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yBop

MaTemaTuKa 3ay3nma K/by4yHy NO3ULMjy Y CKYNy LWKOJICKMX nNpeameTa obyxBaheHux ckpaheHuuom
CTEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Math, To jecT: NPUPOAHN NpeaMeTU, TEXHUKA,
WHXXeHepCcTBO, YMETHOCT M MmaTemaTtuKa). Mopes Tora, o4 BMUTAZHOP je 3HAyaja 3a HeroBakbe
WMHTepecoBakba 3a HayKy Kog maaaumx. Haw npojekat, CMEM (CyaboHocHa MatemaTuKa 3a HajmnahE
MaTtemaTtunyape), yCBOjM1O je BULWEeANMEH3NOHANHM NpucTyn. Lin/b My je aa yBeae HOBUHE y meToae
noAy4yaBarba MaTemMaTUMKe, yMakbn ja3 mehy nonoBMMa KOjU je uTeKako npucytaH y CTEAM
OpPWjEHTUCAHUM Kapujepama, Heryje pasamyuunTa onwTa U MHTepPrNepCcoHasiHA 3Haka U BeWTUHE U aa
NPOMOBMLLE MO3UTUBHY C/IMKY MaTeMaTuKe. Pe3yntaTu NpojekTa HaMerEeHU Cy el y3pacTa og, Tpu
0,0 0CaM roZnHa, FkUXOBMM BAaCNMTAaYMMa M HACTAaBHULMMA KAo M CBMMA 3auHTepecoBaHUMA Aa cnoje
MaTemMaTuKy ¢ urpom. lMpojekat npuctyna obpasoBarby Ha jegaH HepopmanaH HAYMH, AOK eToC
NpojeKTa jeAHOCTABHO FNacu: ,Aeua yye, a M1 YKasyjeMo Ha nyT“, Yyume ce NOACTUYE LIUKNYC y4eHhba
33aCHOBAHOT Ha UCKYCTBY M MOCMaTpamby: ,,YK/byUYM PYKe”, ,yK/byun MO3aK"”, ,yK/byun cpue” n ,yK/byuu
ce y pasrosop”.

MpupydYyHULM 328 MUHU-K3N0XKOY (MP1) n angaktnyko kodepue (MP2) npojekta CMEM Hyne cse
notpebHe MHPOpPMaLMje 32 opraHn3oBatbe 06e M310K6e N OCMULL/BEHUX aKTUBHOCTM KOje ce Mory
KOPUCTUTK Y3 O0Be MaTepujane. MpupydyHmun obyxsaTtajy Lu/beBe, cagpikaj, AMHamMuKy, mehycobHe
BE3€ W joL MOHEeLWTO, N TaKO U3HOCE XONUCTUYKM MeAarolwKu nNpeasior HacTao Ha OCHOBY Haluer
MCKYCTBA WM CTPYYHOCTM Yy Kpeupaky MHOBATUBHUX aKTUBHOCTM M popmaTa. TOKOM CTBapanaykor
npoueca BuWwe MNyTa CMO Ce CYOYMIM C MPUMaApHMM M33a30BMMa MaTemMaTM4Kor obpas3oBama,
NMoYeBLUM Of, CNOXKEHOCTM CapKaja U je3nKa, NPeKo y3ajaMHor AejcTBa GUBNYKUX UNU BUPTYENHUX
eKCnoHaTa, CBe A0 pa3pase KoHuenaTa 1 NoAcTULAba pa3soja BelwTuHa. lNopes ceera Tora, UCKyCTBO
KOje CMO CTULLaNM TOKOM MNPOojeKTa HaBeso HacC je Ha UCTPaXKMBarbe NOTEHUMjaNHe cuHeprunje namehy
MaHye/IHUX N BUPTYEeIHUX aKTUBHOCTM.

KHoMKMLOM KOjy TPEHYTHO APKUTE Y pyKama, Ynju je Hasue ,[asba UCTpaXkuBarba“, Keammo aa
HaCTaBMMO AMjanor NokpeHyT namehy napTHepa Ha NPOjEKTYy M BacnuTaya M HacTaBHMKA KOjUMa cy
HalM Npegno3v 6UAM AO0BO/BHO 3aHUM/BUBM Aa UX NPOBajy ca CBOjUM yYEHULMMA.

