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Jedan od glavnih rezultata projekta MERIA bit ¢e niz novih pokaznih
scenarija i modula temeljenih na teoriji predstavljenoj u MERIA prakticnom vodicu
za istrazivacki usmjerenu nastavu matematike.

Scenarij opisuje didakticku situaciju i odgovaraju¢e metode poucavanja. U
njemu su opisani ciljevi nastave u smislu podrucja kurikuluma, specificnog
ciljanog znanja i kompetencija te pruza jasnu strukturu lekcije temeljenu na
Teoriji didaktic¢kih situacija. Modul dodatno sadrzi pisane i digitalne materijale
koji prate nastavni scenarij, poput radova ucenika ili digitalnih radnih listova.
Sadrzi eksplicitno obrazloZenje izbora problema i nastavnih metoda, perspektivu
Realisticnog matematickog obrazovanja, iskustva i rezultate iz kontroliranih
implementacija, ukljuc¢ujuc¢i potencijalne napretke i zamke za ucenike sa
specificnim preduvjetima.

Ova brosura sadrZi predloske koji opisuju strukturu scenarija i modula, kao i
jedan primjer nazvan Povecéanje povrsine. Ovaj pokazni scenarij testiran je u
pridruZzenim Skolama u sve Cetiri partnerske zemlje (informacije o Skolama
dostupne su na web stranici projekta), a informacije u modulu temelje se na
podatcima i povratnim informacijama koje je projektni tim prikupio u ovim
ispitivanjima.




1. Predlozak za MERIA scenarij

Ciljano znanje

Precizna matematicka formulacija cilja

Siri ciljevi

Predstavljaju kompetencije, metode ili znanja razvijena ili
produbljena na u¢enikovom putu do ciljanih znanja

Potrebno Precizna formulacija matematickog znanja, vjeStina i
matematicko kompetencija koje su ucenici do sada morali usvojiti prije
predznanje provodenja scenarija

Razred Razred i dob ucenika

Vrijeme Broj minuta i nastavnih sati (od 45-60 minuta)

Potreban materijal

Sve moguce vrste materijala

Problem: Tocna formulacija glavnoga problema koji nastavnik predaje ufenicima
(moguce nakon pripremnih aktivnosti)

AKktivnosti Aktivnosti OpaZanja
nastavnika, ucenika i tijekom
ukljucujuci reakcije provedbe
upute

Primopredaja

(didakticki)

Predvideno vrijeme

Djelovanje

(adidakticki)

Predvideno vrijeme

Formulacija

(didakticki/adidakticki)
Predvideno vrijeme

Potvrdivanje
(didakticki/adidakticki)
Predvideno vrijeme

Institucionalizacija
(didakticki)
Predvideno vrijeme

Mogu¢i  nacini da |-
uCenici dodu do ciljanog

Matematicki precizno opisati koje strategije ucenici
mogu koristiti. Ne zaboravite napomenuti u kojim se

znanja sluc¢ajevima moZe koristiti IKT ili samo olovka i papir,
kao i kada se u strategiji proucavaju specijalni
slucajevi.

Ideje za daljnje | - Koje su moguce primjene/generalizacije zapisa ili

proucavanje koncepta koje bi se moglo dalje proucavati?

Popis dodatnog | - Ucenicki radovi (snimke ploca, izvjeS¢a, zadataka,

materijala plakatai sl.)




- Formulacije ucenickih radova, izvjes¢a ili drugih
radova koje su zahtijevane od ucenika tijekom
provodenja scenarija

- Tablica u kojoj su zapisane ucenicke strategije

- Video

Napomena: Faze primopredaje i institucionalizacije se mogu ponoviti, ali nije

poZeljno da se ponavljaju previse puta.




2. Predlozak za MERIA modul

Scenarij

Kratki opis scenarija je dan u obliku tablice. Potrebno je naznaciti vrijeme, dati
upute i moguce razliCite strategije uCenika zajedno s ciljevima scenarija. Stupac za
zapaZzanja Ce biti izostavljen u modulu

Objasnjenje materijala

Kratko objaSnjenje kako koristiti dodatne materijale, prikazujuci svaki moguci
materijal ili izvori ((elektronske) radne listove, kockice, didakticke materijale) i
prijedloge o koristenju u odredenoj fazi. Neki od materijala/izvora mogu biti
samo za nastavnika.

