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RAZVOJ ,,GEOMETRIISKOG OKA*

Nives Baranovié¢ Branka Antunovié
nives@ffst.hr bantunovic@unipu.hr
Filozofski fakultet u Splitu Sveuciliste Jurja Dobrile Pula, Fakultet za

odgojne i obrazovne znanosti

ProSireni saZetak

Razvojem ,,geometrijskog oka“, odnosno sposobnosti uocavanja, identificiranja i
povezivanja odgovarajucih dijelova unutar slozene cjeline u svrhu otkrivanja geometrijskih
svojstava te odgovarajue matemati¢ke poruke, osigurava se geometrijska snaga pojedinca
potrebna u rjeSavanju problema i dokazivanju tvrdnji. Proces razvoja ,,geometrijskog oka“
zapocinje stjecanjem prakti¢nog iskustva, postavljanjem tvrdnji temeljenih na uo¢enom te
argumentiranjem njihove istinitosti povezivanjem s ve¢ poznatim definicijama, aksiomima i
teoremima. Dodatno, rjeSavanjem odgovarajuc¢ih zadataka za razvoj ,,geometrijskog oka“
razvijaju se 1 odgovarajuci oblici misljenja 1 obratno.

U kratkom izlaganju opisat ¢e se proces razvoja ,,geometrijskog oka“ koji se moze i
treba trenirati, a na radionici sudionici ¢e se upoznati s odgovaraju¢im zadatcima koji prate
opisani proces. Nakon rjeSavanja zadataka, samostalno ili u grupama, uslijedit ¢e rasprava i
zakljuccei o svrhovitosti i moguénostima odabranih zadataka.

S obzirom na to da je rjeSavanje zadataka najéesc¢a aktivnost u nastavi matematike, cilj
izlaganja i radionice jest ukazati upravo na razliite vrste zadataka kojima se potiCe razvoj
,geometrijskog oka“ kao i razli¢itih oblika misljenja, a sve to s namjerom funkcionalnog
povezivanja matematickih procesa i domena u svrhu ostvarivanja ishoda uc¢enja geometrije.

Kljuéne rije¢i: algebarsko misljenje, funkcijsko misljenje, geometrijsko misljenje, vizualno
misljenje

Literatura:
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OD PRIMJERA DO MODELA

Daniela Bero§, Milena Culav Markiéevié, Zlatko Lobor, Ivana Martini¢

daniela.beros@skole.hr, milena.culav@skole.hr, zlatko.loborl@skole.hr,
ivana.martinic@skole.hr

V.gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

U sklopu medunarodnoga projekta TIME (Teachers' Inquiry in Mathematics
Education) upoznali smo se s metodom profesionalnog razvoja poznatom kao Studija
nastavnog sata (eng. Lesson Study) ¢iji jedan ciklus ukljucuje identificiranje i proucavanje
problema u poucavanju, planiranje nastavnog sata, izvodenje i kolegijalno promatranje
osmisljenog sata te sustavnu raspravu na kraju. U jednoj od na$ih studija nastavnog sata

obradili smo temu Udaljenost i kut u geometriji prostora u drugom razredu srednje $kole.

Na temelju naseg iskustva, primijetili smo da ucenici Cesto imaju poteskoée S
definiranjem osnovnih pojmova u stereometriji vizualizacijom geometrijskog problema i
primjenom definicija na samo rjeSavanje problema. Htjeli smo dati priliku u¢enicima da sami
otkriju vazne definicije umjesto da reproduciraju ve¢ postojece formalne definicije. Osim
definiranja osnovnih pojmova iz stereometrije, kao §to su udaljenost i kut, od ucenika se
oc¢ekivalo razumijevanje napisanih definicija, izrada odgovaraju¢eg manipulativnog modela od
ponudenih materijala na temelju zadane definicije i rjeSavanje problema iz stvarnog zivota.
Zanimalo nas je koliko ¢e definicije ucenika biti slicne formalnim definicijama koje nalazimo
u udzbenicima, hoce li biti to¢ne, koliko ¢e precizno ucenici zapisati svoje definicije te hoce li
biti moguce na osnovi tude definicije napraviti odgovaraju¢e modele. Ponajvise nas je zanimalo
hoc¢e li ova radionica pomoc¢i ucenicima da pravilno primjenjuju definicije pri budu¢em
rjeSavanju problema iz stereometrije.

Za vrijeme radionice polaznike ¢emo provesti kroz isti proces kroz koji su prolazili nasi
ucenici za vrijeme nastavnog sata. Rade¢i u skupinama, polaznici ¢e prvo dobiti zadatak da na
temelju primjera iz neposrednog okruzenja definiraju jedan od pojmova iz geometrije prostora.
Nakon toga ¢e razmijeniti svoju definiciju s drugom skupinom kako bi napravili potrebne
preinake te nakon jo$§ jedne razmjene izraditi manipulativni model na temelju dobivene
definicije.

Na kraju ¢emo prikazati povratne informacije i zapazanja ucenika, kao i neke primjere
njihovih definicija i modela. Osvrnut ¢emo se na poteskoce i izazove s kojima smo se i mi i
ucenici susreli, kao i na pozitivna iskustva i razloge zbog kojih i dalje nastavljamo provoditi
radionicu u naSoj $koli, naglasavajuci vaznost preciznog definiranja i ljepotu jednostavnosti,
kako su to 1 nasi u€enici istaknuli u povratnim informacijama.
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Kljucéne rije¢i: kut, stereometrija, udaljenost

Literatura:

1. https://time-project.eu/
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UTJECAJ DRUSTVENE PODRSKE NA ISHODE MENTALNOG
ZDRAVLJA — STATISTICKA PERSPEKTIVA

Manuela Brnéi¢ Dadi¢, Marija JuriSi¢ Sarlija

manuela.brncic-dadic@skole.hr, marija.jurisic-sarlija@skole.hr

Obrtna tehnicka Skola Split, Zdravstvena $kola, Split

ProSireni sazetak

Radionica ,,Utjecaj druStvene podrske na ishode mentalnog zdravlja — Statisticka
perspektiva® posvecena je vaznosti mentalnog zdravlja u obrazovanju. Danasnji mladi
suoCavaju se sa sve veéim izazovima i pritiscima koji mogu imati negativan utjecaj na njihovo
mentalno zdravlje.

Cilj radionice je unaprijediti socijalne 1 psiholoske kompetencije uc¢enika te metodicke
kompetencije ucitelja i nastavnika kroz prizmu statistiCke obrade podataka. Fokusirana je na
podruc¢je Podatci, statistika 1 vjerojatnost, istovremeno poti¢uéi svijest o komunikaciji u
prepoznavanju i pruZanju psiholoske podrske ucenicima, posebice kroz medupredmetnu temu
Zdravlje.

U uvodnom dijelu, radionica se fokusira na klju¢ne aspekte mentalnog zdravlja u
kontekstu obrazovanja, s posebnim naglaskom na ispitnu anksioznost.

Glavni dio radionice pruza metodicke smjernice za analizu podataka Kkoriste¢i
matematiCke alate i statistiku, s ciljem usvajanja odgojno-obrazovnih ishoda iz domene
Podatci, statistika i vjerojatnost prema Kurikulumu nastavnoga predmeta Matematika.
Voditelji ¢e pokazati kako se ova tema moze povezati s ishodom Barata podatcima prikazanim
na razlicite nacine (domenom statistika) kroz primjere listi¢a sa zadatcima koji se direktno
doticu pitanja mentalnog zdravlja. Listi¢i nisu samo sredstvo za ucenje statistickih koncepata,
ve¢ 1 prilika za podizanje svijesti o vaznosti mentalnog zdravlja u obrazovnom okruZenju.
Imaju za cilj kod ucenika razvijati empatiju prema osobama/ucenicima s problemima u
podruc¢ju mentalnog zdravlja.

Na kraju, otvorit ¢emo prostor za raspravu i razmjenu ideja o tome kako mozemo dalje
unaprijediti svoju praksu da bismo odrzali mentalno zdravlje nasih ucenika.

Kroz ovu radionicu, ucitelji 1 nastavnici matematike imaju priliku unaprijediti svoje metodicke
1 pedagoske kompetencije. Koriste¢i matematicke sadrzaje 1 alate, razvijaju tehnike psiholoske
podrske za ucenike te socijalne vjestine za izgradnju povjerenja, Sto doprinosi jacanju njihovog
mentalnog zdravlja. Ovaj pristup omogucuje integraciju matematike u podrsku ucenicima na
emocionalnoj i socijalnoj razini, $to moze poboljSati ukupno iskustvo ucenja i razvoj ucenika.
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Zakljucno, ova radionica pruza vrijedne alate i smjernice koje omogucuju nastavnicima
matematike da postanu osvjeSteniji o potrebama mentalnog zdravlja svojih uéenika te da im
pruze adekvatnu podrsku kroz svoj nastavni rad. Integracija matematike sa psiholoskim 1
pedagoskim pristupima osigurava holisticki pristup obrazovanju koji moze doprinijeti opéoj
dobrobiti ucenika i njihovu uspjehu u skoli i izvan nje.

Kljuéne rijeci: mentalno zdravlje, statistika

Literatura:
1. https://www.geeksforgeeks.org/box-plot/ (5. 4. 2024.)
2. https://deseta-gimnazija.hr/?page _id=4631 (5. 4. 2024.)

3. https://sprc.org/settings/colleges-and-universities/consequences-of-student-mental-health-
issues/ (8. 4. 2024.)
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STATISTICKA ANALIZA OBRADE OKOLISA U FAKULTATIVNOM
PREDMETU KVALITETA OKOLISA

Mirela Brumec

mirela.brumec@skole.hr

Medicinska Skola Varazdin

ProSireni sazetak

Statistika igra klju¢nu ulogu u srednjoskolskom obrazovanju jer razvija analiticke
vjestine koje nisu vazne Samo u matematici, ve¢ i u razli¢itim aspektima zivota. Razumijevanje
osnovnih statistickih koncepata omogucava ucenicima prikupiti, analizirati, obraditi,
interpretirati i prikazati podatke.

