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Sazetak

Ovaj diplomski rad koncipiran je u nekoliko cjelina. Na pocetku su iznesene definicije i
¢injenice o kljuénim pojmovima - vizualizacija, prostorni zor i geometrija prostora.
Napravljena je usporedba aktualnog kurikuluma Skola za Zivot i Nastavnog plana i
programa, te su uocene sli¢nosti i razlike u poucavanju gradiva geometrije i geometrije

prostora, odnosno stereometrije.

U drugom dijelu rada su navedene konkretne aktivnosti koje bi se mogle realizirati u
nastavi matematike u pojedinom razredu u svrhu razvijanja boljeg prostornog zora kod
ucenika. Navedenim aktivnostima se osim logi¢ko - matematicke inteligencije razvija i

vizualno - spacijalna inteligencija, koja je vrlo korisna u svakodnevnom Zzivotu.

U posljednjem, treCem dijelu ovog rada izneseni su rezultati ankete o razvijenosti
prostornog zora, a provedena je na ucenicima 0smog razreda osnovnih skola, uc¢enicima

srednjih $kola, te na studentima.

Kljucne rijeci

Prostorni zor, geometrija prostora, geometrijsko misljenje, kurikulum - Skola za Zivot.



Uvod

Nova kurikularna reforma koja se frontalno izvodi od Skolske godine 2019./2020. nosi
naziv ,,Skola za Zivot“. Brojni znanstvenici iz raznih domena $kolstva uo¢ili su potrebu za
reformom Skolstva uz koju bi ucenici stjecali znanje i razvijali svoje vjeStine i sposobnosti
potrebne za suvremeni zivot, a ne iskljucivo ucili velike koli¢ine Cinjenica, pojmova i
informacija bez razumijevanja i bez uocavanja primjene. Kao i svi nastavni predmeti, i u
poucavanju nastavnog predmeta matematike valja unijeti neke promjene i vise Se
koncentrirati na razvoj vjeStina i Sposobnosti, te potaknuti ucenike na promisljanje i
razumijevanje gradiva. To naravno ne znaci da neki profesori i prije sluzbenog uvodenja

promjena u skolstvu nisu uocili potrebu za istom, te ju primjenjivali i prije.

»aeometrija je opipljivi prostor, to je onaj prostor u kojem dijete diSe, Zivi i kreée se. To je
prostor koji ucenik mora nauditi poznavati, istrazivati i osvajati kako bi u njemu bolje

.. . . . 1
7ivio, disao 1 kretao se.*

Geometrija je grana matematike koja u svojoj izvornoj problematici proucava poloZaj,
oblik i svojstva geometrijskih tijela u prostoru te njihov medusobni odnos.? Ona je temelj
matematike kakav danas poznajemo, razvijen za objasnjavanje pojava i rjeSavanje
problema iz svakodnevnog zivota. Usprkos tome, u nastavi matematike nije predviden

velik broj sati geometrije, u odnosu na druge matematicke grane.

Geometrija prostora jo§ se naziva 1 stereometrija, a zastupljena je u viSim razredima
osnovne skole, te u srednjoj skoli, no za razumijevanje stereometrije vazno je poznavanje
geometrije u ravnini s kojom se ucenici susrecu ve¢ od prvog razreda osnovne $kole. U
ovom diplomskom radu osvrnut ¢u se na upravo Ovu granu matematike, geometriju
prostora, vrlo primjenjivu u stvarnom Zzivotu, te ¢u navesti konkretne primjere i zadatke da
bi se ucenicima ovo gradivo prikazalo na njima primjeren i razumljiv nacin, te da bi
uspje$no savladali zadatke iz tog dijela gradiva. Naime, prilikom obrade gradiva
geometrije prostora naglasak je najcesce na rjeSavanju $to veceg broja zadataka u kojima je
potrebno racunati oplo§je i volumen raznih geometrijskih tijela, te preraCunavanje mjernih
jedinica, dok se razvijanju prostornog zora i proucavanju odnosa izmedu objekata u

prostoru kod uéenika posvecivalo vrlo malo vremena. Nova kurikularna reforma potice bas

! Hans Freudenthal (1905. - 1990), nizozemski matematicar
2 Hrvatska enciklopedija: https://enciklopedija.hr/
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to, razvijanje prostornog zora i geometrijskog misljenja, kao prakti¢nih i korisnih
na¢in smanjio bi se i broj formalizama u znanju ucenika iz ovog dijela gradiva, jer dio
ucenika pomoc¢u naucenih formula uspjes$no rac¢una oplosje i volumen raznih geometrijskih

tijela bez da znaju kako to tijelo izgleda u prostoru.



Prostorni zor u nastavi matematike

Vizualizacija je sposobnost ili vjestina da se nesto predoci ili zamisli u slikama. Prostorni zor
omogucava bolju sposobnost vizualizacije objekata 1 prostornih odnosa koji se mogu lako

predociti u glavi.

Prostorni zor je vjeStina zakljuéivanja koja se odnosi na sposobnost misaone vizualizacije i
razmiS$ljanja o objektima u tri dimenzije, te zaklju¢ivanju o odnosima izmedu objekata iz
ograni¢enih informacija. Dobar prostorni zor omogucéuje razmisljanje o tome kako ¢e neki
objekt izgledati nakon neke manipulacije kao Sto je okretanje objekta. Ovo je vrlo vazna
sposobnost korisna u svakodnevnom zivotu, te je nuzno razvijati ju kod ucenika na nacin
primjeren ucenicima odredene dobi. Primjeri situacija iz svakodnevnog Zivota u kojima ¢e
ucenicima uvelike pomo¢i razvijeni prostorni zor su orijentacija i pronalazak odredista
pomoc¢u kompasa ili GPS-a, razumijevanje i procjena udaljenosti, predocavanje strukture
Suncevog sustava i slicno. Osim u stvarnom Zivotu, prostorni zor je nuZan i za uspje$nost u
brojnim znanostima kao S§to su arhitektura, graficki dizajn, racunalne znanosti, biologija,

fizika, kemija, geografija, medicina i brojne druge.

Jasno je da razvijeni prostorni zor ima vrlo vaznu ulogu u zivotu pojedinca, stoga je nuzno na
nastavi matematike posvetiti dovoljno vremena da bi ga ucenici razvili, a tek potom se
koncentrirali na konkretne zadatke kao $to su izra¢unavanje oplosja i volumena geometrijskih

tijela.

U nastavnom predmetu matematike razvijeni prostorni zor, osim u geometriji ima i pozitivan
utjecaj na rjeSavanje problema u aritmetici, algebri, te zadacima s rije¢ima. Osim toga dobro

razvijen prostorni zor moze biti preduvjet za kasnija matematicka pos‘[ignuéa.3

lako je prostorni zor od iznimne vaznosti, ipak nije jednostavno razviti ga kod svih ljudi.
Potrebno je puno vjezbe i iskustva da bi se ova vjestina razvila. Rasprostranjeno je vjerovanje
da je vjestina prostornog zora fiksirana, dakle ili ju pojedinac posjeduje ili ne, no dokazano je
da to ipak nije to¢no. Vjestina prostornog zora moze se poboljsati nizom aktivnosti za sve
dobne skupine. * Primjer takvih aktivnosti je slaganje slagalica, igranje video igara kao 3to je

tetris koje razvijaju potrebne vjestine ve¢ od najranije dobi.

® Farmer i surednici, 2013.
4 Uttal i suradnici, 2013.



U nastavi matematike Cesto se gradivu geometrije 1 razvijanju prostornog zora posvecuje
manje vremena i paznje od ostalih matematickih tema. Matematika se cesto dozivljava kao
aktivnost koja se temelji isklju¢ivo na brojevima. Cak i u geometriji u kojoj se promatraju
odnosi medu objektima, ucenici odgovaraju putem formuliranih postupaka. No, to nije
korisno, znanje temeljeno na ucenju bez razumijevanja nije trajno, ucenike je potrebno
poticati na razmisljanje i primjenu raznih strategija ucenja, ukljucujuéi strategije prostornog
zora. Takoder je potrebno potaknuti koriStenje maste 1 vizualizacije pri rjeSavanju

matematic¢kih problema.

Geometrijsko miSljenje u nastavi matematike

U nastavi matematike, pa tako i u gradivu geometrije potrebno je uvazavati predznanje i
biolosku dob ucenika, te na taj nacin prilagoditi nastavu. Vrlo vazno je uociti pojedine razine
znanja i shvacanja na kojoj su ucenici u pojedinom razredu da bi im organizirana nastava i
aktivnosti na nastavi bile primjerene. Nuzno je da nastava i aktivnosti na nastavi ne budu
prezahtjevne, nerazumljive i apstraktne da ucenici ne bi izgubili interes zbog misljenja da to
gradivo nikada nec¢e shvatiti neovisno o svom trudu. Osim toga, jednako vazno je i da nastava
nije organizirana na nacin da im je gradivo prejednostavno i ve¢ poznato jer moze uzrokovati
isti efekt nezainteresiranosti. Upravo zbog toga vazno je Kklasificirati pojedine stadije
razumijevanja u odnosu na razred kojeg ucenici pohadaju, te na temelju toga odrediti

aktivnosti i nastavu primjerenu za pojedini razred.

Van Hieleova teorija geometrijskog misljenja

Dina i Pierre van Hiele dvoje su nizozemskih odgojitelja koji su bili zabrinuti zbog poteskoca
koje su imali njihovi ucenici u geometriji. Ta je zabrinutost motivirala njihovo istraZivanje
usmjereno na razumijevanje razine geometrijskog razmisljanja uc¢enika da bi se utvrdile vrste

poucavanja koje mogu najbolje pomo¢i ucenicima.

Pet razina koje su u nastavku opisane ne ovise o dobi, ve¢ su povezane s iskustvima ucenika.
Razine su sekvencijalne, dakle ucéenici moraju proé¢i razine da bi se povecalo njihovo
razumijevanje. Opisi nivoa su opisani u terminima "ucenici”, no svi SM0 ucenici u nekom

smislu, te se ovo odnosi na svu populaciju.



Razina 0 - Vizualizacija
Ucenici prepoznaju oblike po svom opcenitom izgledu.

Ucenici na razini 0 razmiSljaju o oblicima u smislu na koji nalikuju 1 sposobni su sortirati
oblike u grupe koje "izgledaju slicno", bez poznavanja njihovih obiljezja koriste¢i samo
vizualnu percepciju. Na primjer, u¢enik na ovoj razini moze prepoznati trokut, cetverokut ili
krug, te svojstva kao §to su paralelne stranice, simetrije, pravi kut i slicno. U¢enik, medutim,
mozda neée prepoznati isti trokut ako je zakrenut tako da "stoji na vrhu™ jer to nije njegov

,standardni® polozaj u kojem ga je ucenik navikao gledati.

trokut i Cetverokut YD)

Slika 1: U¢enik koji je na razini vizualizacije ¢e prepoznati da je na prvoj slici prikazan trokut i ¢etverokut, no neée
prepoznati trokut na desnoj slici

Takoder, ucenik ¢e primijetiti da svi paralelogrami ,,idu zajedno* jer ,,jednako izgledaju®, ali
kvadrat nije paralelogram jer ,,ne izgleda jednako kao paralelogrami®. Mozemo zakljuditi da
se ucenici ove razine koriste nekim nevaznim svojstvima i nepotpunim opisima (definicijama)

kao kriterijem pri razvrstavanju likova koji ,,idu zajedno®.

Za razvijanje vizualizacije kod uenika, potrebno im je omoguciti Sto viSe aktivnosti u kojima
bi sortirali i klasificirali pojedine matematicke objekte. Takoder, poZeljno je da ti objekti budu
u raznim bojama, te da ucenici samostalno zakljuce da boja nije klju¢no matematicko svojstvo
I da ju zanemarujemo prilikom klasifikacije objekata. To je vrlo vazan zakljucak koji treba
potaknuti kod tih uc¢enika buduci da djeca svoje prve klasifikacije u djetinjstvu izvrSavaju bas

na temelju boja objekata.

Pozeljno je i poticati u¢enike na samostalno crtanje i izradivanje, sastavljanje i rastavljanje

dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih likova, opisivati slicnosti i razlike nacrtanih uzoraka.

Primjerice, ucenik moze na komadu papira nacrtati trokut, a potom rotirati taj papir. Na taj

na¢in ¢e ucenik do¢i do zakljucka da je nacrtani lik trokut, iako ponekad nije u svom



»standardnom® polozaju. Prilikom provodenja te aktivnosti moze se diskutirati o tome §to je
kljuéno svojstvo trokuta, te kada za neki geometrijski lik moZzemo reci da je trokut. Sli¢na

aktivnost se moZze provesti 1 pomoc¢u Geogebre.

