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3. Geometrijski uzorak - faze/aktivnosti
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5. Zakljucak




Isprepletenost domena i procesa
(KNPM,2019)
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(2) Stvaranje
plana rjesavanja

Model rjeSavanja u 4 faze - Polya
* Proces rjeSavanja nije linearan.
* Potrebna je stalna izmjena faza.

Vrednovanje problemskih zadataka:

*  kompleksno
*  naglasak na analizi procesa rjeSavanja

*  stjeCe se dublji uvid u misaoni proces
ucenika

Analiza i diskusija procesa rjeSavanja:
* usvajanje razlicitih strategija

*  povezivanje razliitih matematickih
koncepata

* dublje razumijevanje, trajnija znanja
*  razvijanje kulture rjeSavanja zadataka
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Vrednovanje usvojenosti odgojno obrazovnih ishoda

(KNPM, 2019)
formativno sumativno Elementi vrednovanja
vrednovanje vrednovanje 1. Usvojenost znanja i vjestina
za ucenje naucenog 2. Matematicka komunikacija 54321
kao ucenje 3. Rjesavanje problema 30%, 30%, 40%

Ucitelji imaju autonomiju i
odgovornost izabrati najprikladnije
metode i tehnike vrednovanja unutar

m@ 0 pojedinih pristupa vrednovanju.




Elementi vrednovanja (KNPM, 2019)

* opisuje matematicke pojmove

e odabire pogodne i matematicki
ispravne procedure te ih provodi

* provjerava ispravnost
matematickih postupaka i
utvrduje smislenost rezultata

e upotrebljava i povezuje
matematicke koncepte. .

54,3,2,1
30%, 30%, 40%

1. Usvojenost znanja i vjestina

2. Matematicka komunikacija

3. Rjesavanje problema

koristi se odgovaraju¢im matematickim
jezikom (standardni matematicki simboli,
zapisi i terminologija) pri usmenome i
pisanom izrazavanju

koristi se odgovaraju¢im matematickim
prikazima za predstavljanje podataka

prelazi izmedu razli¢itih matematickih
prikaza

svoje razmisljanje iznosi cjelovitim, suvislim
i sazetim matematickim reCenicama

postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja
nadilaze opseg izvorno postavljenoga
pitanja

organizira informacije u logicku strukturu

primjereno se koristi tehnologijom.

prepoznaje relevantne elemente
problema i nasluéuje metode
rieSavanja

uspjesno primjenjuje odabranu
matematicku metodu pri rjesavanju
problema

modelira matematickim
zakonitostima problemske situacije
uz raspravu

ispravno rjesava probleme u
razlicitim kontekstima

provjerava ispravnost matematickih
postupaka i utvrduje smislenost
rieSenja problema

6
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Uloga vizualizacije u rjeSavanju matematickih zadataka

Vizualizacija je * Potrebno je razviti vjestinu fleksibilnog prijelaza
* sposobnost stvaranja, interpretiranja, izmedu govornog jezika, vizualnog prikaza i
koristenja i promisljanja simbolickog zapisa iste problemske situacije.
* o slikama, crteZima, dijagramima, * Proces rada s viSestrukim reprezentacijama nije

* u nasim mislima, na papiru ili pomocu Ilrvlea.ran niti JeQnostzi\van, ali se moze savladati
v : uéenjem i poucavanjem.
tehnoloskih alata, ] P )

s ciljem * Vizualni prikazi sloZzenih konceptualnih struktura
T .. C . .. predstavljaju visoke kognitivne zahtjeve pri
* prikazivanja i komuniciranja informacijama, 9 g 2
I L uocCavanju i uspostavljanju veza medu
* razmisljanja o i razvijanja do tada odgovarajuéim elementima te strukture.

nepoznatih ideja
* te unapredivanje razumijevanja

Najcesce koristena definicija, objedinjuje vise razlicitih
definicija, Arcavi (2003) Bgaler,J. (2015). Mathematical

) mindsets: Unleashing students’

Epis 1:;:::;:;*:;:;2;:: ‘Wl potential through creative math,
IMISIRERIERINO US| ATLiral goont hare inspiring messages and innovative
. | , teaching. San Francisco, CA:
5+8=%=7? " Jossey-Bass. 7
n

Brain netw‘p ks for mental agit




Komunikacija matematickih ideja ostvaruje se...

Algebra i funkcije (KNPM, 2019)

Verbalno

» Algebra je jezik za opisivanje pravilnosti [...]

‘imboliéki U domeni Algebra i funkcije ucenici se sluze
razlic¢itim vrstama prikaza,; grade algebarske

izraze, tablice i grafove radi generaliziranja,
tumacenja i rjesavanja problemskih situacija.

[...]