Varijacije temeljene na didaktickim varijablama

U ovom odjeljku opisane su moguce varijacije zajedno s preporukama o tome $to
se moze mijenjati i Sto se ne bi smjelo mijenjati. Varijacije se mogu temeljiti na
promjenama okruZenja (vezano uz uporabu IKT-a, dodavanje ili uklanjanje
matematickih objekata ili materijala), predvidenog vremena (potreba za kra¢im/
duljim fazama) ili organizacije rada ucenika; individualni rad uc¢enika, u parovima
ili u skupinama. Nadalje, trebalo bi razgovarati o utjecaju i posljedicama varijacija
na temelju konteksta u kojem se trebaju realizirati, te se oslanjati na iskustva
testiranja scenarija.

Zapazanja iz prakse

Navesti glavna zapazanja i razmi$ljanja o promatranju testiranja scenarija. To
podrazumijeva opis manje uspjes$nih strategija i prijedloga o tome kada i kako
intervenirati, opis strategija razliCitih uspjesnosti potkrijepljenih podatcima
(fotografije ucenickih radova, zadataka itd.)

Alati za procjenu

PredloZeni su alati za procjenu u obliku jednog ili viSe jednostavnih zadataka koje
bi ucenici trebali znati rijesiti ako su dostigli cilj uc¢enja iz scenarija. Mogu biti i
prijedlozi za daljnje probleme vezane uz ciljano znanje. Moguce strategije
predloZene u scenariju takoder se mogu Kkoristiti kao ,alat za provjeru" tijekom
nastave. Ako nastavnik pripremi tablicu sa strategijama, moZe pratiti i biljeZiti
koje grupe slijede koju strategiju i ako su one vaZne izostavljene mogu se
predstaviti tijekom provodenja scenarija, ali i koristiti nakon lekcije za refleksiju.

Nacela i RME perspektiva u scenariju

Razradeni prikaz kako se ciljano znanje moZe posti¢i scenarijem. Nadalje, moguce
je adresirati elemente RME-a, kao Sto su: odabir matematickog ciljanog znanja,
relevantnost i primjenjivost, istraZivacke vjeStine i potencijal za slijed lekcija
(poglavlje ili "veca slika").




3. MERIA scenarij i modul: Povecanje povrsSine

Scenarij poucavanja

Ciljano znanje

Ako se duljine stranica mnogokuta povecaju s koeficijentom k
povrs$ina mnogokuta se povecava s koeficijentom k?.

Siri ciljevi

Autonomno algebarsko i geometrijsko razmisljanje, formuliranje op¢ih
tvrdnji i dokaza temeljenih na formulama za opseg i povrsinu razlicitih
likova, ukljucujuéi potencijalno i
trigonometrijsku  formulu za
povrSinu, kao i aditivnost
podrucja kod rezanja mnogokuta
na dijelove. Pojam slicnih
mnogokuta.

Ako ucenici koriste IKT:
generiranje hipoteza u grafickom
okruZenju i koriStenje grafickog okruZenja za pocetak dokaza.
[strazivaCke vjeStine: formuliranje hipoteza, generiranje primjera,
sustavno eksperimentiranje, organiziranje podataka, pronalaZenje i
opravdavanje formule, suradnja i komuniciranje rezultata

Ucenik prezentira rad svoje grupe, Hrvatska

Potrebno
matematicko

UcCenici trebaju znati izracunati povrSinu mnogokuta, ukljucujuci
povrSinu trokuta i kvadrata. Takoder je potrebno znanje zapisa

predznanje sli¢nosti te Sto znaci povecanje mnogokuta dva puta, tri puta itd.
Razred Dob 15 - 16 godina, 1. razred

Vrijeme 90 minuta, 2 Skolska sata

Potrebni Milimetarski papir ili papir s kvadrati¢ima, ravnalo, racunalo,
materijal matematic¢ki program za crtanje i mjerenje mnogokuta (GeoGebra ili

Geometer’s Sketchpad), uredaj za manipulaciju slika (primjerice
pametni telefon, tablet). Uporaba tehnologije nije nuZna, ali
omogucava povoljno okruZenje za ucenicko istrazivanje.

Problem: Pogledajte ove dvije slike. Ako ih otvorite na pametnom telefonu ili racunalu,
mozZete jednostavno povudi slike kako biste ih povecali. Ali Sto se dogada s povrSinama
koje zauzimaju piramida i crna zgrada kad sliku pove¢avamo?




