo, veleprodaja,
kontroling, nabava, prodaja), dobiju se razli¢iti odgovori.

Dakle, kad npr. trgovina nabavlja proizvod i potom ga prodaje, mogu se izracunati tri razliite
vrijednosti:

- razlika prodajne i nabavne cijene izrazena u kunama,
- omjer navedene razlike i nabavne cijene izrazen u postotku,
- omjer navedene razlike i prodajne cijene izrazen u postotku.

Nama matemati¢arima bilo bi logi¢no da postoje tri jasno razli¢ita naziva za te vrijednosti.
Problem postaje sve veci i zbog Sirenja poslovanja mnogih hrvatskih poduzeca izvan granica.
Zato postoji potreba uskladivanja hrvatskih naziva s onim na internacionalnom — engleskom
jeziku u kojemu se Cesto koristi naziv markup, koji se kod nas rijetko ili nikako ne upotrebljava.
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Uvazavajuci da ekonomija ima svoje specifi¢nosti autori su pokusali kroz nekoliko prakti¢nih
primjera dati prijedlog za nazive koji bi bili uskladeni s onima koji se koriste u drugim
drzavama. Time bi doslo do uskladivanja te bi se na jedinstven nac¢in rac¢unali marza, markup i
RUC.

Autori su svjesni da bi se netko drugi mozda odlucio za drugaciju definiciju spomenutih
pojmova, a Samim time i racunanja, pogotovo ako ih ve¢ godinama koristi. Ideja rada je da se
pocne razmisljati o uvodenju jedinstvenog sustava naziva, kakav god bio, tako da komunikacija
medu razli¢itim sektorima ili medu raznim odjelima unutar istog poduzeca bude jasnija.

U radu je izneseno nekoliko primjera i matematickih izvoda koji se mogu izvoditi na nastavi
matematike ili ekonomske grupe predmeta.

Kljuéne rijeéi: marza, markup, RUC, razlika u cijeni

Literatura:

1. Brati¢evi¢, D. (2009): Racunovodstvo 3, udzbenik za 3. razred srednjih strukovnih $kola,
zanimanje komercijalist/komercijalistica, Skolska knjiga, Zagreb

2. Hruskar, N., Petrovi¢, R., Brajnovi¢, S. (2014): Prodajno poslovanje, udzbenik u 2. razredu
srednje strukovne §kole za zanimanje prodavacica/prodava¢, Skolska knjiga, Zagreb

3. Hrvatski jezicni portal,
https://hjp.znanje.hr/index.php?show=search by id&id=elxvXxQ%3D&keyword=mar%C5
%BEa, (16. 12. 2021.)

4. Safret, M., Mari¢, B., Dragovi¢-Kovac, Lj., Hrzica, D. (2020): Ra¢unovodstvo proizvodnje
1 trgovine, udzbenik u 3. razredu srednje strukovne Skole za zanimanje ekonomist
/ekonomistica, Skolska knjiga, Zagreb
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SMISAO FUNKCIJA, FUNKCIJA BEZ SMISLA!

Petar Mladini¢, Nikol Radovi¢
petar.mladinicl@zg.t-com.hr, nradovic@geof.unizg.hr,

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Svi nastavnici matematike slazu se u tvrdnji da je koncept funkcije jedna od najvaznijih ideja
suvremene matematike. Funkcije su svuda oko nas iako ucenici nisu toga svjesni. Primjerice,
odnos cijene benzina po litri, voca po kilogramu, objasnjenje lokalne i svjetske demografije...
Postavlja se pitanje kako nasi u€enici nauc¢ene koncepte prepoznaju u svijetu oko sebe, u nekim
klasi¢énim zadatcima ili posebno definiranim zadatcima prema kojima se mjeri stupanj
usvojenosti prema Van Hieleu.

Prema Isodi [3], Van Hieleove razine o funkcijama su:

1. Razina svakodnevnog jezika. Ucenici opisuju odnose u fenomenima sluzeéi se
svakodnevnim jezikom. TeSko objasnjavaju odnose na primjeren nacin koriStenjem
dviju varijabli jer se opisi odnosa obavljaju nejasno koriste¢i svakodnevni jezik.

2. Razina aritmetike. Ucenici opisuju pravila odnosa pomocu tablica. Izraduju i istrazuju
tablice primjenom aritmetike. Njihovi opisi odnosa pojmova precizniji su s tablicama
nego svakodnevnim jezikom razine 1.

3. Razina algebre i geometrije. Ucenici opisuju funkcije pomocu jednadzbi i grafova.
Prevode zapise tablica, jednadzbi 1 grafova primjenjujuéi algebru i geometriju. Na ovoj
razini zapisa funkcije, koju ve¢ dobro razumiju, ukljucuju prikaz razlicitih zapisa koji
su ve¢ integrirani kao mentalna slika. Primjerice, lako mogu prona¢i jednadzbu koja
pripada grafu i graf koji pripada jednadzbi.