Odredenim algebarskim procedurama koriste se
Alge Oblik i i za primjenu formula i provjeravanje
Podaci i prostor pretpostavki.

funkciie Prepoznavanjem pravilnosti i opisivanjem

. ovisnosti dviju veli¢ina jezikom algebre ucenici
definiraju funkcije koje proucavaju, tumace,
usporeduju, graficki prikazuju i upoznaju
njihova svojstva. [...]

Vizalni
prikaz

(numericki i
(slike, ta!olice, algebarski
grafovi...) simboli)

Brojevi

Mjerenje



..navedeno se moze pronaci u problemskim zadacima s

geometrijskim uzorkom

Uzorci su sadrzaji koji ukljuCuju predvidanje, rad
s varijablama i funkcijama: oblikovanje
generalizacija

o Shvadanje zajednickog svojstva u svim
koracima niza

o Poopcenje tog zajednickog svojstva na sve
korake u nizu

o Opis i zapis pravila koje omogucuje
odredivanje elemenata bilo koje figure u
nizu

MOCAN ALAT

Znanstvena istrazivanja u posljednjih 20-ak godina
potvrduju potencijal uzoraka:

o Razvoja algebarskog misljenja

o Razvoj funkcijskog misljenja

o Razvoj figuralnog/vizualnog misljenja
o razvoj geometrijskog misljenja

o Strategije rjeSavanja problema

o Kreativnost, divergentno misljenje

o Matematicki jezik/komunikacija

Izraziti svoje ideje i argumentirati ih, Uvod u dokaz
Dobar osjecaj, Svaki ucenik, Osjecaj kompetentnosti
Nove pedagoske prakse i nacini poucavanja



Isprepletenost

) w Ry 7t

il

Ukratko

54,3,2,1
30%, 30%, 40%

Matematicke domene i procesi kroz geometrijski uzorak
Razvoj matematickih oblika misljenja i zakljucivanja kroz geometrijski uzorak
Elementi vrednovanja kroz geometrijski uzorak

Masline na Pagu svojim rastom daju isprepletenost oblika kamena i drva te tako stvaraju zanimljivu formu i nadrealisticku konturu
stabala. Ovakve lokacije, kao Sto je Lun, postoje joS na samo dva mjesta u svijetu i to u Izraelu i Grékoj.
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http://www.pedalompopagu.com/vrtovi-lunjskih-maslina/

Cesto viden primjer — figurativni brojevi
Veza geometrije (geometrijskog uzorka) i algebre

Kvadratni brojevi:

1+43+45+..+(2n-1)=7? - - e
e o o (o o o0

e @ e @ @ e @ | @ | @

| (e e (0|00 (0|00 e

I 1+3=4 | +3+5=19 | +3+5+7=1b

1+3+5+..+(2n-1) = n?
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Ali krenimo redom...

Zadatak 1. Cvjetovi

3% 3%
T OERERE REREIEIESE

Na slici je prikazano niz figura sastavljenih od sukladnih
cvjetova.
a) Opisite kako bi odredili ukupan broj cvjetova u
100. figuri.
b) Odredite opce pravilo za ukupan broj cvjetova u
bilo kojoj figuri u nizu.
¢) Opisite funkciju f prikazanu tim nizom.
d) Objasnite $to znadi f(30) i koliko on iznosi?
e) Vrijedili f(30) = 5/(6)?
f) Motze li u nekoj figuri biti 1000 cvjetova?
Objasnite.

Zadatak 2. Sesterokuti

O O O

Na slici je prikazano niz figura sastavljenih od sukladnih
Sesterokuta.
a) Opisite kako bi odredili opseg 100. figure.
b) Odredite opce pravilo za opseg bilo koje figuri u
nizu.
¢) Opisite funkciju f prikazanu tim nizom.

v'Relacije

Velike ideje

»pogled odozgo”
v'Uzorci
v'Transformacije
v'Kretanje
v'Ravnoteza i simetrija


https://www.tportal.hr/lifestyle/clanak/kako-su-nastale-fascinantne-fotografije-hrvatske-iz-zraka-20140617/slika-320c010c5c02aa858e69d68c6e6f9209