Faza Postupci nastavnika, Postupci i reakcije ucenika
ukljucujudi i upute
Primopredaja | Nastavnik zapo¢inje pitanjem: Sto | U¢enici prihvaéaju zadatak i
1 trebam znati kako bih izracunao | eventualno postavljaju pitanja
(didakticki) povrSinu trokuta? Ili povrSinu bilo | ako im nesto nije jasno.
kojeg mnogokuta? Postoji vise od
jednog odgovora. Imate 2 minute
2 minute da zapiSete svoj odgovor.
Djelovanje i | Nastavnik obilazi ucionicu i | UCenici zapisuju formule poput:
formulacija uocava razlicite ideje kojih su se P avoutnika = 7D,
(adidakticki) | ucenici prisjetili i zapisali. a-v
Ptrokuta = T
2 minute Neki ¢e ucenici mozda zapisati
Heronovu formulu
P= \/s(s—a)(s—b)(s—c)
, a neki ucenici mozda znaju
formulu
P a-b-siny
trokuta — 2
Neki ucenici mogu primijetiti da
se povrSina moZe izracunati kao
zbroj povrsina trokuta na koje je
mnogokut podijeljen. Mogu i
brojati kvadrati¢e na papiru ili
koristiti racunalo koje ¢e izmjeriti
povrSinu.
Potvrdivanje | Nastavnik  bira  grupe da | Ucenici slusaju one koji
(didakticki) prezentiraju svoje radove na | prezentiraju, traze pojasSnjenja,
nacin da se predstave sve | komentiraju i diskutiraju
strategije. Nastavnik trazi od | prijedloge na ploci.
5 minuta ucenika da postavljaju pitanja ili
komentiraju prezentacije.
Institucionaliz | Nastavnik sazima razliCite nac¢ine | UCenici sluSsaju i po izboru
acija za raCunanje povrSine | zapisuju biljeske.
(didakticki) mnogokuta. Ako su neki ucenici
izrekli ideje koje nisu zapisane,
nastavnik ih dodaje na plocu.
2 minute
Primopredaja | Ucenici su podijeljeni u grupe po | UCenici sluSaju i postavljaju
2 3, ali ih se potice da rade | dodatna pitanja ako je potrebno.
(didakticki) individualno. Imaju 15 minuta da | UCenici uzimaju potrebni
pripreme svoj odgovor na gore | materijal; ako Zele koriste papir,
navedeni problem. Provjerite jesu | ravnalo itd.
2 minute li ucenici razumjeli problem.




Ucenicima se daje (ili se trazi da
ponesu) papir, milimetarski papir,
Skare, ravnalo, dZepno racunalo,
te raCunalo s odabranim IKT
alatima (ako je to uobicajeno u
poucavanju).

Djelovanje
(adidakticki)

15 minuta

Nastavnik obilazi ucionicu i
uocava strategije koje ucenici
koriste. Nastavnik se ne uplic¢e u
rad ucenika osim u svrhu
objasnjenja problema.

Ucenici isprobavaju neke od nize
navedenih strategija unutar svoje

grupe.

Formulacija
(adidakticki)

10 minuta

Nastavnik trazi od u¢enika unutar
grupe da se dogovore o
zajedniCkom rjeSenju problema
prezentiraju¢i i raspravljajuci
svoje osobne ideje u grupi.
Nastavnik promatra rad grupa
kako bi mogao organizirati
prezentacije.

Ucenici ukratko prezentiraju svoj
rad wunutar grupe, a grupa
doraduje prezentaciju odabrane
strategije.

Potvrdivanje
(didakticki)

20 minuta

Nastavnik poziva jednu po jednu
grupu da prezentira svoj rad,
pocevSi od grupe koja ima
specificne i neprecizne
formulacije, a zavrSava s grupom s
najopcenitijim argumentima.
Ucenike se potice da postavljaju
uCinkovita pitanja za vrijeme
prezentacije drugih grupa.

Ucenici prezentiraju na najbolji
moguci nacin, sluSaju i postavljaju
pitanja ako su im tude
prezentacije nejasne.

Primopredaja
3 (didakticki)

Nastavnik trazi od grupa da
objasne odnose i razlike medu
predstavljenim rjeSenjima. Koje je
rjeSenje "najkorisnije" i zasto?

Ucenici prihvacaju zadatak.

2 minute

Djelovanje/fo | Nastavnik prati formulaciju po | U¢enici mogu graditi argumente

rmulacija grupama. na primjerima, izracunima ili

(adidakticki) algebarskim manipulacijama.