4. Razina racuna (kalkulusa). Ucenici opisuju funkciju primjenjujuci racun (kalkulus). U
racunu, funkcije su opisane terminima deriviranih ili primitivnih funkcija. Primjerice,
da bismo opisali znacajke funkcije, koristimo njezinu derivaciju koja je ve¢ naucena.
Teorija racuna (kalkulusa) op¢a je teorija ove vrste opisa.

5. Razina analize (matematicke analize). Primjer jezika za opis je funkcionalna analiza
koja je metateorija kalkulusa. Opravdanje ove razine temelji se na povijesnom razvoju
1jo$ nije istraZeno.

Znajudi to, postavlja se pitanje §to mozemo ocekivati. Idealno bi bilo ocekivati 4. 1 5. razinu u
osnovnoj/srednjoj skoli, stoga ¢emo ,,sniziti* o¢ekivanja i promatrati prve tri razine. U tu svrhu
posebno su za svaku od funkcija (linearnu, kvadratnu, eksponencijalnu i logaritamsku)
posloZeni testovi. Za svaku razinu zadaju se tri zadatka; ako su u€enici uspjesno rijesili bar dva
zadatka za tu razinu, onda smo smatrali da su "svladali” tu razinu. | tu su se onda pojavili
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problemi: ucenici nisu znali rijesSiti zadatak nize razine, ali su znali rijeSiti zadatak vise. I tako
nesto ukazuje na nesavrSenost hijerarhijskog modela, ali i na propuste u poucavanju u kojemu
se velika pozornost posvecuje uvjezbavanju i ispitivanju znanja nekih pojmova o funkcijama,
dok se druga ili zanemaruju ili uopce nisu poucena s duznom pozornoscu.

Ustrazivanje provedeno u okviru projekta Van Hieleova razina matematic¢kih postignuéa uéenika u RH, odobrenog
od Ministarstva znanosti i obrazovanja RH i provedenog uz partnerstvo SveuciliSta u Zadru

Kljuéne rije¢i: funkcija, Van Hieleova razina

Literatura:
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DOKAZ, DOKAZIVANJE, VAN HIELE & SKETCHPAD

Nikol Radovi¢, Petar Mladinic¢
nradovic@geof.unizg.hr, petar.mladinicl@zg.t-com.hr

Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Za matematicare dokazi imaju vaznu ulogu u utvrdivanju istinitosti tvrdnji (teorema,
propozicija). Imaju 1i dokazi svoje mjesto u nastavi matematike ili je li uopce potrebno uciti
dokaz ili dokazivanje u $koli? Mnogi ucenici imaju teskoc¢a u shvacanju stvarne potrebe za
dokazom. No, dokazivanje je vazno u srednjoskolskom obrazovanju jer su rasudivanje i
zakljuCivanje jedni od glavnih zadataka nastave matematike. lako poucavanje dokazivanja za
nastavnike predstavlja velik izazov, dobrom strategijom i ono je moguce uz pomo¢ Sketchpada
kao alata. Moramo se sloziti da je dokaz neizostavan dio matematickog znanja, ¢ija vrijednost
nadilazi samu provjeru rezultata. Nadalje, dokazi su iznimno vrijedni jer mogu voditi do novih
otkrica ili pripomoc¢i u sistematizaciji.

Ideja radionice je da se pokaze kako na odredenim primjerima i uz detaljne upute ucenici mogu
uci u svijet istrazivanja, otkrivanja i dokazivanja u matematici.

Na radionici ¢e biti prikazano kako se zahtjevan izazov moZze uspjesno provesti pomocu
alata Sketchpad, kako u osnovnoj tako i u srednjoj Skoli. Postoje razli¢ite svrhe dokaza: dokaz
kao objasnjenje, kao otkrice, kao provjera, kao izazov i kao sistematizacija [4].

Planira se provesti Dokaz kao logicko otkri¢e. U tu svrhu obradit ¢e se Aktivnost Tangencijalni
cetverokut. Aktivnost se provodi kroz 3 koraka: 1- otkivanje: logickim zaklju¢cima dolazi se
do svojstva cetverokuta kojemu su stranice tangente upisanoj kruznici (odgovaranjem na
postavljena pitanja); 2 — provjera konstrukcijom: mjerenjem i potrebnim izrac¢unima potvrduje
se zakljucak na pitanje iz koraka 1; 3 - daljnje istrazivanje: nastavak logickog zaklju¢ivanja i
donosenje zakljucaka.