EkcnoHaTte HacTane y okBupy npojekta CMEM cmo nogennnun y net OCHOBHMX TeMa Koje umajy 3a
UW/b Pa3BOj MaTeMaTUYKOr MuUW/bera. CBaKy 04, WX TEMes/bHUje UCTpaxKyjemMo Yy nocebHom
nornas/by YMme CMO, nopes AeTa/bHUjer UCNUTUBAbA CafprKaja Kojuma ce Tema 6aBu, Npy*Kuam
BacnNMTauMma M HacCTaBHUUMMA MPWAMKY Aa yHanpege cBOje 3Hakbe M KpeatusHocT. Ocum TOrQ,
YBPCTU/IN CMO Y TEKCT A0AaTHEe aKTUBHOCTU U CaBETe KOje MOXKeTe UCKOPUCTUTU 3a AM3ajHuparbe
TEMATCKMX MWHU-U3NOXKOM MAM pPagMOHMLA YCMEPEHUX HA rajerbe TUX cneunduyHMx acnekaTa
MaTeMaTUUYKOr MULW/bersa. MeT Tema cy:

PaBHOTeXa

Ornepana n cumeTpuja
YKknanarbe 06/1mKa
MocmaTpatrse n bpojarbe
MNyTtare
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[oaaTHo, Ha Kpajy NnpupyyYHUKa Hahu hete 1 nornassbe Mpumep paduoHuUYe 3aCHO8AHE HA MpPojekmy
CMEM.

JelHaKO Kao LWTO Hawe u3noxbe M eKCnoHaTU MMaAjy 3a uu/b Aa omoryhe M noapke pagocTaH u
CTUMYNATUBAH [AOXMB/baj OTKPUha KOA, yYeHUKA, yBepeHu cMo Aa he maTemaTuyKka M neaarowlka
pPa3sMULL/bakba CaAPKAHA Y OBOj KHbMMKMLM NOHYAUTU CAUYHY NPUANKY HALLIMM KONErama y HacTasu:
[la ce MHAMBWUAYANHO YK/byye Yy 06pa3oBHA UCTPAXKMBAHbA.

[a 6ucmo ogpkanu napanennsam, 6all Kao WTO Ham je Ln/b ga 06oraTMmo eBONYTUBHU NOTEHUMjan
aKTUBHOCTU HaMeHEHUX HajMnahum yyeHUUMMaA KOjU HUCY TUMUYHU KOH3YMEHTU TpagULMOHANHOT
MaTemaTMyKor obpasoBarba (4ecTo ce cmaTpa Aa je OHO HaMeHEHO UCK/by4MBO MOhHUM U 006pO
OpraHM30BaHMM YMOBWMMA), YBPCTO BepyjeMO Aa MPOMMLU/batba BacCMMTaya M HACTaBHMKA KOju
CBaKOAHEBHO paje C AELLIOM Y 0BOj K/by4HOj 06pa3oBHOj da3n UMajy M3y3eTHY BPeaHOCT U Y34UKY
[0CTOjaHCTBO Halle npodecuje.
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banaHc n paBHOTeXa

BelwTnHa nocTM3arba paBHOTEXKE M CTakbe PaBHOTEXKE NpPeAcTaB/bajy K/byyHe efeMeHTe y pasBojy
nojeauHUa, Kako HMNp. y norneay CTajatba M KOOpAMHauuvje Tena, Tako U npu dopmupary
WHTYUTMBHOI ocehaja 3a ¢u3n4KKM cBeT. CBe TO CTUYEMO M IPAJUMO HEe Camo Kpo3 Mpoy4vaBatbe
reomeTpujcknx obnuka, Beh M Kpo3 nocmaTtparbe Kako ce TM obavuM NoHawajy nog yTuuajem
dU3nYKMX cuna, a nocebHo rpasuTaumje.

3a geuy he Ba)kaH M3a30B OUTU NOBE3MBaHE AMNCTPAKTHUX MAaTEMATUUYKMX KOHLENaTa, Kao LWTo cy
reomeTpujcku obamnum n 6pojeBHM npoceum, C ONUM/bBUBMM MOjaBaMa Kao LWITO je ogprKaBarbe
npeameTa y pasHoTexku. OCHOBHE naeje Ha Koje ce ocnakbamMo CY: Ja MaTeMaThKa MoKe objacHUTH
OU3NYKM CBET OKO HAC M @ MOXKE CAYKUTU Kao YHMBEP3a/HU je3uK 3a cBe Hayke. Mako Hunje moryhe
AVPEKTHO MpeHeTUn Te uaeje manoj aeum y ¢asm pasBoja y Kojoj um ce obpahamo (nowTo je 3a
pasymeBate TaKBUMX PUNO30PCKMX pasmaTparba notpebaH oapeheHn HMBO HayyHe 3penocTu),
NMOjMOBMU Kao LITO CYy PAaBHOTEXKA M TEXMULUTE CAYXKEe Kao 04/IMYHe Nosla3He TayKe 33 NpeacTaB/batbe
Ha3Ha4YeHuX KoHuenaTta mnahoj aeuw.