Statistika je interdisciplinarna znanost koja se koristi u mnogim podru¢jima, od
matematike, prirodnih znanosti i tehnologije, ekonomije, sociologije i psihologije, do medicine,
geografije i drugih. Zato se javila ideja povezivanja kemije, biologije, fizike, informatike i
statistike u fakultativnom predmetu Kvaliteta okolisa kroz projekt Uspostave Regionalnog
centra kompetentnosti inovativnih zdravstvenih tehnologija pri Medicinskoj skoli Varazdin.

Glavni cilj poucavanja nastavnog predmeta Kvaliteta okoliSa je ucenika staviti u
aktivnu poziciju u nastavnom procesu nizom projektnih aktivnosti i pripremiti ga za
cjelozivotno ucenje. UCenik je u srediStu nastavnog procesa primjenom novih metoda ucenja i
poucavanja. Uvodenjem projektne 1 istrazivacke nastave pred ucenika se stavlja zadatak
samostalnog istrazivackog pristupa problemu, odabira prikladne statisticke metode za analizu
odredene pojave i argumentiranog zaklju¢ivanja temeljem dobivenih rezultata.

Kroz izlaganje bi se sudionicima prikazao kurikulum cijelog predmeta koji je sloZen
kao prirucnik za rad te sadrzi: svrhu i opis nastavnog predmeta, odgojno-obrazovne ciljeve
ucenja 1 pouCavanja, strukturu predmetnog kurikuluma, odgojno-obrazovne ishode, sadrzaje 1
razine usvojenosti po konceptima, povezanost s drugim predmetima 1 medupredmetnim
temama, ucenje 1 poucavanje nastavnog predmeta te vrednovanje usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda.

Strukturu predmeta Cine tri makrokoncepta:

A. bioloska i kemijska analiza kvalitete okolisa,
B. fizikalna analiza okoli3a,
C. statisticka obrada analize okoliSa pomoc¢u racunalnih alata.

Naglasak u izlaganju stavio bi se na statisticku obadu analize okolisa te bi se prikazali rezultati
rada u jednom periodu provedbe predmeta.
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Kako statistika potice kriticko misljenje i sposobnost procjene informacija, tako uc¢enje
kako interpretirati statisticke podatke pomaze ucenicima da razviju sposobnost prepoznavanja
I razumijevanja manipulacije podatcima u medijima, politici, svakodnevnom zivotu i okolisu
koji ih okruzuje.

Kljuéne rije¢i: kurikulum, podatci, statistika
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PROJEKTNO UCENJE
Aneta Copié, Eva Spalj

acopic@mioc.hr, espalj@mioc.hr

XV. gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

U suvremenoj je nastavi naglasak pozeljno staviti na proces ucenja koji je smjesten u
realni kontekst i koji je potaknut od strane uéenika. Takoder je vazno da omogucéuje dugoro¢no
pamcenje. Jedna od takvih metoda je projektno usmjereno ucenje.

Projektno se ucenje zbiva za vrijeme nastave i moze trajati dulji period. Ucenici
rjeSavajuéi njima bliski problem usvajaju nova znanja i vjestine. Provodenje projektnog u¢enja
zahtijeva dobru, opseznu pripremu, ali trud se isplati, jer takvo ucenje potice razvoj
komunikacijskih i istrazivackih vjestina te suradni¢ko ucenje. Nastavnik kreira projekt zajedno
s ucenicima, dogovara temu te odreduje cilj i ishode ucenja. Tijekom projekta ucenicima
osigurava potrebne resurse, organizira aktivnosti i upravlja projektom. Ucenicima pruza
podrSku na nacin da poti¢e diskusiju tako da postavlja otvorena pitanja, bez da ocekuje
odgovor. U€enici rade¢i u skupinama, provode aktivno istraZivanje, dokumentiraju svoj proces
ucenja te kreiraju proizvod kojim ¢e pokazati svoje ucenje 1 razumijevanje. Na kraju slijedi
refleksija u kojoj analiziraju proces i povratne informacije dobivene od drugih skupina kao i
nastavnika.

U okviru Erasmus+ projekta STEPS koji se provodi u XV. gimnaziji u¢enici su kao
rezultat projektnog ucenja izradili druStvene igre na temu invazivnih vrsta.

Na radionice ¢e sudionici proci kroz sve faze projektnog ucenja, od poticanja znatizelje,
odnosno odredivanja teme do kreiranja i prezentacije rezultata/proizvoda.

Kljucne rijeci: istrazivacka nastava, komunikacijske vjestine, proces, projektno ucenje,
rjeSavanje problema

Literatura:

1. https://www.pblworks.org/ (18. 3. 2024.).

2. https://www.teacheracademy.eu/course/project-based-learning/ (5. 4. 2024.)
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MOZAK, OLOVKA, PAPIR

Milena Culav Markicevié

milena.culav@skole.hr

V. gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

Novo — igrifikacija. Igrifikacija je proces transformacije obi¢nih zadataka u igru.
Koriste se elementi igre poput nadmetanja, nagrada ili bodovanja kako bi se potaknulo Zeljeno
ponasanje. Zelimo udenike motivirati da aktivno sudjeluju u uéenju i ostvaruju postavljene
ciljeve. Neke od prednosti igrifikacije u procesu obrazovanja su veéi angazman ucenika,
zabavno i interaktivno uc¢enje, poboljsano iskustvo ucenja, vlasnistvo nad u¢enjem (samostalno
donose odluke i vide posljedice svojih postupaka), opusten stav prema neuspjehu.

Staro — nema digitalnih alata. Sve $to u¢enicima treba za ovu igru je mozak, olovka i
papir. Pazljivim planiranjem igre mozemo izbjeéi probleme igrifikacije poput prenaglasenog
aspekta natjecanja, pretjeranog fokusa na nagradu umjesto na ucenje, prekomjerne upotrebe
tehnologije, neuskladenosti s ciljevima obrazovanja, nedovoljne inkluzivnosti.

Predstavit ¢u autorsku igru koja se igra u paru te traje dio sata — to moze biti i samo 10
minuta. Igramo je u Cetvrtom razredu, cjelina Funkcije, jedinica Svojstva funkcije. Definicijom
funkcije, njezinim grafom i njezinim svojstvima bavimo se sve od prvog razreda — od linearne,
preko funkcije apsolutne vrijednosti, kvadratne, racionalne, eksponencijalne, logaritamske,
trigonometrijskih pa do potpuno opcenitih funkcija. Polako se uvode pojmovi injekcije,
surjekcije, bijekcije, monotonosti, parnosti, periodi¢nosti i omedenosti. U¢imo kako izgledaju
grafovi funkcija koje imaju ili nemaju neka od navedenih svojstava. Jednom kada smo ponovili
sva svojstva i njihov utjecaj na graf funkcije, spremni smo za igru ¢iji je cilj utvrdivanje bas
toga gradiva.

Pravila igre 1 nacin bodovanja lako se objasne pa nadmetanje moze brzo poceti. Mozete
zadati da se igra do kraja sata, ili 10 minuta, ili dok jedan od igra¢a ne prikupi 10 bodova, ili...

Ucenici na pocetku igru igraju ,,jer sam ja tako rekla“, no vrlo brzo shvate da mogu
razvijati strategiju i po¢inju pazljivije birati svoje poteze. Istovremeno uce i 1zazivaci i rjeSavaci
jer Zele biti sigurni da su bodovi posteno dodijeljeni. Igra ispunjava svoju obrazovnu svrhu i
odmice se od pukog ,.klikanja* da bi ,,0svojili pehar*. Posebno je zanimljivo kada nabasaju na
kombinaciju za koju rjesenje ne postoji pa kreiraju nove mozdane putove. Ispostavilo se da je
ovo jedna od ,,a jeste nas navukli“ igara.

Kljuéne rije¢i: funkcije, igra, svojstva
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Literatura:

1. Skupina autora (2023.): Smjernice za igrifikaciju nastavnog procesa, Hrvatska akademska i
istrazivacka mreza — CARNET, Zagreb (https://www.e-skole.hr/wp-
content/uploads/2023/10/Smjernice-za-igrifikaciju-final-2023-10-06.pdf)
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MREZA I OPLOSJE KOSE PRIZME

Vesna Filip¢ié, prof.

filipcic.vesna@gmail.com

OS dr. Vinka Zganca, Zagreb

ProSireni sazetak

Jo§ kao srednjoskolka, prije cetrdesetak godina, na temi oplo$ja i volumena
geometrijskih tijela shvatila sam da izostanak ra¢unanja oplosja i crtanja mreze kosih tijela u
mome gimnazijskom udzbeniku nije slué¢ajan. lako je prva pomisao da je plast kose prizme, po
analogiji s uspravnom prizmom, paralelogram, brzo se uvida da je taj odgovor pogresan.

Nakon §to sam zavrsila fakultet te pocela raditi u Skoli, povremeno sam se vra¢ala na
problem mreze kosih prizmi jer sam Zeljela mo¢i izraditi modele i uputiti uéenike na dodatnoj
nastavi iz matematike na njihovu izradu. Primijetila sam da jednostavnog odgovora,
primjerenog uzrastu i predznanju ucenika osnovne, ali i srednje $kole, nema u dostupnoj
literaturi. (Napominjem da se sve odvijalo puno prije no $to je GeoGebra dobila svoju 3D
varijantu.)

Stoga sam pokusSala sama iznaci nacin 1 otkriti postupak crtanja (konstrukcije) mreze
kose prizme, a zatim i raCunanja njezina oplo§ja. Najveci problem predstavljali su teSko
odredivi kutovi pobocki te ¢injenica da ucenici osnovne $kole, u kojoj sam tada radila, zaista
nemaju dovoljno predznanja za izrac¢unavanje njihovih veli¢ina.

Nakon kratkog vremena u kojem sam se posvetila problemu crtanja mreze i izrade
modela kose prizme proizvoljne baze, visine i nagiba, do§la sam do relativno jednostavnog
rjeSenja koje je moguce ostvariti ve¢ 1 s u€enicima osmih razreda, dok je sa srednjoSkolcima
moguce 1 pristupiti raCunanju oplo§ja takvih tijela. Predznanje za izradu modela ukljucuje
poznavanje Pitagorina poucka, ortogonalne projekcije tocke na ravninu te osnovnih
konstrukcija trokuta odnosno eventualno pravilnih mnogokuta.