Slika 2: Prikaz trokuta kojeg bi u¢enici mogli nacrtati, a potom rotirati papir da bi uo¢ili da je nacrtani lik trokut bez
obzira §to nije u svom ,,standardnom¢ poloZaju

Na modelu kocke i kvadra, napravljenih od papira, plastike ili nekog drugog materijala,
ucenici mogu mjeriti duljine bridova, uocavati odnose pojedinih strana, tj zakljucivati koje su
paralelne, i sukladne. Na temelju dobivenih zaklju¢aka ucenici ¢e uoditi razlike izmedu kocke

i kvadra, te ¢e ih mo¢i i definirati, a ne samo prepoznavati u standardnim polozajima.

Slika 3: Prikaz kvadra i sedmerokuta
Na slici je prikazan kvadar i sedmerokut, no ucenici koji su na razini vizualizacije to ne bi
prepoznali. Stoga je vrlo vazna aktivnost u kojoj ¢e mjerenjem, prebrojavanjem stranica,
strana i kutova doc¢i do nekih zakljucaka i na temelju toga definirati pojedino geometrijsko

tijelo ili lik, a potom ga i prepoznati na temelju definicije, a ne samo izgleda.

Navedene aktivnosti bi potaknule ucenike na zamjecivanje nekih specificnih osobina ili
svojstava pojedinih matemati¢kih objekata, a na taj nacin bi razvili razumijevanje

geometrijskih svojstava i prirodno ih poceli koristiti.



Razina 1 - Analiza

Na ovoj razini ucenici pocinju opisivati, nabrajati, analizirati i imenovati svojstva
geometrijskih likova, ali ne uocavaju odnose izmedu svojstava, ne mogu razluciti koja od tih
svojstava su nuzna, koja dovoljna, a koja uople nisu relevantna. Takoder, ne uocavaju
potrebu za empirijskim dokazima nekih Cinjenica. Stoga ucenici mogu razdvojiti oblike u
grupe i1 razumjeti da svi oblici u grupi kao Sto su paralelogrami imaju ista svojstva i mogu ih

opisati.

Primjerice, ucenici bi mogli definirati kvadrat kao ¢etverokut kojemu su sve stranice jednake
duljine, svi kutevi su mu pravi, dijagonale mu se raspolavljaju, a nasuprotne stranice su mu
paralelne. Ocito je da smo time predefinirali pojam kvadrata, jer neka od ovih svojstava

implicira neke druge i zbog toga ih nije dobro ponovno navoditi.

Da bi se kod ucenika potaknulo razvijanje razine 1 - Analiza, s ucenicima je potrebno
organizirati aktivnosti u kojima bi oni mjerili duljine pojedinih stranica ili bridova, savijanjem
1 rezanjem papira izradivali geometrijske likove i mreze geometrijskih tijela, te koriStenje

geometrijskih softvera kao §to je GeoGebra, Sketchpad, Cinderella, itd.
Razina 2 - Neformalna dedukcija
Ucenici percipiraju i izrazavaju medusobne odnose izmedu svojstava i geometrijskih oblika.

Na razini 2, ucenici mogu primijetiti odnos izmedu svojstava i razumjeti neformalne
deduktivne rasprave o geometrijskim oblicima i njihovim svojstvima. Tada ucenici poé¢inju
razumijevati odnose izmedu oblika i njihovih razli¢itih karakteristika. Takoder, ucenici
pocinju promisljati o tome $to je nuzno, a §to dovoljno za jednoznaCan opis odredenog
geometrijskog objekta, osmisliti smislene definicije, te dati jednostavne argumente da bi
obrazlozili svoje zakljucke. Primjerice, da bismo zakljucili da se radi o kvadratu, dovoljno je

navesti da se radi o ¢etverokutu koji ima jedan pravi kut i sve stranice jednake duljine.

Ucenici na ovoj razini prihvacéaju razliCite ekvivalentne definicije istog pojma. Stoga oni
mogu zakljuciti da svojstvo paralelograma da su mu nasuprotne stranice paralelne, uzrokuje
da su mu nasuprotni kutovi jednakih mjera. Osim toga, poznavajuci svojstva pravokutnika i
kvadrata, u stanju su samostalno do¢i do zakljucka da je svaki kvadrat pravokutnik, ali svaki

pravokutnik nije kvadrat.



Ucenici na ovoj razini mogu sudjelovati u aktivnostima kao S§to su crtanje logicke karte i

dijagrama, opisati svoj polozaj i smjer pomocu koordinata.
Stupanj 3 - Dedukcija

Ucenici mogu stvoriti formalne deduktivne dokaze, te zakljucke iz prethodno poznatih

tvrdnji.

Ucenici na razini 3 razmisljaju o odnosima izmedu svojstava oblika i takoder razumiju odnose
izmedu aksioma, definicija, teorema, dokaza i postulata. Na ovoj su razini uéenici sposobni
raditi s apstraktnim izjavama o geometrijskim svojstvima i donositi zakljucke temeljene vise
na logici nego na intuiciji. U¢enici razumiju i Koriste aksiome za rjeSavanje problema, te

razlikuju nuzne i dovoljne uvjete.

Ucenici na ovoj razini su u stanju dokazati da ako cCetverokut ima nasuprotne stranice
paralelne, tada su mu nasuprotne stranice sukladne, vrijedi i obrat. Ovo su dvije ekvivalentne
definicije paralelograma i ucenici su u stanju dokazati jednu tvrdnju ako je poznata druga

primjenom teorema o sukladnosti trokuta i deduktivnim zakljuc¢ivanjem.
Razina 4 - Strogost

Na ovoj se razini geometrija razumijeva na razini matematicara. Predmet misli su deduktivni
geometrijski sustavi, za koje ucenik usporeduje aksiomatske sustave. Ucenici mogu s
razumijevanjem proucavati euklidsku i ne - euklidsku geometriju, u mogucnosti su koristiti
sve vrste dokaza, te mogu razumjeti disciplinu geometrije i kako se ona filozofski razlikuje od

ne-matematickih studija

Ucenici na ovoj razini mogu uociti sli¢nosti i razlike izmedu euklidske i ne - euklidske
geometrije. UCenici ¢e primjerice uociti i s razumijevanjem tumaciti vezu izmedu paralelnih

pravaca u euklidskoj i ne - euklidskoj geometriji.



u

Slika 4: Paralelni pravci u euklidskoj i ne - euklidskoj geometriji

Opcenito, vecina u¢enika osnovne §kole nalazi se na razini 0 ili 1, neki ucenici srednjih $kola
su na razini 2. Neki ucenici, ali i odrasli ljudi zauvijek ostaju na razini 0. Ucenici iste dobi

mogu biti na razli¢itim van Hieleovim razinama.

Da bi se doslo do neke razine, potrebno je savladati sve razine prije nje, nije moguce

preskakati razine vec je za prelazak na vecu razinu potrebno znanje iz prethodnih.

Geometrija prostora u kurikulumu Skola za Zivot

Novost koju je donio kurikulum Skola za Zivot je formuliranje odgojno - obrazovnih ishoda,
tj. jasnih i nedvosmislenih iskaza ocekivanja od ucenja, za razliku od Nastavnog plana i
programa koji se sastojao od nastavnih tema koje se trebaju obraditi u pojedinom razredu.
Dakle, sada se nastava pokusava usmjeriti na uéenike i njihova postignuca, te prilagoditi
nain poucavanja samim ucenicima. Ishodi za pojedini razred nalaze se unutra jedne od
domena kurikuluma nastavnog predmeta Matematika, A - Brojevi, B - Algebra i funkcije, C -

Oblik i prostor, D - Mjerenje, E - Podatci, statistika i vjerojatnost.

U aktualnom kurikulumu, sadrzaje iz podrucja geometrije prostora pronalazimo u domeni C -

Oblik i prostor, te djelomi¢no i u domeni D - Mjerenje.

Opcenito, domena C - Oblik i prostor je dio geometrije, te obuhvaca ishode povezane s
razvijanjem prostornog zora i geometrijskog rasudivanja. Osim toga, obuhvaca gradivo
konstrukcije geometrijskim priborom i tehnologijom, prepoznavanje ravninskih i prostornih

oblika, te uocavanje njihovih svojstavai veza medu njima.

Ishodi povezani s geometrijom prostora se malim dijelom nalaze i unutar domene D -

Mjerenje. Naime, mjerenje mozemo interpretirati kao usporedivanje odredene veliCine s
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istovrsnom jedinicnom mjerom §to se povezuje s volumenom geometrijskog tijela u petom

razredu.

Gradivo geometrije je vrlo malo zastupljeno u odnosu na druge matematicke grane.
Geometrija prostora koja se nalazi unutar geometrije javlja se samo u pojedinim razredima i
iznimno je malo zastupljeno. Uvodenjem novog kurikuluma mozemo uociti promjenu koju je
donijela, jer se u€enici ve¢ u petom razredu upoznaju s osnovnom geometrijskim tijelima, $to

do sada nije bio slucaj.

Zastupljenost gradiva geometrije u pojedinom razredu

U sljedecoj tablici prikazana je zastupljenost gradiva geometrije i stereometrije - Koja se

nalazi unutar geometrije, u pojedinom razredu u odnosu na cjelokupno gradivo Skole za Zivot.

Razred Zastupljenost geometrije Zastupljenost stereometrije
5.08 35 % 6 %

6. 0S 21 % 0 %

7.08 26 % 0 %

8.0S 33 % 22 %

1.SS 10 % 0 %

2.SS 50 % 20 %

3.8S 35 % 0%

4.8S 8 % 0 %

Tablica 1: Tablica u kojoj je prikazana zastupljenost ishoda iz podrudja geometrije i stereometrije u odnosu na

cjelokupno gradivo u aktualnom kurikulumu?®
Iz dane tablice uocljivo je da je gradivo stereometrije zastupljeno samo u petom i osmom
razredu osnovne Skole, te u drugom razredu srednje Skole. Gradivo geometrije je pak

zastupljeno u svim razredima podjednako, osim u 2. i 4. razredu srednje Skole gdje su

odstupanja od prosjeka.

Da bismo uocili promjene koje je donio novi kurikulum, prou¢imo zastupljenost geometrije 1

stereometrije u odnosu na cjelokupno gradivo prije uvodenja novog kurikuluma.

® Tablica je izradena na temelju ishoda kurikuluma - Skola za Zivot iz nastavnog predmeta Matematika
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Razred Zastupljenost geometrije Zastupljenost stereometrije
5.08 22 % 0%

6. 0S 37 % 0%

7.08S 27 % 0%

8.0S 57 % 23 %

1.SS 22% 0 %

2.SS 29 % 29 %

3.S8S 38 % 0 %

4. SS 0 % 0 %

Tablica 2: U tablici je prikazana zastupljenost nastavnih tema iz podrudja geometrije i stereometrije u odnosu na

cjelokupno gradivo u starom kurikulumu®

Iz ovih dviju tablica ne mozemo to¢no zakljuéiti o opsegu uéenja geometrije, buduci da je
jedna tablica izradena na temelj popisa nastavnih tema, a druga na popisu ishoda koje je
potrebno ostvariti. Najznacajnija razlika koju je donio novi kurikulum konkretno iz podrucja
stereometrije je uvodenje gradiva stercometrije postepeno ve¢ od petog razreda osnovne
Skole, dok su se ucenici prije s geometrijom prostora susretali prvi puta tek u osmom razredu.
Osim toga, ortogonalna projekcija se sada pojavljuje tek u drugom razredu gimnazije, dok se

je prije ucila ve¢ u osmom.

Ono $to se uvodenjem novog kurikuluma nije poboljSalo je diskontinuitet u poucavanju
sadrzaja geometrije prostora. Naime, i dalje je ovo gradivo prisutno samo u pojedinim
razredima izmedu kojih su veliki razmaci. Primjerice, ucenici osmog razreda upoznaju
geometrijska tijela i formule za izraCunavanje oplo§ja i volumena §to do drugog razreda
srednje Skole zaboravljaju. Potom, ako nisu u potpunosti razvili prostorni zor, sljedeci puta ¢e

za to imati prilike tek u drugom razredu srednje Skole, Sto je zbilja velik razmak.

Geometrija prostora u 5. razredu osnovne Skole

Iako se prije uvodenja novog kurikuluma gradivo geometrijskih tijela nije formalno uvodilo u
petom razredu osnovne Skole, sada se ucenici s osnovnim geometrijskim tijelima kao §to su

kocka i kvadar upoznaju ve¢ u petom razredu osnovne $kole. Prilikom obrade ovog gradiva

® Tablica je izradena na temelju popisa tema iz aktualnih udzbenika izradenih na temelju Nastavnog plana i
programa
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ne spominje se da se radi o geometriji prostora, ve¢ se ovo gradivo uvodi na primjeren nacin
za ucenike petog razreda, buduc¢i da im je teSko poimati pojmove kao §to je dimenzija,
dvodimenzionalni i trodimenzionalni prostori, te definicije pojedinih geometrijskih tijela.
Ucenicima je intuitivno jasno Sto je to trodimenzionalni prostor, te ¢e uocCavati i imenovati

trodimenzionalna tijela u trodimenzionalnom prostoru.

Da bi se ostvario ovaj ishod kod ucenika petog razreda, vazno je gradivo vizualizirati, uciti

kroz igru i dati primjere iz svakodnevnog zivota.

