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SluCaj za detektiva

U zbirci kratkih pri¢a Pustolovine Sherlocka Hol-
mesa, koju je napisao britanski pisac Sir Arthur
Conan Doyle, veliki detektiv i njegov pomocnik,
doktor Watson, proucavaju tragove bicikla po-
put ovih na slici 1.

Slika 1.

Razgovor izmedu njih dvojice odvija se na ovaj
nadin:

Sherlock Holmes: “Ovaj trag, kao §to vidite, napra-
vio je vozac koji je iSao iz smjera Skole.”

dr. Watson: “Ili prema njoj?”

Holmes: “Ne, ne, dragi moj Watson. Dublje utisnuti
trag, je naravno, napravio straznji kota¢ na kojem
pocCiva tezina. Mozete uociti nekoliko mjesta na
kojima je on preSao preko pliceg traga prednjeg
kotaca i izbrisao ga. Nesumnijivo je da je iSao dalje
od skole.”

Sherlock Holmes je pristupio ovom problemu na
vrlo prirodan nacin, ispituju¢i dubinu traga koji su
ostavili kotaci bickla. Medutim, da je Sherlock Hol-
mes imao vece znanje iz geometrije, mogao je od-
rediti smjer iz kojega je voza¢ dosao bez podataka
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Geometrija
| Sherlock Holmes

o dubini tragova. Ovo sada postaje vrlo izazovan
problem koji mozemo rijesiti promatraju¢i geome-
triju okvira bicikla. Kotaci bicikla u svakom trenut-
ku dodiruju krivulju traga. U bilo kojem trenutku,
smijer kretanja duz krivulje je tangencijalan na tu
krivulju. Jednostavno nacrtamo tangentu na krivu-
lju straznjeg kota¢a. Ako se kre¢emo duz te kri-
vulie prema mijestu gdje se nalazio prednji kotag,
presjeci ¢emo krivulju prednjeg kotaca. Udaljenost
izmedu tocke na krivulji traga straznjeg kotaca i
tocke na krivulji traga prednjeg kotaca zapravo je
udaljenost kotaca bicikla. Ako nacrtamo tangen-
tu na pogresnoj krivulji ili idemo u krivom smjeru,
presje¢i ¢emo drugu krivulju, ali udaljenost izmedu
toCaka na krivuljama prednjeg i straznjeg kotaca
¢e varirati dok se kre¢emo duz krivulje tj. udalje-
nost izmedu kotaca bicikla nece biti stalna.

Teorije uCenja

Gornja prica pokazuje nam kako geometriju moze-
mo upotrijebiti i u najrazli¢itijim situacijama. Kao
matematic¢ka disciplina, geometrija ima dugu povi-
jest koja je blisko povezana s razvojem cjelokup-
ne matematike. Ona je takoder dio svakodnevnog
Zivota i mnogih znanosti. Primjerice, od iznimne
je vaznosti u arhitekturi prilikom dizajniranja i izra-
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de nacrta gradevina; u kemiji za istrazivanje oblika
molekula; u biologiji za odredivanje izgleda pro-
teina; koristi se u GPS tehnologiji za lociranje. . .
No, mnoga istrazivanja matemati¢kog obrazovanja
(npr. [2]) pokazuju da ucenici osobito ne vole ge-
ometriju i rieSavanje geometrijskih problema, po-
gotovo u odnosu na druge grane matematike. Je-
dan od razloga svakako je zahtjevnost geometrije.
Geometrija od u€enika zahtijeva ne samo prepoz-
navanje geometrijskih objekata u odredenim po-
lozajima, ve¢ i poznavanje definicija geometrijskin
objekata i njihovih svojstava. Stovige, nije dovoljno
samo poznavati razliGita svojstva geometrijskih ob-
jekata, nego i moci ih primijeniti. A vrlo znacajne su
i vizualne vjestine i dobro razvijeni prostorni zor. Vi-
zualizacija i dodirivanje objekata korisni su nacini za
usvajanje apstraktnin geometrijskin pojmova u os-
novnoj Skoli, a vizualno-prostorne viestine svakako
Su potrebne za mjerenje i procjenu. U nizim razre-
dima osnovne $kole razvija se matematicki jezik za
oblik i odredivanje polozaja. Primjerice: u, izmedu,
ispod, pored, blizu, lijevo i desno. UcCenje ge-
ometrije ovdje ukljucuje vizualizaciju, crtanje, kre-
iranje, komunikaciju i rie§8avanje problema vezanih
uz dvodimenzionalne i trodimenzionalne objekte.
U viSim razredima osnovne $kole i u srednjoj Skoli
uCenici nastavljaju razvijati svoje vizualno misljenje,
zakljuCivanje i prostorni zor. Dalje istrazuju svoj-
stva i veze dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
oblika ukljucuju¢i mnogokute, poliedre, rotacijska
tijela, krivulje drugog reda. . .