U to vrijeme sve su potrebne teme bile obuhvaéene gradivom matematike u osmome
razredu, tako da su ucenici na dodatnoj nastavi mogli, nakon mojih uputa, samostalno izraditi
modele kosih prizmi. Moram re¢i da su mnogi od njih bili vrlo zainteresirani i prili¢no
odusevljeni izgledom tih ,,;neobi¢nih* nagnutih prizmi, i bili su motivirani za cijeli postupak.
Sto se ti¢e raunanja oplogja, to je moguée tek nakon upoznavanja s Heronovom formulom i u
tom je slucaju postupak relativno jednostavan.

Danas, na zalost, po novome kurikulumu, ortogonalna projekcija tocke na ravninu nije
viSe obvezan sadrzaj u 8. razredu, a ucenicka spretnost u koristenju geometrijskoga pribora iz
godine u godinu sve vise opada. No, s druge strane, gotovi modeli kosih tijela joS uvijek plijene
paznju uéenika, ¢ak i mnogih koji op¢enito ne pokazuju poseban interes za matematiku. Osim
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Sto takvi modeli mogu posluziti u nastavi kod usvajanja pojma prizme (uspravne, pravilne),
njihova neobicnost jos uvijek pokrec¢e pojedine ucenike da se odluce potruditi oko izrade
modela. Pri tome nije nevazno primijetiti da je danas, kad je digitalizacija uzela maha do te
mjere da ucenici ubrzano gube spretnost i preciznost u radu vlastitim rukama, mozda mali
odmak od ekrana i tipkovnice korak u dobrome smjeru za cjelokupan razvoj mladoga ¢ovjeka.

Kljucne rijeci: kosa prizma, mreza kose prizme, oplosje kose prizme
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VIZUALNI PRIKAZ PRIMJENE PRINCIPA SUME I PRINCIPA
PRODUKTA U RACUNANJU VJEROJATNOSTI

Drago FranciSkovié¢

drago.franciskovic@icloud.com

ProSireni sazetak

U radu se prezentira vizualni prikaz 'razbijanja’ dogadaja/skupova ¢iju vjerojatnost
trazimo na manje skupove primjenom principa sume i principa produkta. Takav vizualni prikaz
olaksava ucenicima i studentima lakSe razumijevanje ‘podjele’ slozenijeg dogadaja/skupa na
viSe jednostavnijih dogadaja/skupova. Primjena vizualnog prikaza demonstrira se na vise
primjera.

Klasi¢na definicija vjerojatnosti kaze da je vjerojatnost dogadaja jednaka kvocijentu
broja za dogadaj povoljnih elementarnih ishoda i broja sveukupno moguéih elementarnih
ishoda. Kako su dogadaji u biti skupovi, osnovno je pitanje u klasi¢noj definiciji vjerojatnosti
pitanje prebrojavanja skupova. Za to se Koristi kombinatorika koja ukljucuje principe
prebrojavanja, princip sume i princip produkta. Primjenom principa prebrojavanja problem
prebrojavanja veceg skupa svodi se na vise problema prebrojavanja manjih skupova.

Primjerice, ukoliko se od sveukupno 32 karte izvlaci 5 karata i trazi vjerojatnost da su
sve izvucene karte iste boje, tada bismo mogli napraviti particiju skupa/dogadaja na 4
disjunktna podskupa. Svaki podskup je skup od 5 karata iste boje, koje mogu biti herc (h), karo
(k), pik (p) i tref (t). Vizualno se ti disjunktni podskupovi odnosno dogadaji mogu prikazati na
sljede¢i na¢in: [hhhhh|,[kkkkk|,[ppppp|.[tttt t]. Zatimse primijeni princip sume.

Primjerice, ako se izvlaci 5 karata i trazi vjerojatnost da su izvuéene to¢no tri boje i
tocno dvije sedmice, tada bismo mogli napraviti particiju skupa/dogadaja na dva disjunktna
podskupa te tada primijenimo princip sume. Prvi dogadaj/skup je dogadaj koji iskljucuje
izvlacenje karo sedmice (k7), tj. dogadaj/skup kada su izvucene 3 boje karo (k) medu kojima
nema sedmice (7) i dvije sedmice medu kojima nema boje karo. Takav dogadaj odnosno skup
mozemo vizualno predociti s . Drugi dogadaj/skup je dogadaj u kojem se sigurno
pojavljuje karo sedmica, tj. dogadaj u kojem su pored karo sedmice izvucene i sljedece karte:
dvije karo karte medu kojima nema karo sedmice, jedna sedmica koja nije karo sedmica i jedna
karta koja nije niti karo niti sedmica (x). Takav dogadaj odnosno skup mozemo vizualno
predociti s ‘ Kk|K7]7]x ‘ . Prvi dogadaj moze se prikazati kao Kartezijev produkt dogadaja:
izvucene su tri karte karo, ali ne i karo sedam, i dogadaja da su izvuéene dvije sedmice, ali ne i
karo sedmica, tj. on se vizualno moze prikazati kao Kartezijev produkt ovih vizualno prikazanih
dogadaja ‘ K Kk ‘ [ ‘ 77 ‘ . Ta dva dogadaja ne ovise jedan o drugome te se moze primijeniti
princip produkta. Na isti se nacin i drugi dogadaj/skup prikaze kao Kartezijev produkt vizualno

prikazanih nezavisnih dogadaja/skupova: , .| 7] 1]X], te se primijeni princip produkta.
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Kljuéne rije€i: princip prebrojavanja, princip produkta, princip sume
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P(R)OUCAVANJE GEOMETRIJE U SREDNJOJ SKOLI

Vlatka Hizman-Trzié

vlatka.hizman-trzic@skole.hr

Tehnicka skola Virovitica

ProSireni sazetak

U svojoj dugogodis$njoj nastavnoj praksi uocila sam da je geometrija ve¢em dijelu
ucenika dio matematike koji najmanje vole i razumiju (posebice se to odnosi na stereometriju).
Osim toga, ucenici u srednju $kolu uglavnom dolaze sa slabom usvojenosti temeljnih koncepata
geometrije kao $to su povrsina i obujam, imaju miskoncepcije o0 ovim pojmovima te se bore s
terminologijom. Ovu tezu potkrepljujem situacijom u prvom razredu pred inicijalni ispit (ali i
kasnije), kada na moj upit kako izraCunati povrSinu trokuta U svakoj generaciji nekoliko
ucenika kaze da treba pomnoziti duljine svih triju stranica trokuta. Skicirati kvadar za vise
ucenika u inicijalnom ispitu znaci nacrtati pravokutnik.

Kako pomo¢i u¢enicima usvojiti osnovne geometrijske pojmove i koncepte te ,,razbiti
njihove miskoncepcije u geometriji? To je pitanje mucilo i supruznike Van Hiele koji su 50-ih
godina proSloga stolje¢a pokusavali otkriti razloge loSeg uspjeha u u¢enju geometrije 1 do¢i do
konkretnih metoda kojima bi takvo stanje popravili. Po njihovoj teoriji u¢enje geometrije bit
¢e djelotvorno ako su ucenici aktivno ukljuceni u istrazivanje geometrijskih objekata u ravnini
1 prostoru te iznose vlastita opazanja o obliku, svojstvima 1 vezama koje su uocili.

U svome poucavanju geometrije prvo polazim od predznanja ucenika. Zato ucenicima
iz uvoda vizualiziram kako povrsinu trokuta (GGB S. Sulji¢) mogu izradunati poznavajuéi
,,samo*“ povrsinu pravokutnika (a mnozenjem triju duljina dobit ¢emo obujam). Inzistiram na
preciznom definiranju i razlikovanju geometrijskih likova te prepoznavanju i primjeni njihovih
svojstava u problemskim zadatcima. Ne propustim navesti ucenike na provodenje
jednostavnijih dokaza, npr. zbroj unutrasnjih kutova trokuta (GGB D. Belavic¢), Euklidovog
poucka o katetama i visini u pravokutnom trokutu, sinusovog i kosinusovog poucka.

U sljede¢im ¢u primjerima pokazati kako svojim ucenicima geometriju pokusavam
uciniti zornom (modeli i primjena GeoGebre u radnim listi¢ima za uéenike Poliedri RM i
Stozac RM), razumljivijom (scaffolding u rjesavanju 2D i 3D problema ), zanimljivom i
kreativnom (eTwinning projekti Vizualna matematika, Math Travellers, G.A.M.E, S.T.A.R.T)
te primjenjivom ( Eratostenov eksperiment, eBook Stereometrija ).

U poucavanju geometrije treba slijediti promisljanja Van Hieleovih i u¢enike dobro
osmi$ljenim aktivnostima poticati da izraduju, skiciraju, predvidaju, interpretiraju,
uspostavljaju veze medu razli¢itim zapisima S$to ih, uz nuznu sistemati¢nost zapisa, dovodi do
uspjeha u rjesavanju geometrijskih problema i usvajanju planiranih ishoda.
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STATISTICKI BIJEG

Jelena Horvat, Mateja Safari¢ Novak

jelenall44@gmail.com, mateja565@gmail.com

Tehnicka Skola Cakovec

ProSireni sazetak

George Bernard Shaw, irski knjiZzevnik, rekao je: ,,Nismo se prestali igrati jer smo odrasli;
odrasli smo jer smo se prestali igrati. Escape room timska je igra u kojoj u tematski uredenoj
prostoriji grupa igraca treba rijesiti odredene zadatke, mozgalice, zagonetke, pronaci kljuceve,
Sifre, otkljucati lokote te izaci iz prostorije.

Prema Kurikulumu za nastavni predmet Matematika za srednje $kole, odgojno-obrazovni
ciljevi u€enja 1 poucavanja matematike su, izmedu ostalog, samostalno i u suradni¢kome
okruzju matemati¢ki rasudivati logickim, kreativnim 1 kritickim promiSljanjem te
povezivanjem, argumentiranim raspravama, zakljuCivanjem, provjeravanjem pretpostavki i
postupaka te dokazivanjem tvrdnji, rjeSavati problemske situacije odabirom relevantnih
podataka, analizom mogucih strategija i provodenjem optimalne strategije te preispitivanjem
procesa i rezultata, po potrebi uz uc¢inkovitu uporabu odgovarajucih alata i tehnologije, razviti
samopouzdanje 1 svijest o vlastitim matematickim sposobnostima, upornost, poduzetnost,
odgovornost, uvaZzavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opcenito.