15 minuta

Potvrdivanje | Nastavnik na temelju razlicitih | Grupe prezentiraju svoja rjeSenja

(didakticki) pristupa i razina odreduje | na ploc¢i. Ostale skupine traze
redoslijed i odabire razlicite | pojaSnjenja ili dodaju komentare
prezentacije rjeSenja, tako da su | kada je to relevantno.

10 minuta predstavljene sve strategije




Institucionaliz | Nastavnik saZima glavne ideje | Ucenici paZljivo prate i piSu
acija stavljaju¢i naglasak na razli¢ite | biljeske.

(didakticki) strategije. Formulira kako su
strategije povezane i medusobno
podrZzavane, iako su neke
5 minuta strategije poZeljnije u odredenim
slucajevima. Nastavnik formulira
ciljano znanje u svom opcem
obliku, isticu¢i kako se ono
pojavljuje u razli¢itim rjeSenjima
ucenika.

Moguc¢i nacini | o Neki ¢e ucenici crtati mnogokute na milimetarskom papiru i

da ucenici brojati kvadratice koje zauzimaju originalni i povecani lik (bez da

ostvare su eksplicitno koristili koncept koeficijenta povecanja).

ciljano znanje

o Neki ¢e ucenici crtati likove na obi¢cnome papiru i pomoc¢u ravnala
izmjeriti duljinu osnovice i visine te izraCunati povrsinu Koristec¢i

formulu P

a-v iy . . e
Yrokuta = - (takoder bez koriStenja koeficijenta

povecanja).

o Neki ¢e ucenici isprobavati razlicite koeficijente povecanja (2, 3,
0.5 itd.) te zakljuciti da ¢e se ako primjerice povecaju duljine
stranica lika 2 puta, povrsina povecati 4 puta. Do toga mogu do¢i
na razlicite nacine.

o Algebarski, pomocu primjera, odabirudi razliite duljine
stranica trokuta.

o Ista strategija koriStenjem IKT-a.

o Koristenjem milimetarskog papira; crtanjem razlicitih likova
koje ¢e povecavati te brojati kvadratice koje likovi zauzimaju.

o KoriStenjem programa dinamicke geometrije; crtanjem likova
i mjerenjem dimenzija.

o Crtanjem trokuta koje Ce izrezati te preslagivati. Ako je
koeficijent povecanja k, tada mali trokut u povecani stane k?
puta.




o Koristenjem IKT-a: u€enici crtaju mnogokut, poveéavaju ga
odredeni broj puta i pomocu alata mjere povrSine, primjerice
uz pomo¢ Geometer’s Sketchpada.

o Natemelju opisanih postupaka ucenici mogu do¢i do sljedecih
zakljucaka:

o Ako duljine kateta a i b pravokutnoga trokuta pove¢amo k
puta, nove ¢e duljine kateta iznositi k-a, odnosno k-b. To

L _(ka)(kb)_,

znaci da e nova povrsina biti P, T — ), pri

¢emu je P, povrSina poCetnoga trokuta.

o Za proizvoljni trokut duljine osnovice a i visine h potrebno je
argumentirati zasto se visina poveca k puta. Jedan je ideja
trokut rastaviti na dva pravokutna trokuta.

o Za specijalni slucaj jednakostrani¢nog trokuta duljine stranice
a’\3
4

k puta, povrsina ée se povecati k? puta.
o Ako ucenici racunaju povrsinu trokuta pomoc¢u Heronove

formule P = \js (s—a)(s—b)(s—c), uvrstavanjem koeficijenta

a moZemo Koristiti formulu P = . Ako se duljina a poveca

povecanja k i algebarskim manipulacijama dobivaju isti
zaklju¢ak da se povrsina povecala k* puta.

a-b-siny

o Ukoliko neki uc¢enik zna formulu P = , povrsina Ce

novoga trokuta duljina stranica k-a i k-b takoder biti k* puta
veca.

Objasnjenje materijala

Dvije fotografije trebaju ucenike uvesti u fazu primopredaje. Ucenici znaju
zumirati slike na mobitelima i racunalima. Likovi na fotografijama koji se mogu
pojmiti kao trokut i trapez. Trapez se moZe podijeliti na trokute i problem svesti
na problem povecanja trokuta. Dakako, to treba i argumentirati. Taj problem
treba nastavnik istaknuti u posljednjoj primopredaju ako ucenici sami nisu
primijetili. U Dodatku A je nastavni listi¢ s tri razliCite dimenzije fotografija koje
se mogu koristiti u radu.