Kada govorimo o teorijama u¢enja geometrije, naj-
poznatija je van Hieleova teorija koja opisuje pet
razina geometrijskog misljenja. Ta teorija utjecala
je na izradu kurikuluma za geometriju za osnov-
noskolsko i srednjoskolsko obrazovanje u raznim
zemljama, a prvenstveno se odnosi na euklidsku
geometriju:

1. Prepoznavanje — ucenici su sposobni prepoz-
nati i imenovati osnovne oblike kao sto su trokut,
Cetverokut ili krug, ali ne znaju njihova svojstva.

2. Analiza — uCenici su sposobni opisati atribute
ili svojstva osnovnih oblika i vrsta, klasificirati ih
i nacrtati. Ne mogu povezivati termine kojima
opisuju svojstva likova. Pri opisivanju nekog li-
ka nabrajaju sva svojstva, ne mogu odrediti Sto
je dovoljno za opis lika.

3. Neformalna dedukcija (redoslijed) — ucenici
pocinju uspostavljati odnose izmedu svojstava
oblika, prepoznaju sli¢ne oblike, daju pretpos-
tavke i intuitivno izvode jednostavne zakljucke.
Znaju prepoznati $to je dovoljno za opis geome-
trijskog lika.

4. Formalna dedukcija (zakljucivanje) — ovdje se
razvija ideja o minimalnom broju svojstava po-
trebnih za definiciju. Ucenici prepoznaju odno-
se izmedu svojstava i izvode logicke zakljucke.
Razumiju znacenje definicija i aksioma, izvode
zakljucke iz prethodno poznatih tvrdniji.

5. Strogost — uCenici formiraju povezane nizo-
ve zakljutaka i time opravdavaju svoja raz-
misljanja. Razumiju principe dokaza, na primjer
dokaz po kontrapoziciji.

UCenici bi po zavrSetku osnovne skole trebali bi-
ti na trecoj razini van Hieleove teorije, medutim,
Cesto se dogada da ucenici nisu ni na drugoj razini
koja ukljuCuje analizu objekata. Primjerice, ucenici
teSko prepoznaju sukladne oblike ako su oni zaro-
tirani. Zatim, neki ¢e uCenici re¢i za kvadrat da je
romb ako je postavljen tako da mu vrhovi pokazu-
ju prema gornjem i donjem rubu papira, umjesto
najcesc¢e orijentacije gdje su njegove stranice pa-
ralelne s gornjim i donjim rubom papira. Paralelno
s van Heielovim razinama ucenja postoji i pet faza
s odgovaraju¢im postupcima za svladavanje pret-
hodno spomenutih razina. To su:

1. Informiranje — upoznavanje s materijalom kroz
razgovor s uciteljiem.

2. Usmjereno vodenje — u¢enici samostalno crta-
ju, izraduju, mjere ili rade nesto slicno kako bi
otkrili svojstva i odnose medu objektima.

3. Objasnjavanje — ucenici se trude svojim ri-
je¢ima objasniti ono do ¢ega su samostalno
dosli, a ucitelj ih upoznaje s terminima kojima
mogu opisati to §to su primijetili.