Uzorak (obrazac), eng. pattern

* Primjeri iz naseg svakodnevnog zivota
(dnevni ritam: ustajanje, kava, rad, rucak, rekreacija, rad, spavanje; vjezbe)
* Primjeri iz naseg okruzenja (hrvatski jezik, knjiznica, glazba, arhitektura)
* Primjeri iz prirode (dan, no¢; sjena, mjeseceve mijene, Zivotinje)
* Prvi matematicki zapisi kalendara — uocavanje ponavljanja (uzoraka) u prirodi

v’ Uzorci nas okruzuju, pomazu nam u
predvidanju, pomazu nam da povezujemo u
organizaciji informacija

v"Uocavanje ponavljanja, uocavanje pravilnosti, §
predvidanje




Neke vrste uzoraka Neke osobine uzoraka

* Ponavljajuci uzorci (niz)— ima razlicite * Jedan uzorak >€ moze nalaziti
elemente koji se ritmicki, periodicki ponavljaju u mnogo razlicitih oblika —
* AABB <=>1122 nezavisnost strukture
* ko-ko-dak-ko-ko-dak <=> a-a-b-a-ab objekta/koristenog materijala
* Strukturirani-uo&avanje zajedni¢kog, prema * Vrlo razlicite situacije mogu
cemu klasificiramo ili nizemo imati jednaka matematicka
* |zdvojite predmete koji nisu drveni, svojstva

 koji graf ne predstavlja funkciju,
 mnogokuti ,Cetverokuti

* Generalizacija

* Rastuci uzorak — pravilnim ponavljanjem gradi
se veca struktura; struktura se povecava tako * Funkcija (niz)
da se uzorak stvara na predvidiv nacin, uz
ponavljanje elemenata
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|z nase nastavne prakse

Uzorak -> niz

Mogu biti rastuci, padajuci

Linearni, nelinearni

U nastavi prisutni od 1. razreda OS

6
9 15 18

.o f 12 21 \24
fA)=3=1-3=3
f}’\(’l‘)’i3 f(2)=3+3=2-3=6
f(2)=6 f3)=6+3=3+3+3=3-3=9

1.‘.('n):3n

SN KX

-2,1,4,7,10...
57,53,49,45,41...
2,6,18,54,162...
80,40,20,10,5...

a,=3n-5

a,= 61-4n
a,=2-3"1
a,=80/2"1



Uzorci i nizovi u KNP M

ODCOINO-
-OBRAZOVHI ISHOD

MAT OS5 B.1.2.
Prepmnaje-

RAZRADA ODCGOINC-OBRAZOVHOG ISHODA

= Undava uzorak nizanja.
= Dbjatnjava pravilnost nizanja. Objasnjava kriterije nizanja.
= MiZe po zadanome kriteriju.

inastavlla niz.  Korelacija = Hrvatsidm jezikom, Likovmom kutturom, Glazbenam
kulturom, Prirodom i drustvom, Tielesnom i zdravsteenom ku burom.
ISHODI H& RATINI OSTYARENOSTI DOBAR
= Mastavlja nizati jednostavne nizove
SADRZAT

Mizowvi. Brojewmi nizowi.

PREPORUKE ZA OSTYARNAMIE QDGOINC-OBRAZOVHIH ISHODA

Ugenici mogu wocanati pravilnosti nizanja u svakodnevnome okruZju {izmjena dana i nod, dani

u tjedniu, prozori na Skolskoj zgradi, refren pjesme i slicno). Zadatci u kojima se od udenika zahtijeva

da nastave niz poticu logicko mislenje, ali u njihowuy csmisljavanju valja paziti da je dano doveljno

objekata u nizu kako bi se traZena prawvilnost zaista mogla jedinstveno uterditi. Dobro je zahtijevati

od ucenika da svojim rijeSima objasne po kojernu se pravilu objekti u nizu nizu. Budud da je ovaj

ishiod usko powezan s brojenjern, modfemao od ucenika traziti | da broje po 2 pofensgiod broja & Tu

o radan came britarnil nisania = ani eammi reeesiosmcdeadibs kesdoos o min Drieniar sod=tla o bedary

ODGOING- lavi

-OBRAZOVHI ISHOD RAFRADE ODGOINO-OBRAFOVNCGG ISHODA

MAT O5 B.2.1.

= Undawa pravilnosti nizanja brojeva, objekata, aktivnost | pojava
Odreduje visekratnike kao brojewni niz.

me'W-"'E!E = Kreira nizove.
ikreimnz - ObjzEnjavs kriterije nizanja.
objasSnjavajuéi  Korelacija s Likownom kulturom i Prirodor i druStworm.

pravilnost nizanja.
ISHODI HA RAZINI OSTVARENOSTI DOBAR
= Jednostawvnim rijecima opisuje kriterije nizanja i nastavija niz

SADRZA]
Mizowi. Brojewni nizowi.

PREPORUKE Z& OSTVARNAMIE ODGOINO-OBRAZOVHMIH ISHODA

U2enici mogu woditi brojne pojave iz okruZja u kojima vocavaju praviinosti nizanja (dan - nod,
godisnja doba, mjeseci u godini, prozori na Skolskoj zgradi i shicno). Posebno su zanimilj mizowi
brojeva [niz prirodnih brojeva, visekratnici). Potrebno je poticati uSenike da te vofene pravilmosti
nizanja opisuju matematickim jezikom.