Jedini ishod u petom razredu iz podrugja stereometrije je ishod MAT OS D.5.5

e MATOSD.5S.
o Racuna i primjenjuje volumen kocke i kvadra.
Za ucenike petog razreda, vrlo je vazno koristiti manipulativna sredstva buduci da je njihova
razina apstraktnog misljenja na vrlo niskoj razini. Nakon S§to ucenici imaju priliku
manipulativnim sredstvima sloziti potrebne figure 1 do¢i do zaklju€aka, nakon nekog vremena

¢e sli¢ne zadatke mo¢i izvrSiti vizualizacijom.

Aktivnost 5.1 | Od koliko jedini¢nih kocaka je sastavljena Rubikova kocka?

Potreban e drvene kockice za igru (ili kockice napravljene od tvrdeg papira)

materijal e Rubikova kocka

Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:

Ishodi e na geometrijskom tijelu sastavljenom od jedini¢nih kocaka
procjenjivati i predvidjeti koliko to tijelo sadrzi jedini¢nih
kocaka,

e odrediti koliko jedini¢nih kocaka nedostaje nekom tijelu da bi

bilo potpuno

Nastavnik na sat donosi Rubikovu kocku i postavlja ucenicima pitanje

Opis aktivnosti | od koliko je jedini¢nih kockica sastavljena Rubikova kocka?
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Slika 5: Rubikova kocka
Ucenici mogu prebrojati koliko ima vanjskih jedini¢nih kocaka, no
postavlja se pitanje koliko je jedini¢nih kocaka unutra koje ne vidimo.
Ucenici trebaju do¢i do potrebnog zakljucka. Ako ucenici ne mogu
samostalno zakljuciti koliko jedini¢nih kocaka sadrzi Rubikova kocka,
to mogu uciniti i slaganjem drvenih kockica, a zatim prebrojavanjem

zakljuciti o kojem broju kockica se radi.

Slika 6: Primjer drvenih kockica

Na sli¢an nacin bi nastavnik prikazao na projektoru slozeniju Rubikovu
kocku, ucenici bi trebali odrediti od koliko se jedini¢nih kocaka sastoji,

a provjeru bi napravili pomo¢u drvenih kocaka.
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Slika 7: Rubikova kocka 5x5

Kroz diskusiju, nastavnik bi uc¢enike usmjerio na postupak pomocéu
kojeg bi ucenici dosli do rjesenja bez slaganja i prebrojavanja drvenih
kockica koje sluze kao pomoc¢.

Nastavnik zatim moze slagati jedini¢ne drvene kockice u obliku kocke
ili kvadra, a ucenici primjenom naucenog znanja zakljucuju od koliko se
jedini¢nih kockica to tijelo sastoji.

Potom nastavnik moze prikazati kocku ili kvadar na projektoru kojemu
,hedostaje“ nekoliko jedini¢nih kocaka, a ucenici trebaju zakljuciti

koliko.

Slika 8: Primjer kocke u kojoj je potrebno odrediti koliko jedini¢nih kocaka nedostaje

Ova aktivnost ¢e potaknuti ucenike na razmisljanje i vizualizaCiju 0

Zasto jeova | onome $to ova kocka sadrzi, a nije vidljivo. Na taj nacin ucenici ¢e
aktivnost logicki zakljucivati, a naposljetku manipulativnim sredstvima potvrditi
korisna? ispravnost svojih odgovora.

Oni ucenici koji nisu samostalno dosli do tocnog rjesenja, slaganjem

kockica i prebrojavanjem ¢e uoditi.

Aktivnost je predvidena kao sam uvod u temu o kocki i kvadru.

Uvodenjem novog kurikuluma, potice se na $to veéem povezivanju gradiva pojedinog
nastavnog predmeta s medupredmetnim temama, ali i s drugim nastavnim predmetima.
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Sljede¢a navedena aktivnost povezana je s nastavnim predmetom informatike, te se moze

ostvariti u suradnji s profesorom informatike.

Aktivnost 5.2 | Igranje racunalnih igara koje pomazu u vizualizaciji

Potreban e racunala ili tableti

materijal e pristup internetu

Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:
Ishodi e vizualizirati prikaz geometrijskog tijela na racunalu, te izvesti

potrebne manipulacije

Ucenici bi kroz igru na racunalu imali prilike manipulirati i rotirati
Opis aktivnosti | razne figure sastavljene od kocaka. Primjeri nekih igara koje bi uéenici
mogli igrati, te pomocu kojih bi se moglo organizirati malo natjecanje u
trajanju od 15 minuta na kraju sata.

1) Kocke u prostoru

(https://www.addictinggames.com/puzzle/space-cubes)

Igra kojom bi ucenici razvijali svoj prostorni zor na racunalu
sastoji se od kocaka u prostoru koje ¢ine neku figuru koja se
moze rotirati. Potrebno je upariti kocke iste boje da bi se one
ponistile i nestale, a cilj je da nestane cijela prikazana figura.
,»Nestati“ mogu samo rubne kocke, dakle zbilja su potrebne
rotacije kocke u pravom smjeru i vizualizacija da bi se igra
mogla uspjesno zavrsiti. Igra se sastoji od 10 razina, u kojima je
potrebno rotirati danu figuru da bi se doslo do parova kockica
iste boje, koje se nalaze s vanjske strane figure. Igra nije u
potpunosti trivijalna, no nije niti prezahtjevna za ucenike petog
razreda. Svaka sljedeca razina je teza od prethodne jer figura

koju je potrebno rotirati postaje sve sloZenija.
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Slika 9: Kocke u prostoru

2) Rotiranje igrace kocke (http://ba.game-game.com/18038/)

Ova igra se sastoji od 15 razina, a potrebno je manipulirati
igracom kockom tako da se u §to manje poteza kocka dovede do
oznaenog polja, te da na gornjoj strani kocke bude prikazan
upravo broj na oznacenom polju. Igrica nije trivijalna i zbilja je
potrebno promisljati i vizualizirati §to se dogada s pojedinom
rotacijom kocke da bi se uspjesno rijesila. Svaka sljedec¢a razina
je teza i sadrzi veci broj kocaka, nove prepreke kao i sloZeniji

poligon.

Level 1 Moves:0 e Restarl  OnlineGamercc Walkthrongh Menn «

rnovementandigoal§f

Slika 10: Rotiranje igrace kocke

3) Alat za crtanje figura pomoc¢u kocaka
(https://www.nctm.org/Classroom-

Resources/llluminations/Interactives/Isometric-Drawing-Tool/)
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Ova aplikacija omogucuje ucenicima da pomoc¢u kocaka i strana
kocaka izraduju razne figure u prostoru. Pomocu rotacije figure

omoguceno je sagledavanje izradene figure iz raznih kuteva.

Create ﬁ Inspect pe)

&~ x-Axis Position:
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<
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@ - %> ’
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Slika 11: Sudelje programa

Ova aplikacija je vrlo korisna za stvaranje prostornog zora i
vizualizaciju figure prikazane na racunalu. Ucenici bi uz pomo¢

ovog alata mogli izraditi primjerice dvorac.

Slika 12: Prikaz dvorca izradenog u aplikaciji

Ovaj jednostavan dvorac okruzen je travom, ispred je mali put, a
lijevo od puta je ograda. 1z ovog kuta gledanja Cini se da je
zadatak uspjesno obavljen. No, ako ovaj dvorac pocnemo rotirati
mozemo uociti da pojedini dijelovi ipak nisu stavljeni na pravo
mjesto u prostoru, te je potrebno rotirati prikaz i premjestiti

objekte na pravo mjesto.
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Slika 13: Prikaz dvorca iz drugih kuteva iz kojih uo¢avamo greske

Pomoc¢u ove aktivnosti ucenici bi napravili prirodan prijelaz s
ZaSto je ova | manipulativnih sredstava u kojima vrlo lako =zapaZaju potrebne
aktivnost zakljucke, na prikaz istoga na racunalu. Naime, u viSim razredima
korisna? osnovne Skole, te u srednjoj $koli se najcesce koriste upravo prikazi na
raCunalu kao vizualni prikaz, a vrlo je vazno $to ranije kombinirati
manipulativna sredstva i vizualizaciju na racunalu da bi taj prijelaz bio

Sto prirodniji.

U opisu ishoda za peti razred stoji da se ucenici upoznaju i s formulama za volumen kocke i
kvadra. Ucenici bi mjerenjem, vizualizacijom i nadovezivanjem na znanje koje su ve¢ stekli

ove formule naucili s viSe razumijevanja.

Aktivnost 5.3 | Izracunavanje volumena kocke i kvadra.

Potreban e drvene kocke i kvadri raznih dimenzija ili kocke i kvadri

materijal izradeni od papira raznih dimenzija.

Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u mogucnosti:
Ishodi e izreéi i primijeniti formule za izraGunavanje volumena kocke i

kvadra

Ucenici uocavaju analogne objekte, kvadrat i kocka, te istim nacinom
Opis aktivnosti | razmisljanja za odredivanje povrSine kvadrata, zakljucuju o volumenu
kocke. Ucenici mjere duljine bridova kocke, te dolaze do formule za
volumen kocke a3. Takoder sli¢énim razmisljanjem dolaze i do formule
za volumen kvadra. Izraduju dvorac pomocu kocaka i kvadara od drveta

(ili papira), uz uvjet da volumen dvorca iznosi primjerice 30 cm?3.

Zasto je ova | Ucenici bi puno lakSe ostvarili vizualizaciju i zapamcéivanje potrebnih
aktivnost formula nakon nekih eksperimenata koje su sami izveli, nego da im je

korisna? nastavnik samo izrekao i napisao formulu na plocu.
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Ucenicima petog razreda bi se volumen mogao predstavljati kao dio prostora u koji stane
odredeni broj predmeta, da bi Sto lakSe razumjeli taj pojam. Tako bi primjerice volumen
kocke 1 kvadra za pocetak mogli odredivati prebrojavanjem jedini¢nih kockica koje se nalaze

u njemu.

Aktivnost 5.4 | IzraGunavanje volumena kvadra pomocu formule i pomocu jedini¢nih

kockica.
Potreban ¢ jedini¢ne drvene ili papirnate kocke (ili neki drugi materijal)
materijal e veci kvadar izraden od papira bez jedne strane (ili neki drugi
materijal)

Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:
Ishodi e odrediti od koliko se jedinicnih kocaka sastoji pojedino

geometrijsko tijelo, te pomocu toga objasniti volumen tijela

Zadatak je odrediti volumen kvadra uz pomo¢ formule, te ga povezati s
Opis aktivnosti | brojem jedini¢nih kocaka koje stanu u kvadar. Nakon $to ucenici odrede
volumen kvadra pomoéu formule, primjerice 16 cm3, potrebno je da
vizualizacijom i kombiniranjem odrede koliko ¢e im trebati jedini¢nih
kockica da bi ,,ispunili* taj kvadar. Nakon toga se ucenici mogu uvjeriti
u ispravnost svog odgovora slazu¢i jedini¢ne kocke u dani kvadar. Na
taj nacin ¢e ucenici uociti nov nacin na koji mogu odredivati volumen -
prebrojavanjem jedini¢nih kockica koje ispunjavanju dano tijelo.

Ucenici trebaju do¢i do zakljucka da je volumen kvadra isti kojim god

na¢inom racunali.

Slika 14: Model kvadra dimenzija 2x3x5 napravljenog od papira bez jedne strane u kojeg

stane 30 jedini¢nih kockica
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Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Ova aktivnost je korisna ucenicima koji nisu razumjeli kako odrediti
koliko jedini¢nih kockica sadrzi kvadar, te se eksperimentalnim

na¢inom u to mogu uvjeriti i razjasniti.

Nakon $to su ucenici stekli odredenu razinu vizualizacije, te logicki zakljuCuju moze se

organizirati malo natjecanje, koje nece sluziti samo ponavljanju gradiva ve¢ i dodatnom

zaklju€ivanju i razmisljanju.

Aktivnost 5.5

IzraCunavanje volumena kvadra pomocu formule i pomocu ¢okoladnih

kockica.
Potreban e cCokoladice u obliku kockice
materijal e veli kvadar izraden od papira bez jedne strane
Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u mogucnosti:
Ishodi e odrediti od koliko se zadanih kocaka sastoji pojedino

geometrijsko tijelo

Opis aktivnosti

Ova aktivnost vrlo je slicna aktivnosti 5.4, no neSto je sloZenija 1
primjerena je za razred u kojem su ucenici bolji u matematici. Naime,
ucenici bi dobili kvadar koji nema jednu stranu, potrebno je izmjeriti
bridove kvadra da bi odredili njegov volumen, potom izmjeriti brid
Sokoladice u obliku kocke, te odrediti koliko ¢okoladica stane u dani
kvadar. Nakon dolaska do to¢nog odgovora, ucenici se uvjeravaju u
tocnost slaganjem Cokoladica u kvadar. Ucenik koji to¢no dode do

rjeSenja i objasni ga drugim ucenicima dobiva sve ¢okoladice iz kvadra.