4. Slobodno usmjeravanje — primjena svega na-
ucenog za rjeSavanje problema.

5. Integriranje — faza spajanja svih prethodnih
znanja i pamcenje obradenih informacija.

Klju¢ni aspekt za razvoj geometrijskog mislienja je

invarijantnost, tj. nepromjenjivost odnosa ili svoj-
stva prilikom dopustenih transformacija.  Kada
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ucenici razmatraju transformacije objekata, pro-
dubljuju svoje razumijevanje o sukladnosti, sime-
triji i svojstvima likova. Mnoga istrazivanja (npr.
Milin Sipus i Cizmesija [6]) pokazuju da je ma-
lo pedagoskog truda ulozeno u razvoj vizualnog
zakljuCivanja, iako bi trebalo biti suprotno pogo-
tovo zbog mogucnosti koristenja tehnologije. Is-
trazivanja nadalje pokazuju i da neki ucitelji pret-
postavljaju da su ljudi rodeni s vjestinama vizualnog
misljenja, te zbog toga nec¢e obratiti dovoljno po-
zornosti na razvijanje tih viestina. S druge strane,
neki ucitelji pretpostavljaju da svi ucenici ne mo-
gu doci do odredenih vizualnih vjestina. Medutim,
van Hieleove razine nisu vezane uz dob ucenika,
nego uz njihova iskustva u uc¢enju geometrije. Da
bi uCenici mogli prijei s jedne razine na drugu,
moraju imati mnogo iskustva u kojima su aktivno
bili ukljuCeni u istrazivanje geometrijskih objekata
te iznoSenje vlastitih opazanja o obliku, svojstvima
i vezama koje su uocili. U€enici u osnovnoj skoli
Cesto ¢e prepoznati likove i tijela prema njihovom
izgledu prije nego po provjeravanju njihovih svoj-
stava. Koristenje tehnologije, narocito programa
dinami¢ne geometrije, ukazalo je na potrebu da se
napravi razlika izmedu skice i konstrukcije jer su ne-
ki u¢enici skloni skicirati i provjeravati oblike s ovim
alatima “od oka”, a ne konstruirati i provjeravati ko-
riste¢i svojstva. Nadalje, uCeniCka iskustva Cesto
su ograni¢ena na pravilne mnogokute tako da oni
ne prepoznaju nepravilne ili nekonveksne mnogo-
kute, nepravilne ili kose prizme, piramide i valjke.
Primjerice, ucenici ne prepoznaju da je lik na slici 2
Sesterokut.

Slika 2.
Geometrijsko misljenje

U matemati¢kom obrazovanju ¢esto govorimo o
matematickom misljenju, a ovisno o0 matemati¢koj
disciplini koju prou¢avamo, mozemo razlikova-
ti primjerice algebarsko misljenje, proporcionalno
misljenje, geometrijsko misljenje. .. No, koje pro-
cese uklju¢ujemo u geometrijsko misljenje? Sma-
tra se da geometrijsko mislienje ukljuCuje tri vrste

kognitivnih procesa: vizualizaciju, konstrukciju i za-
klju€ivanje, no Johnstone-Wilder i Mason [4] jo$
pridaju vaznost jeziku i komunikaciji koja je bitna
za utvrdivanje znacenja i razvijanje zaklju€ivanja.
Ovdje ¢emo razmotriti navedene procese geomet-
rijskog misljenja.

Vizualizacija

Prije nego Sto kazemo nesto o vizualizaciji, pogle-
dajmo sliedeci razgovor izmedu dr. Watsona i Sher-
locka Holmesa koji se odvija u romanu Skandal u
Ceskoj:

Sherlock Holmes: “Dr. Watson vi gledate i
vidite, ali ne opazate. Razlika je jasna. Na
primjer, ¢esto ste vidjeli stepenice koje iz
hodnika vode u ovu sobu.”

dr. Watson: “Cesto.”