ODCOINO-
-DBRAZONVNI ISHOD

RAZRADA
CDGOINC-OBRATOVMOG ISHODA

...iIsCitavamo li ih i drugdje ?

RAFIME OSTVAREMOSTI

ODGOINC- RAZRADA
-DBRATOVHMI ISHOD ODGOINC-OBRATONHOG ISHODA RAFIME O
i~ = Cipisuje artbrrethick | geormietripski NIz, mosue ZADOVTHL
MAT 55 5'4'1' opa tlan nims, powsnps 5 artrmeticoam i = Opisu= mz
i st S oommn
- - = Anture zhroy prah n danows nea, -

= Aj=Zave probleme @ svakodnewmogs eots = Ftures raal
primj=nam antmebickogs | geometnjskogs VOLO DOER
miza, pesebng shofeni karmatni radun « Cdreduie o

IZHIBIH A
= Miodelira pr

-

Antrmetidha | geometrpsk iz Opd dan beog prvih n Slanova niEa. Ceometnjski red . Slofeni karmatr

MAT 05 B.2.1.

» Linteym previlincst nizmng brops, chiskets,
aktrencst] | pose.

TADOVHLIAVATUCA
« Prepomnaje urorak | nastad s Ednostene n

PREPORUKE ZA& OSTVARIVANIE ODCOINC-OBRAZOVNIH ISHODA
Prirmger mdetka slofenogs ksmatnog miuns

. - « Cidreduje visekratnike kao brogesm iz
Prepozriaje uzorak i ——— DOERA J=drap o
lueia.ub}uimnﬁ.ﬁ ) r?'mi P Jednastemirn rijstima opsue knbenje niz Kol &
R . i - = -1
@ Chbjanjza = nizanE
Korelscja s Likosmorm kutburam i VRLD DOBRA Kl i
Prirodiam i drustom. » Prerma madanam kritenju cemisie niz i opi
[ZHIBIM A
» Sarmostaino kreira Nz | chpsngsa kriter) nzang.
SADRZATD

Mo Srodevni ninml.

PREPORUKE Z& OSTVARNAMNIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
UCemnio mogu uati brojre pojae iz oknuZps u kopma woceyvepy pravilnost rzangs fdan - nod, godisngs doba, mpeseo u godini, prooon na 3o
Pos=bno su zanimlpa nizo bropeea fniz pirodnih brosese, vizekratnio] Potrebno e poticati uCenike da b2 uoCene praviinost nizana opisge

LALRLLA L HAE AL
-OBRAZOAVMI ISHOD DDGOINC-DOBRAZONNOGC ISHODA RAZIME OSTVAREMOSTI
& » Prepoanaje odnose medu predmetima: duli - ZADOVOLIAVATUCA
MAT OS D11 S

Al izirs | usporeduje
objekte iz okoline prema

e - jedrabo dug, vedi - mang - ednek
= Cidreduje najdulp, najkrac, napesc,
regrman]i obyekt

» Uspoeedhje v konkretna objekta te fop

-DERA

» Uspoendyje mrmnl-nhj:khrn':m

VRELD DDERA

» Uspoeedhje | coisuge ohyekie u proston po

IZHIMHA,

= Jasno, precizno | iocnoanalizrs obekte u o
SADRZAD

Odinom medu predmetima fguly - knodi - ednako dug, wedi - many - fednok]

ODGOIMO-
-DBRAZOVHMI ISHOD

RAZRADA
CODGOINC-OBRATONVMNOG ISHODS,  _

=« Cipisape pojam bmesa, volea rast i
Pl Elun:ua-l poeshojmnje grance, b
korvengentnost ib drengentnost.

Sireni -

Hepreldng ukamachane.

MAT S5 B.4.2.

Eacuna lirmes niza.

SADRZEAD
Fonatonost | ormedenost iz Lirmes nizs
Progineni sadriaj Hepreldno ukamachangs.

PREPORUKE ZA OSTVARNAMNIE ODGCONO-OBRAZOWNIH ISHC
IspisrvmneT Slanoyve s | smgestargsn na bropmeni pravac |po moguonost konstet
Chnown unuter ind=rvala, 3 konatno minogo i = zvan

Jednosteni iz %*'EH = -'Er
ODoOIMNG- RAZFRADA
-OBRAFOVHNI ISHOD ODGOINC-OBRAZONVMNOG ISHODA
=~ » Miairags elemertere funkoje | nevodi rpfioe
MAT 55 5'4'3' soita [domeny, koedomenw, dikoy, rast ped,
Analizins svoistve parnastieparnost, penodicnost, monctonost |
Funkci coranifenost funkop=l
i » Poverye graf funkoije | seopsts objssnpes
e grafu.
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Rastuci geometrijski uzorak

Analiza rastucih geometrijskih uzoraka kroz faze i aktivnosti,
u skladu s dobi, razinama i zeljenim ishodima

Geometrijski (rastudi) uzorak - niz figura u kojima se objekti (osnovni elementi)
mijenjaju iz koraka u korak, uobicajeno na predvidljiv nacin.