Slika 15: Kra$ Fontana ledene kocke - primjer ¢okoladnih kockica

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Ova aktivnost je vrlo motiviraju¢a zbog nagrade koja se osvaja na kraju,
no i zbog natjecateljskog duha koji je prisutan cijelo vrijeme. Ucenici
petog razreda su zaigrani i vole ovakve izazove i natjecanja. Na ovaj
nacin ucenici bi kroz igru i visok stupanj motiviranosti promisljali i

zakljucivali kompleksne stvari za svoju biolosku dob.
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Geometrija prostora u 8. razredu osnovne Skole

U osmom razredu osnovne Skole gradivo geometrije prostora je zastupljeno ¢ak 22%, a ishodi

koji obuhvaéaju to gradivo su MAT OS C.8.1., MAT OS C.8.2., MAT OS D.8.2. Buduéi da

se ucenici ovdje prvi puta susrecu s promisljanjem o medusobnom odnosu pravaca i ravnina u

prostoru nuzno je na pocetku koristiti manipulativna sredstva da bi raznim manipulacijama

vizualizirali poloZaje objekata u prostoru.

e MAT OS C.8.1.

o Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini

Ucenike je najprije potrebno upoznati s kosom projekcijom, jer kada bismo im prikazali

standardni prikaz kvadra u ravnini u kosoj projekciji ucenici ne bi razumjeli da baza kvadra

nije paralelogram nego pravokutnik prikazan kosom projekcijom.

Aktivnost 8.1

Crtanje kvadra i ostalih geometrijskih tijela

Potreban e fizi¢ki model kvadra
materijal e fizicki model geometrijskih tijela (kocka, pravilna cetverostrana
piramida, pravilna trostrana piramida, valjak, stozac i sl.)
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:
e prikazati geometrijska tijela u ravnini u kosoj projekciji
Nastavnik na sat donosi model kvadra te ga pokazuje u€enicima sa svih

Opis strana i navodi ucenike na zakljucak koji geometrijski likovi ¢ine strane tog

aktivnosti kvadra (pravokutnici).

Slika 16: Prikaz kvadra izradenog od papira
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Potom nastavnik na projektoru prikazuje fotografiju tog istog kvadra iz kose
projekcije da bi ga svi ucenici vidjeli na isti nacin, te upucuje ucenike da ga
pomocu ravnala nacrtaju kako je prikazan, ali i da isprekidanom crtom
nacrtaju bridove koji se ne vide na fotografiji, a znaju da postoje. Zatim,
kada bi ucenici dovrsili crtanje kvadra u kosoj projekciji, nastavnik na
projektoru dodatno iscrtava bridove kvadra punom crtom, a bridove koji nisu
vidljivi iz tog polozaja isprekidanom crtom. Nakon toga fotografija pocetnog
kvadra nestaje, a ostaju samo istaknuti bridovi kvadra. Na taj na¢in ucenici

bi povezali kvadar prikazan u ravnini s fizickim modelom kvadrom.
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Slika 17: Prikaz kvadra u ravnini

Nakon toga bi ucenici podijeljeni u grupe crtali i preostala geometrijska
tijela u kosoj projekciji. Svaka grupa bi dobila ili izradila model
geometrijskog tijela od papira ili pomocu Stapica i plastelina, kao $to su
kocka, pravilna Cetverostrana piramida, pravilna trostrana piramida, valjak i
stozac. Ako je nekoj grupi potrebna pomoc¢ kod vizualizacije, nastavnik ¢e
prikazati fotografije pojedinih geometrijskih tijela u kosoj projekciji na
projektoru.

Slika 18: Prikaz uglatih geometrijskih tijela
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Slika 19: Prikaz oblih geometrijskih tijela

Uz male modifikacije ovih uspravnih geometrijskih tijela, vrlo lako se moze
napraviti i modeli kosih geometrijskih tijela. Kao dodatnu aktivnost ucenici

mogu izraditi i kosa geometrijska tijela, te ih nacrtati u biljeznice.

Za izradu preciznijih 1 ¢vrS§¢ih modela geometrijskih tijela, moZe se koristiti 1
Zometool. Zometool je plasti¢ni set koji se sastoji od malih Kkuglica s
rupicama i Stapi¢a raznih duljina i boja. Krajevi Stapica dizajnirani su tako da
se uklapaju u udubljenja kuglica $to omoguéuje spajanje i izradu raznih

modela geometrijskih tijela.

Slika 20: Zometool
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Slika 21: Prikaz koriStenja Zometoola

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Neki ucenici bi kod ove aktivnosti mogli imati problema budu¢i da znaju da
su strane kvadra pravokutnici, pa iako na prikazanoj slici baza kvadra i
boc¢ne strane kvadra izgledaju kao paralelogrami, ucenici bi mogli vise
vjerovati svome znanju nego onome Sto vide. Upravo ovom aktivnosti bi
razumjeli da je nuzno pojedine strane kvadra crtati kao paralelograme, tj u
kosoj projekciji da bi sve strane kvadra bile vidljive. Ovom aktivnosti bi
ucenici uspostavili poveznicu izmedu stvarnog modela kvadra i njegovog
prikaza u ravnini S$to bi im kasnije omogucilo vizualizaciju kvadra
prikazanog u ravnini. Cesto se ova aktivnost ne provodi, pa veéina ucenika
ima velikih problema prilikom vizualizacije kvadra prikazanog u ravnini, §to
uzrokuje nemogucénost uocavanja potrebnih odnosa pojedinih ravnina i

pravaca.

Osim toga, vjerojatno svaka Skola ima modele raznih geometrijskih tijela u
Skoli te ih ucenici mogu promatrati na nastavi, no u slucaju da se nastava
odvija online vrlo je korisno da ucenici samostalno kod kuce izrade modele
nekih geometrijskih tijela, te ih koriste u nastavku ove nastavne cjeline.
Tesko je vizualizirati pojedine odnose na modelu kvadra prikazanog u
ravnini, ako prethodno nemamo iskustva s fizickim modelom. Ovdje je
prikazano da se vrlo lako moze izraditi model geometrijskog tijela pomocu

cackalica koje sigurno svi imaju u svojim domovima ili pomoc¢u Zometoola.
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Ucenici se po prvi puta tek u osmom razredu upoznaju s prouc¢avanjem medusobnih odnosa
pravaca i ravnina u prostoru. Postoji razlog zasto je to tako, naime prema Piegetovoj’ teoriji
kognitivnog razvoja veéina ucenika osmog razreda nalazi se u fazi formalnih operacija,
posljednjoj fazi kognitivnog razvoja, koja se pocinje razvijati oko dvanaeste godine Zivota.
Ucenici u ovoj fazi usvajaju apstraktne nacine razmisljanja koji im omogucuje procesuiranje
hipotetskih situacija i problema. Naravno da neki ucenici i ljudi nikada ne dodu u fazu
formalnih operacija, ve¢ ostaju u fazi konkretnih operacija, no nastava treba biti organizirana

u skladu s kognitivnim moguénostima nekog prosjeka.

Iako ucenici osmog razreda imaju sve predispozicije da bi mogli uspjesno vizualizirati i uo€iti
medusobne odnose izmedu ravnina i pravaca u prostoru, veéina ucenika ipak ima velikih
problema s time. Zbog toga je potrebno ucenicima vizualizirati pojedine odnose na
manipulativnim sredstvima ili pomoc¢u programa za dinamicku geometriju prije no $to se od

njih zahtijeva da o pojedinim odnosima zakljucuju na temelju prikaza u ravnini.

Aktivnost 8.2 | Proucavanje odnosa pojedinih ravnina i pravaca na modelu kocke

Potreban e modeli geometrijskih tijela kojima su prikazani samo bridovi
materijal e Stapiéi koji predstavljaju pravce
e papiri koji predstavljaju ravnine

e nastavni listi¢i

Ishodi Nakon ove aktivnosti uenici ¢e biti u moguénosti:
e uocavati medusobne odnose pravaca i ravnina na modelu kocke

prikazane u ravni

Ucenici ovu aktivnost rade u parovima, a svaki par dobiva model kocke
Opis aktivnosti | kojemu su prikazani samo bridovi ili pak ucenici samostalno izraduju

svoje kocke.

Slika 22: Primjer kako u¢enici samostalno mogu izraditi kocku

7 Jan Piaget (9.8.1896. - 16.9.1980.) §vicarski psiholog i filozof, jedan od najvaznijih istraziva¢a kognitivnog
razvoja djece, te vodeci predstavnik razvojne psihologije 20. stoljeca
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Kroz diskusiju i pomoé¢u konkretnih primjera na kocki koja ima samo
bridove nastavnik upoznaje ucenike s odnosima u kojima se na modelu
kocke mogu naci pravci i ravnine. Potom nastavnik ucenicima dijeli
nastavne listice koje je potrebno ispuniti uz pomo¢ fizickog modela
kocke. Na listicu je potrebno nacrtati ili oznaciti pojedine pravce ili
ravnine, a zatim odrediti u kojem su medusobnom polozaju. Prilikom
odredivanja medusobnog polozaja pravaca ili ravnina ucenici se mogu
koristiti fizickim modelom kocke da bi provjerili svoj odgovor ili pak

ako ne znaju odgovor da bi ga pronasli.
Primjer nastavnog listica nalazi se u prilogu.
Fizi¢ki model kocke sastavljene samo od bridova se moze koristiti i na

nekim drugim nastavnim satima matematike uz neke druge aktivnosti da

bi u€enici postepeno usvajali novu vjestinu vizualizacije.

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Cesto se ulenicima odnos medu pravcima i ravninama na modelu
kvadra ili kocke prikazuje odmah u ravnini i o¢ekuje se da oni to mogu
vizualizirati, §to uzrokuje loSe rezultate iz ovog dijela gradiva. Na ovaj
nacin ucenici ¢e na stvarnom modelu kocke imati priliku proucavati
pojedine pravce i1 ravnine, te im nece biti problemati¢no zakljuciti u
kojem su oni medusobnom odnosu, a potom i na nacrtanoj kocki na

papiru vizualizirati dani odnos.

Vrlo je korisno i poticati vizualizaciju koriStenjem raznih racunalnih programa za geometriju,
a najpoznatiji je Geogebra. Ucenici osmog razreda bi imali teSko¢e kada bi im pomocu
raunalnih programa pokusali razviti prostorni zor i vizualizaciju, buduéi da im i za to treba
neko prethodno iskustvo vizualizacije fizickog modela. Stoga, uvodenje racunalnih programa

kojima se mogu vizualizirati pojedina geometrijska tijela ili pak odnosi je potrebno uciniti

nakon §to su ucenici imali prilike manipulirati fizickim modelom tog geometrijskog tijela.

Postoji niz programa pomocu kojih se mogu uociti potrebni odnosi na modelu kvadra, neki od
njih su sloZeni i koriste se u komercijalne svrhe, a neki nisu besplatni ve¢ se mogu koristiti
samo u probnom razdoblju besplatno. Program Geogebra omoguéuje prikaz svega onoga §to

bi ucenici trebali uociti, a pritom je i vrlo jednostavan za koriStenje, besplatan, na hrvatskom
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jeziku, te dobra podloga i za kasnije koristenje slozenijih programa za ucenike koji ¢e svoje

skolovanje usmijeriti prema tome.

Aktivnost 8.3 | Proucavanje odnosa pojedinih ravnina i pravaca na modelu kocke
koriStenjem racunanih programa
Potreban e racunala ili tableti
materijal e pristup internetu
Ishodi Nakon ove aktivnosti u¢enici ¢e biti u mogucnosti:

e odrediti medusobne odnose pravaca i ravnina na modelu kocke

prikazane na racunalu

Opis aktivnosti

Ucenici ¢e dobiti nastavne listi¢e slicno kao i u aktivnosti 8.2 gdje ¢e biti
potrebno odrediti u kojem medusobnom polozaju su dva pravca odredena
vrhovima kocke, zatim pravac i ravnina, te dvije ravnine. Ovu aktivnost ¢e
svaki ucenik izvrSavati samostalno. Da bi u€enici provjerili svoj zakljucak,
ili ako pak ne znaju odgovor koristit ¢e digitalni alat Geogebru.

Primjer zadatka:

Na modelu kocke nacrtaj ravninu odredenu to¢kama B, C i H, te ravninu
odredenu tockama H, D i1 G, te odredi u kakvom su medusobnom polozaju.

Ako ravnine imaju zajednicki pravac, odredi o kojem pravcu je rijec.

A

Slika 23: Prikaz odnosa dviju ravnina u Geogebri

Zasto je ova
aktivnost
korisna?

Medusobne odnose u kojima se nalaze ravnine, posebno ako je rije¢ o tri
ravnine, nije jednostavno prikazati pomocu nekih manipulativnih
sredstava, te je vrlo korisno upotrijebiti neki digitalni alat. Geogebra je
vrlo jednostavan digitalni alat pomocu kojeg se mogu uociti svi medusobni
odnosi ravnina. Takoder, u nastavku Skolovanja vecina odnosa koje je
potrebno vizualizirati prikazivati ¢e se upravo pomocu digitalnih alata, te
je vrlo korisno da ucenici sami pokuSavaju manipulirati objektima

izradenim u takvim programima.
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e MAT OS C.8.2.

o Analizira i izraduje modele i mreze uspravnih geometrijskih tijela.