Kad ucenici temeljito istraze geometrijska nagadanja kroz kontinuirane varijacije s
dinami¢kim softverom poput Sketchpada, nemaju potrebu za daljnjim radom na uvjerenju ili
provjeri. Dakle, provjera sluzi kao mali motiv ili nema motiva za dokazivanje. Daljnju
znatizelju lako je moguce izazvati postavljanjem pitanja zasto mislite da je odredeni rezultat
istinit, odnosno izazov moze biti da to pokuSaju objasniti. UCenici ¢e brzo priznati da
induktivna provjera samo potvrduje tvrdnju, a ne daje zadovoljavajuci osjecaj prosvjetljenja,
uvida ili razumijevanja kako je nagadanje posljedica drugih poznatih rezultata. U¢enici stoga
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smatraju da je sasvim zadovoljavajue promatrati deduktivni argument kao pokusaj
objasnjenja, radije od provjere.

Za ocekivati je da ¢e ovaj pristup poucavanja matematike rezultirati boljim rezultatima
ucenika, kao i podignuti stupanj usvojenih kompetencija, ali i samopouzdanja ucenika.
Primjenom Sketchpada u poucavanju i u¢enju matematike / dokazivanja neki ucenici ($to vise
to bolje) mogu postic¢i 4.15. Van Hieleovu razinu znanja, a svi ostali 3. razinu koju Van Hieleov
model teoretski predvida.

Kljuéne rije¢i: dokaz, dokazivanje, Van Hiele, Sketchpad
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2. Rocha, H. (2019) Mathematical proof: from mathematics to school mathematics, Phil.
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ODRZIVI RAZVOJ KROZ NASTAVU MATEMATIKE

Nada Rogulji¢, Julija MardeSi¢, Arijana Burazin MiSura
nmaroevi@oss.unist.hr , mardesic@oss.unist.hr, aburazin@oss.unist.hr

Sveucilisni odjel za stru¢ne studije, Sveuciliste u Splitu

Matematika kao znanstvena disciplina, ali i kao nastavni predmet mora imati svoju drustvenu
ulogu i odgovornost. U 21. stolje¢u pitanje odrzivosti Zivota na planetu Zemlja zapljusnulo je
sve sfere zivota. Svijet, nas globalni dom, divno je mjesto, ali ograni¢enih prirodnih resursa.
Ujedinjeni narodi su 2000. godine donijeli rezoluciju kojom je postavljeno 17 ciljeva odrzivog
razvoja. Danas, kao nikad prije, uloga matematike u obrazovanju mora biti i promicanje tih
ciljeva kroz matematicke teme i sadrzaje. Ukljucivanje tema odrzivosti u nastavu matematike
na svim razinama upravo daje potreban kontekst matematickim sadrzajima, koji cesto
ucenicima nedostaje ili im pak nije blizak, angaziraju¢i u njima i onu emocionalno-iskustvenu
razinu.

Na medunarodnoj sceni vidljivi su pomaci u stvaranju integriranih kurikuluma, a mnogi se
edukatori u podru¢ju matematike bave tom problematikom i stvaraju sadrzaje koji se mogu
koristiti u nastavi matematike. Brojne su inicijative zazivjele u raznim obrazovnim sferama,
poglavito u matematiCkom obrazovanju i srodnim prirodnim i tehni¢kim disciplinama.
Matematika planeta Zemlje 2013. (MPE 2013) inicijativa je matematickih znanstvenih
organizacija u svijetu, s ciljem iznalazenja nacina na koji matemati¢ke discipline mogu biti
korisne u rjeSavanju globalnog svjetskog problema. Takoder, Ministarstvo znanosti i
obrazovanja prepoznalo je taj trenutak 1 dalo smjernice u dokumentu , Kurikulum
medupredmetne teme Odrzivi razvoj za osnovne i srednje Skole* objavljenom 2019. godine.

Svrha rada je prikazati mogucnosti integriranja tema odrzivosti u kurikulume matematike na
visSe razina Skolovanja i U viSe podru¢ja matematike. Na viSe primjera pokazat ¢emo
mogucénosti integracije u matemati¢ke kolegije na stru¢nim studijima (Rogulji¢, N. et al.,
2016), a zatim i u nastavne teme matematike u srednjim i osnovnim skolama. Ponudit ¢emo
nastavne scenarije kojima je kona¢na svrha potaknuti nastavnike na njihovo osmisljavanje i
trajno razmisljanje o moguénostima integracije u svoju nastavu.

Duboko vjerujemo da je integracija teme odrzivosti korisna matematici, dajuci joj smisleni
kontekst, a posluzit ¢e i za postizanje ciljeva odrzivog razvoja kroz razvoj matematickih
kompetencija. Doslovno sva pitanja u odrzivom razvoju zahtijevaju matemati¢ke vjestine:
mjerenja, procjene, pretvorbe jedinica, skaliranja, matemati¢kog modeliranja rasta ili pada,
koristenja numerickih podataka u razli¢itim analizama i razumijevanju ogranic¢enja, kreiranja
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tablica, stvaranja i razumijevanja grafova... Nadamo se da ¢emo ovim radom potaknuti interes
onih koji vjeruju da je nastavni proces bitan korak u stvaranju bolje buduénosti.