* tipicno ukljucCuje dvije varijable
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Faza 1.Promisljanje o figurama koristeci se vizualnim karakteristikama
zadanog geometrijskog uzorka

Aktivnost 1. Uocite slicnosti i razlike zadanih figura.

Sto se mijenja, a $to ostaje isto?
Na koji nacin se mijenja nekoliko slijedecih u odnosu na prethodni?
Opisite rijeCima.

Krenuti od figuralnog
promisljanja prema
numerickom promisljanju.

Prva figura ostaje nepromijenjena-slovo L.
Iznad se dodaje jedan, desno se dodaje jedan
U svakom koraku se dodaju 2 18



Aktivnost 2. Na temelju uoCene promjene koja se desava iz koraka u korak (iz figure u
figuru) gradi slijedecih nekoliko figura, ¢lanova niza.

Kreiraj tablicu!
Kako bi nacrtali slijedecu figuru u nizu?

1 2 3 4
n 1 2 3 4 5
f(n)-ukupan 3 / 5 / 7 9
broj \
kvadrata \— \-j \_/

+2 +2 +2 +2

19



Faza 2. Razvoj numerickih veza do pravila funkcije

Aktivnost 3.1.Na temelju uocCenog pravila vrsi predvidanje za izgled figure u proizvoljnom
koraku.

Koliko mi pojedinih kvadrata treba da napravim 10. figuru u nizu, a 58., a 100? 10 Mogu nacrtati
58 /100 zamisljaju

Kako bi nekome opisao kako da nacrta bilo
koju figuru u nizu?

Koliko kvadrata da napravim n-tu figuru?
Napisi izraz za n-tu figuru

n 1231415 6 .10 53 [
7 9 11

figuralnog promisljanja sa
F(n) 3 5

numerickim!
proces 1+2 2+3 3+4a\__/ W/ 10+11

+2 +2

Ako se predvida npr. kako ce izgledati 10. ili 58. figura (Clan niza) onda se to ne moze odrediti uzastopnim sirenjem uzorka kao Sto
je napravljeno u pocetnim koracima vec¢ se moraju graditi odredena poopcenja.

lzgradena tablica se prosiruje novim zapaZanjima te se istraZuju svojstva dobivenih vrijednosti i kako su oni povezani sa brojem .,
(figure) koraka.



Faza 2. Razvoj numerickih veza do pravila funkcije

Aktivnost 3.2 Dopuni tablicu novim zapazanjima te istrazuj svojstva dobivenih vrijednosti
i kako su oni povezani s brojem (figure) koraka.

H B n ]
o | 1/ 2 |3 /4] 5 | 6 | . | 10 | 58
3 5 7 9 11

1

2
f(n) ; ;
rekruzivno 142 3+2 5+2 7+2 9+2 4 9
5 11
- 6 13
gsz:iem 1+2 243 3+4 4+5 5+6 10+11 58+59 7 15
8 17
Opisuemo 142 142+2=1+4 146 148  1+10 1+20 1+116 o 19
proces 10 21

11 23

ostvarujemo  1+2.1  1+2-2 1423 142:4 1+2'5 14210  1+2-58 s

veze


z1.xlsx

Faza 2. Razvoj numerickih veza do pravila funkcije

Aktivnost 4. Nakon opisa rijeCima postavi algebarski izraz koji povezuje broj figure sa
brojem elemenata u toj figuri.=> funkcija

Koliko kvadrata da napravim n-tu figuru?

Napisi izraz za n-tu figuru o . . .
_-______-E-__
ukupno 3
proces 1+2-1  1+2-2 1+2-3 1+2-4 1+2-5 1+2-10 1+2-58 1+2n

n-ta figura ima 2n+1 kvadrata,
f(n)=2n+1, n€ N

22



Faza 3. Produljena analiza uzorka

Aktivnost 5. opisujemo pripadnu funkciju, istrazujemo svojstva, ispitujemo odredene
tvrdnje, tumacimo tocke grafa, povezujemo razliCite prikaze i sl.;

srodni uzorci mogu se medusobno usporedivati; mogu se crtati u istom koordinatnom
sustavu, uocCavati njihova svojstva, vrste odnosa

n-ta figura ima 2n+1 kvadrata

f(n)=2n+1, n€E N :
H B m ] B

Na temelju pravila funkcije moze se odrediti broj elemenata za
bilo koju figuru, ali i provjeriti moze li se u nekoj figuri nalaziti
odredeni broj elementa.