Holmes: “Koliko ¢esto?”

ar. Watson: “Pa, nekoliko stotina puta.”
Holmes: “Onda, koliko?”

ar. Watson: “Kolikoihima? Ja. .. neznam.”

Holmes: “Upravo tako! Niste primijetili. A
ipak ste vidjeli. To je upravo moj zakljucak.
Sada, znam da postoji sedamnaest stepe-
nica, jer sam ih i vidio i opazio.”

Upravo nas ovaj razgovor uvodi u razliku izmedu
vidjeti i percipirati. Nije isto nesto vidjeti i uoditi
odredena svojstva. Vizualizacija ukljuCuje spo-
sobnost tumacenija i razumijevanja prikazanih in-
formacija kao $to je gledanje i prepoznavanije lika
ili karakteristika lika ili tijela, tumacenje geograf-
skih karata ili izvodenje zaklju¢aka o svojstvima
neke funkcije iz skice njezina grafa. Ona takoder
ukljuCuje stvaranije slika iz apstraktnih ideja kao $to
je zamiSljanje elipse ili zamisljanje kako se objekti
pojavljuju iz razli¢itih perspektiva, kako su objekti
postavljeni medusobno, kako je dvodimenzionalni
prikaz povezan s trodimenzionalnim objektima te
predvidanje izgleda objekta nakon odredenih tran-
sformacija. Te slike mogu biti mentalne ili skicirane
uz pomo¢ papira i olovke ili tehnologije. U sva-
kodnevnom Zivotu mozemo vizualizirati trodimen-
zionalne objekte i prostorne odnose, npr. mozemo
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tumaditi dijagrame za montazu namjestaja i stro-
jeva, mozemo tumacditi planove i projekte za izg-
radnju zgrada, mozZemo interpretirati Sablone za
Sivanje odjevnih predmeta. Takoder, koristimo vizu-
alnu projekciju i kad tumacimo karte za putovanje
do Zeljenog mijesta. Teskoce u vizualnoj interpre-
taciji kod ucenika se javljaju kada ne raspoznaju
iste detalje likova i tijela kao ucitelj ili drugi ucenici.
Johnston-Wilder i Mason [4] preporucuju tri nastav-
ne strategije za poboljSanje uceniCke vizualizacije
i geometrijskog zakljucivanja: “reci §to vidis”, “Sto
jeisto, a Sto razli¢ito” te “koliko razli¢itih”. Kod prve
strategije ucitelj s obzirom na zadanu sliku prozi-
va ucenika da kaze Sto vidi. Dok ucenik govori
§to vidi, ili u€enik ili uCitelj pokazuje na tu pojedi-
nost. U ovoj strategiji sudjeluju svi ucenici i tako
se dobiju viSestruki pogledi na zadanu sliku, a po-
zornost se usmijerava na detalje koje inaCe ucitel
moze previdjeti. Na taj nacin moZe se razviti raspra-
va, fokusiraju¢i se na pojedinosti koje su najvaznije
za promatrani problem. Postoje mnoge situacije u
kojima je strategija “Sto je isto, a Sto razli€ito” ko-
risna za razvijanje vizualizacije i geometrijskog za-
klju¢ivanja, poput uspostavljanja odnosa izmedu
oblika kao §to su Cetverokuti, ili utvrdivanja poj-
mova sli¢nosti i sukladnosti. Primjerice, na slici 3
prikazana je kocka u razli¢itim polozajima. Ovdje

se lako moze upotrijebiti strategija “Sto je isto, a

Slika 3. Prikazi kocke

§to razliCito”. Neki prikazi pokazuju o€uvanje dulji-
na bridova, a neki prikazuju oCuvanje paralelnosti
pravaca. Strategija “koliko je razliCitih” je takoder
korisna za utvrdivanje svojstava geometrijskih obli-
ka i pojmova sukladnosti.