Kljuéne rijeéi: nastava matematike, odrzivost, modeliranje

Literatura:

1. Rogulji¢, N., Burazin Misura, A., Kr¢um, J. (2016): Poducavanje odrZivosti kroz
matematiCke kolegije, zbornik radova sa skupa CIET 2016,
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Modeliranje u matematici — primjeri iz prakse

Irena Spasojevié
irenaspas@gmail.com

Srednja Skola Matije Antuna Reljkovic¢a, Slavonski Brod

Radim u srednjoj strukovnoj 8koli, a jedno od pitanja s kojim se u svom radu ¢esto susreCem
je ,,Zasto mi treba matematika?* To se nerijetko pitaju mnogi nasi ucenici, ali nazalost i njihovi
roditelji. Iz nekog razloga matematika je na loSem glasu, a i mi ¢esto, pokuSavajuci je pribliziti
1 pokazati potrebnom i korisnom za svakodnevni zivot, pribjegavamo banalnim 1 neuvjerljivim
primjerima.

Nacionalni kurikulum Matematike predvida da se ucenici tijekom ucenja matematike bave
rjeSavanjem problema koji potjecu iz svakodnevice i drustvenog okruzja.

Koji je pritom zadatak nastavnika? lzabrati dobre primjere za modeliranje i prilagoditi ih
mogucénostima svojih ucenika.

Matematicko modeliranje nacin je da matematiku povezemo sa stvarno$¢u, a u kratkom
predavanju podijelit ¢u par primjera iz prakse kako to radim u razredu. Nadam se da ¢u
potaknuti razmjenu misljenja s kolegama.

Kljuéne rije¢i: strukovna $kola, modeliranje, matematicko modeliranje

Literatura:

1. Begovi¢, E. Matematicko modeliranje u osnovnoskolskoj nastavi, MIS 81,
(2015./2016.), 17. — 21.

2. Dakié, B. Inovacije u nastavi matematike, MIS 62, (2011./2012.), 52. — 59.

3. Zakelj, A. Modeliranje u nastavi matematike, MIS 78, (2014./2015.), 105. — 110.
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Obrni, okreni, u kona¢nici ocijeni

Mirna Stojanovi¢, Danijel Marki¢
mirna.stojanovic@gmail.com, danijel.markic@gmail.com

Tehnic¢ka $kola Rudera Boskovica, Vinkovci

U vremenima kada nam se ¢ini da sve gubi smisao, pokusali smo ucenike potaknuti da sami
potraze smisao u nastavnim sadrzajima. Povezali smo nekoliko nacina rada (istrazivacki, oluja
ideja, diskusija, zauzimanje osobnog stava o temi) i dosli do zanimljivih rezultata. Uz malo
vecu angaziranost nastavnika i kvalitetnu pripremu za nastavne sate lako se moze do¢i do
visoke razine usvojenosti ishoda cjeline ili nastavne jedinice. Nastava matematike daleko je od
formalne znanosti te smo pokazali kako ucenici simbolima, slikama i argumentacijom mogu
sebi, ali 1 vrSnjacima pojasniti matematicke pojmove, lako svladati velike koli¢ine nastavnog
gradiva, ispuniti velika o¢ekivanja roditelja, a uz to s lako¢om razumjeti matematicke koncepte.

S unaprijed zadanom temom cilj je u¢enike potaknuti da naprave svoje istrazivanje koje ¢e
kasnije na nastavi, u suradnji s vr$njacima pri izradi plakata, predstaviti i prezentirati pred
ostatkom razreda. Zadavanjem tema dva tjedna unaprijed smanjili smo upotrebu tehnologije,
povecali razinu vr$njacke suradnje, potaknuli argumentaciju i1 diskusiju. NaSom intervencijom
u raspravi pri oblikovanju i ekspresiji njihovih ideja, usmjeravali smo ih na ono $to je bitno u
temi. Poradili sSmo na kriti¢nosti i samokriti¢nosti i - uspjeli. Povezali smo obrnutu u¢ionicu,
samostalno istrazivanje, skupni rad, vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje na odabranim
temama.

Klju¢ne rijeci: obrnuta ucionica, skupni rad, vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje

Literatura:

1. G. Polya (1966): Kako ¢u rijesiti matematicki zadatak, Skolska knjiga, Zagreb

2. J. Bergman, A. Sams (2012): Flip Your Classroom: Reach Student in Every Class Every
Day, International Society for Technology in Education
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RAZUM FUNKCIJE

Mateja Safari¢ Novak
mateja.safaric@skole.hr

Tehnicka Skola Cakovec

U moderno doba, u kojem su nam informacije na dohvat ruke, ¢esto trazimo gotova i brza
rjeSenja bez imalo razumijevanja i promiSljanja. Tako i u€enici na nastavi traze najbrzi i
najlaksi nacin rjeSavanja, bez potrebe razmisljanja o postupku i razumijevanja postupka. Kad
zadatak na satu pokrene raspravu, izlazimo iz okvira gotovih i brzih rjeSenja i ulazimo u
ucenicka promisljanja, rasudivanja, povezivanja i rjeSavanja problemske situacije.