Aktivnost 8.4 | Analiziranje mreza kocke i kvadra
Potreban e razne mreze kocke i kvadra
materijal
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:

e prepoznati koje su mreze kocke i kvadra
e vizualizirati mreze kocke i1 kvadra te razluciti koje mreze ¢e

savijanjem tvoriti kocku ili kvadar, a koje ne

Opis aktivnosti

Ucenici dobivaju razli¢ite mreze kocke i kvadra izrezane iz papira, a
potrebno ih je presavijati po iscrtanim linijama i sloziti geometrijsko
tijelo pomocu njih da bi se uvjerili da je to mreza bas tog geometrijskog

tijela.

Slika 24: Mreza kvadra

Nakon S§to svaki ucenik uspjeSno presavije papir i slozi dobiveno
geometrijsko tijelo nastavnik upita da li je svaka mreza sastavljena od
Sest kvadrata mreZa kocke. Potom nastavnik prikazuje nemoguéu mrezu
kocke. Tocnije, mrezu koja bi mogla biti mreza kocke jer sadrzi Sest
kvadrata, no nije ju moguce presaviti tako da dobijemo kocku. Ucenici
imaju dovoljno vremena da bi vizualizacijom dosli do odgovora da je to
nemoguca mreZa kocke, a zatim bi nastavnik omogucio ucenicima da se

presavijanjem u to i uvjere.

Slika 25: MrezZa od koje se ne moZe formirati kocka
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Ucenici u biljeznice trebaju nacrtati jednu mrezu od koje se moze

sastaviti kocka i jednu od koje se ne moze sastaviti kocka.

Zasto je ova

Ucenici ¢e uociti da isto geometrijsko tijelo ima viSe razli¢itih mreza.

Takoder ¢e uociti da nije svaka mreza sastavljena od geometrijskih

aktivnost likova koji Cine strane nekog geometrijskog tijela mreza bas tog

korisna? geometrijskog tijela. Ucenici ¢e savijaju¢i papir vizualizirati kako
nastaje geometrijsko tijelo, te misaonim postupcima i zamisljanjem
zakljuciti da li je dana mreza bas mreza nekog geometrijskog tijela.

Aktivnost 8.5 | Samostalno pronalazenje mreza kocke

Potreban e razne mreze kocke i kvadra

materijal

Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u mogucnosti:

e prepoznati mrezu kocke

e uociti mrezu koja nije mreza kocke

Opis aktivnosti

U ovoj aktivnosti ucenici bi samostalno u biljeznice nacrtali Sto vise
razli¢itth mreza kocke, a potom bi trebali do¢i do zakljucka koliko
razliCitih mreza ima kocka. Ova aktivnost je nesto zahtjevnija od
prethodne 1 potrebna je veca sposobnost vizualizacije, stoga je pogodno

da se ova aktivnost odvija u parovima ili u grupama od Cetiri ucenika.
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Slika 26: Prikaz svih mogu¢ih mreZa kocke

Potrebno je da ucenici u biljeznicama pokusaju nacrtati Sest sukladnih
kvadrata od koji svaki ima barem jedan zajednicki brid s nekim drugim

kvadratom. Potom bi procesom vizualizacije zakljuéili da li je to mreza
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kocke ili ne, te ako nije pokusati modificirati svoj pokus$aj. Na taj na¢in bi
si ucenici u grupi mogli pomagati i otkriti Sto viSe razli¢itih mreza kocke.
Zakljucak do kojeg svaka grupa treba doci je da postoji 11 razlicitih
mrezZa kocke.

Tu bi jos bilo dobro upozoriti ucenike da mreze trebaju biti razli¢ite do na
rotaciju. Primjerice, ovdje prikazane mreze smatramo istim, buduci da se

rotiranjem mogu dovesti do preklapanja.

Slika 27: Prikaz iste mreZe kocke u razli¢itim poloZajima

Ova aktivnost vrlo je korisna jer ucenici samostalno otkrivaju razlicite
ZasSto je ova | mreze kocke, te dolaze do zakljucka koliko ih ima. Aktivnosti u kojima
aktivnost ucenici nisu pasivni i u kojima ulazu trud da bi dosli do zakljucka su vrlo
korisna? korisne i razvijaju brojne vjeStine kod ucenika. Na pocetku ¢e im
vjerojatno ova aktivnost biti zahtjevna, no nakon pronadene 2 ili 3
razli¢ite mreZe, ucenici ¢e poboljsati svoju sposobnost vizualizacije te ¢e
lakSe pronalaziti nove mreze.

Ova aktivnost se moZe realizirat 1 za neko drugo geometrijsko tijelo,

primjerice tetraedar.

Nakon S$to se ucenici promatranjem i analizom napravljenih mreZa upoznaju s nekim
svojstvima tih mreza, te steknu sposobnost vizualiziranja presavinjanja papira da bi nastala

mreza, ucenici mogu samostalno izradivati mreze i preostalih geometrijskih tijela.

Aktivnost 8.6 | Izradivanje mreza geometrijskih tijela te izvod formula za oplosja

Potreban e papir u boji
materijal e Skare
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u mogucnosti:

e izraditi mreze geometrijskih tijela

Ucenici u parovima izraduju mreze zadanih geometrijskih tijela od

Opis aktivnosti | papira, kao $to su pravilna trostrana prizma, pravilna Sesterostrana
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prizma, pravilna trostrana piramida, pravilna Cetverostrana piramida,
pravilna Sesterostrana piramida, valjak i stozac.

Nakon §to su se ucenici upoznali s pojmom oplosja geometrijskog tijela,
te izradili mreze pojedinih geometrijskih tijela, potrebno je da odrede 1
oplosje tog geometrijskog tijela za koje su izradili mrezu. Nakon S$to
svaka grupa uz pomo¢ nastavnika dode do to¢nog zakljucka, to ce
prezentirati 1 ostalim ucenicima koji ¢e formule zapisivati u biljeznice.
Na kraju sata uenici ¢e na mreze svojih geometrijskih tijela zapisati

formulu za oplos§je te staviti na pano.

Slika 28: Primjer kako bi uéenici izradili mreZu valjka i odredili formulu za oplosje

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Na ovaj nacin ¢e ucenici aktivno sudjelovati u otkrivanju mreze 1
formule za oplo§je, Sto ¢e im omoguciti bolje zapamcivanje, kao 1 prikaz

na panou koji im je uvijek dostupan.

e MAT OS D.8.2.

o Primjenjuje oplosje i volumen geometrijskih tijela

Aktivnost 8.7

Odredivanje volumena kocke

Potreban o kocka napravljena od plastelina ili nekog drugog materijala
materijal e posuda na kojoj je oznadena mjera u mililitrima
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:

e odredivati volume kocke
e interpretirati volumen kao mjera prostora koji neko tijelo

zauzima
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Opis aktivnosti

Nastavnik na sat donosi model kocke izradene od plastelina ¢iji je brid
duljine 2 cm, te posudu na kojoj je oznacena mjera u mililitrima.
Ucenici se upoznaju ¢injenicom da je 11 = 1dm3. Potom nastavnik u
mjernu posudu u kojoj se nalazi voda (treba biti dovoljno vode da bi
kocka koju uranjamo bila u potpunosti u vodi) uroni kockicu
napravljenu od plastelina, ucenici ocitavaju za koliko mililitara se
povecala razina vode u posudici. Mozemo vidjeti da se razina vode
povecala za otprilike 8 ml. Preratunavanjem iz ml u [ dobivamo
8ml = 0.008l, te iz I u dm3 dobivamo 0.008! = 0.008dm?3, a potom i
iz dm3 u cm3, te dobivamo 0.008dm3 = 8cm3. Na taj nadin uéenici
zakljutuju da kockica zauzima 8 cm3 prostora, tj njen volumen je

8 cm3.

Slika 29: Casa sadrzi 100ml vode, a nakon 3to u nju stavimo kocku &iji je brid duljine 2

cm, razina vode iznosi 108 ml

Nakon $to su udenici odredili volumen kocke koji iznosi 8 cm?3, a
pritom znaju i da je duljina brida kocke 2 cm, potrebno je uoditi
poveznicu izmedu tih veliina i prepoznati formulu za volumen kocke.

Pomocu formule za volumen kocke nastavnik objasnjava da na analogan
nacin odredujemo i1 volumene preostalih prizmi, te upoznaje ucenike s

op¢enitom formulom za volumen prizmiV =B - v

Kao dodatak ove aktivnosti, ucenici na sli¢an nac¢in mogu odredivati i

volumene nekih drugih prizmi.

Zasto je ova

Ucenici ¢e eksperimentalnim nac¢inom do¢i do formule za volumen, a

neée samo dobiti gotovu formulu koju ¢e koristiti. Na ovaj na¢in uéenici
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aktivnost

¢e kroz prakti¢ni problem do¢i do potrebne formule, te uociti njezinu

korisna? primjenu u svakodnevnom zivotu.
Aktivnost 8.8 | Volumen piramide i stoSca
Potreban e modeli prizmi, piramida i valjka (napravljeni od papira, plastike
materijal ili sli¢no)
e riza, pijesak, braSno ili neki drugi sastojak
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:

e odrediti odnos volumena prizme i piramide koje imaju sukladne
baze i jednake duljine visine
e odrediti odnos volumena valjka i stoSca koji imaju sukladne baze

I jednake duljine visine

Opis aktivnosti

Ucenici su podijeljeni u grupe, jedna grupa ima trostranu piramidu i
trostranu prizmu c¢ije su baze sukladne, a visine jednake duljine, te
nemaju jednu bazu (ili imaju rupu na jednoj bazi). Druge grupe na
analogan nacin imaju prizme i piramide ili valjak i stozac. Neke skole
imaju ove modele geometrijskih tijela, no mogu se izraditi i od papira.

Prva grupa ¢e u trostranu piramidu usipati brasno, a zatim presipati u
trostranu prizmu, te zakljuciti da to¢no 3 puta to moze ponoviti. Nakon
toga svaka grupa treba izre¢i formulu za volumen piramide ili stoSca,

ovisno u kojoj su grupi.

Slika 30: Modeli geometrijskih tijela u koja se mozZe usipati brasno ili voda
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Na samom kraju, ucenici na mreze pojedinih geometrijskih tijela na
kojima su ve¢ upisane formule za oplosje upisuju formule za volumen te

ih vracaju na pano.

Kao dodatak ove aktivnosti u€enici mogu razmisliti kako odrediti
volumen primjerice ,,valjka s rupom®, krnjeg stoSca, krnje priramide i
sli¢no. Neke $kole imaju modele tih tijela, no ta tijela se mogu izraditi i

od papira ili prikazati u Geogebri.

Slika 31: Valjak s rupom prikazan u Geogebri

Kada bi ucenici dosli do zakljucka kako odrediti volumene tih tijela,

mjerenjem duljina bridova mogu i izracunati taj volumen.

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Gradivo geometrijskih tijela u osmom razredu sadrzi zbilja puno
formula. Iznimno je vazno formule nauditi s razumjevanjem i
vizualizacijom jer je u suprotnom nemoguce zapamtiti sve formule. Ovaj
eksperiment ¢e u€enicima ostati i pamc¢enju, za razliku od toga da im
nastavnik samo napise formulu na plocu, te ¢e se formula za volumen

piramida i stoSca lako prisjetiti.

Geometrija prostora u 2. razredu srednje Skole

Ponovni susret uenika s geometrijom prostora je tek u drugom razredu gimnazije. Budu¢i da

se ucenici dvije godine nisu bavili ovim podru¢jem matematike, potrebno ih je prisjetiti svega

naucenog u osnovnoj skoli jer se vecina ucenika toga ne sjeca. Pritom, za razliku od osnovne

Skole, uéenici ove dobi imaju bolju sposobnost vizualizacije, te se mogu koristiti ra¢unalnim

programima za geometriju.
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e MATSS C.2.5.
e MATSSD.2.3.

o Analizira polozaj pravaca i ravnina u prostoru i ra¢una udaljenost
Medusobni odnos pravaca u prostoru, pravca i ravnine, kao i dviju ravnina bi ucenicima u
ovoj dobi trebali biti jasni, te je dovoljno samo kroz diskusiju ponoviti. Ono §to bi u¢enicima
moglo zadavati probleme prilikom vizualizacije jest odnos tri ravnine u prostoru, te

odredivanje zajednickih tocaka tih ravnina.