UCenici imaju velikih problema kod zamisljanja
izometrijskih transformacija tj. transformacija koje
Suvaju oblike nepromijenjenima, kao Sto su sime-
trije, translacije i rotacije. Neki ucenici imaju kri-
ve predodzbe o ovim transformacijama. Digital-
na tehnologija omogu¢ava razvoj razumijevanja o
transformacijama i pomaze kod uklanjanja posto-
je¢ih zabluda. Ucenici mogu iskoristiti tehnologiju
za transformiranje jednog oblika u drugi. Tu se
mozemo posluziti i nestandardnim zadatcima po-
put poploCavanija ravnine i prostora [1]. Stavlja-
njem ploc¢ica u odredeni uzorak ili kreiranjem mo-
zaika, uCenici razvijaju dublje razumijevanje suklad-
nosti. Primjerice, zadatak moZze biti pronac¢i koje su
dvodimenzionalne ili trodimenzionalne plocice ko-
ristene u poploc¢avanju ili naci razli¢ite uzorke pop-
lo¢avanija koje se mogu napraviti s pomoc¢u jednog
ili dva oblika plocica (slika 4). U ovakvim zadatci-
ma ucenike treba poticati da opisuju transformacije
koje su koristene za kreiranje mozaika te da stvara-
ju pretpostavke o svojstvima tih oblika ukljuCujuci
i nepravilne oblike u poploavanjima. Sam rad s
fiziCkim predmetima mozda ne postigne zeljene
ishode ucenja jer u€enici moraju zamisliti Sto se
dogada kako bi to zaista i razumieli [4]. Upravo je
ukazivanje na odredene dijelove i odnose vazno za
razvijanje ucenickog misljenja.

Slika 4. Poplo¢avanje
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ZakljuCivanije

“Podatci! Podatci! Podatci!” viknuo je
nestrpljivo. “Ne mogu napraviti cigle bez
gline!”

Pustolovine Sherlocka Holmesa,
Sir Arthur Conan Doyle

Sherlock Holmes nije, poput danasnjih detektiva u
kriminalistiCkim serijama, posjedovao razliCite obli-
ke tehnologije koji bi mu pomogli rijesiti zloCin. A
zanimljivo je da je mnoge zloCine rijesio iz udob-
nosti svoje sobe, sjedeci u omiljenoj fotelji. Sher-
lock Holmes odlikovao se posebnim oblikom za-
klju¢ivanja, a to je dedukcija. Nakon §to je pro-
analizirao poznate ¢injenice, koriStenjem dedukci-
je uspio bi otkriti tko je zloCinac i u tome se ne
bi prevario. Deduktivno zakljucivanje, ba$ kao i
analiza, karakteristiCni su za geometriju i rieSavanje
geometrijskih problema. U pri¢i Skica u grimizu,
Sherlock Holmes opisuje kako deduktivan nacin
zakljuCivanja nije svojstven mnogima, zbog ¢ega
ljudi prave znacajne greske ¢ak i u svakodnevnom
zivotu. Gledano s metodiCkog stajalista, ucenici
se ne radaju s tom vjestinom zakljucivanja, nego
je ona posljedica vjezbe. Uciteljeva pomo¢ je vr-
lo zna¢ajna kod razvijanja te vjestine zakljucivanja.
Uciteljev zadatak je da omoguci uc¢enicima dovo-
ljan broj primjera kroz koje u¢enik sam treba proci,
aliuz njegovo vodstvo. To ne znadi da se uCenicima
trebaju prezentirati rieSenja nego ih poticati na za-
klju€ivanje. Geometrijski dokazi su zapravo pojed-
nostavljene problemske situacije koje pomazu ra-
zviti korisne strategije pronalazenja i pretrazivanja
postoje¢eg znanja.