Prema kurikulumu za nastavni predmet Matematika za srednje skole, jedan od odgojno-
obrazovnih ciljeva ucenja i poucavanja je primijeniti matematicki jezik u analizi,
razumijevanju 1 procjeni informacija upotrebljavajuéi razlicite nacine prikazivanja
matematickih ideja, procesa i rezultata; matematicki rasudivati logi¢kim, kreativnim i kritickim
promiSljanjem 1 povezivanjem; zakljucivanjem rjeSavati problemske situacije odabirom
relevantnih podataka te preispitivanjem procesa i rezultata.

Upravo prikazom funkcija i interpretacijom prikazanog problema funkcijom mozemo
vidjeti razne ucenicke poteskoce u procesima rjeSavanja problema. Napravila sam istrazivanje
medu ucenicima drugih i tre¢ih razreda tehnickih ¢etverogodisnjih zanimanja o povezivanju
razli¢itih prikaza funkcije, interpretacije grafickog prikaza smislenim problemom te
razumijevanju pojma funkcije. Probleme su imali u prikazivanju problemske situacije
grafickim prikazom, ali najviSe problema imali su u povezivanju razlicitih prikaza funkcije,
pogotovo kod definiranja funkcije zadane grafom. U analitickom zapisu funkcije skoro svi
ucenici zaboravili su definirati domenu i kodomenu, dok su u zadatku u kojem je funkcija bila
zadana tablicom te su bile definirane domena i kodomena, uéenici uglavnom na ispravnim
skupovima crtali graf zadane funkcije. U istrazivanje sam stavila i dva zadatka s PISA
istrazivanja prethodnih godina. U jednom zadatku su pomocu v, s dijagrama morali odrediti
odgovarajucu stazu po kojoj vozi automobil, a u drugom su zadatku pomocu opisane linearne
ovisnosti rije¢ima morali odrediti odgovarajuce graficke prikaze danih funkcija. Dok je u
tre¢im razredima 31 % ispitanih ucenika imalo problema s odredivanjem odgovarajuceg
grafickog prikaza, u drugim razredima taj je postotak visi, 56 %. Uc¢enici drugih razreda imali
su poteskoée i u interpretaciji v, s dijagrama pa je tako 43 % ugenika odgovorilo netoéno. Cesta
greska koju su radili u grafickom prikazu problemske situacije odmrzavanja vecere bila je
pozitivna temperatura vecere U zamrzivacu.
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Dobrim odabirom zadataka na nastavi odgovorit ¢emo uéenicima na njima najvaznije
pitanje u $kolskim klupama: ,,Sto ¢e to meni u Zivotu?* Problemom koji stavljamo pred njih
zelimo razvijati njihovo razmisljanje, rasudivanje, argumentiranje te na kraju rjeSavanje
problema uz preispitivanje postupaka i rezultata. Na taj nacin, osim Sto ¢e razvijati pozitivan
odnos prema matematici i radu opcenito, ucenici ¢e dobiti dobru podlogu za rjeSavanje ostalih
problema s kojima ¢e se susretati u zivotu.

Kljuéne rijeci: prikaz funkcije, interpretacija grafickog prikaza, pojam funkcije

Literatura:

1. Drzavna matura, dostupno na https://www.ncvvo.hr/kategorija/drzavna-matura/provedeni-
ispiti/ (8. 4. 2022.)
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content/uploads/2018/05/Primjeri-PISA-zadataka_matemati%C4%8Dka-pismenost_papir-

olovka.pdf (8.4.2022.)
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COVID-om do eksponencijalne funkcije

Juraj Sutalo
juraj.sutalo@gmail.com

Prirodoslovna $kola Vladimira Preloga

Koncept predavanja bio bi primjer nastavnog sata iz matematike gdje ucenici treceg razreda
srednje Skole pomocu realne situacije kroz koju su prolazili otkrivaju eksponencijalnu funkciju
— domenu, sliku, pravilo pridruzivanja i graf.

Dani model predstavljaju podatci o broju zarazenih COVID-om u Hrvatskoj u dvije etape
pandemije — na pocetku pandemije te u drugom valu.