Kako se kroz igru najbolje uci, vjerojatnost 1 statistiku, podrucja matematike koja se u
Skolama obraduju uglavnom pred kraj nastavne godine, probale smo obraditi upravo igrajuci
Escape room. U prvom dijelu radionice bit ¢e predstavljena ideja izrade Escape rooma.
Odabrani zadatci pokrivaju sve ishode. Ucenici trebaju prikupiti podatke, analizirati ih,
odabrati relevantne podatke te ih primijeniti u daljnjem tijeku igre. Ucenici kroz odabrane
zadatke primjenjuju svoje znanje iz vjerojatnosti kako bi dosli do rjeSenja problema.

Od nastavnih pomagala potrebno je nekoliko lokota koji se otkljucavaju Sifrom ili kljucem,
kovcezi 1 kutije koji se mogu zakljucati, razne knjige, okvir za sliku, kalendar, zidni sat, papiri¢i
razli¢itih boja, $pil karata, kocke, set tangrama, mobitel, planer, uredaj za reprodukciju glazbe.
Od nastavnih materijala potrebni su nastavni listi¢i sa zagonetkama, rebusima, krizaljkama i
zadatcima, Kartice sa slovima, audio-zapis. U drugom dijelu radionice sudionici ¢e biti
podijeljeni u timove te ¢e se okusati u igri. Na taj ¢e nacin dobiti jasniji uvid u igru i povezivanje
rjesenja problema kako bi dosli do kona¢nog izlaza. Nakon uvida u igru, sudionicima radionice
prezentirat ¢emo nacin sastavljanja igre i razli¢ite metode ulancavanja zadataka koje kasnije
mogu primijeniti u nastavi.
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Osim $to kroz Escape room ucenici primjenjuju ishode iz podru¢ja Vjerojatnosti i
statistike, ucenici kriticki razmisljaju, rjeSavaju probleme, ali i medusobno timski suraduju,
komuniciraju i razvijaju upornost, hrabrost i otvorenost u suo¢avanju s novim i nepoznatim
situacijama.

Kljucéne rijeci: Escape room, kriticko razmisljanje, rjeSavanje problema
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POUCAVANIJE STATISTIKE KROZ GEOGEBRU

Zvjezdana Jurié, SnjeZana BoSnjak

zjuris0@gmail.com, bosnjak.snjezana@gmail.com

Ugostiteljsko-turisticka Skola, Osijek; Elektrotehni¢ka i prometna Skola Osijek

ProSireni sazetak

Radionica je namijenjena nastavnicima koji zele unaprijediti svoju nastavu koristenjem
digitalnog alata GeoGebra na inovativan na¢in. GeoGebra je sveobuhvatan alat koji objedinjuje
razli¢ite matemati¢ke discipline kao $to su geometrija, algebra i statistika. Sudionici ¢e imati
priliku vidjeti i isprobati primjere zadataka iz podrucja statistike. Kroz interaktivne aplete
omogucuje se korisnicima istrazivanje matemati¢kih pojmova na dinamican nacin, koji
doprinosi vizualizaciji, obradi i analizi podataka, $to dovodi do boljih rezultata u procesu
ucenja.

Tijekom radionice, nastavnici ¢e imati priliku isprobati tri razli¢ite kategorije zadataka.
Prvi skup zadataka usmjeren je na zahtjeve koji od ucenika traze da prikazu informacije na
razliCite vizualne nacine. Druga kategorija obuhvaca zadatke u kojima ucenik istraZuje
pojmove koji su potrebni za analizu podataka. Treca kategorija zadataka usmjerena je na vjezbe
u kojima uéenik moze provjeriti razinu razumijevanja osnovnih koncepata za analizu podataka.

U prvoj skupini nastavnicima ¢e biti predstavljene razne aktivnosti koje ukljucuju
prikazivanje podataka kroz razlic¢ite vrste grafikona poput stupcastih, kruznih, linijskih, stablo-
lista 1 histograma. Uc€enicima se nudi vjeZba prikaza podataka na apletima izradenim u
GeoGebri. Za svaki zadatak pri rjeSavanju ucenik dobije povratnu informaciju o tome koliko
je uspjesno izvrsio zadatak, §to omogucuje samoprocjenu svog napretka u radu. Istovremeno,
nastavnik dobije informaciju o napretku svojih ucenika i moZe odluciti treba 1i im dodatna
podrska ili pomo¢ u radu.

Druga skupina zadataka usredotoCena je na istrazivanje srednjih vrijednosti 1 disperzije
podataka, poput aritmeticke sredine, moda, medijana, kvartila, varijance i1 standardne
devijacije. Ucenici ove pojmove istrazuju kroz aktivnosti koje ukljucuju prilagodbu ukupnog
broja podataka ili mijenjanje samih podataka. Nakon istrazivanja, ucenik zapisuje svoje
zakljucke unutar same aktivnosti. Na ovaj se na¢in pomocu interaktivnih aktivnosti uceniku
nudi bolje razumijevanje navedenih koncepata o podatcima i kako da ih primijene u analizi
podataka.

Treca skupina aktivnosti osmisljena je tako da ucenici uvjezbaju zadatke iz analize
podataka, posebno se fokusiraju¢i na koncepte koje su prethodno istrazivali. Kada ucenici
svladaju osnovne koncepte, mogu za graficki prikaz koristiti brkatu kutiju koja pruza slikovni
prikaz srediSnjih vrijednosti i prisutnosti neobi¢nih vrijednosti. Ucenik pri rjeSavanju ove
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skupine zadataka takoder dobije trenutnu povratnu informaciju o uspjeSnosti u rjeSavanju
zadataka. Na taj na¢in u¢enik ima uvid u vlastiti napredak i dublje razumije navedene pojmove.

Ucenici koji rade na ovakav nac¢in mogu imati koristi u vidu povecéane angaziranosti,
boljeg razumijevanja matematickih pojmova za vizualizaciju ili prikaz podataka, razvoja
kritickog razmisljanja, individualiziranog ucenja te pripreme za digitalno doba. Radionica ¢e
pruziti dublje razumijevanje primjene GeoGebra alata u poucavanju matematike, posebno u
podrucju analize podataka, te ¢e sudionicima omoguciti da steknu nove vjestine i metode koje
mogu primijeniti u svojoj nastavnoj praksi.

Cilj radionice je ponuditi sudionicima drugaciji pristup u obradi teme Podatci kako bi
se ucenicima olakSalo razumijevanje i primjena matematickih koncepata vezanih uz podatke.
Takav nacin moze rezultirati poboljSanjem kvalitete nastave i ucenja u matematickom
podrucju. Uz takav pristup obrade teme Podatci ova radionica osigurava i bolju pripremu
nastavnika za suvremeno digitalno doba jer potice koriStenje tehnoloskih alata kako bi se
poboljsao proces ucenja i pri tome ostvarili bolji rezultati kod ucenika.

Kljuéne rije¢i: analiza podataka, GeoGebra, prikaz podataka
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HOCEMO LI ZAUZDATI UMJETNU INTELIGENCIJU
ILI CE ONA ZAUZDATI NAS?

Josip Klic¢inovi¢, prof.
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Tehnicka skola Rudera Boskovicéa, Zagreb

ProSireni sazetak

Pojam umjetne inteligencije nije nov — star je 70-ak godina, ali je u posljednjih 15-ak
dozivio uspon koji je posljednjih nekoliko godina strelovit. Prirodno se medu uciteljima
pojavila bojazan — hoce li nas umjetna inteligencija zamijeniti? Ili je pak moZzemo zauzdati i
iskoristiti u nasu svrhu?

Sve vise znanstvenika govori o implikacijama koriStenja umjetne inteligencije u
nastavi, donose svojevrsne zahtjeve 1 postavljaju smjernice koje Skole moraju provoditi u eri
umjetne inteligencije. Govore o reformaciji nastavnog procesa u eri umjetne inteligencije.

Rezultat upita umjetnoj inteligenciji ne smije se shvatiti kao kona¢an proizvod, kao
odredis$nu tocku, ve¢ kao pocetak planiranja. A prije toga je potrebno dobro razmisliti o
svrhovitosti koriStenja u danom trenutku. U konacnici, nastavnici imaju autonomiju (do
odredene mjere) u svojoj ucionici, ali osmisljavanje raznih materijala za ucenike, a onda jos 1
diferencirati za razlicite skupine ucenika, mukotrpan je posao.

Osim nastavnika, potrebno je 1 ucenike dobro pouciti kako koristiti umjetnu
inteligenciju. Ne kako bi varali na ispitima ili trazili precace, ve¢ kako bi je koristili kao alat za
ucenje.

Ova radionica fokusirana je na eti¢nost koriStenja alata umjetne inteligencije, kao 1 na
zadavanje efikasnih upita kako bi se dobili najbolji moguéi rezultati.

Na radionici ¢e Se razgovarati o eti¢nosti koriStenja, iznijet ¢e se primjeri (dobre) prakse
te pro¢i dva besplatna alata koja mogu pomoci uciteljima: ChatGPT (inaica 3.5) 1
MagicSchool. Polaznici ¢e na kraju radionice moc¢i iznijeti svoje ideje efikasnog upita,
prokomentirati nacine koriStenja, izraditi nastavni plan, interaktivni uvod u nastavno gradivo,
pitanja viSestrukog odgovora, zadatke izradene po Webbovoj taksonomiji (Depth Of
Knowledge) te kreiranje rubrika.

Kljuéne rije€i: umjetna inteligencija, ChatGPT, MagicSchool
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STARE VRIJEDNOSTI U NOVOJ NASTAVI

Biserka Kolarec
bkudelic@agr.hr

Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet
ProSireni saZetak

Tko od nas nije ¢uo komentare poput ovih: Matematika je teska, Ja to ne razumijem,
Zasto to ucimo?, Cemu to sluzi?, ...? TKO nije susreo nekog osnovnoskolca ili srednjoskolca
koji obeshrabren dolazi traziti pomo¢ na instrukcijama? Tko se nije osvjedo¢io o malodusnosti
takvih? I sa stru¢nog i s ljudskog gledista postojece stanje treba mijenjati. Cilj je ovog izlaganja
ukazati na probleme, identificirati im uzroke i dati prijedloge njihova rjesavanja.