Aktivnost 2.1 | Odnos tri ravnine u prostoru

Potreban e papir u boji
materijal e Skare
Ishodi Nakon ove aktivnosti u¢enici ¢e biti u moguénosti:

e nabrojati medusobne odnose u kojima mogu biti tri ravnine

e vizualizirati pojedini polozaj

Nastavnik daje u€enicima papir u boji. Zadatak ucenika je prikazati
Opis aktivnosti | medusobni odnos tri ravnine u prostoru, gdje ¢e dobiveni papiri
predstavljati ravnine. Da bi ucenici to mogli sloziti, mogu se koristiti
Skarama. Nakon §to wucenici uspjeSno prikazu trazene polozaje,
nastavnik to¢no rjesenje prikazuje na projektoru u alatu Geogebra.
Ucenici ¢e pomocu papira trebati odrediti u kojem su polozaju ravnine
ako vrijedi:

e tri ravnine imaju jednu zajednic¢ku tocku

e tri ravnine imaju zajednicki pravac

e po dvije ravnine imaju zajednicki pravac

e dvije ravnine su paralelne, a treca ih sijece

e sve tri ravnine su paralelne
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Slika 32: Primjer kako bi u¢enici pomocu papira prikazali tri ravnine koje imaju jednu

zajedni¢ku tocku, te jedno od to¢nih rjesenja koje bi nastavnik prikazao u Geogebri

Na ovaj nacin ucenici bi na visokoj razini vizualizacije trebali donijeti
Zasto je ova | zakljucke kako postaviti tri ravnine u nekom zadanom poloZaju. Najveci
aktivnost problem bi im mogao zadavati polozaj gdje tri ravnine imaju zajednicku
korisna? tocku. Pomoéu Geogebre bi ovaj zadatak mogli rijesiti i metodom
pokusSaja 1 promasaja Sto ne bi potaknulo vec¢i intelektualni napor, no na
ovaj nacin je zbilja potrebno vizualizirati odnos, a zatim rezanjem

papira i prikazati ga.

Prema ishodima formuliranim u novom kurikulumu ucenici se s ortogonalnom projekcijom
susrecu tek u drugom razredu gimnazije. Prije uvodenja novog kurikuluma ucenici su se s tim

pojmom upoznavali ve¢ u osmom razredu osnovne skole.

Aktivnost 2.2 | Ortogonalna projekcija

Potreban e laser
materijal o model kocke ili kvadra
Ishodi Nakon ove aktivnosti u¢enici ¢e biti u mogucénosti:

e ortogonalno projicirati likove u prostoru

Nakon S§to se ucenici upoznaju s pojmom ortogonalne projekcije,
Opis aktivnosti | nastavnik eksperimentalnim na¢inom navodi uéenike na potrebne
zakljucke.

Nastavnik drzi laser u ruci i svijetli prema podu te ga pomice ali tako da
je trag lasera uvijek na podu. Nastavnik govori ucenicima da ga

zaustave u trenutku kada je laser od svog traga (crvene tocke) na podu

najmanje udaljen te da opiSu taj polozaj. Ucenici ¢e na taj nacin
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samostalno do¢i do zakljucka da je to u slucaju kada je pravac odreden
krajem lasera i tockom na podu okomit na pod.

Potom mozemo promatrati ortogonalnu projekciju spuzve na plocu.
Jedan ucenik ¢e drzati Skolsku spuzvu udaljenu od ploce, nastavnik ¢e
pomoc¢i lasera preslikati vrhove spuzve na plocu, a drugi ucenik ce
oznacavati tocke koje su ortogonalna projekcija.

Najveci problem kod percepcije ortogonalne projekcije je ako je objekt
koso postavljen, pa je njegova ortogonalana projekcija manja od njega
samoga. Tako nesto se moze pokazati sa spuzvom koja stoji koso, tako
da joj je jedan kraj blize ploci, a drugi dalje.

Pomoc¢u lasera ucenici mogu ortogonalno projicirati i neke druge
predmete i na neke druge ravnine.

Nakon svake aktivnosti bi ucenici te pokuse nacrtali i u svojim

biljeznicama.

Slika 33: Prikaz ortogonalne projekcije ruku na povrSinu zida

Pomocu fizickog modela kvadra koji se sastoji samo od bridova lako
mozemo vizualizirati ortogonalnu projekciju tocke ili duzine na neku od

strana tog kvadra.

Slika 34: Prikaz ortogonalne projekcije duzine EF na ravninu odredenu to¢kama ABG
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Ucenicima nije teSko odredivati ortogonalne projekcije na ravnine koje
sadrze strane kvadra, no kada se radi o ravninama koje ne sadrze niti
jednu stanu kvadra dolazi do velikih problema kod vizualizacije. Da bi
se ucenicima pomoglo u tome, dobro je sluziti se modelom kvadra ili
kocke kao §to je prikazano na slici, potom se kocka moze rotirati da bi
ravnina koja ju dijagonalno presijeca bila vodoravna jer bi u tom sluc¢aju

ucenici vrlo lako odredili ortogonalne projekcije to¢aka E 1 F, a potom 1

duzine EF.

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Nakon S$to bi ucenici shvatili §to je to ortogonalna projekcija na
primjerima iz svakodnevnog Zzivota, vrlo lako bi to primjenjivali i na
modelu kvadra. Projiciranje na ravninu koja ne sadrzi niti jednu stranu
kvadra, koja predstavlja najve¢i problem prilikom vizualizacije bi se

rijesila pomocu fizickog modela i manipulacijom njime.

e MATSS C.2.6.
e MAT SSD.24.

o Racuna volumen i oplo§je geometrijskih tijela.

U osmom razredu ucenici su se posljednji puta bavili geometrijom prostora i upoznali se s
osnovnim geometrijskim tijelima, te izraGunavanjem njihovog oplosja i volumena. U drugom
razredu gimnazije ucenici ¢e se prisjetiti tog gradiva, no osim toga bavit ¢e se 1 presjecima

pojedinih geometrijskih tijela. Presjek geometrijskog tijela i ravnine je skup svih tocaka tog

geometrijskog tijela koje pripadaju i ravnini.

Aktivnost 2.3 | Modeli geometrijskih tijela - prisjecanje
Potreban e racunalo
materijal e projektor
e (Geogebra
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u mogucnosti:

o definirati pojedino geometrijsko tijelo

e izreci formulu za oplosje pojedinog geometrijskog tijela

Opis aktivnosti

U drugom razredu gimnazije nije nuzno ucenicima prikazivati
manipulativne modele geometrijskih tijela, ve¢ je dovoljno prikazivati u

digitalnim alatima kao §to je Geogebra.
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Pomocu Geogebre ucenici bi se vrlo lako prisjetili definicija i formula

za izraCunavanje oplosja geometrijskih tijela.

Slika 35: Prikaz kocke i njezine mreZe u Geogebri

Pomocéu Geogebre vrlo lako i brzo se moze prikazati pojedino
Zasto je ova | geometrijsko tijelo kao 1 njegova mreza. Na taj nacin ucenici bi se kroz
aktivnost dijalog prisjetili izgleda i definicija geometrijskih tijela kao i njihovih

korisna? formula za oplosje.

Da bi ucenici vizualizirali presjeke odredenih geometrijskih tijela s ravninom, vrlo je korisno

koristiti prikaz u Geogebri, ili pak neka manipulativna sredstva.

Aktivnost 2.4 | Presjeci geometrijskih tijela

Potreban e raCunala
materijal e Geogebra
o (plastelin)
Ishodi Nakon ove aktivnosti uenici ¢e biti u moguénosti:

e vizualizirati presjek geometrijskog tijela i ravnine

Neke presjeke je vrlo lako vizualizirati, no s nekim bi ucenici mogli
Opis aktivnosti | imati velikih potesko¢a. Da bi si ucenici predocili neke presjeke
potrebno ih je prikazati u Geogebri i omoguciti ucenicima da
samostalno izraduju u Geogebri ili pak omoguciti u¢enicima da pomocu
plastelina kojeg ¢e prerezati ravnalom dodu do zakljucka.

Primjerice, nastavnik moze zadati u¢enicima zadatak da odrede ravninu
na nacin da presjek kocke i ravnine bude Sesterokut. Nakon Sto ucenici
rijeSe ovaj zadatak, raznim rotacijama ¢e moci vizualizirati polozaj

ravnine u odnosu na kocku. Takoder, tocke kojima je odredena ravnina

mogu se pomicati, pa tako ucenici mogu vidjeti i kako je potrebno
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postaviti ravninu da bi presjek kocke i ravnine bio trokut, ¢etverokut i
peterokut.

Sa zadanim duljinama brida i odredenim tofkama koje odreduju
ravninu, u¢enici mogu racunati povrsinu presjeka, kut izmedu ravnine i
pojedine strane kocke, te volumen ,,0dsjecenog dijela”, a u ispravnost

svog rjesenja se mogu uvjeriti pomoc¢u Geogebre.

Slika 36: Primjer poloZaja ravnine i kocke u kojem je presjek Sesterokut prikazano

pomocu Geogebre

—-—

Slika 37: Presjek kocke i ravnine u kojem je presjek trokut prikazano pomo¢u plastelina

Iako se najces¢e promatraju presjeci kocke i ravnine, pomoc¢u Geogebre
je vrlo lako nacrtati i presjek nekog drugog geometrijskog tijela, te na
taj nacin vizualizirati. Primjerice baza stoSca je krug pa neki ucenici
mogu ocekivati da je presjek ravnine i stoSca uvijek krug, no pomocu

Geogebre se mogu uvjeriti da presjek moze biti i lik omeden elipsom.

Zasto je ova
aktivnost

korisna?

Budu¢i da se ucenici po prvi puta susrecu Sa presjecima geometrijskih
tijela 1 ravnine, vjerojatno ¢e imati problema prilikom vizualizacije.
Geogebra u tome moze pomoc¢i budué¢i da omogucuje rotacije i
manipulacije ravnine i tog geometrijskog tijela. KoriStenje plastelina
kao nacina vizualizacije presjeka je vrlo korisna, no nije toliko prakti¢na

kao Geogebra.
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Vrlo visok stupanj vizualizacije zahtijeva zamisljanje lika nastalog rotacijom, posebno ako to

nije neki standardni lik. Veliku pomo¢ pri vizualizaciji toga nam omogucéuje Geogebra.

Aktivnost 2.5 | Rotacijska tijela

Potreban e racunala ili tableti
materijal e Geogebra
Ishodi Nakon ove aktivnosti ucenici ¢e biti u moguénosti:

e vizualizirati tijelo nastalo rotacijom

Ucenici predvidaju kakvo tijelo nastaje rotacijom pojedinog zadanog
Opis aktivnosti | lika sa zadanim dimenzijama, te odreduju volumen ili oplo§je. Prilikom
vizualizacije tijela koje nastaje rotacijom ucenici mogu Kkoristiti
Geogebru. Naime, Geogebra ima odli¢nu mogucnost uz koju se vrlo
lako geometrijski lik moZe rotirati oko zadane osi, te prilikom rotacije
ostavljati trag, Sto uzrokuje nastanak rotacijskog tijela. Nastalo
rotacijsko tijelo se potom moze okretati i gledati iz raznih kuteva.
Nakon nekoliko pokusaja, u€enici ¢e i sami moc¢i zakljuciti kako bi

izgledala figura nakon rotacije nekog geometrijskog lika.

42



Slika 38: Prikaz zadatka kojeg bi udenici rijesili uz pomo¢ Geoegebre

Ucenici koji ne mogu vizualizirati §to ¢e nastati kada neko geometrijski
Zasto je ova | lik zarotiramo oko neke osi, to si mogu predociti jedino pomocu
aktivnost Geogebre. Naime, Geogebra ima opciju rotacije lika oko osi s time da
korisna? lik ,,ostavlja trag® i time se iscrtava geometrijsko tijelo koje je moguce

rotirati i manipulirati njime.

Anketa: Prostorna zornost ucenika i studenata

U sklopu ovog diplomskog rada provedena je kratka online anketa o stupnju razvijenosti
prostornog zora kod ucenika i studenata. Anketa se sastoji od ukupno $est pitanja koja nisu
,tipi¢na® pitanja iz udzbenika da bi se §to realnije odredilo u kojoj mjeri ispitana skupina ima
razvijen prostorni zor. U anketi je sudjelovalo ukupno 277 ucenika i studenata, od toga 62
ucenika osnovnih $kola osmoga razreda, 109 ucenika srednjih strukovnih $kola, 21 ucenik
gimnazije, te 85 studenata. Prosje¢no vrijeme potrebno za rjeSavanje ove ankete bilo je 7

minuta i 25 sekundi.

Anketa se sastoji od dva pitanja vezana uz obrazovanje ucenika, tj. na kojem su stupnju
obrazovanja, a potom je ucenicima postavljeno Sest pitanja kojim se moze ispitati u kojoj
mjeri mogu vizualizirati pojedine objekte. Kod svakog pitanja istaknut je i broj ucenika i
studenata koji su odgovorili na pojedino pitanje, a potom su analizirani rezultati onih koji su

odgovaorili.

U nastavku su prikazana pitanja, to¢ni odgovori, te odgovori koje su uéenici odgovorili. Kod
svakog pitanja nacrtani su dijagrami iz kojih se moze iscitati koje su odgovore ucenici
najceSce odabirali. Pritom su na dijagramima u nijansama zelene boje prikazani tocni

odgovori.