1. Koliko elemenata ima 100. figura? 1. f(100)=? % / SRR e
2. Moze li neka figura imati 100 2. f(n)=100 n=? /
osnovnih elemenata? 3. Vrijedili f(100)=10f(10) 2

afina funkcija f(x)=2x+1, x€ R



Rezime

n-ta figura ima 2n+1 kvadrata
f(n)=2n+1 ne N

afina funkcija f(x)=2x+1, x€ R

Uloga boje!

Ne postoji najbolja metoda.

Svatko ,,dozivljava” uzorak na svoj nacin.
Razliciti nacini figuralnog spoznavanja

Proucavanje
ekvivalentnih izraza

i 23

1+2 2+3 3+4

n+(n+1)

123

1+1+1 1+2+2 1+3+3

1+n+n i



Salabahter

En

1.Faza Promisljanje o Kako bi nacrtao slijedecu figuru u nizu?
figurama koriste¢i | Kako bi nacrtao 10.figuruu nizu?
se vizualnim Kako bi nacrtao 58.figuru u nizu?
karakteristikama Kako bi nekome opisao kako da nacrta bio koju figuru u
zadanog nizu?
geometrijskog
uzorka

2.Faza Razvoj numerickih | Koliko mi pojedinih kvadrata treba da napravim
veza da 10.figuru u nizu, a 58., a 1007?
generaliziramo Koliko kvadrata da napravim n-tu figuru?
funkciju Napisi izraz za n-tu figuru

3.Faza Produljena analiza | Koja figura ima to¢no 100 kvadrata? A 507?

uzorka

Mozes li sastaviti problemski zadatak s uzorkom za
ekipu?

Ak1. Sto se mijenja, a $to ostaje isto?
Na koji nacin se mijenja nekoliko slijedecih u odnosu na
prethodni. OpiSi rijeCima

Ak2. Na temelju uocene promjene koja se deSava iz koraka u
korak ( iz figure u figuru gradi slijedeéih nekoliko figura, ¢lanova
niza. Kreiraj tablicu!

Ak3. Na temelju uocCenog pravila vrsi predvidanje za izgled figure
u proizvoljnom koraku

Dopuni tablicu novim zapazanjima te istrazuj svojstva dobivenih
vrijednosti i kako su oni povezani s brojem (figure) koraka.

Ak 4.Nakon opisa rijeCima postavi algebarski izraz koji povezuje
broj figure sa brojem elemenata u toj figuri.=> funkcija

Ak.5. Analiza funkcije/usporedivanje srodnih uzoraka



Sto jo§ mozemo?



Promisljanje o kontekstu, procesima, ishodima / slozenosti

N\ 7\ 7\

M D (.

\—/

U restoranu stolovi se mogu postaviti samo u dugom redu. Odredite koliko najvise moze biti ljudi koji mogu sjediti oko tako
postavljenih stolova .

1.

2.
3.

Nacrtajte 4 stola i odgovarajuce stolice.

Koliko stolica moze biti postavljeno oko 5 stolova? A oko 6 stolova?
Za zabavu postavljeno je 18 stolova s pripadnim stolicama. Koliko gostiju moze sjesti ? Objasnite kako ste dosli do

rezultata.
Ako je 42 osoba pozvano na rodendan koliko minimalno stolova treba biti postavljeno na takav nacin. Objasnite kako ste

dosli do rezultata.

Objasnite svojim rijeCima pravilo koje opisuje vezu izmedu broja stolova i broja stolica.
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Promisljanje o kontekstu, procesima, ishodima / slozenosti

Npr. afina/linearna funkcija, opseg, povrsina kvadrat, ,vidjeti problem”...Sibice
N\ N\ 7\

M D (.

\—/

U restoranu stolovi se mogu postaviti samo u dugom redu.
Odredite koliko najvise moze biti ljudi koji mogu sjediti oko tako

postavljenih stolova Ako je opseg 120 figure .... Kolika je

njena povrsina?
a) Odredite opée pravilo za ukupan broj stolica u bilo kojoj figuri u nizu Koliko Sibica nam je potrebno za

L L 5
b) Opisite funkciju f prikazanu tim nizom. napraviti bilo koju figuru:

il — & ] L
c) Objasnite sto znaci f(30) i koliko on iznosi. I ‘ ‘ I L L l
I_I — |

d) Vrijedi li f(30)=5f(6) ?

e) Moze li u nekoj figuri biti 1000 stolica? Objasnite.