Ako ucenici i inace koriste IKT u nastavi, primjerice u Geogebri ili Geometer’s
Sketchpadu, fotografije se u¢enicima mogu dati u elektronskoj verziji. Povrsinu
mogu izracunati oznacavajuci vrhove likova te koristeci alate za mjerenje. Dodatci
B, C i D sadrZe primjere u Geogebri i Geometer’s Sketchpadu u kojima ucenici
mogu eksperimentirati s povrSinama razli¢itih mnogokuta.
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Ako wucenici barataju samo s
osnovnim pojmovima o likovima i
njihovih mjera, mozda je potrebno
potaknuti ih da crtaju likove na
milimetarskom papiru i
prebrojavaju broj kvadratica koje
likovi pokrivaju. Kako bi povecavali
likove, a da kutovi ostanu isti, treba
im omoguciti da likove izrezu iz
papira te ih Koriste pri crtanju ve¢ih
likova. U tome im slucaju trebaju

Skare i ravnalo, kao Sto je prikazano
Ucenici koriste milimetarski papir i ravnalo (Hrvatska) na slici.

Ako su ucenici navikli raditi s konkretnim modelima mnogokuta, primjerice
trokuta, treba im te modele pripremiti. Pomoc¢u njih je ucenicima laksSe pojmiti
problem povecanja povrsine ako se povrsina poveca dva, tri ili neki prirodni broj
puta te tako preci u simbolicki zapis problema.

Varijacije temeljene na didaktickim varijablama

U didaktickim je fazama potrebno paZnju usmjeriti na ucenicke formulacije i
potvrdivanje. Ne treba ih previse navoditi u adidakti¢kim fazama. U ovom ¢emo
poglavlju objasniti Sto se moZe mijenjati, odnosno koje su didakticke varijable.

OkruZenje (milieu): Mogu se odabrati i druge fotografije ili slike, ali trebaju
sadrzavati jasne likove, trokut i Cetverokut (ne pravokutnik). Ucenike treba
poticati da koriste IKT, ali ako izraduju dinamicne proracunske tablice za
priloZene slike, trebaju koristiti formule. U¢enici ¢e moZda do¢i do zakljucka da se
povrsina povecava s koeficijentom k?, ali nece znati algebarski obrazloZiti. To se
onda moZe napraviti na sljedecem satu. Ako kreirate svoj radni listi¢, izbjegavajte
navodenja ili savjete kao primjerice: Popunite tablicu.

Tijekom potvrdivanja je vaZno da sve pogresne strategije ili formule ispravljaju
drugi ucenici, koliko god je to moguce. Nastavnik moZe ostatak razreda poticati
pitanjima kao: Mozete li ponoviti Sto je upravo reCeno? Zasto to mislite? Otkuda

av
to znate? Vrijedi li to za oba lika? Za sve likove? Koja je veza izmedu P =? i

absin . L e
P= T}/ ?, i slitno. Pitanja ovise o tome do kuda su ucenici dosli i koji su im

rezultati.

Trajanje faza se svakako mogu prilagoditi u¢enicima, ali ne previse produljiti.
Tijekom prve dvije adidakticke faze uCenicima ne smijemo reci Sto trebaju otkriti
ili ih podsjecati na to Sto je koeficijent povecanja. Ako nastavnik nije siguran u to
Sto ucCenici znaju otprije, treba im postavljati pitanja kao: Kada su likovi sli¢ni?
Kako ih moZemo usporediti? Ima li ih smisla usporediti?, i slicno. PredloZenim
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pitanjima treba pomoc¢i pojedinom uceniku ili grupi, ako ve¢ina razreda radi nesto
smisleno. Ako vidite da gotovo svi ucenici imaju problem, tada se faza treba
skratiti i u¢enicima plenarno postaviti pitanja.

Nastavnik ne treba poucavati
grupu po grupu. Nadalje, nije
potrebno ostati uz grupu dok
ucenici raspravljaju. Provedite

malu primopredaju
ogranicenog  problema i
ostavite ucenike da
samostalno djeluju,

formuliraju i potvrduju. Ne
pomazite im s daljnjim
pitanjima ili odgovorima.

Intervencije tijekom trece faze
djelovanja,  formulacije i
potvrdivanja: Glavne su ideje
slicne gore navedenima. Ako je nekoj grupi tesko poceti, nastavnik ih moZe
savjetovati da usporede strategiju s odredenom strategijom neke od ostalih
grupa. Vazno je za usporedbu odabrati strategiju koja ima neke sli¢nosti, tako da
ucenici dobiju mali poticaj za daljnji rad. To je kao nova primopredaja s malo
manje otvorenim podproblemom.