Prvo pitanje vezano za ispitivanje prostorne zornosti je jedan standardan zadatak s modelom
kvadra, s kojim su se sigurno svi ucenici i studenti susreli. Ucenicima je postavljeno pitanje
koji su pravci odredeni vrhovima kvadra okomiti na ravninu odredenu tockama CFG, tocan

odgovor je, pravci odredeni tockama AB, DC, EF, HG.
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Koji su pravci odredeni vrhovima kvadra
okomiti na ravninu odredenu tockama CFG?

pravci odredeni tockama HB, EC, AG, DF

pravci odredeni tockama AF, DG, HC, EB

pravci odredeni tockama AB, DC, EF, HG ~

pravci odredeni tockama FC, BC, GF, BG

o

.__________

™
.
*
.
.
»
m I
!
)

- -

Buduci da je ovo jedan od standardnih zadataka koji se postavlja u¢enicima kod obrade

gradiva stereometrije, ocekuje se da ¢e vecina uéenika toéno odgovoriti na ovo pitanje.

Naime, u¢enicima je model kvadra ve¢ dobro poznat, no postavlja se pitanje jesu li u€enici s

razumijevanjem savladali ovo gradivo.

osnovna Skola

srednja strukovna

Skola

gimnazija

fakultet

broj odgovora: 61/62

broj odgovora:
105/109

broj odgovora:
21/21

broj odgovora:
83/85

pravci odredeni
totkama HB, EC,
AG, DF

= pravci odredeni
tockama AF, DG,
HC, EB
pravci odredeni
totkama AB, DC,
EF,HG

m pravci odredeni
totkama
FC BC,GF,BG

64%

5%

67%

%

1%

93%
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Iz dijagrama je vidljivo da je 64% ucenika osnovne $kole na ovo pitanje to¢no odgovorilo, §to

je vrlo dobar rezultat. Preostali, neto¢ni odgovori su bili podjednako zastupljeni.

Sto se ti¢e u¢enika srednjih $kola, nesto bolji rezultat postigli su uéenici strukovnih $kola od
kojih je 67% to¢no odgovorilo na pitanje, dok je 57% ucenika gimnazije tocno rijesilo ovaj
zadatak. Ovo upucuje na to da ucenici baS i nemaju u potpunosti razvijenu sposobnost
uocavanja odnosa pravaca i ravnine na modelu kvadra. Uzrok tome je mozda i trenutna
situacija u kojoj se skola odvijala online bas u vrijeme kada se ova nastavna tema trebala

obradivati, te ucenici mozda nisu imali adekvatne uvjete za uc¢enje ovog gradiva.

Ako pogledamo rezultate koje su ostvarili studenti, 93% studenata je to¢no rijesilo ovaj

zadatak, no dvoje studenata uopce nije sudjelovalo u rjesavanju ovog zadatka.

U sljedecem pitanju potrebno je vizualizirati Kocku sastavljenu od jedini¢nih kockica kojoj
nedostaju neki dijelovi, te prebrojavanjem uociti koliko jedini¢nih kockica nedostaje.
Pravilnim vizualiziranjem i zaklju¢ivanjem dolazi se do rjeSenja da nedostaje 13 jedini¢nih

kocaka.

Koliko jediniénih kockica nedostaje
da bi ova kocka &iji su bridovi
duljine 4 jedinice, bila potpuna?

10

15

14
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Pogledajmo rezultate ispitanika na ovo pitanje.

srednja strukovna
osnovna $kola y gimnazija fakultet
skola
broj odgovora: broj odgovora: broj odgovora:
broj odgovora: 62/62 109/109 21/21 85/85
5%

o
6% 4%

13 5% 2% 7%
11 | /15%
m 10 V 10%
14 oo 55%
76%
m 15 ° 74% 87%

Na ovo su pitanje svi sudionici odgovorili. Najmanji broj sudionika je odgovorio da nedostaje
15 kockica, a najveci dio sudionika je prepoznao to¢an odgovor, tj. da nedostaje 13 kockica.

55% ucenika osnovnih $kola to¢no je odgovorilo na ovo pitanje, a preostali odgovori su bili

podjednako zastupljeni.

74% ucenika srednjih strukovnih Skola i 76% ucenika gimnazije je to¢no odgovorilo na ovo

pitanje. 87% studenata je to¢no odgovorilo na ovo pitanje.

Budu¢i da je ovaj zadatak primijenjen i ucenicima petog razreda osnovne $kole, uéenici
srednje Skole 1 studenti ne bi trebali imati previSe problema s ovom zadatkom. Kao §to je 1

vidljivo iz dijagrama vecina srednjoSkolaca i1 studenata je to i rijesilo tocno.

Sljedece pitanje bilo je povezano s mrezom kocke. Kako zadatak ne bi bio tipican iz

udzbenika, uzeta je kocka koja nema jednu stranu.
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Ddaberi mrefu prikazane kocke koja nema jednu stranu, (moZe biti 1 ili vise toénih odgovora)

Mreze kocke bez jedne strane prikazane su na sikama A i B, dakle to su to¢ni odgovori.
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osnovna Skola

srednja strukovna

Skola

gimnazija

fakultet

broj odgovora:

broj odgovora:

broj odgovora: 21/21

broj odgovora: 85/85

61/62 109/109
50 100 20 90
45 — 90 18 — 80 —
40 — 80 — 16 — 70 —
35 70— — 14 — 60 — |
30 — 60 — - 12 — | il
25 — | . 50 — mi 10 —
20 — |- 40 - 8 —
15 — Il 30 — | 5 —
10— . . 4 — .

0_ Ll | Ll L1 Ll |

o N N 0 —

A mB C mD A A mB C =D

totni odgovori

M netoéni i djeomiéno
totni odgovori

tocni odgovori

M netoéni i djeomiéno
totni odgovori

tocni odgovori

M netoéni i djeomicno
tocni odgovori

tocni odgovori

M netocni i djeomicno
totni odgovori

Coee

Budu¢i da su za ovo pitanje dva ponudena odgovora to¢na, rezultati su prikazani na nesto

drugaciji na¢in. Dijagrami u prvom redu prikazuju koliki je broj ucenika i studenata odabrao

pojedini ponudeni odgovor. Na dijagramima u drugom redu prikazan je postotak ispitanika

koji su u potpunosti to¢no odgovorili na to pitanje, dakle koji su odgovorili da se mreza kocke

bez jedne strane nalazi na slici A i B, te je prikazan i postotak ispitanika koji su neto¢no ili

djelomic¢no to¢no odgovorili na ovo pitanje.

Iz prilozenih dijagrama moze se uociti da su sudionici ve¢inom birali odgovore A i B, no neki

su prepoznali samo odgovor A ili samo odgovor B kao tocan, ili su pak uz neki od to¢nih

odgovora birali i neki netoCan.
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Iz dijagrama je uocljivo da su odgovori A i B bili najviSe zastupljeni 45 uc¢enika osnovne
Skole, od ukupno 62 je prepoznalo da je to¢an odgovor A. Odgovor B kao tocan odgovor je
neSto manje ucenika uocilo, toc¢nije njih 29. Samo je 34% ucenika osnovnih Skola u
potpunosti tocno rijesilo ovaj zadatak, dok je 66% ucenika rijeSilo potpuno neto¢no ili

djelomic¢no to¢no.

Od ucenika srednjih Skola bolji rezultat su postigli ucenici strukovnih Skola u odnosu na

ucenike koji pohadaju gimnaziju.

Naime, 86 ucenika strukovnih Skola je prepoznalo odgovor A kao to¢an odgovor, te 71 u¢enik
je prepoznao B kao toc¢an, od ukupno 109 ucenika koji su sudjelovali u anketi. Ukupno je
47% ucenika strukovnih $kola u potpunosti tocno rijesili ovaj zadatak, dok su preostali

ponudili netoéne ili djelomiéno to¢ne odgovore.

Ucenici gimnazije postigli su najloSije rezultate, naime samo je 33% ucenika u potpunosti
to¢no rijesilo ovaj zadatak. 18 ucenika odabralo je odgovor A, te 11 ucenika odgovor B, od
ukupno 21 ucenika. Ucenici su uz to¢ne odgovore birali su i netocne ili su pak prepoznali

samo jedan od ukupno dva tocna odgovora ¢ime njihovi odgovori nisu bili u potpunosti to¢ni.

60% studenata je na ovo pitanje u potpunosti to¢no odgovorilo. 81 student od ukupno 85 je
prepoznao tocan odgovor A. NeSto manje studenata je uocilo da je i B to€an odgovor, to¢nije

njih 60. U odnosu na ostale skupine, najmanje su birali neto¢ne odgovore C i D.

Cetvrto pitanje po redu odnosi se sposobnost vizualizacije tlocrta, nacrta i bokocrta. Uéenici

se s tom temom upoznaju ve¢ u petom razredu na Tehnickoj kulturi.
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Prikazani su nacrt, bokocrt i tlocrt neke figure. Odredi o kojoj od ponudenih figura je rijec.

NACRT BOKOCRT “TLOCRT
A B c D
A
B
C
D v

U ovom pitanju su prikazani nacrt, bokocrt 1 tlocrt, a potrebno je odrediti kojoj od ponudenih
figura pripadaju. Ovaj zadatak zahtijeva vrlo visok stupanj vizualizacije, potrebno je
vizualizirati kako ova figura izgleda iz razli¢itih kuteva gledanja. Analizom slike zakljucuje se

da prikazani nacrt, bokocrt i tlocrt pripadaju posljednjoj figuri, dakle to¢an odgovor je D.
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srednja strukovna

osnovna $kola kola gimnazija fakultet
broj odgovora: broj odgovora: broj odgovora:
broj odgovora: 62/62 109/109 21/21 85/85
3% %
6%
A 1% 24%
B 18%

mC 56% %
22 24%
D 89%

Proucavajuci dijagrame, lako se uo¢ava da su ucenici gimnazije imali najvise problema kod

prepoznavanja figure, dok su studenti najbolje rijesili ovaj zadatak.

56% ucenika osnovne $kole prepoznalo je da nacrt, tlocrt i bokocrt pripadaju figuri koja je
prikazana pod D. Veéina ucenika je uocila da se ne radi o figuri prikazanoj pod A. Od svih
ponudenih figura ta je znatno drugacija 1 uocljivo je da ona nije to€an odgovor jer joj nacrt i

bokocrt nikako ne odgovaraju.

Ucenici strukovnih Skola su neSto bolje rijesili ovaj zadatak. 62% ucenika je u potpunosti
toéno rijesilo zadatak. Ucenici gimnazije su podjednako birali sve od ponudena Cetiri

odgovora, te je tako samo 24% ucenika to¢no odgovorilo na ovo pitanje.

Studenti su pak s 89% to¢nih odgovora najbolje rijesili ovaj zadatak. Studenti su uocili da
figura prikazana pod A nije trazena figura, no nekoliko studenata je pak odabralo figure pod B
1 C. Te su figure zbilja sli¢ne traZzenoj figuri stoga ne ¢udi Sto su neki studenti, ali 1 ucenici
upravo to i odabrali. Potreban je vrlo visok stupanj sposobnosti vizualizacije da bi se ovaj

zadatak toc¢no rijesio, a studenti su dokazali da ga posjeduju.

Sljedeci zadatak povezan je s prikazom kocke u ravnini. Potrebno je vizualizirati na kojim od
ponudenih slika se nalazi kocka prikazana u ravnini. U ovom zadatku su ¢ak Cetiri odgovora
tocna, §to znaci da ¢e samo pojedinci koji imaju visok stupanj vizualizacije mo¢i uociti sve
prikaze kocke u ravnini. Osobe koje nemaju u potpunosti dobro razvijenu sposobnost

vizualizacije teSko ¢e uociti bas sva Cetiri prikaza kocke u ravnini.
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Ma kojoj od ponudenih slika je prikazana kocka iz nekog kuta gledanja? (mode biti 1 ili vize
tocnih odgovora)

A C
D E F
A
o
D

5

Da bi se rjesenja ovog zadatka bolje vizualizirala, korisno je koristiti i Geogebru gdje se moze
pokazati da su kocke prikazane na slikama B, C, D i E. Pri ¢emu je slika prikazana pod E
klasic¢an prikaz kocke koja se nalazi u svim udzbenicima i koju ucenici obi¢no crtaju, stoga je

za ocekivati da ¢e veéina ispitanika to i prepoznati. Na slikama C i E prikazane su kocke iz
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vrlo nestandardnog kuta, te je potreban dobro razvijen prostorni zor da bi se uocilo da su i na

tim slikama prikazane kocke.

osnovna Skola

srednja strukovna

Skola

gimnazija

fakultet

broj odgovora: 62/62

broj odgovora:
109/109

broj odgovora: 21/21

broj odgovora: 85/85
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8%
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totni odgovori

18%

tocni odgovori

M netoéni i djeomicno
toéni odgovori

totni odgovori

M netoéni i djeomicno
totni odgovori

19%

Na ovo su pitanje svi sudionici odgovorili. To¢ni odgovori na ovo pitanje su pod B, C, Di E

§to je na dijagramu prikazano u nijansama zelene boje.