Nastavni sat zapocet je tablicnim prikazom podataka broja oboljelih, gdje ucenici zapazaju
odredene pravilnosti koriste¢i se znanjem iz statistike (npr. nelinearno povecanje broja
zarazenih), otkrivaju raspon broja zarazenih u danom periodu, odreduju prosjecni broj
zarazenih te primjecuju da prosjek ne prati Stvarno stanje s obzirom na dnevnu promjenu broja
zarazenih.

U drugom dijelu aktivnosti uc¢enici grafickim prikazivanjem podataka otkrivaju krivulju koja
predstavlja graficki prikaz funkcije koju do sada nisu ucili — eksponencijalnu funkciju. Graficki
predvidaju kako bi se dalje trebao razvijati broj novooboljelih nakon odredenog perioda
gledanja te na taj nacin otkrivaju svojstva krivulje eksponencijalne funkcije.

Cilj nastavnog sata bio je da ucenici koriStenjem znanja iz razli¢itih predmeta, odnosno iz
matematike, gradanskog odgoja i sociologije, znanstveno i statisti¢ki analiziraju podatke te se
kroz analizu upoznaju sa, za njih novom, funkcijom koja opisuje Sirenje broja zarazenih. Unutar
matematike bitna znanja koja ucenici koriste vezana su uz statistiku, pojam funkcije,
vjerojatnost te procjenu buducih rezultata.

Cilj predavanja je dati primjer da mozemo ucenicima pokazati primjenu matemati¢kih
koncepata na realnu situaciju koja je njima bila zanimljiva i bliska.

Kljuéne rije¢i: eksponencijalna funkcija, otkrivanje, podatci
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PODATKOVNI PRISTUP

Tvrtko Tadi¢
tvrtko@math.hr

Microsoft Corporation

Podatci su svuda oko nas. Tijekom pandemije koronavirusa vidjeli smo zbunjenost javnosti
podatcima o eksponencijalnom rastu i o efikasnosti cjepiva protiv korone. U vijestima iz
gospodarstva vidimo razne tablice s brojevima i graficke prikaze podataka. Razne kompanije
skupljaju podatke kako bi poboljsale svoje usluge.

Podatcima se ¢esto manipulira kako bi se ostvarili odredeni ciljevi. Postavlja se opravdano
pitanje: Trebaju li stvarni podatci biti prisutni i u nastavi matematike? U nastavu matematike
uvedeni su neki elementi statistike koji se tumace kroz kratke izra¢une na nekoliko brojeva.

Na novoj web-stranici Hrvatskog matematickog druStva pokrenuta je rubrika Podatkovni
pristup koja pokuSava prikupiti materijale koji bi izlozili ucenike, studente i nastavnike
zanimljivim i razumljivim skupovima podatka, upoznali ih s metodama kojima su obradeni te
otkrili za koju su svrhu posluzili.

Nadamo se da ¢e ovi materijali pomo¢i u razmatranju ovoga pitanja.

-----

Kljucéne rije¢i: podatkovni pristup, stvarni skupovi podataka, eksperimenti

Literatura:

1. Matka: casopis za mlade matematicare

2. Poucak: casopis za metodiku i nastavu matematike
3. math.e: hrvatski elektronski matematicki casopis

4. www.matematika.hr : stranica Hrvatskog matematickog drustva
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MISLITE LI DA JE LEONARDO DA VINCI BIO U PRAVU?

Marijana ZaroZinski, prof. savjetnik; Igor Vidovi¢, prof. mentor

marijana.vrdoljak@skole.hr, igor.vidovic@skole.hr

Industrijsko-obrtnicka Skola Slavonski Brod i Klasi¢na gimnazija Fra Marijana Lanosovica S
pravom javnosti

"Na kraju danas$njega sata crtat ¢ete graf linearne funkcije." I na kraju sata stvarno
crtaju. No, za 2 tjedna viSe ne crtaju. Zasto? "Na kraju danasnjega sata racunat ¢ete aritmeticku
sredinu." I na kraju sata raunaju. No, raCunanje aritmeticke sredine ostaje samo puko
uvrstavanje u formulu bez daljnjeg promisljanja 0 upotrebi te formule u obradi i analizi
podataka.