OCHOBHM Nojam Koju cpehemo Kaga npoy4yaBamo paBHOTEXKY jecTe TexkuiiTe. Hale nsnoxkbe cagpxe
BMLUE EKCMOHaTa OCMMULU/bEHUX A3 YKaxKy Ha Kopenaumjy mamehy matematmukor oapehuBatba
npoceka n ¢pusMyKe paBHOTEXKe. Bacnutauym M HACTaBHULM MOTY [@ KOPUCTE Te EKCrnepumeHTe
npuaarohasajyhu gate cmepHuLUe y3pacTy U HUMBOY 3Hama Aele ¢ Kojom page. Ctapuja aeua mory
NMoCTaB/baTh COMCTBEHE XxMnoTese, 40K he nx BacnMTayun n HaCTaBHULM YyCMepaBaTh y TOM MPOLLECY U
nomarati Um ga 60sbe pasymejy CyLTUHY.

LLiTa ce Kpuje nsa Kyauca

TexuwwTe! je reomeTpujcKa TauKa Koja Ce MOXe OAHOCUTU Ha GuUrype y paBHM U Ha Tena y NpocTopy.
Moske ce aedpuHMCATU CTPOro rEOMETPUJCKMM PEYHUKOM, ann MMa U GU3NYKY MHTepRpeTaLmjy Koja
HaM O/1aKLLaBa MHTYUTMBHO pPa3ymeBakbe.

FeoMeTPUjCKM NOCMaTPaHO, TEXKMLLTE je MPOCeYaH NO/I0XKaj CBUX TayaKa yHyTap éurype, oapeheH
MCK/bY4MBO Y OAHOCY Ha HbeH 06MK.

Pu3nYKK, TEXMLLTE je Ta4Ka Yy KOjoj bu ce morna 3aMuCc/INTU CKYMN/beHa Maca CBUX TadyaKa purype Koja
je ekBMBaneHTHa macu uene Te purype Kojy paamatpamo. [la 6yaemo npeumsHnju, ako Ha TexuTe
npumeHumo cuny, teno he nobutn nuHeapHo ybpsare 6e3 poTtaumoHe cune. OBa gedpuHMUMja
KOPUCTU PU3MYKM KOHLLENT MAce U MHAMPEKTHO NOAPa3yMeBa cuae NonyT rpaBuTaumje.

®dusnyKka gedmMHMLMja TEKMLLITA HAaM je BepoBaTHMje BMXKa, jep ce oaHOCK Ha uaejy banaHcupama y
PaBHOTEKHOM MNO/OKajy. [peTnocTaBMMO Aa Ham je AaTa HeKa paBaHCKa ¢urypa y cBom ¢pusnMykom
06MKy (Ha npumep Npodun uceyeH oz wnepnaode). MoxKemo NoKywaTu Aa Taj objekat NnocTaBUMO
Y PaBHOTEXY Ha BPXY KaxkunpcTa. MNocToju jegHa jeAMHCTBEHA TauKa — TEXMULITE — Y KOjOj ce MOXKe
noctuhu paBHoTexKa. Mpema aeduHMUMjK, TPaBUTALMNja Aenyje Ha GUrypy Kao Aa je yCMepeHa Ha
TeXuLWTe (MaKo y CTBAPHOCTM rpaBUTaLLMja AeNyje Ha CBE aTOME KOju YMHe Ty ¢ourypy). AKo noTnopHa

8 lNMoHeKkan HanaasnMMo Ha CUHOHMME LLeHTap mace Unu 6apML|.eHTap.
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CWNa Haller NpcTa genyje y UCToj Tauku (TeXUWTY), oHAa ce Te cuie NOHULITaBajy U oAp:KaBajy
buUrypy y paBHOTEKMW.

FeomeTpujckn meTos ogpehrBatba TEXMLILTA MOXKE ce CNPOBECTM Ha cneaehu HauuH: Tpebano 6u
YXBaTUTU OUIypy Ay HeKke oh, MBMUA WM NycTUTM je Aa cnobofaHo BUCKM y npocTopy. Kaga ce
cTabunusyje, NoBAAYMMO NPaBY O TauyKe Yy KOjoj je AP*KMMO BepTUKANHO npema gone. OBa npasa
npeacTaB/ba NyTakby KOjy TEXKMLLTE NPATU NOL CUNOM rpasuTaumje. MoOHOBUMO NN UCTU NOCTYNAK C
TayKama m3abpaHum Ay octanux msuua oéurype, nobuhemo BuLe npasBux Koje ce ceky. CBojom
Ta4yKoM npeceka oHe oapehyjy TexxuwTe dpurype, MecTo rae rpaButaLmja genyje Kao 4a je ycmepeHa
CaMO Ha Ty TauKy.