Grupa ucenika predstavlja svoje rjesenje na plo¢i (Danska)

Tijekom zavrsne institucionalizacije: vaino je da se gotovo sve (sve, ako je
moguce) strategije komentiraju i povezu medusobno. Primjerice, ako je jedna

absiny

\"
grupa koristila formulu P =% , adruga P = , potrebno je komentirati

(poZeljno je da to cini jedna od grupa ucenika) da je v=bsiny . Takve
matematicke argumente treba nastavnik detaljno pripremiti (zapisati) kao
pripremu za nastavni sat. RazmiSljanje o svim moguéim strategijama pomaZe
nastavniku u vodenju nastavnoga sata i predvidanju procesa razmisljanja kod
ucenika. Nastavnik treba imati na umu da tijekom poucavanja radi s dinamickim
sustavom - uenicima treba dozvoliti da se prilagode okruZenju, ne moZe od njih
ocekivati isti naCin razmisljanja i iste odgovore!

Proces istraZivanja prisutan je u svim fazama. MoZda Ce trebati viSe od jedne
lekcije da se ucenici slobodno upuste u ovakav nacin poucavanja.

Neki ¢e nastavnici sloZiti tablicu svih mogucih ucenickih strategija, kao pomo¢ u
adidaktickim fazama. Uz svaku se od ocekivanih strategija mogu pripremiti
primjerice 3 pitanja koja nastavnik moZe Kkoristiti kada grupa predstavlja
odredenu strategiju. Tijekom adidaktickih faza nastavnik zapisivati kako grupe
diskutiraju o svojim strategijama i te biljeSke Kkoristiti kako bi organizirao
formulaciju.
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Zapazanja iz prakse

Najvaznije zapaZanje je da neki nastavnici imaju potrebu poucavati ucenike
tijekom svih faza scenarija. To uniStava adidakticki potencijal situacije i veoma
ometa ucenike. Takoder je uoceno da neki ucenici proucavaju postotak povecanja
ili smanjenja (za koliko se posto povecala povrsina ako se stranice povecaju za 30
%). To se moZe povezati s koeficijentom povecanja od k =1.3. U tome se slucaju
tijekom zadnje faze formulacije i potvrdivanja moze pitati ucenike da svoj rezultat
u postotcima povezu s koeficijentom povecanja. U grupama koje su koristile
Heronovu formulu je to prilika da se podsjete svojstava potenciranja,
korjenovanja i rada sa zagradama.

AKko ¢e ucenici koristiti IKT, nastavnik
treba pripremiti pitanja o tome Sto
racunalo radi kada koristimo alate,
kako to matematicki argumentirati.
Primjerice: Sto racunalo radi kada
mjeri povrSinu? Kako racunalo
pomocu oznacenih vrhova racuna
udaljenost? Sto mislite pomo¢u koje
formule racunalo ra¢una udaljenost?
Kada racunalo poveca sliku za 25 %,
Sto se to produlji za 25 %? Uéenici istraZuju dimenzije trokuta u Geogebri (Slovenija).

Ako nastavnik koristi drugacije likove (Sto je vidljivo iz prakse) treba paziti da
slika ne promijeni problem. Ako se na fotografiji uo¢ava treca dimenzija, to bi
moglo zbuniti neke ucenike. Ako vrhovi nisu jasno vidljivi, moZe biti tesko
izmjeriti duljine. Ako se koriste sloZeniji likovi, mozda ¢e to nekim ucenicima biti
izazov, ali neki bi se mogli zbuniti. Dakle, nastavnik treba odluciti poznajuci svoj
razred. Ali svakako treba izbjeci likove koji nisu mnogokuti.

Alati za procjenu
Na kraju lekcije ili ubrzo nakon toga, sljedeci se zadaci mogu koristiti za kratku
provjeru znanja usvojenog tijekom provodenja scenarija:

1. Prijatelj ti kaZe da za konstrukciju kvadrata ¢ija je povrSina upola manja
od povrSine zadanoga kvadrata trebaS prepoloviti duljinu stranice
kvadrata. Sto misli$?

Odgovor: Netocno. Ako se duljina stranice prepolovi, povrsina Ce biti Cetiri
puta manja.

2. Duljine stranica trokuta T iznose redom 3 ¢cm, 5 cm i 7 cm. Trokut T* ima
iste kutove, ali mu je povrSina cCetiri puta veca. Kolike su duljine stranica
trokuta T*? Odgovor: Duljine stranica su dvostruko dulje, odnosno 6 cm, 10,
cmil4cm.