Velika uloga ucitelja u formulaciji problema )8



Promisljanje o kontekstu, procesima, ishodima / slozenosti

razumijevanje osnovnih geometrijskih koncepata / domena Oblik i prostor, Mjerenje

HEEER
HEEE B ] v' Otkrivati razliCite strategije
H B ] v Komunicirati o razlicitim

strategijama, argumentirati

H B H B H
HEE EEEE EEEEE v Povezivati prikaze




Promisljanje o kontekstu, procesima, ishodima / slozenosti

(>

Od figuralnog
promisljanja
preko
numerickog do
generalizacije

() (ﬁ)

) W

= |

4

W UV
a) Broj stolica — opseg

b) Broj kvadrata

=> f(x)= 2(x+1)

v’ Razliditi uzorci opisuju istu funkciju - razlicite situacije/kontekste mozemo opisati istom funkcijom
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Promisljanje o kontekstu, procesima, ishodima / sloZzenosti

N\ N\ N\

: @) <:-> (I

S A

b) — I

v" U jednom uzorku moZemo otkrivati i analizirati razli¢ite funkcije,
uspostavljati veze medu razlicitim konceptima

Broj stolica/opseg

f(x)=2(x+1)

Broj Sibica za kreiranje uzorka
h(x)=3x+1

povrsina/ukupan broj kvadrata
f(x)= 2(x+1)=2x+2

opseg

g(x)=2(2x+3)= 4x+6

Paziti na znacCenje varijabli i
simbolicke/formalne zapise, npr.
X- ukupan broj kvadrata ili
povrsina jedini¢nog kvadrata
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Opisuju li ovi rastuci geometrijski uzorci istu funkciju ?

: .

1 2 3 1 2 3 4
f(x)=4x+1 _ f(x)=4x-3
1 5 1+4-1 1 1
2 9 1+4-2 2 5
3 13 1+43 3 9
4 13

32



Preslozimo i pojednostavimo
Vizualizacija pomaze generalizaciji

f(x)=4x+1 .

) JEEEE EEEEE EEEEE
HEEEE BEEEE
EEEE

~ X
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Nelinearni rastuci geometrijski uzorak

s o .I' .

n

Proces

Ukupno

+

2

2+3=2+3*1

5

2+4+4=2+2%4

2+3*5

Preslozimo... i lako dolazimo do poopéenja!

= 0D

f(n) =2+(n-1)(n+1)

E) HJMM




Rasprava...
Primjer s ulazne ankete

1E
1% 1E
T ORISR SEEREIEE



Tk 1t BE 3k 8 3k

 Jedan cvijet ostaje nepromijenjen
A Iznad se dodaje po jedan

1 Desno se dodaju po dva

d U svakom koraku se dodaju 3 nova

pooououd

.ima 1 cvijet

.ima 2 + 2 cvijeta (2-1)
.ima 3 + 4 cvijeta (2-2)
.ima 4 + 6 cvjetova (2-3)
.ima 5+ 8 cvjetova (2-4)

o= W N

20. ima 20 + 38 cvjetova (2-19)
100. ima 100 + 198 cvjetova (2-99)

Primjer.
Varijanta 1.

%
I
2 @Eﬁ_ﬁ] PR R RE R R LR

Cin) 1

S— T SN
+3 +3

n-ta figuraiman + 2 - (n — 1) cvjetova,
odnosno 3n — 2 cvijeta.

C(n) — broj cvjetova
Ch)=3n—2,n€EN
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Jesmo |li mogli drugacije? Fz’f"mJer Varijanta

3
3F BABEE 38 38 3E 34

3 Jedan cvijet ostaje nepromijenjen ﬁ.
 Iznad se dodaje po jedan

Desno se dodaju po dva {} {1’
g U svakom koraku se dodaju 3 nova "I:I’ ‘I}‘;}{X' {‘{I’ﬁ{}{} {?{f%}{%{}{}{}
nnnnnnnumm

3E3ELE

C(n) 1 f(n)=3n-2
\..__....-' ‘--.._...J"
_-nl--- 0
c(n)
1 143 14+43+3 1+3+3+3 14+43+3+343

1+3*1  1+43*2 1+3*3 1+3*4 1+3*(n-1)=1+3n-3=3n-2
37



Raspravlja... Proucavanje ekvivalentnih izraza
Proucavanje strategija rjeSavanja

Vesna je odredila opce pravilo n+2(n-1), a Robi 1+3(n-1).
Objasnite na koji su nacin Robi i Vesna dosli do svog izraza.