Brojna istrazivanja u svijetu i kod nas (Vidic i dr., 2020) ukazuju na postojanje straha
od matematike. Strah koci razmisljanje, negativne misli smanjuju radnu memoriju pa ucenici
postizu rezultate ispod svojih moguénosti, naroc¢ito na testu. Potom lo§ rezultat ucvrScuje
negativne misli koje pojacavaju strah, i tako se spirala obeshrabrenja nastavlja. Sve rezultira
gubitkom interesa za predmet i loSom slikom o sebi. Medutim, matematika nije Zivot,
vrijednost ¢ovjeka ne lezi u njegovu Skolskom uspjehu ni iz kojeg predmeta, pa tako ni iz
matematike.

Nekome tko voli matematiku (a takvi su nastavnici matematike) i smatra je lijepom,
korisnom i lakom, nije se lako uzivjeti u stanje onoga tko misli druk¢ije. TeSko se penjati
ljestvama na kojima nedostaju precke: dio tezine matematike moze se pripisati povezanosti i
nadovezivanju sadrzaja pa propusteno i nesvladano ¢ini poteSskoce. Upravo zbog toga velik je
problem metodicka nedorecenost udzbenika matematike na svim razinama $kolovanja, $to je
¢injenica koju kanimo potkrijepiti dokazima. Problem je i u didaktici poucavanja.
Prilagodavamo li pristupe i metode poucavanja ucenicima? UvrijeZena je isprika da za to nema
vremena u pretrpanom kurikulumu. Sto kad bi nastavniku u tome pomogli upravo udzbenici?

U izlaganju kanimo dati usporedbu klasi¢ne i programski strukturirane nastavne
jedinice i argumentirati njihovu razli¢itost ne samo u sadrzaju, ve¢ i u samom pristupu
poucavanju. Kad nastavnici jednom uvide manjkavost postoje¢ih udzbenika i zatraze/napiSu
bolje, kad stare didakticke koncepte usmjerene prema poucavanju i nastavniku zamijene onima
usmjerenima prema uceniku i procesu ucenja, problem straha od matematike bit ¢e znatno
ublazen.

Kljuéne rije€i: pouc¢avanje matematike, strah od matematike, programirani udzbenici
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STVARAMO VJESTINE 21. STOLJECA

Biljana Kuhar, prof. savjetnik
biljana.kuhar@skole.hr

Elektrotehni¢ka skola

ProSireni sazetak

U suvremenom obrazovanju, prilagodba kurikuluma klju¢na je za pripremu ucenika za
izazove buducnosti. Medutim, manje zastupljene grane matematike, poput geometrije,
kombinatorike i statistike, ¢esto su potisnute u korist aritmetike i algebre. Ovaj ¢lanak istrazuje
vaznost isticanja ovih podruc¢ja u obrazovnom kontekstu te provodi anketu medu ucenicima
kako bi se dobili korisni uvidi.

Geometrija, kombinatorika i statistika godinama su bile nedovoljno zastupljene u
mnogim matemati¢kim kurikulumima. lako su temeljne za razvoj apstraktnog misljenja i
rjesavanje problema, Cesto su bile potisnute u Korist aritmetike i algebre. No, nedavno se
primjecuje povecani interes za kombinatoriku, posebno teoriju grafova, zbog njezine sve vece
primjene u raznim industrijama.

Statistika, s druge strane, tek nedavno je dobila znacaj u obrazovanju. S razvojem
tehnologije i rastu¢om primjenom analize podataka, strojnog u¢enja i umjetne inteligencije,
statistika postaje klju¢na za razumijevanje suvremenog drustva.

Nedostatak resursa i percepcija manje vaznosti ovih grana matematike glavni su razlozi
njihova nekadasnjeg nedostatka u kurikulumima. Geometrija zahtijeva apstraktno razmisljanje,
dok kombinatorika razvija vjeStine logiCkog zakljuCivanja. Statistika je klju¢na za
interpretaciju podataka i donoSenje informiranih odluka.

Istrazivanje medu ucenicima radeno je na temelju nekih od pitanja: Kako biste ocijenili svoje
razumijevanje geometrije, kombinatorike 1 statistike u usporedbi s drugim matematickim
temama? Koje ste konkretne primjere iz stvarnog zivota upoznali u nastavi geometrije,
kombinatorike i statistike? Smatrate 1i da je vasa nastava viSe usmjerena na aritmetiku i algebru
ili na druge grane matematike poput geometrije, kombinatorike i statistike? Koje vjestine
smatrate najvaznijima za uspjesSno suocavanje s izazovima u STEM podrucjima?

Stavljanje naglaska na ova podru¢ja matematike moze pozitivno utjecati na razvoj
kritickog misljenja, problem-solving vjestina 1 pripremu ucenika za buduénost. Ucenici koji su
izloZzeni ovim disciplinama imaju vecu vjerojatnost da razviju interes za STEM podrucja 1
nastave studirati matematiku na vi$oj razini.
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MATEMATIKA 1Z BAKINE SKRINJE

Dijana Liguti¢, Marina Kuko¢

dijana.ligutic@skole.hr , marina.kukoc@skole.hr

1. gimnazija Split

ProSireni sazetak

U nasoj Skoli, 1. gimnaziji Split, djeluje klub ,,Opleti“ koji okuplja dvadesetak ucenika
zainteresiranih za kuki¢anje. Vodimo ga nas ¢etiri nastavnice i zajedno s u¢enicima kuki¢anim
motivima obiljezavamo razne prigode.

Buduc¢i da smo nas dvije matemati¢arke, naravno da smo i u ovome vidjele matematiku
I malo-pomalo pocele uc¢enicima ukazivati na tu vezu. Istrazivanjem, uocavali smo sve vise
matematic¢kih koncepata koji se mogu predociti kuki¢anim modelima.

U ovom priopéenju pokazat ¢emo neke veze matematike i kukicanja. Prikazat ¢emo
stvaranje oblika razli¢itih zakrivljenosti ovisno o tome na koji nacin kuki¢anjem povecavamo
broj ocica u svakom sljede¢em retku. Pokazat ¢emo kako kukicati krug, kuglu ili hiperbolicku
povrsinu. Takoder, pokazat ¢emo kako matematicki odrediti uzorak za savrsenu kuglu. Povezat
¢emo kukicanje i eksponencijalni rast. Na kuki¢anim modelima euklidske, sferne i hiperbolicke
ravnine istaknut ¢emo trokute i paralelne pravce. Donijet ¢emo oblike koje smo kukicale
zajedno s ucenicima, kao $to su sferni i hiperboli¢ki oblici, Seifertova ploha...kako bi ih
zainteresirani mogli 1 uZivo vidjeti.

lako u novije vrijeme, naravno, imamo modernijih nacina na koje mozemo prikazati
razne geometrijske oblike, smatramo, a i uvjerile smo se u to, da ovaj 'stari' na¢in ucenike
ispunjava ponosom kad vide rezultat rada svojih ruku, ujedno razvija strpljenje, motoriku i
kreativnost. Sto je jako vazno, vide da se matematika nalazi svuda oko nas, ¢ak i tamo gdje se
najmanje nadaju.

Nadamo se da ¢emo ovim priopéenjem nekima dati ideju da pokuSaju sa Svojim
ucenicima na ovaj nacin spojiti kreativnost i matematiku.

Za one zainteresirane za kuki¢anje hiperboli¢kih oblika pripremile smo radionicu.

Kljuéne rije€i: hiperbolicke povrSine, matemati¢ko kukicanje
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KUKICOM KROZ MATEMATIKU

Dijana Liguti¢, Marina Kuko¢

dijana.ligutic@skole.hr, marina.kukoc@skole.hr

1. gimnazija Split

ProSireni sazetak

Kad se spomene kukicanje, vjerojatno vecina ljudi pomisli na nesto staro: bake, ¢ipke,
stolnjake,... a ne na matematiku. Kuki¢anjem se vjezba strpljenje, motorika, a i koncentracija
jer za neke uzorke treba pazljivo brojiti, misliti na vrstu bodova i boje. Ujedno i opusta i pruza
zadovoljstvo i ponos kad vidimo rezultat rada nasih ruku.

Kukicanje moZzemo na razne naéine povezati s matematikom, poc¢evsi od brojenja,
preko stvaranja uzoraka do kuki¢anja matematickih oblika.

Na ovoj radionici zadrzat ¢emo se na hiperboli¢kim oblicima. Za kuki¢anje nam je
potrebna igla, tzv. kukica ili heklica, te vuna. Ovisno o predznanju sudionika, najprije ¢emo
demonstrirati osnovne bodove kukicanja, tj. sudionici ¢e nauciti kako se kukica lanci¢ te niski,
poluvisoki i visoki Stapi¢. Nakon toga svaki ¢e sudionik izabrati vunu i uz nasu pomo¢ i
podrsku kukicati hiperbolicki oblik. On se dobiva tako da u svakom sljede¢em redu
povecavamo broj o¢ica na nacin da u svakoj ocici prethodnog reda napravimo dva Stapica, ili
u svakoj drugoj o¢ici, ili u svakoj trecoj...bitno je da omjer kojim zapo¢nemo ostane do kraja
isti. Kako dodajemo Stapice, tako povrsina viSe ne ostaje ravna nego se kovrca, i to vise $to
ceS¢e dodajemo ocice. Na radionicu ¢emo donijeti modele kukicane u raznim omjerima pa ¢e
sudionici odluciti u kojem ¢e omjeru kukicati.

(Radionica bi trebala biti za do 15 sudionika, kako bismo stigle sve popratiti. Materijale,
kukice, vunu i skare donijet ¢emo sa sobom.)

Na kraju radionice sudionici ¢e jedni drugima pokazati svoje radove koje ¢e ponijeti
kuc¢i. Nadamo se da ¢e im biti zanimljiv spoj tradicionalnog i matematike, da ¢e se opustiti i
dobiti inspiraciju za samostalno eksperimentiranje s debljinom vune, bojama i oblicima.