Samo je 8% ucenika osnovne Skole u potpunosti tocno rijesilo ovaj zadatak, te prepoznalo

kocke prikazane u ravnini. Velik broj ucenika, 23 od ukupnih 62 su rekli da se kocka nalazi

na slici A. To nije tocan odgovor, a ukazuje na to da ucenici nemaju dobro razvijen prostorni

zor pomocu kojeg bi mogli vizualizirati prikaz geometrijskog tijela u ravnini. 42 ucenika je

prepoznalo da se kocka nalazi na slici B $to je vrlo pohvalno, jer ovaj kut gledanja moze biti

zbunjuju¢ 1 moze ih navesti na krivi trag gdje bi mogli zakljuciti da je prikazan Sesterokut.

Najmanji broj ucenika je prepoznao da se kocka nalazi i na slici C, njih 18. Nesto vise
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ucenika je uocilo da je kocka prikazana na slici D. Da je kocka prikazana na slici E
prepoznalo je to¢no polovica svih ucenika osnovne skole, dakle njih 31, Sto bas i nije bilo
o¢ekivano s obzirom na to da se radi o standardnom prikazu kocke u ravnini koji bi ucenici

trebali prepoznati.

18% ucenika strukovnih Skola je na ovo pitanje odgovorilo to¢no. Najvise ucenika je
prepoznalo tocan odgovor B, njih 93 od ukupno 109 koliko ih je sudjelovalo. Velik dio
ucenika je prepoznao i D i E kao to¢ne odgovore, dok je C biralo najmanje ucenika. Osim

toga i neto¢ni odgovori su bili dosta zastupljeni.

Niti jedan ucenik gimnazije na ovo pitanje nije u potpunosti to¢no odgovorio, no pogledajmo
koje su odgovore najvise birali. 19 od 21 ucenika je prepoznalo da se kocke nalaze na
slikama B i E. Dakle, samo dvoje ucenika gimnazije nije prepoznalo da se kocka nalazi na
slici E gdje je prikazana u svom standardnom prikazu u ravnini. Osim toga, 13 ucenika je
prepoznalo da se kocka nalazi na slici D, dok je samo dvoje u¢enika prepoznalo kocku na slici

C. No, po 61 7 uéenika su birali neto¢ne odgovore Ai F.

19 % studenata je ovaj zadatak to¢no rijesilo. Studenti su u najve¢oj mjeri prepoznali da se
kocka nalazi na slici B, njih 80 od ukupno 85 koliko je sudjelovalo u anketi. Njih oko 60 je
prepoznalo da je kocka na slikama D i E, dok je 47 studenata uocilo kocku na slici C. Od

neto¢nih odgovora, naj¢esce su birali F.

Posljednji, Sesti zadatak je mozda i najtezi jer zahtjeva mentalni proces kojim je potrebno

predociti koja figura nastaje kada Cetverokut rotiramo oko zamisljene osi.
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Prikazana figura nastala je rotacijom Cetverokuta oko zamisljene osi, odredi o kojem
¢etverokutu je njec.

o
S

(]

Q

Ovaj se zadatak takoder moze vizualizirati uz pomo¢ Geogebre. NO, 0sobe S razvijenom

sposobnosti prostornog zora mogu zakljuciti da se radi o ¢etverokutu prikazanom na slici B.
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srednja strukovna

osnovna $kola kola gimnazija fakultet
broj odgovora: 62/62 broj odgovora: broj odgovora: broj odgovora:
108/109 21/21 85/85

15%

S%Q

64%

48%

44%

I u ovom posljednjem zadatku su studenti ostvarili najbolji rezultat, 64% studenata je to¢no
odgovorilo na ovo pitanje. 35% ucenika osnovne $kole odgovorilo je ispravno na ovo pitanje,
dok su preostala tri odgovora bila podjednako birana. 44% ucenika srednje strukovne $kole je
odgovorilo to¢no, te samo 29% uéenika gimnazije. Cak 48% uéenika gimnazije je odabralo
odgovor D. To ukazuje na zaklju¢ak da su ucenici uocili da figura nastala rotacijom ima

Supljinu s gornje strane, no zanemarili su preostale uvjete.

Na temelju provedene ankete mozemo zakljuciti da su studenti ostvarili najbolji rezultat u
ovim zadacima koji su posluzili kao mjerni instrument za odredivanje razvijenosti prostornog
zora. Uzrok ovakvim rezultatima vjerojatno je jednim dijelom i zbog bioloSkih faktora, naime
odrasli imaju puno vecu sposobnost apstraktnog misljenja u odnosu na djecu $to im
omogucuje i veci stupanj sposobnosti prostornog zora. Osim bioloskih razloga, vjerojatno i
stupanj obrazovanja u nekoj mjeri utjeCe na razvoj ove vjestine. Studenti se Skoluju najdulje u
odnosu na preostale skupine, te su se tijekom svog Skolovanja puno puta susreli sa zadacima i
problemima u kojima je potrebna sposobnost prostornog zora, to iskustvo im je moglo pomoci

u ovim zadacima.

S obzirom da je u anketi sudjelovao samo 21 uéenik gimnazije, tesko je donijeti neki Opéi
zakljucak o stupnju razvijenosti prostornog zora tih ucenika. No, ova ispitana skupina,
postigla je losiji rezultat od ucenika osmog razreda osnovne skole. Ucenici srednje strukovne

Skole konstantno su bili na vrlo zadovoljavajuc¢oj razini.

Kako bi se poboljsala sposobnost prostornog zora kod ucéenika, za pocetak je nuzno

sudjelovati u aktivnostima koje zahtijevaju predo¢avanje odnosa na modelu kvadra ili kocke,
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kako bi se kasnije omogudila i vizualizacije slozenijih objekata i odnosa. Nuzno je da se
ucenici upoznaju s fizickim modelom kvadra kako bi mogli razumjeti izgled kvadra
prikazanog u ravnini, te odnosom pravaca i ravnina u prostoru. Aktivnosti navedene tijekom
ovog rada poveznica su izmedu konkretnih primjera kojima se razvija prostorni zor i zadataka
koje ucenici dobivaju u $koli. Kada sudjelovanjem u aktivnostima razviju sposobnost
prostornog zora u nekim jednostavnijim situacijama, primjerice na modelu kocke, tada ¢e biti

u moguénosti dodatno razvijati tu svoju sposobnost i na slozenijim primjerima.

Prvi zadatak postavljen u anketi zapravo je standardni zadatak s modelom kvadra koji se
pojavljuje u ispitima znanja nakon obradene nastavne cjeline Geometrija prostora, te ucenici
imaju iskustva u rjeSavanju upravo ovakvih zadataka. Kao s§to vidimo iz rezultata, taj osnovni
zadatak je nekima predstavljao problem. Nuzno je da se model kvadra zorno prikaze
ucenicima, te da ucenici imaju prilike i sami manipulirati tim modelom, ba§ kao §to je
prikazano u aktivnostima 8.1, 8.2, 8.3. Studenti su ovaj zadatak vec¢inom to¢no rijesili, te

savladali taj prvi korak ka razvoju sposobnosti prostornog zora.

Drugi zadatak u anketi u kojem je potrebno odrediti koliko jedini¢nih kockica nedostaje da bi
velika kocka bila potpuna je usko vezan s aktivnostima 5.1 i 5.2. U€enici koji su se susreli s
tim aktivnostima imali bi iskustvo s kojim bi lak$e vizualizirali dani problem i mogli bi

prebrojati te kockice koje nedostaju u drugom zadatku u anketi.

Treé¢i zadatak povezan je s aktivnostima 8.4 i 8.5 u kojima ucenici pronalaze mreze kocke.
Ucenici koji sudjeluju u tim aktivnostima i promisljaju o tome kako izgleda mreza kocke, te
procesom vizualizacije zamiS$ljaju kako od pojedine mreZze moZemo sloZiti kocku, vrlo lako ¢e
sliénim procesom razmisSljanja uociti 1 koje su od prikazanih mreZza mreze kocke bez jedne

strane.

Za uspjesnije rjeSavanje Cetvrtog zadatka korisna je aktivnost 8.1 u kojoj bi uéenici promatrali
kvadar s razli¢itih strana i opisivali §to vide. Nesto slicno, ali malo kompleksnije je potrebno
napraviti u ovom zadatku u kojem je potrebno prepoznati kojoj figuri pripada zadani nacrt,
tlocrt i bokocrt. No, kao podloga za takav nacin razmi$ljanja vrlo je korisna spomenuta
aktivnost 8.1.

U petom zadatku potrebno je prepoznati na kojim od predloZenih slika je prikazana kocka u
ravnini. Da bi se to §to bolje moglo uociti korisno je koristiti neki model kocke napravljen

primjerice od cackalica i glinamola kao $to je prikazano u aktivnosti 8.1, a potom promatrati
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taj model iz razlicitih kuteva, te zakljuciti koji su od danih prikaza zbilja prikazi kocke. Osim
toga, da bi vizualizirali kocku u ravnini prikazanu iz razli¢itih kuteva gledanja dobro je
koristiti Geogebru koja takoder omogucuje rotacije kocke i promatranje iz razli¢itih kuteva

gledanja.

Posljednji, Sesti zadatak u anketi je brojnim uéenicima i studentima predstavljao problem.
Aktivnost 2.5 bi u velikoj mjeri pomogla ucenicima da vizualiziraju figuru nastalu rotacijom
geometrijskog tijela oko zamisljene osi. Nakon §to bi ucenici promotrili nekoliko konkretnih
primjera rotacije lika oko zamiSljene osi stekli bi neko iskustvo koje bi im pomoglo u

vizualizaciji tog procesa.
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Zakljucak

Tema ovog diplomskog rada, prostorna zornost, u matematici je povezana s gradivom
stereometrije. Ucenicima je stereometrija Cesto vrlo zahtjevno gradivo, upravo zato §to
nemaju razvijen prostorni zor, a zadaci iz ovog podrucja ¢esto nisu Sablonski. Upravo zbog
toga potrebno je uvesti neke aktivnosti kojima bi se mogla razviti vjeStina prostornog zora, a

to je upravo ono $to zagovara nova kurikularna reforma.

lako je nova kurikularna reforma Skola za Zivot usredotoena na to da ulenici imaju $to
poticajniju okolinu za ucenje, vise mogucnosti i izbora na koji nacin ¢e uditi, to ne znaci da
ucenici ne trebaju ulagati veliki trud i vrijeme da bi nesto naucili. Nova reforma nije smanjila
obujam gradiva niti smanjila kriterije, stoga ucenici i dalje trebaju zbilja puno raditi da bi
naucili potrebno gradivo. Ono S§to je ova reforma donijela je pristup koji je vise prilagoden
ucenicima, ali i trenutnom stilu zivota. Na taj nacin ¢e ucenici razvijati razne sposobnosti i

vjestine.

Ovaj diplomski rada sastoji se od tri dijela. U prvom dijelu iznesene su neke cinjenice,
definicije i zakljucci, dok su u drugom dijelu prikazane konkretne aktivnosti kojima bi se u
Skoli poticala prostorna zornost. Navedene aktivnosti su osmisljene na nacin da se pomocu
njih zbilja ostvare ishodi iz kurikuluma Skola za Zivot za pojedini razred, zatim da budu
primjerene uzrastu ucenika, a prije svega da su izvedive u svakoj Skoli, ali i kod kuce u
slucaju online nastave na daljinu, to znac¢i da te aktivnosti zahtijevaju minimalne resurse.
Vizualizacija se na matematici moze potaknuti na brojne nacine, no s obzirom na broj sati 1
koli¢inu gradiva, vrlo je vazno da su 1 aktivnosti prakti¢ne, jednostavne, a da pritom pomazu u
razvoju prostornog zora kao korisne vjestine za zivot. Tre¢i dio ovog diplomskog rada temelji
se na anketi koja je provedena na ucenicima osnovnih Skola, srednjih strukovnih $kola,
ucenicima gimnazije, te studentima. Cilj ankete bio je ispitati u kojoj mjeri pojedina skupina
ima razvijenu vjesStinu prostorne zornosti. Prikazani su rezultati ankete, te analiza odgovora

koje su ucenici birali.
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Popis priloga (slikovni, zvu¢ni, graficki)

Nastavni listi¢

Ime i prezime:

1. Zadatak: Na prikazu kocke nacrtaj sljedece pravce i odredi u kojem su

medusobnom polozaju.

a) pravci odredeni tockama EF i DC

2. Zadatak: Na prikazu kocke nacrtaj sljedece pravce i ravnine te odredi u kojem su
medusobnom polozaju.

a) ravnina odredena tockama FBC i pravac odreden tockama BG
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b) ravnina odredena tockama FBC i pravac odreden tockama EF

H

< >

A B
€) ravnina odredena tockama DBF i pravac odreden tockama AE

H

"
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