Ponekad deduktivno zakljucivanje nije moguce pri-
mijeniti, no postoje i drugi nacini zakljucivanja. Ali
jedno je sigurno. Zakljuciti znaci razumijeti, objas-
niti i dokazati [3]. Ovo nam govori da uditelji trebaju
stvoriti sigurno i poticajno okruzenje za razgovara-
nje, slusanje, ispitivanje, objasnjavanje i dokaziva-
nje. Zapravo, ucenici bi trebali samostalno stvara-
ti smislene pretpostavke, primjerice da odredena
svojstva nekog objekta vrijede u danim uvjetima.
Takoder, vazno ih je pohvaliti kada preoblikuju svo-
je pretpostavke kao posljedicu eksperimentiranja
ili rasprave sa svojim vrSnjacima. Takvo okruzenje

poticajno je za razvoj matematickog misljienja. Po-
nekad se objasnjavanje odnosa ¢ini ogito li intuitiv-
no, no intuitivno zaklju¢ivanje prethodi formalnom
zakljuCivanju, a primjecivanje elemenata i odnosa
medu njima razvija tijek zaklju¢ivanja. Mozemo reci
da je intuicija zapravo teorija koja potice donoSenje
zakljucka.

Promotrimo sljededi primjer:

Dana su dva pravca a i b koji se sijeku i tocka P
koja lezi na jednom od njih (slika 5). Konstruirajte
kruznicu kojoj su tangente pravci a i b, i koja sadrzi
toCku P. Objasnite svoje riesenje.

Slika 5. Pravci koji se sijeku

Kakav tijek zakljuivanja bismo zeljeli razviti kod
ucenika? Najprije, uCenici bi se trebali dosjetiti da je
tangenta okomita na radijus kruznice. Zatim slijedi
konstrukcija okomice koja prolazi tockom P. Sada
bi ucenici trebali zakljuciti da ¢e srediste kruznice
leZati na toj okomici. Zatim bi u€enici trebali za-
Kljuciti da ¢e srediste kruznice lezati i na simetrali
kuta koji zatvaraju pravci pa slijedi konstrukcija si-
metrale kuta. Sjeciste okomice i simetrale odreduje
srediSte kruznice. Ako koristimo programe dina-
mic¢ne geometrije, uCenici mogu i eksperimentira-
ti. Mogu konstruirati pravac okomit na donji pra-
vac i pomicanjem ga dovesti do sredista, a kao
zavrSetak zadatka, trebali bi razmotriti lezi li sre-
diste kruznice na simetrali kuta izmedu dva zadana
pravca. Time je ujedno zadatak rijeSen. Ovaj za-
datak bi bilo dobro provesti kao aktivhost u paru
gdje ¢e ucenici, kroz zajednicko zakljucivanje, dodi
do rjesenja. UCenici najbolje razvijaju zaklju¢ivanje
kroz raznovrsne aktivnosti poput medusobnog ko-
municiranja, objasnjavanja drugima i sebi onoga
§to vide, $to su otkrili i Sto oni misle. Problemi koji
se mogu razmatrati s pomoc¢u dinami¢ne geomet-
rije pruzaju ucenicima priliku za komunikaciju, ob-
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jasnjavanje, uvjeravanje i pomazu razvijati viestinu
dokazivanja.

Jezik i komunikacija

Postoje mnogi novi izrazi koje u€enici uce i koriste u
geometriji, a to su osim imena oblika, takoder i na-
Zivi za svojstva u geometriji. U€enike moze zbuni-
ti znacenje matematickin pojmova, posebno kada
isti termin u drugom kontekstu poprima drugacije
znaCenje. Nepoznavanje matematiCke terminolo-
gije u geometriji moze ometati u¢enje. U radu [8]
prikazan je upravo takav slucaj. U¢enici u sedmom
razredu dobili su radni listi¢ koji zahtijeva koristenje
dinami¢ne geometrije za istrazivanje vanjskih ku-
tova mnogokuta. Niz uputa na radnom listicu na-
vodio je uCenike da nacrtaju peterokut s vanjskim
kutovima, a zatim da izmjere veli¢inu kutova prije
razvlaCenja figure. Nakon toga ucenici su trebali
razvlaciti peterokut da vide Sto se dogada sa zbro-
jem vanjskih kutova tog peterokuta. Na listi¢u je
takoder bilo ostavljeno mjesto gdje su ucenici tre-
bali napisati svoju pretpostavku. Jedna od uputa
je glasila: “Pomicite dijelove peterokuta i provjeri-
te mijenja li se zbroj. Pritom pazite da peterokut
ostane konveksan.” UCenici nisu znali $to moraju
napraviti jer nisu razumijeli znacenja rijeCi konvek-
san i pretpostavka. Ovo pokazuje kako je vazno
objasniti u¢enicima znaCenje pojmova i izraza u
zadatku. Ovdje je ucitelj prije poCetka aktivnosti
trebao s ucenicima raspraviti o zahtjevima zadat-
ka.