Kljucéne rije¢i: hiperboli¢ke povrSine, matematicko kukicanje
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POTRESNA MATEMATIKA

Ivana Martinié

ivana.martinic@skole.hr

V. gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

Ve¢ tre¢u godinu u V. gimnaziji u Zagrebu provodimo fakultativnu nastavu Geofizike,
s naglaskom na Seizmologiju i Meteorologiju, a s ciljem da populariziramo geofizi¢ke znanosti
i ponudimo uéenicima nove sadrzaje iz prirodoslovlja. Svakako je jedna od motivacija za
uvodenje predmeta bila i potresna aktivnost u Zagrebu 2020. godine te vaznost edukacije
ucenika I razbijanja miskoncepcija o potresima. U razradi kurikuluma sudjelovali su profesori
s Geofizickog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, a osim klasi¢ne
nastave u ucionici, ucenici svake godine sudjeluju na terenskim nastavama i tako proSiruju
svoja znanja i kompetencije.

Cilj je ovog rada prikazati gdje se srednjoskolska matematika moze pronaci u
seizmologiji, ali i obratno, kako osnovne koncepte iz seizmologije uvesti u nastavu matematike
i kroz interdisciplinarnost ukazati na vaznost i ulogu matematike u prirodnim znanostima.
Poseban je naglasak na osvjeStavanju uloge seizmologa u razumijevanju procesa koji se
odvijaju u Zemljinoj unutra$njosti i osmisljavanju metoda kojima mogu izmjeriti i detektirati
sastav i promjene u slojevima Zemlje. Sli¢no kako zvu¢ni valovi prilikom ultrazvuka daju sliku
ljudskog tijela, tako seizmicki valovi daju sliku Zemljine unutra$njosti, a razumijevanje njihova
Sirenja izvrsna je prilika za davanje konteksta trigonometrijskim funkcijama 1 uvodenje u
tematiku potresa.

U izlaganju ¢u ukratko predstaviti nekoliko aktivnosti koje se u nastavi matematike
mogu provoditi u razli¢itim nastavnim cjelinama u 3. razredu srednje Skole: trigonometrijske
funkcije (Sirenje seizmiCkih valova), logaritamska funkcija (magnituda potresa), pravac
(odredivanje polumjera vanjske jezgre Zemlje i empirijski zakoni o uCestalosti potresa).

Naglasak ¢e biti na aktivnosti odredivanja polumjera vanjske jezgre Zemlje. Ucenici
zapocinju svoje istrazivanje hipotezom da je Zemljina unutra$njost homogena 1 da se seizmicki
valovi $ire konstantnim brzinama i u ravnim linijama, a potom analizom zbirke seizmograma
za isti potres usporeduju stvarne podatke s teorijskim modelom. Na kraju zakljuCuju da su
seizmicki valovi na svojem putu naisli na prepreku — Zemljinu jezgru i da unutrasnjost ne moze
biti homogena. Crtanjem tangenti i primjenom proporcionalnosti odreduju polumjer vanjske
jezgre i dolaze do zakljucka da je vanjska jezgra u teku¢em, a plast u krutom stanju.

Osim $to aktivnost daje u¢enicima priliku da se zapitaju i promisle kako znamo §to je
tamo gdje ne mozemo direktno pogledati, daje im moguénost da sudjeluju u provedbi
znanstvene metode — od postavljanja hipoteze i njenog testiranja do kona¢nog opovrgavanja i
donoSenja zakljuCaka. Pritom svjedoCe kako je seizmologija mocan alat za razumijevanje
procesa koji se odvijaju u Zemljinoj unutrasnjosti.
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KUPITI IPHONE ILI DIONICU APPLEA
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toni@tonimilun.com, ivanacar72@gmail.com, kqudic@algebra.hr

Sveuciliste Algebra, Klasi¢na gimnazija, Sveuciliste Algebra

ProSireni sazetak

Koliko bismo zaradili da smo umjesto redovite kupovine novog iPhonea, novac ulozili
u dionice Applea ili u investicijski fond koji ulaze u fond koji prati indeks S&P 5007 Ulaganje
u dionice i fondove mnogi u Hrvatskoj smatraju $pekulacijom i zbog toga nisu skloni ulagati.
S druge strane iPhone je jedan od najpopularnijih, ali i najskupljih modela mobitela, pa ipak
mnogima nije problem izdvojiti nekoliko stotina eura svake godine za novi model.

Jedan od razloga zasto se u Hrvatskoj malo ulaZze u dionice i fondove slaba je razina
financijske pismenosti, a drugi je krah burze koji se u Hrvatskoj dogodio tijekom 2008., kad su
u godinu dana vrijednosti uloga pale za ¢ak 70 % i do danas se nisu oporavile. Mnogi pogresno
misle da se takav krah trziSta kapitala dogodio svugdje u svijetu, a Cinjenica je da je
karakteristiCan samo za drzave u kojima je trziSte kapitala bilo relativno mlado: Hrvatska,
Slovenija, Srbija, Bugarska, Slovacka, itd. Cijene dionica u drzavama koje su imale razvijeno
trziste kapitala vrlo brzo su se oporavile, nastavile rasti i donositi prinos ulaga¢ima.

U ovom radu napravit ¢e se izracun kolikim bismo iznosom danas raspolagali da smo
umjesto kupovine novog iPhonea svake godine, identican iznos ulagali u kupovinu dionica
Applea, a Sto da smo ulagali u neki fond (ETF) koji bi pratio ameri¢ki burzovni indeks S&P
500. Indeks S&P 500 prati vrijednost oko 500 najvrjednijih ameri¢kih dionica. Svakako zelimo
naglasiti da ulaganje u americ¢ke dionice prije 15-ak godina nama iz Hrvatske nije bilo lako
dostupno, ali danas i mi preko raznih investicijskih platformi mozemo ulagati i kupovati
dionice gotovo svih svjetskih kompanija.

Rezultat analize pokazuje da bismo, ulazu¢i novac u dionice Applea umjesto kupovine
mobitela, danas raspolagali s vise od 100.000 eura na investicijskom racunu, a ulaganjem u
ETF koji prati americki S&P 500, vise od 60.000 eura.

Cilj rada je pokazati primjenu eksponencijalne i logaritamske funkcije u izraunu
prinosa (zarade) ulaganja. Drugi cilj je povecanje financijske pismenosti tako da se objektivno
istaknu plusevi i minusi investiranja u dionice i fondove.

Kljuéne rije¢i: investiranje, iPhone, S&P 500
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MATEMATIKA MESSIJA | RONALDA

Toni Milun, Marko Stjepan Mirkovié¢

toni@tonimilun.com, mmirkov@algebra.hr

Sveuciliste Algebra, Sveuciliste Algebra

ProSireni sazetak

Motivirati ucenike za matematiku nije lako. Zato moze biti korisno povezati
matematiku s podru¢jima njihova interesa i tako je u€initi zanimljivijom. Ovaj rad nastao je na
inicijativu studenta Marka Stjepana Mirkovica upotrijebiti statisticke metode kako bi opisao
ono $to njega zanima — nogomet, s posebnim naglaskom na dva najpopularnija nogometasa,
Lionela Messija i Cristiana Ronalda.

Statistika je ve¢ dugo sastavni dio sporta i pomaze objektivno procijeniti kvalitetu igre
pojedinih igraca. Pracenje statistickih podataka sportskih natjecanja sve je popularnije, a
internetske stranice i aplikacije koje objavljuju podatke sve su temeljitije.

Buduc¢i da su karijere Messija i Ronalda na zalasku, lako se mogu analizirati podatci o
njihovim brojnim postignu¢ima od samih pocetaka, njihova uspona do zalaska karijera. Cilj
rada je pronac¢i modele koji bi opisali kretanja broja postignutih golova, asistencija, klju¢nih
dodavanja, uspjesnih driblinga, proglaSenja igraCem utakmice 1 prosjecnih ocjena tijekom
sezona. U programu MS Excel za svaku od promatranih veliina analizirana su tri modela:
linearni, eksponencijalni i kvadratni, a potom je odabran optimalan koji opisuje kretanje
navedene veliCine.

Kao i vecina karijera sportasa, tako su i Messijevi i Ronaldovi rezultati na terenu
tijekom prvih nekoliko godina biljezili rast, potom dosezali vrhunce i na kraju opadanje. Kad
se kretanje broja postignutih golova, asistencija itd. tijekom cijele karijere prikazu graficki,
uocava se da ih prikladno opisuje kvadratna funkcija.

Ako se izdvoje pojedina razdoblja, npr. razdoblje pocetka karijere ili kraja karijere, tada
se moze uociti da se kretanje veli€ina moZe opisati linearnom ili eksponencijalnom funkcijom.
Primjeri primjene linearne funkcije su kretanja broja Messijevih i Ronaldovih postignutih
golova i asistencija na pocetku karijere. Primjeri primjene eksponencijalne funkcije su pad
broja postignutih golova i asistencija obojice igraca posljednjih godina.

Buduéi da se primjeri iz rada opisuju funkcijama koje se obraduju na nastavi
matematike u osnovnoj i srednjoj Skoli, vjerujemo da ¢e biti zanimljivi nastavnicima i
ucenicima. Takoder se nadamo da ¢e potaknuti ucenike da koriste navedene metode i
samostalno pronadu modele koji opisuju pojave u podrucju koje njih zanima, poput glazbe
(kretanje prodaje albuma 1ili streaminga omiljenih pjevaca), drustvenih mreza (analiza broja
pratitelja odredenog influensera), sporta, itd.
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Kljuéne rije€i: nogomet, statistika
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POUCAVANJE TEORIJE GRAFOVA

dr. sc. Anamari Naki¢, izv. prof.

anamari.nakic@fer.hr

Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, SveuciliSte u Zagrebu

ProSireni sazetak

Povezivanje matematike i inzenjerstva s tehnologijom jos je jedan od mnogobrojnih
zahtjeva koji se stavlja pred suvremenog nastavnika matematike. Da bismo govorili 0
tehnologiji na nastavi matematike, uop¢e nam nisu potrebni elektronski uredaji. Nije svima
poznato da razvoj tehnologije zapocinje s papirom i olovkom... i s matematikom. U ovom ¢emo
radu predstaviti matemati¢ku temu koja se brzo i jednostavno moze pribliziti naprednim i
motiviranim srednjosSkolcima, a obi¢no Se detaljno obraduje u visokoskolskoj nastavi
matematike.