FfeomeTpujcke purype Kao WTO Cy TPOYrOBU M MPaABOYraOHWULUM, UAW reoOMeTpujcka Tena nonyt
KBagpa MMajy TEXMLUTA KOja Ce MOry KOHCTpyucatM nomohy newumpa M wectapa. Ha npumep, y
TPOYI/ly Ce TEeXMULUTE Hanasu y MPeceKky TEeXUIWHUX Ay*KK (objacHuhemo 3awTo). MehyTtum, oBa
KOHCTPYKLMja Ce 3aCHMBA Ha reOMETPUjCKoj AePUHULMjN.

MowTo cmo yBenu age AeduHULMjE TEXUWTA — TeOMeTPUjCKy (MaTemaTuuky) U OU3UYRY —
nokywahemo aa yTBpAMMO HUXOBY EKBUBANEHTHOCT KPO3 ybea/buB apryMmeHT nan Aokas.

[edrHnumja TEXKMLITA KAao NPOCEYHOT MOJI0XKaja CBMX TayaKa purype TBpam Aa noctas/batbe purype
Ha OC/I0HAL, y TOj TaykM 0be3behyje XOpU3OHTaIHY PaBHOTEMNY.

Kao uaycrtpauunjy, 3amucauTte Aa je cBaka Tayka Te purype jeaHa masia YecTula C HEKOM TEXKUHOM,
nonyT mase Kyrauvue. Y npoceKky, CBaKa TaKBa YeCcTMUa Koja ce Hanasu C jegHe CTpaHe TeXULWTA, MMa
CBOT Mapa Ha CynpOTHOj CTPaHW, U TM NapoBK YecTnua ce mehycobHo foBose y paBHOTeKY. CBM TaKBU
napoBwu 3ajeHo ce meh)ycobHO KoMneH3yjy, YUNMme YCnocCTaB/bajy paBHOTEKY Lene purype.

OcHoBHa naeja BPTH ce OKO Nojma npoceka. MHTYyUTMBHA YntbeHMUA Ha KOjoj ce 3acHMBA jecTe Aa
NpoceyYyHa BPeAHOCT MOXKe NPeacTaB/baTh LEeNoKyNaH cKyn BpeaHocTU. OBaj NPUHLMUN Ce HE 0AHOCHK
CaMoO Ha HYMepPUYKe NOAATKE, Kao LUTO CY BUCUHA, TEXMHA UM BanyTa, Beh M Ha BpeAHOCTU NO10XKaja
Koje cy y paBHM ogpeheHe ¢ ABe KoopAauHaTe.

3a noyeTaK, MOXXEMO ce No3abaBUTM apUTMETUYKOM CPEANHOM, KOja Ce YeCTO Ha3MBa NMPOCEYHOM
BpegHowhy 6pojesa. 3a ABa 6poja, 03HayYeHa ca a u b, NpoceyHa BPeAHOCT AN NPOCEK, Y 03HaLUM L,
n3payyHaBa ce cabuparem a 1 b, a 3aTUm peberem aobujeHor 36upa ¢ asa. M3paxkasa ce
dopmynom Ha cnegehm HaumH:

a+b
2

Osaj 6poj L noceayje cneunduyHa cBOjcTBa: NoAjeAHAKO je yaasbeH U oA a v og b. LWTo je jow
3aHUM/bMBMje, 36Up pacTojarba (y3umajyhm y 063mp ga nv cy pactojakba HeraTMBHa AW NO3UTUBHA)
oa L po a v po b je jeaHak Hyaun. YKoIMKoO UCKopucTumo dopmyne, buhe Ha npumep:

a+b a+b

(L—a) + (L—D) = —a + —b = 0.