3. Lik, primjerice trokut, nacrtan je na papiru formata A4. Povecajte ga na
fotokopirnom stroju na format A3 (povrsina se udvostru¢uje). Sto se
dogada s duljinama stranica pocetnoga lika?
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4.

Odgovor: Bududi se povrsina udvostrucila, koeficijent poveéanja povrsine je
k? = 2. To znadi da su se duljine stranica povecale k = \/5 puta.

Ucenici trebaju u interakciji istraZziti Voronojeve dijagrame s tri tocke i
objasniti zasto (gotovo) uvijek vide podjelu na tri podrucja.

Preporuke za daljnje probleme vezane za povrsinu i povecanje
Pribor: papir, olovka, ravnalo, kutomjer, dZepno racunalo.
RjeSenja moraju sadrZavati detaljna objasnjenja kako se do njih doslo.

1.

8.

Papir formata A5 je dobiven iz papira formata A4 tako da se list papir
formata A4 presavije na pola. Dulja stranica lista papira formata A4 iznosi
297 mm. Koliko iznosi duljina krace stranice toga lista papira?

Propis za dimenzije Danske zastave oblika

lastavi¢jeg repa prikazani su na skici. 24‘. '
Preporuka je da Sirina zastave predstavlja 1/5

visine stupa. Ako je jedinica duZine 1 cm, 24. ‘
zastava na skici preporucena je za stup visine

280 cm. Kolika je povrSina zastave koja se
stavlja na stup visine 1120 cm?

Cijena 100 listi¢a zlata dimenzija 2.2” X 2.0” iznosi 27.99 $. Umjetnik Zeli
zlatnim listi¢ima prekriti slovo ' na plakatu veli¢ine 3.5 m X 8 m. Receno
joj je da je to preskupo i da smanji veliCinu plakata tako da se cijena
potrebne koli¢ine zlatnih listica smanji za 30 %. Kolike ¢e biti dimenzije
manjega plakata?

BoZi¢ni ukrasi prikazani na slici dobiveni su presavijanjem
kruznih isjeCaka u stoSce. Za male je stoSce potrebno 350 cm?
kartona. Procijenite koliko je kartona potrebno za velike
stoSce.

Na mapi grada povrSina parka iznosi otprilike 12 cm?.

Procijenite stvarnu povrsinu parka ako je mapa izradena u
mijerilu 1:7200.

6. Za projekt iz matematike jedan je
ucenik izradio sliku od geometrijskih likova.
Sirina prikazane slike iznosi 5 cm. Na
originalnoj slici povrsina Zutoga Cetverokuta u
sredini iznosi 10 cm?2. Koliko je Siroka originalna
slika?

Godine 1854. promjer zlatne kovanice od 1 dolara povecan je s 13 mm na
15 mm bez da joj se promijenila masa. Za koliko se posto
povecala povrsina kovanice? Za koliko se posto smanjila | A
debljina kovanice? :
NapiSite neka zapaZanja o povecanju i skaliranju na
temelju umjetnicke slike s trokutima prikazane desno?
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Nacela i RME perspektiva u scenariju

Razmatramo sljedece tri perspektive:

e Stvarni Zivot: ovaj je kontekst povezan s svakodnevnim iskustvom
povecavanja fotografija ili dokumenata. UCenici trebaju osvijestiti razlicite
interpretacije pojma ,dva puta vece od originalne fotografije“ ili da kada
traze dvostruko vece kocke od 1 m3 znaci da ¢e dobiti kocku dimenzija: ?
mX?mX?m.

e Svijet rada: Mogucnost poimanja efekta povecavanja i skaliranja s
odredenim koeficijentom bitan su koncept u mnogim disciplinama, na
primjer u zdravstvu (% otopine) ili arhitekturi (modeli u smanjenoj
veliCini).

e Daljnja istraZivanja: Znanja i vjeStine usvojene kroz ovaj scenarij mogu se
primijeniti u mnogim znanstvenim disciplinama. (primjerice biologiji -
oblici kostiju u zivotinja i fizici - hladenje tijela). Povijesno-filozofski
aspekt u humanistickim znanostima: duplikacija kocke u poznatom
Platonovom dijalogu ,Menon”.