Matematicki pojam grafa prirodan je model za razne mreze koje se pojavljuju u
svakodnevnici, bilo da se radi o telekomunikacijskim, elektri¢nim ili drustvenim. Stovise, ovaj
jednostavan model pogodan je za prikaz bilo kakve vrste odnosa objekata iz fizike, biologije,
¢ak 1 lingvistike. Graf G = (V, E) uredeni je par nepraznog kona¢nog skupa vrhova V i skupa
E dvoclanih podskupova od V, koje nazivamo bridovima. U ovom ¢emo radu govoriti 0
poucavanju osnovnih pojmova iz teorije grafova. Predstavit ¢emo i grafi¢ki skicirati
najpoznatije grafove. Upitat ¢emo se koliko ih ima i kako ih razlikujemo. Udubit ¢emo se u
primjenu grafova u rjeSavanju svakodnevnih problema kroz primjere i rjeSenja matematickih
zadataka namijenjenih uc¢enicima srednjih $kola. Jedan od ilustrativnih primjera veza je izmedu
bojenja grafova i izrade rasporeda maturalnih ispita. Takoder, grafovi su usko vezani i za teme
1z kombinatorike koje se obraduju u srednjoskolskom programu te uz racunalno programiranje.

Sadrzaj ovoga rada nastavnici mogu iskoristiti za rad s naprednim uéenicima, te za
kratko predstavljanje nove matematicke teme kojom ¢e se buduéi studenti baviti na studijima
matematike 1 raCunarstva. Smatramo da predstavljena tema 1 vezani zadatci mogu pomoc¢i u
boljem razumijevanju vazosti i primjeni matematike u suvremenom svijetu te za podizanje
motivacije naprednih uc¢enika za u¢enje matematike. Zadatci vezani uz grafove primjereni su
za samostalno rekreativno vjezbanje matematike, ali i za racunalno programiranje. Iskustvo
nam pokazuje da su interes i intrinzi¢éna motivacija studenata racunarskih studijskih programa
za proucavanje ove matematicke teme vrlo visoki.
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DOKAZ U SREDNJOSKOLSKOJ MATEMATICI

Josipa Pavli¢

josipa.pavlic@skole.hr

Gimnazija Sesvete, Zagreb

ProSireni sazetak

Bez obziraradi li se 0 ,,starim* ili ,,novim* podru¢jima kurikuluma nastave matematike,
ucenici bi u srednjoj skoli trebali razvijati vjeStine dokazivanja i znati dokazati neke osnovne
poucke koje primjenjuju. Prema objavljenim Katalozima za maturu, na ispitima drzavne mature
iz matematike u ovoj se sk. god. mogu ocekivati i zadatci u kojima ¢e ucenici trebati dokazati
neku tvrdnju. Kako se kod ucenika nematematickih gimnazija mogu uociti velike razlike u
motivaciji, usvojenosti matematickih znanja i vjeStina, zamjetan je broj onih ucenika koji imaju
poteskoca s razumijevanjem dokaza, koji rijetko smisleno argumentiraju i sudjeluju u procesu
dokazivanja. To predstavlja velik izazov za nastavnike s obzirom na relativno mali broj sati
nastave matematike u naSim $kolama i veliki opseg gradiva predvidenog Kurikulumom.

U ovom ¢e priopéenju biti prikazano nekoliko aktivnosti za nastavu matematike, a koje
mogu pridonijeti uklju¢ivanju veceg broja ucenika u proces dokazivanja i argumentiranja.
Jedna od tih aktivnosti je vodeno dokazivanje u kojem uc¢enik samostalno dokazuje ili istrazuje
pomocu uputa koje je pripremio nastavnik u obliku nastavnog listi¢a 1 u kojemu se ucenika
usmjerava specifiénim pitanjima, zadatcima ili smjernicama. To je alternativa heuristickom
dijalogu koji nastavnik vodi s ucenicima kad se frontalno provodi neki dokaz. Takoder se
pokazuje korisnim prikaz dokaza u dva stupca. U tom se prikazu u jednom stupcu zapisuju
koraci dokaza tj. niz tvrdnji, dok se u drugom navode njihova obrazloZenja. Upravo taj drugi
stupac naglaSava vaznost argumentacije. Sam naziv tzv. ,,two column proof* ukazuje na formu
dokaza koja kao ideja nije nova, ali ipak nije Siroko poznata u naSim standardima i
srednjoskolskim udzbenicima. Sli¢no tome je i dokazivanje pomoc¢u dijagrama. U nekim
primjerima bit ¢e prikazani problemski ili istrazivacki zadatci kojima ucenici dolaze do njima
novih matematickih svojstava koje zatim dokazuju.

Aktivnosti i ideje iznesene u priopéenju nece napraviti revolucionarni pomak u nastavi
matematike, ali ¢e se njihovim uvodenjem svakako uciniti mali iskorak k aktivnom ucenju.

Kljuéne rijec¢i: aktivnost, dokaz
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MOGUCNOSTI UPORABE HUZITA-JUSTIN TEOREMA
U NASTAVI GEOMETRIJE

Katarina Potacek

katarina.potacek@gmail.com

Porfesor matematike u mirovini

ProSireni sazetak

U sekcijskom priopéenju (15 min) govorit ¢emo o mogucnosti uporabe Huzita-Justin
origami teorema u nastavi geometrije, na primjer kod Cetri karakteristicne tocke trokuta, a to
Su: otocentar, teziSte, srediSte trokutu upisane kruznice i trokutu opisane kruznice.

U nastavku ¢emo opisati kako se origami tehnikom bez uporabe ravnala i Sestara konstruira
simetrala duzine i simetrala kuta te pomocu njih konstruira srediste upisane kruznice, srediste
opisane kruznice, tezisSte i ortocentar bilo kojega trokuta.

Na radionici (90 min) ¢e sudionici mo¢i nauéiti konstruirati srediste upisane kruznice, srediste
opisane kruznice, teZiSte 1 ortocentar bilo kojega trokuta pomoc¢u HJ teorema 1 origami tehnika
bez uporabe ravnala 1 Sestara.

Kljuéne rije¢i: Huzita-Justin teorem, Cetri karakteristi¢ne toc¢ke trokuta, origami, simetrala
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POLA STOLJECA RUBIKOVE KOCKE

Sanja Sruk

sanja.srukl@gmail.com

1. gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

Prije to¢no pola stoljeca, 1974. godine, madarski arhitekt i izumitelj Erné Rubik izumio
je trodimenzijsku slagalicu koju je nazvao Magi¢na kocka, a kasnije je postala poznata pod
nazivom Rubikova kocka. Najvecu popularnost imala je u osamdesetim godinama prosloga
stoljeca, ali i danas ima svoje poklonike i s viSe od 450 milijuna prodanih primjeraka postala
je najprodavanija slagalica. Od 1982. godine odrZzavaju se svjetska prvenstva u brzini slaganja
Rubikove kocke, a trenutni rekord od 3.13 sekundi postigao je u lipnju prosle godine
Amerikanac Max Park.

Rubikova kocka sastoji se od 26 manjih kockica: 6 srediSnjih, 12 bridnih (rubnih) i 8
vr$nih. Sredis$nji dio €ine tri osi koje se presijecaju u srediStu 1 drze na mjestu Sest centralnih
kockica. U nastavi matematike mozemo je iskoristiti na razli¢ite nacine. Ve¢ u nizim razredima
osnovne $kole ucenici upoznaju geometrijska tijela i prepoznaju vrhove, bridove i strane, te
Rubikovom kockom kao modelom mozemo ucenicima pribliziti trodimenzijski prostor.
Kasnije moZe posluziti 1 kao model za istrazivanje volumena kocke i1 odnosa pravaca i ravnina
u prostoru. Takoder se moze koristiti 1 kao model za ucenje razlomaka i1 postotaka, a u 3.
razredu srednje Skole moze se koristiti u poucavanju kombinatorike. Njome mozZemo ucenike
zainteresirati za nastavu matematike, poboljsati prostorni zor i logicko razmisljanje te ih
potaknuti na daljnje istrazivanje i otkrivanje. Proucavanje Rubikove kocke izazov je kojim se
razvija pozitivan odnos prema radu, promiSljanje 1 kreativnost, te jata samopouzdanje i
apstraktno razmisljanje.

Koliko ima razli¢itih konfiguracija Rubikove kocke? Kako bismo to izracunali,
potrebno je zamisliti da smo kocku rastavili 1 odrediti koliko ima permutacija vr$nih (vidljive
tri boje) i rubnih (vidljive dvije boje) kockica. Racunanjem se dobije da je ukupan broj moguéih
konfiguracija Rubikove kocke bez rastavljanja jednak
81-37-0.5-12! -2 = 43 252 003 274 489 856 000,

Sto je viSe od 43 trilijuna. Ipak, dovoljno je samo 20 poteza da se Rubikova kocka iz bilo kojeg
polozaja dovede u pocetno stanje (svaka strana u jednoj boji).

Najveca Rubikova kocka visoka je tri metra, a brid najmanje iznosi svega 6 milimetara.
Najskuplju Rubikovu kocku izradila je tvrtka Diamond Cutters od 18-karatnog zlata, rubina,
smaragda, ametista i dijamanata. Potpuno je funkcionalna, a njena je vrijednost procijenjena
na 2.5 milijuna dolara.
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Kljuéne rije¢i: Rubikova kocka, permutacije
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KARAKTERISTICNE TOCKE TROKUTA — RADIONICA U
GEOGEBRI

Tatjana Stambuk, Ivana Brozovi¢ Horvat

stambuk.t@gmail.hr, ivanabrozovichorvat@gmail.com

Ekonomsko-turisti¢ka Skola Karlovac

ProSireni sazetak

Ucenici srednjih Skola susreli su se s karakteristicnim tockama trokuta jo§ u osnovnoj
skoli. Stoga je pred nastavnikom izazov kako obradu tih sadrzaja podi¢i na visu razinu, te
ucenike upoznati s nekim novim znanjima i vjestinama.