Rasprava o pojmovima vazna je za razvoj smisle-
nog geometrijskog mislienja jer nakon sata gdje se
koristilo podu¢avanje po modelu preno$enja zna-
nja, neki ucenici pogadaju $to je uditelj htio reci.
Uspjesniji pristup ukljucuje suradnju i medusobnu
komunikaciju uCenika o matematickim idejama i
pojmovima koji se koriste za opis, objasnjavanje
ili pretpostavljanje tih ideja. UcCenici trebaju raz-
matrati i druge tocke gledista kako bi sami sebi
razjasnili znaCenje ideja, a takoder i kako bi postigli
zajednicko misljenje o tim idejama.

Konstruiranje

U stvarnom svijetu, graditelji se ne pouzdaju u me-
todu mijerenja “od oka”. Kako bi se uvjerili da

je njihova gradevina pravokutnog oblika, graditelji
ne mjere samo duljine stranica te gradevine, nego
mjere i duljinu dijagonala. Ovo je nuzno kako bi
bili sigurni da ¢e izgradeni zidovi zatvarati pravi kut.
Mjerenjem dijagonala graditelji dobivaju potrebne
podatke bez mijerenja kutova. Dijagonale mora-
ju biti jednake duljine. To je nuzan kriteriji kako
bi se uvjerili da je izgradeni paralelogram zapravo
pravokutnik. Upravo je takvo oslanjanje na svoj-
stva karakteristicno za geometriju. Prije svega, u
geometriji je vazno razlikovati skicu od konstrukci-
je. Konstrukcija je teoretski objekt koji je izgraden
s pomoc¢u geometrijskin svojstava. Tradicionalni
pribor za konstruiranje u geometriji su Sestar i rav-
nalo. Razni programi dinami¢ne geometrije, poput
Sketchpada i GeoGebre, korisni su za konstrukcije
i razvijanje geometrijskog misljenja. Savijanje pa-
pira je takoder korisno, a pozeljno ga je koristiti u
kombinaciji s programom dinamic¢ne geometrije.

Programi dinami¢ne geometrije omogucuju lako
mijenjanje poloZaja ucrtanih objekata tako da od-
nosi medu njima ostanu sacuvani. Ucitelji trebaju
biti svjesni da ucenici ponekad koriste te progra-
me radije za crtanje oblika “od oka” ili “prostom
rukom”, nego s pomocu geometrijskog alata ko-
ji je uklju€en u izbornik programa za konstruiranje
oblika. Oblici koje ucenici kreiraju “od oka” ne os-
tanu kvadrati ili pravokutnici kada im, primjerice,
povu¢emo vrhove ili stranice. UcCenje moze biti
ograni¢eno i zbog toga $to ucenici ne znaju koristiti
dinami¢ne aspekte programa za istraZivanje obli-
ka. Ucitelji trebaju pomoci ucenicima da razlikuju
crtanje “od oka” ili “prostom rukom” od konstru-
iranja likova s pomoc¢u programskih alata. Poz-
navanje programa ¢e unaprijediti znanja i vjestine
u€enikais vremenom se one trebaju nadogradivati.
U pocetku se u€enicima mogu ponuditi ve¢ nap-
ravljeni oblici koje ¢e koristiti za istrazivanje. Prim-
jerice, u nekom od programa dinami¢ne geomet-
rije uCenicima se mogu dati dvije duzine razli¢itih
duljina koje se sijeku. Ucenici mogu konstruirati i
Cetverokut koriste¢i zadane duzine kao dijagonale.
Pomicanjem jedne od tih zadanih duZina, ucenici
trebaju zakljuciti Sto se mijenja, a Sto ostaje ne-
promijenjeno. Bolji pristup ovom zadatku bio bi
postavljanje niza pitanja tipa “Sto ako...?". Pri-
mijerice, “Sto ako se zadane duzine koje se sijeku
raspolavijaju?” ili “Sto ako se zadane duZine sije-
ku pod pravim kutom?” Takva pitanja su izuzetno
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vazna, a dobro osmiSljene aktivnosti usmierit ¢e
paznju uCenika na svojstva lika koja se ne mijenja-
ju. Pitanje “Sto se dogada s likom?” je pitanje koje
moze stvoriti dugacke opise o liku pa zbog toga
uditelji trebaju koristiti preciznija pitanja poput “Sto
ostaje isto, a §to se mijenja?”, koja daju sazet i ne-
dvosmislen odgovor. Takvo pitanje navodi uc¢enike
da pronadu elemente lika koji se ne mijenjaju tj.
bitna i osnovna svojstva objekta koji prou¢avaju, a
korisna su za razrednu raspravu.