3
3 &

1t % 1%
3 ELESE IRERESESE O JESRIEIEEIESE

f(n)=3n-2
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Sto jo moZemo ?

v'Osmisliti zadatak s rastuéim I.l
geometrijskim uzorkom
v Odrediti opce pravilo ako su
dane dvije neuzastopne figure /\/\/\ /\/\/\/\/\

geometrijskog uzorka

figura 3 figura 5
\/Na temelju z.ada ne funkcije ili Mozete li kreirati geometrijski uzorak od prvih pet koraka
algeba rsIg_oE.lzraza kreirati temeljem algebarskog izraza/pravila 4n+1
geometrijski uzork

39



Od algebarskog izraza do geometrijskog uzorka

Sto znadi 4n+1
Sto znadi f(x)=4x+1

- _ o ~
. II-I---q = -__I 1 =
B oty B ﬁ - 5. B BE (T I!F%Flf—zl =
1. Lt "I.I:l._ A:J.Ii._ I = .=.|_I.l.l . R = _.:-._
el T H '.'I.
il Fokus na numericki uzorak S 3 43 1% ai
Rl LA AT i WY Koncept funkcije! G. domde  Lade ke kale T8
3 oo Lt "y || - $i51
- l!' ||I"||'I|_‘. rl. '_‘ 4." FIT T T O vala
i i ' - 5 95 2
T (T TED D G
_______ B S R
3. : F - ' R = R 2 2 8
ad = | rn =] o= = .
TI‘H L ;| i
T L - = =
4. L, T D . O, L “é :
1 aedenr Bt E

Ly glime

Kilig, C. (2@2’1I7):



Promjena uloge ucitelja

Postupnost, primjerenost, pitanja

1.Tijelo

2 Tijelo 3.Tijelo 4. tijelo

10 100 n-to tijelo
tijelo | tijelo

Slika

Ukupan broj
kocki

Model/slika Pisani

Obujam
figure/tijela

opis

Broj ploha koje
omeduju
figuru

Oplosje
figure/tijela

Numericka vrijednost




Domaca zadaca

* U ovoj figuri mozete prebrojati 3 pravokutnika.

* Promotrite figuru koja se sastoji od 5 jedinicnih pravokutnika.

Koliko pravokutnika, bilo kojih dimenzija mozete prebrojati?
A ako se figura sastoji od 10 jednakih pravokutnika?

Koliko pravokutnika bilo kojih dimenzija mozete prebrojati?

A

Odredite algebarski izraz (opée pravilo) koji prikazuje broj pravokutnika bilo
kojih dimenzija u figuri koja se sastoji od n jedinicnih pravokutnika.

bpiton@unipu.hr



.. zakljucak

Geometrijski uzorak mocdan alat za

v’ razvoj i njegovanje matematickih oblika
misljenja i zakljuCivanja

razvoj algebarskog misljenja

razvoj funkcijskog misljenja; koncepta
funkcije

razvoj vizualizacije

razvoj i njegovanje procesa rjesavanja

* Promatram, promisljam, povezujem

* Pricam, raspisujem, crtam, koristim boju

* Uspostavljam vezu izmedu broja figure i
broja elemenata figure, povezujem

» Koristim tablicu, Uvodim varijable

* Preslagujem, transformiram

* Argumentiram, generaliziram,
provjeravam, mogu li drugacije...

v
v

AN

problema
v" uvod u dokazivanje e Zapoceti s jednostavnim primjerima u kojima se odnosi
v daje balans izmedu proceduralnog i mogu izraziti jednostavnim racunskim operacijama
konceptualnog znanja (npr.3n, n+3,n?) /
e Zatim proSirivati primjerima koji ukljuc€uju i kombinacije §
v . oo A
v’ Za drugadije pedagoske prakse i nacine racunskih operacija |
poucavanja; okruzenje uéenja ( npr. 3n+1, 2n-3, n?+1)
v’ Uloga uéitelja * Prianalizi postupno razvijati napredovanje u

promisljanju i zakljucivanju
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Formula blagostanja

Geometrijski uzorak: potencijal i izazov :
radosnog ucitelja

22
" b, + b,

Velike ideje -, pogled odozgo” B

B- blagostanje
/- zar ( radost/angaiman)
b — bol

t-tjelesna

d- dusevna

Iz knjige Hodati korak po korak, Erling Kagge
Arne Dekke Eide Nzess bio je norveski filozof koji je skovao pojam "duboka
ekologija" i bio je vazna intelektualna i inspirativna figura unutar ekoloskog

pokreta s kraja dvadesetog stoljeca.
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https://www.tportal.hr/lifestyle/clanak/kako-su-nastale-fascinantne-fotografije-hrvatske-iz-zraka-20140617/slika-320c010c5c02aa858e69d68c6e6f9209

Poziv na suradnju

An keta => zajednica ucenja odgojno-obrazovnih

djelatnika

Hvala :-)
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