Ako S$kola ima informati¢ku ucionicu, ucenici mogu ove sadrzaje obraditi na
ra¢unalima, u programu GeoGebra.

GeoGebra je svjetski poznat program dinami¢ke matematike koji povezuje
geometriju, algebru i analizu. Program omoguc¢uje pomicanje i animaciju objekata, pa je zbog
toga idealan za konstrukciju karakteristi¢nih toc¢aka trokuta.

Na radionici ¢e polaznici:
- upoznati sucelje programa GeoGebra
- upoznati alate za crtanje tocke, pomicanje objekta, simetralu duzine, poloviste duzine,
simetralu kuta, sjeciste objekata
- mijenjati vidljivost objekta, preimenovati objekt
- mijenjati vrstu trokuta s obzirom na vrstu kutova i promatrati polozaj karakteristi¢ne tocke
- konstruirati karakteristi¢ne tocke trokuta
- konstruirati Eulerov pravac
- spremiti dio grafickog prikaza u Word dokument

Polaznici radionice uvidjet ¢e prednosti koriStenja programa GeoGebra. Koristenjem
programa dinamiCke geometrije postizemo zornost prikaza. Nije potrebno raditi posebnu
konstrukciju za Siljastokutan trokut, posebnu za tupokutan, posebnu za §iljastokutan, ve¢ se
vrsta trokuta moZe mijenjati pomicanjem vrhova trokuta. Na taj nacin u¢enik moze lako vidjeti
kako se mijenja polozaj karakteristicne tocke. Skrivanjem, odnosno pokazivanjem objekata,
ucenik lako na istome trokutu konstruira sve karakteristicne tocke. Mijenjanjem polozaja
vrhova trokuta ucenici lakSe mogu uociti koje se tri karakteristi¢ne tocke uvijek nalaze na
istome pravcu.

Samostalnim ili radom u paru ucenici bolje usvajaju ishode, razvijaju samopouzdanje
i digitalne kompetencije. U¢e medusobno komunicirati, argumentirati svoje tvrdnje i ideje.


mailto:stambuk.t@gmail.hr
mailto:ivanabrozovichorvat@gmail.com

10. kongres nastavnika matematike RH Sekcija srednjih skola

Cesto se dogodi da se ucenici koji su na nastavi ,,duhom‘ odsutni, oduseve radom na
racunalu, te brzo 1 sigurno obave zadatke.

Nakon ove radionice nastavnici ¢e imati dovoljno znanja da sa svojim ucenicima
konstruiraju karakteristi¢ne tocke trokuta u informati¢koj uc¢ionici. Nadamo se da ¢e
nastavnici koji se nisu ve¢ prije susreli s programom GeoGebra poceti i samostalno raditi u
programu, objavljivati svoje radove na platformi GeoGebratube i koristiti radove drugih
autora.

Kljucéne rijeci: karakteristicne tocke trokuta, GeoGebra
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JEDNOM, NE TAKO DAVNO... KONSTRUKCIJE NEKAD | DANAS

Zrinka Tomaskovié¢

tomaskoviczrinka@gmail.com

Gimnazija Karlovac

ProSireni sazetak

I najmanji detalj mozZe biti trajna motivacija: Cesto se ucenici zale kako je upravo njima,
upravo sada, najteze u €itavoj povijesti obrazovanja. Lako je na takav izazov bilo odgovoriti
primjerom iz neke stare zbirke, ne treba i¢i daleko unatrag: u vremenu bez dzepnih racunala,
bez programa dinamicke geometrije, bez pomo¢i formula; Samo nauc¢eno. Svi danasnji ué¢enicki
argumenti padaju na takvu demonstraciju.

Trazenjem zadataka po starim zbirkama pronadeni su brojni primjeri geometrijskih
zadataka kakve danas viSe ne bismo stavili pred svoje ucenike. Zahtijevaju vjeStine
argumentacije, analize problema, sintezu kroz korake konstrukcije, ali i finu motoriku i
koncentraciju pri izradi crteza. Sve to je i danas ukljuceno i izreceno kroz ishode koje ucenici
ostvaruju u nastavi, ali nekako se sve manje ostvaruje u geometrijskim sadrzajima.

Samo kao primjere zadataka navodim sljedece:

Zadatak 1. Travnjak ima oblik kruznog vijenca. Polumjeri kruznica su R = 12m 8dm i
r = 8m 4 dm. Nacrtaj sliku travnjaka u umanjenom mijerilu 1:400. Koliki je 1m toga
mjerila? (lit 1., str. 94. zad. 924.)

Zadatak 2. Ako u vrhovima pravilnog: a) trokuta, b) ¢etverokuta, c) peterokuta konstruira$
tangente na opisanu kruznicu, kakav ¢es lik svaki put dobiti? Konstruiraj sliku za stranicu a =
3 cm. (lit. 2., str. 88. zad. 679.)

Zadatak 3. Konstruiraj elipsu ako su joj zadane veli¢ine b = 4 cm,e = 3 cm. (lit. 2, str.
101., zad 800.b)

Zadatak 4. Zadana su dva ukrstena pravca a i b, i na pravcu a tocka A. Na pravcu a treba
konstruirati srediste one kruznice koja prolazi tockom A i dira pravac b. (lit 2., str. 118. zad.
958.)

Zadatak 5. Konstruiraj trokut ABC kojemu je zadano: a, « i b — c. (lit. 3., str. 81. zad. 4.151)

Dio zadataka rijesen je na satovima pripreme projektnih zadataka u sklopu teme Trokut
u prvome razredu, dio u treCem razredu unutar izborne teme Krivulje drugog reda. Dio
zadataka je rijeSen u sklopu nastave fakultativnog predmeta Nacrtna geometrija.

Uvjerenja sam da nisu zadatci dio koji je tezak; u jednom trenutku odlucili smo manje
ih opterecivati, a nije li upravo Skola period pripreme za teret zivota?
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Kroz svoje izlaganje napravit ¢u povijesni pregled zadataka iz nekada$njih
osnovnoskolskih i srednjoskolskih udzbenika koji bi mogli potaknuti sadasnje srednjoskolce
na usvajanje ishoda u trenutnom srednjoskolskom kurikulumu.

Kljuéne rije€i: konstrukcije, geometrija, analiza, sinteza
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BUFFONOV POKUS

Ante Toni Vrdoljak, Marija Vrdoljak

atvrdoljak@gmail.com, marija.vrdoljak9@skole.hr

Centar izvrsnosti iz matematike Splitsko-dalmatinske Zupanije

ProSireni sazetak

Vjerojatnost 1 statistika vazne su matematicke discipline koje imaju primjene u
svakodnevnom zivotu, znanosti, poduzetniStvu i mnogim drugim podrucjima, a njihova
integracija u nastavu matematike omogucuje povezivanje s drugim nastavnim predmetima, $to
obogacuje razumijevanje i primjenu matematike u razli¢itim kontekstima. U ovom izlaganju
opisat ¢emo na koji se nacin vjerojatnosni problem obraduje s darovitim ucenicima koji
pohadaju Centar izvrsnosti iz matematike u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji.

Koriste¢i probabilisticki pristup, razmatra se Buffonov problem koji se temelji na
vjerojatnosti da igla bacena na podlogu s paralelnim linijama padne na jednu od tih linija.
Formulira se matemati¢ki model za ovaj problem, gdje se definiraju skupovi dogadaja s
povoljnim ishodom 1 svi mogu¢i dogadaji. [zraCunavaju se povrsine tih skupova 1 odreduje se
vjerojatnost da igla padne na liniju. U izlaganju ¢e biti iznesen dokaz i matematicki postupak
koji podupire opisani postupak odredivanja geometrijske vjerojatnosti. Kroz ovaj pristup
moguce je priblizno izraCunati vrijednost broja m koristeci relativnu frekvenciju povoljnih
dogadaja u odnosu na ukupan broj bacanja igle. Kako se broj bacanja povecava, preciznost
procjene vrijednosti broja =« raste, Sto pokazuje da tocna vrijednost broja m moze biti dosegnuta
u beskona¢no mnogo bacanja.

Ucenici provode eksperiment bacanja Sibica na podlogu s paralelnim linijama, s ciljem
da prouce koliko ¢e Sibica zavrsiti na tim linijama. Nakon bacanja, rezultate svakog pojedinog
pokusaja biljeze u Excelov dokument u kojem se racuna procjena vrijednosti broja m, a koji se
azurira sa svakim novim unosom. Istovremeno, druga grupa uéenika provodi isti eksperiment,
ali koriste¢i simulaciju bacanja Sibica u programskom jeziku Python i/ili u alatima poput
Geogebre, uz pomoc¢ umjetne inteligencije.

Uslijed analize rezultata, ucenici usporeduju dobivene vrijednosti, istrazujuci razlike 1
ocekivanja koja su nastala izmedu simulacija i stvarnih eksperimenata. Nakon toga, zajedno se
bave matematickim dokazom koriste¢i trigonometriju i integralni racun kako bi utvrdili
matematicku osnovu ovoga fenomena. Ova interaktivna i multidisciplinarna aktivnost potice
ucenike na kriticko razmisljanje, timski rad te primjenu matematic¢kih koncepata u praksi.

S obzirom na vaznosti 1 Siroku primjenu vjerojatnosti i statistike u razli¢itim podruc¢jima
zivota, integracija ovih disciplina u nastavu matematike predstavlja klju¢ni korak k
obogacivanju ucenja i1 primjene matematike. Kroz takav pristup, ucenici stjeCu ne samo
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temeljna matematicka znanja, ve¢ i sposobnosti analize, donoSenja odluka te rjeSavanja
problema koji se susre¢u u stvarnome Svijetu. Stoga nastavak istrazivanja i razvoj nastavnih
metoda koji potiCu integraciju vjerojatnosti i1 statistike s drugim podrucjima u nastavi
matematike moze imati znacajan pozitivan utjecaj na obrazovanje i pripremu ucenika za
buduce izazove.

Klju¢ne rijeéi: Buffonov pokus, geometrijska vjerojatnost, broj n
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