Vitruvijev ¢ovjek svjetski je poznati crtez Leonarda da Vincija, a uz taj crtez nalazi se
opis proporcija ljudskoga tijela. Tako je prema da Vinciju dlan Sirine 4 prsta, stopalo $irine 4
dlana, visina ¢ovjeka 24 dlana, duljina ¢ovjekova stopala iznosi 1/6 njegove visine,... Kroz
nastavnu godinu u dvije Skole prikupljeni su razli¢iti podatci o u¢enicima koji ¢e nam potvrditi
ili opovrgnuti Da Vincijeve proporcije: visinu, masu, duljinu stopala, promjer dlana i raspon
ruku. Prikupljeni podatci dani su u¢enicima na modeliranje, analiziranje i obradivanje. UCenici
su pokusali pronaci ovisnost pojedinih veli¢ina te su ih graficki prikazali u Excelu, odredivali
su pravac regresije, njegovu jednadzbu i provjeravali proporcije koje je zapisao Leonardo da
Vinci. Kako bismo provjerili ili opovrgnuli istinitost njegovih tvrdnji, na radionici ¢emo se na
racunalima pozabaviti analizom podataka. Nastavnici matematike ¢e modelirati u Excelu, a
analizirane podatke prikazivat ¢e u razlic¢itim grafikonima (stupcasti, linijski i kruzni dijagram),
kao i linearno, ovisno o zadanim podatcima. Odredivat ¢e mjere sredine (mod, medijan i
aritmeticku sredinu) i mjere rasipanja. Usporedit ¢emo kako dinamicki program Geogebra i
Excel obraduju i prikazuju podatke. Isto tako ¢e nastavnicima matematike biti predstavljena
neka istraZzivanja koja su napravili ucenici Industrijsko-obrtnicke Skole, a povezana su S
obradom, analizom i prikazivanjem podataka.

Kljuéne rije¢i: analiza podataka, modeliranje, primjena
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MATEMATICKA IGRA ZA SREDNJOSKOCE - MATOBOJ
(priop¢enje i radionica 90 minuta)

Zeljka Zori¢, Gordan Radobolja
zzoric@pmfst.hr , gordan@pmfst.hr

Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Splitu

Djeca uce kroz igru pa nije ¢udno Sto se desetlje¢ima istrazuje utjecaj igara na djecju
motivaciju, ucenje i postignuca. Oldfield (1991a) definira matematicku igru kao drustvenu
aktivnost koja ima svoja pravila, strukturu, a tijekom koje igraci koriste specifi¢na matematicka
znanja da bi ostvarili postavljeni cilj odnosno svrhu. Koristenjem igara u nastavi, nastavnici
kreiraju pozitivnho radno okruZenje, motiviraju ucenike i poti¢u matematicku diskusiju
(Oldfield 1991b; Bragg, 2012). Drugim rijecima, koriStenje igara u nastavi efikasan je nacin
aktiviranja ucenika. Pulos i Sneider (1994) predlazu dodati igre u kurikulum jer pomocu njih
na jedinstveni nacin moZemo integrirati kognitivni, afektivni i socijalni aspekt ucenja. Zbog
svega navedenog mogli bismo pretpostaviti da je upotreba igara jedna od vodecih nastavnih
strategija u obrazovanju. Ipak, stvarnost je potpuno drugacija; nastavnici rijetko koriste igre u
nastavi matematike (pogotovo u srednjoj Skoli) jer ih smatraju kaoticnim i zabavnim
aktivnostima na koje se trosi previse vremena, a bez konkretnog edukativnog utjecaja.

Matoboj je matematicka igra pogadanja u kojoj sudjeluju dva tima s po 2 do 4 igraca. U svakom
dijeljenju igracima je potpuno nasumicno predstavljeno 25 konceptualnih karata na kojima su
prikazani matematicki pojmovi, simboli, izrazi i crtezi. Tijekom igre se kapetani timova
izmjenjuju u davanju tragova pomocu kojih bi njihovi suigraci trebali pogoditi koje su kartice
njihove. Tim koji je prvi uspio pronaci sve svoje kartice pobjeduje u igri.

Igranjem Matoboja ucenici ¢e na kreativan, domisljat, a opet smislen nacin povezivati razlicite
matematicke pojmove te razvijati matematicku diskusiju i1 konceptualno razumijevanje
matematike. Igra je zami$ljena kao nastavno sredstvo, odnosno pomo¢ u nastavi i ucenju
matematike u srednjoskolskom obrazovanju. U priop¢enju bismo predstavili Matoboj; ideju,
pravila i nastanak igre. Za sve one koji se zele okusati u igranju Matoboja pripremili smo
demonstraciju igre i igranje na radionici.

Kljuéne rijeci: igra, konceptualno znanje, matematika, ucenicka postignuca
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MATEMATIKA | STRUKA U GRADITELJSKOJ TEHNICKOJ SKOLI

BlaZenka Zigoli¢, Marina Busi¢ Svarbié
blazenka.zigolic@skole.hr, marina.busic-svarbic@skole.hr

Graditeljska tehnicka Skola Zagreb

Nakon §to upiSe strukovnu skolu, uc¢enik se uz nove matematic¢ke sadrzaje susrece i s njihovom
primjenom. Na pocetku svog srednjoSkolskog obrazovanja proSiruje do tada steCeno znanje,
upoznaje nove matematicke sadrzaje, ali ih treba i primijeniti na probleme s kojima se susrece
u strukovnim predmetima. Kao profesorice s dugogodisnjim stazem u Graditeljskoj tehnickoj
Skoli, odluc¢ile smo pomo¢i nasim ucenicima da povezu sadrzaje naucene na matematici S
boljim razumijevanjem i rjeSavanjem problema koje susre¢u u struci. Promjene koje su
nastupile u obrazovanju dopustaju nam promjene redoslijeda tema i vrsta problemskih
zadataka.