Dobro je koristiti se ve¢ napravljenim oblicima il da-
totekama u ranim fazama uc¢enja koriStenja progra-
ma dinami¢ne geometrije (preporuke prema [2]):

e kada su ucenici u fazi prepoznavanja oblika i
svojstava, ali ne razumiju njihove medusobne
odnose (van Hiele, razina 2.)

e kada za nastavne ciljeve koje uéenici moraju
posti¢i nije potrebno konstruiranje pojedinih ob-
lika

e kada je konstrukcija preslozena.

UCitelji bi trebali poticati i ohrabrivati u¢enike da

konstruiraju:

e kada steknu povijerenje i vjestine upravijanja
programom

e kadarazumiju sva svojstva zadanih oblika i ima-
ju ideje kako medusobno povezati ta svojstva

e kada proces konstrukcije dovodi do planiranih
ishoda nastavne teme

e kada konstrukcija pruza izazov vrijedan truda
uCenika
e za otvorene tipove zadataka.

| za kraj

Slavni detektiv Sherlock Holmes nedavno se vratio
na filmska platna, ovaj put u ameri¢koj ekraniza-
ciji'. No, ova ekranizacija ne ocrtava detektiva u
svojoj pravoj veli¢ini. Novi Holmes velikim se di-
jelom oslanja na fizicku snagu, a ne samo na one
karakteristike koje su ga u djelima Sir Arthura Co-
nana Doylea uCinile bezvremenskim. Holmesova

! Ciklus filmova s Robertom Downeyjem jr.

trajna kvaliteta ne lezi u vjestini predvidanja mo-
gucih protivnikovih udaraca dvadeset poteza rani-
je, nego se ocituje u njegovoj iznimnoj sposobnosti
koriStenja znanja iz Sirokog spektra znanosti, nje-
govom logi¢kom misljenju i ustrajnosti da poveze
naoko nepovezane informacije u jedinstvenu sliku
da bi razrijesio intelektualne zgonetke. lako nije za-
misljen kao matematicar, gledano iz ove perspek-
tive, Sherlock Holmes posjedovao je klju¢ne oso-
bine matematicara, i zaista, bio bi izuzetan primi-
jenjeni matematicar, Cijim primjerom se vrijedi pos-
luziti prilikkom matemati¢kog obrazovanja. Mozda
je i sam Sir Arthur Conan Doyle bio toga svjestan,
izgradivsi lik najve¢eg Holmesova neprijatelja, Na-
poleona zlo¢ina, Jamesa Moriartyja, upravo pre-
ma karakteristikama analognim Holmesovima, ali
i sasvim suprotnih pobuda te kao — sveuciliSnog
profesora matematike.
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