U scenariju Povecanje povrsine ucenici formuliraju hipoteze, smisljaju primjere,
sistemati¢no eksperimentiraju, organiziraju podatke, nalaze i opravdavaju
formule, suradnicki rade i komuniciraju rezultate. Do koje ¢e mjere ¢e vjeZbati ove
vjeStine uvelike ovisi o nac¢inu na koji ¢e ih nastavnik ukljuciti u refleksiju metoda
za vrijeme drugog potvrdivanja kada grupe prezentiraju. Nadalje, ucenike se
mozZe ukljuciti u formulaciju i institucionalizaciju. U tome slucaju predlazemo da
nastavnik biljeZi njihove zakljucke kako bi se mogao osvrnuti na njih tijekom
sljedeceg sata.

Scenarij Povecanje povrSine moze biti dio vecega niza lekcija o dilataciji i vezi s
promjenom duljine, povrSine i obujma geometrijskih likova, odnosno tijela.

e Predznanje
Za provedbu cjeline bi ucenici trebali znati formule za racunanje povrSine i
obujma osnovnih geometrijskih likova, kao $to su trokuti, pravokutnici, krugovi
te tijela poput kocke i valjka. Nadalje, ucenici trebaju poznavati pojam koeficijenta
povecanja i svojstva slicnosti da omjer medu duljinama ostaje isti.

e Uvod
Kontekst s bogatim otvorenim problemom koji premos¢uje modul. Problem u
kontekstu koji prirodno povezuje povecanje s promjenom duljine, povrsine i
obujma te priziva pitanje o njihovoj vezi. Moguénosti:

- Zivotinje - hladenje i grijanje tijela odredenog obujma u odnosu na povrsinu
kozZe

- Izrada maketa u omjeru - Minimundus ili pomo¢u LEGO-kockica

- Pakiranje - koli¢ina materijala za pakiranje
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- Matrjoska lutke - istraZivanje visine i teZine lutaka razlic¢itih veli¢ina
- Analiza proporecija prilikom povecanja lutaka

Horizontalna matematizacija: Matematicki jezik se uvodi kako bi se
diskutiralo o situaciji. U¢enici kreiraju prvi neformalni model situacije.
UcCenici istraZzuju veze generiraju¢i primjere, mjere¢i i unutar grupe
pokusSavaju otkriti pravilnost. Pripremaju prezentaciju svojih rezultata.
Nastavnik vodi diskusiju o slicnostima i razlikama u rezultatima koje su
ucCenici prezentirali kako bi svi uocili da se razli¢ite dimenzije ponasaju
razli¢ito. To rezultira potrebom da se jedna dimenzija detaljno istrazi.
Primjerice, povrSina.

Vertikalna matematizacija: Matematika koja je bit ovoga problema se dalje
istraZzuje. Radi se apstraktni, op¢enitiji model. Uvodi se problem povrsSine
kroz Scenarij Povecanje povrSine. U njemu se istraZuje povecanje dviju
fotografija; jedna prikazuje piramidu, a druga zgradu. Kontekst povecanja
slike prirodno dovodi do pitanja o promjeni duljina i povrSina na slici.
Medutim, postoji moguénost da ucenici po¢nu raspravljati o drugim
karakteristikama objekata prikazanih na slici, primjerice, Sto se dogada s
dimenzijama piramide kada je povecamo, ili da odlutaju u diskusiju o
projekciji i perspektivi. Nakon provedbe scenarija ucenici trebaju usvojiti
da se povr$ina mijenja s koeficijentom k* ako se duljine stranica mijenjaju
s koeficijentom k. Nadalje, istrazivacke vjesStine kao generiranje primjera,
organiziranje podataka i rezultata te opravdavanje formule mogu biti u
fokusu faza formulacije i institucionalizacije.

Zakljucak i refleksija i prijedlozi za daljnje istraZivanje: Ucenik promislja,
povezuje ideje, eksplicitno pokazuje koncepte i vjeStine, a nastavnik
naglaSava glavne tocke ucenja.

U sljedecoj se lekciji moZe istrazivati Sto nam zakljucak/zakljucci scenarija
govore o potetnim rezultatima rada u grupama: moZzemo li koristiti k? i
istraZivacke strategije u tim kontekstima? Jedan ili viSe pocetnih problema
se moZze detaljnije istrazivati kako bi se doslo do sli¢nih zaklju¢aka o duljini
i povrsini. I na kraju razumijevanje da promjena duljine za koeficijent k
dovodi do promjene karakteristike objekta (primjerice povrSine ili
obujma) dimenzije d (primjerice d =2 ili d =3) s koeficijentom k°.
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