Svaka struka ima svoju problematiku, pa tako i graditeljska. Matematicko gradivo s kojim se
ucenici susrecu U strukovnim predmetima Graditeljske tehni¢ke skole krecu se od onih koji se
pojavljuju u svim strukama, npr. jednadzbe kao formule ili potencije u raGunanju s mjernim
jedinicama, do specifi¢nih u graditeljskoj struci, npr. omjeri kao mjerila sila ili crtanje u mjerilu
tj. odnos izmjerenih i nacrtanih veli¢ina na programima, vektori kao smjer i veli¢ina djelovanja
sile, zbrajanje vektora kao poligon sila i rastavljanje sila, trigonometrijski omjeri u metodi
projekcije sila i analitickom postupku odredivanja rezultante.

S obzirom na to da najvise dodirnih toc¢aka ima u prvom razredu, GIK za prvi razred poslozen
je tako da prvo obradimo teme s kojima ¢e se nasi u¢enici prvo susresti u struci. Na taj im nacin
zelimo dati osnovnu matematicku podlogu i upoznati ih s primjenom, te rijesiti neke specificne
primjere. Zato zapoc¢injemo s izbornim ishodima - racunanje s realnim brojevima i racunanje s
vektorima, a nastavljamo s trokutom i primjenom trigonometrijskih omjera. Vazno je naglasiti
i razliku u terminologiji u matematici i struci koja je posebno naglasena kod vektora. Zadatci
koji nam sluze kao primjeri uzeti su iz udzbenika za nosive konstrukcije kojim Sse ucenici
Koriste.

Suvremeni nacin poucavanja podrazumijeva raznolikost metoda i rada s ucenicima, a naglasak
je na ucenju kao cjelovitom procesu. U ovom ¢emo predavanju navesti konkretne probleme
koje obradujemo na satu.

Na ovaj nacin htjele smo postaviti dobru medupredmetnu korelaciju i putokaz za nastavu
matematike kada i kako obraditi neke teme da bi uspjeh bio bolji. Upoznale smo nastavnike
strukovnih predmeta u nasoj Skoli s time kada i kako obradujemo sadrzaje njima potrebne, te
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navele primjere zadataka iz struke koje i mi rjeSavamo. To je i njima putokaz da bi znali koji
su ishodi obradeni i kada, te na koji na¢in. Povezujuéi gradivo vise predmeta uz razumijevanje
I primjenu puno je lakse uciti i povezivati, a to nam je glavni cilj kad su u pitanju nasi ucenici.

Klju¢ne rijeci: medupredmetna korelacija, nosive konstrukcije, omjeri, trigonometrijski
omjeri, vektori
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2. Behaim, B. (s.a.): Opterecenje silama 2, SUPRANET, Zagreb
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Zometool u tri ¢ina (POSTER)

Ljubica Jerkovi¢
ljubica.jerkovic@skole.hr

Gimnazija Metkovi¢

Za ispravno formiranje matematickih koncepata nije dovoljno dati definiciju i nekoliko
primjera, ve¢ uéenike treba svjesno ukljuciti u njihovu izgradnju putem osobnog iskustva.
Posebne se poteskoce javljaju kod ucenja i poucavanja geometrije pa ¢e aktivno ucenje sa
Zometoolom (“hands on“ u€enje) zasigurno pomoci pri identificiranju i otklanjanju niza
miskoncepcija.

> Sto su pravilni mnogokuti? Predstavite ih modelom i zapisite za svakoga pojedinaéno
sve §to o njemu znate.

> Sto je prizma? “Prizma je u osmom razredu bila online, iz toga sam lako dobio peticu,
ali ne znam $to je to.“ I. P.

» Jednostavno se mogu napraviti modeli Platonovih tijela i uo¢iti temeljne znacajke.
Zasto ih je samo pet?

» Umijemo li se matematicki jasno izraziti? Znamo li napraviti model i dovoljno jasno
opisati $to smo napravili tako da netko drugi moze po nasim uputama napraviti
identi¢an model?

Ucenici su se ve¢ sreli s ve¢inom navedenih pojmova i koncepata, no sad uvelike rade sami, a
glavna aktivnost nastavnika je podupiranje (eng. scaffolding).

Kljuéne rije¢i: Zometool, mnogokuti, poliedri

Literatura:

1. https://www.zometool.com/instructions/

2. https://www.zometool.com/content/lessonplan 2002-2010edition.pdf

3.https://meria-project.eu/sites/default/files/2017-
11/MERIA%20Practical%20Guide%20t0%20IBMT HRV.pdf
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