3amuncnante 6eckoHayaH wWTan 6e3 mace Koju ce MpoTexe AyX Oce peanHux bOpojeBa, rae cy
jeAnHUYHEe mace PUKcMpaHe Ha no3uumjama a u b. [lJa 61 ce NOCTUrNa PaBHOTENKA, Ta4Ka OC/NOHLA
Mmopa bUTK npeunsHo NO3MLMOHMPAHA Yy NPOCEYHO]j Tauyku L. MHTepecaHTHO je Aa ce paBHOTE)KaA
wTana He merba 6e3 063unpa Aa M OH HOCK ABe jeAMHMLLEe Mace Ha NO3ULMjama a v b, nnu jeaHy macy
oA ABe jeAnHULE NO3NLMOHUPAHE CaMo Y Tauku L.
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CAvYaH NPUHLMN BaXKM U KaZia UCTOBPEMEHO NOCMaTpamo Tpu b6poja. MpoceyHa BpeaHOCT, y 03HaLM
L= (a+b+c)/3, yuysa 1Bphete aa je 36up pacTtojarba (y3umajyhu y 063up aa nm cy pactojata
HeraTMBHa MW NO3UTMBHA) [0 OBa TpW bBpoja jegHak Hynu. Ha npumep, 3a 6pojese 2, 5 n 11
npoceyHa BpegHocTje L = (2 + 5+ 11)/3 = 6, a cabuparbem ogrosapajyhux pactojarba Aobujamo

(6—-2)+(6-5)+(6—11) = 0.

3amucanTe WTan ¢ 03HaKama, Koju Hema macy. MNocTaB/baMo Terose C Mo jegHOM jeAUHULOM mace
Ha o3HaKe 2, 5, n 11. la 61 ce wTan f0OBeO y paBHOTEXY, Ta4Ka OCNOHLA Tpeba fa ce nopaBHa ¢
03HaKOM 6. 3aHMMJ/bUBO je Aa b1 ynopuLiTe TPNENO UCTY CUY 04, OBE TPWM Mace Kao 1 of jeaHe mace
04, TPU jeaMHULE NOCTaB/beHE Ha O3HauM 6. HaBegeHW NpuHLMN Baxkn 6e3 063upa Ha TO KOMKO ce
peanHux bpojesa pasmatpa.

Kaga je y nuTamby cueHapuo npema KoM ce TauyKe Hanase y paBHW, uaeja je candHa. Pagmumo c gse
KOoOpAMHaTe 3a CBAKy TauyKy. 3a CKyn TayaKka y paBHU, peunmo A = (x4,V4), B = (x5,y5) n C =
(x¢, Yc), npoceyaH nonoxaj oBe Tpu Tauke buhe Tauka ¢ KOOpAMHATaMa Koje Cy HYMepPUYKM NpoceLm
touxoBux ogrosapajyhux komnoHeHTM L = (x4 + x5 +x¢) /3, Wa + ¥ + yc)/3).

MoxemMo 13pavyyHaT npoceyHe Mnosioxaje 3a 6M10 Koju KoHayaH bpoj TayaKka y paBHU. Y cTBapM,
BMPTYENHM eKCNOHAT Texxuwme ynpaso Ha Taj Ha4yMH ogpehyje Tauky paBHOTEXKe HaupTaHe ¢urype:
cacTaB/ba JINCTY MUKCENA KOjU YnMHe OB/IMK M M3payvyHaBa MPOCEK HUXOBUX X U Y KOOPAMHATA.
MehyTum, maTemaTU4KK, TO je camo anpoKkcumauuja jep cy ¢purype cactaB/beHe of Tayaka Koje cy
6ecKkoHa4yHO Mane, a He o4 NuKcena. AndepeHumnjanHn U MHTerpasaHu padyyH omoryhasa npuKkas osor
npoueca ycpegtaBatba Kopuctehu 6ecKoOHayHO Mane BeNnYMHe y3 MHTerpasie Kao rpPaHu4Hy
BpeAHOCT 3bMpa oarosapajyhmnx noBpLUMHa.

Mpumehyjemo aa pasanyunTK cKynosBu 6pojeBa Mory gatM ucte npoceyHe BpeaHOCTU. KOHKpeTHO,
n3payvyHaBarbe NapumnjanHux npoceka omoryhasa Ham ga CKPAaTUMO INCTY NOCMaTpaHux 6pojesa. Ha
npumep, npoceyHa BpeaHocT bpojesa 2, 5 n 11 je jegHaka npoceKky 6pojesa 2, 8 1 8, wto je Takohe
€KBMBANEHTHO MOHAEPUCAHO] MPOCEYHOj BpeAHOCTM bpojeBa 2 M 8 ¢ TemHama 53 u %3,
pecneKkTUBHO:

2+5+11 2+8+8 > 1

+8 2—6
3 B 3 3 3

OBaj NpMHLMN BaXKM 1 33 TAUYKe Y paBHMU, Koje Takohe npeactas/bamo nomohy KoopanHata. [ige Tauke
MO}KEMO 3aMEHUTU jeAHOM Y HMXOBOM TEXMLITY (CpeaumwTe AyXK Koje ogpehyjy ABe nocmaTtpaHe
Tauyke), ¢ 063MPOM Ha TO Aa OBA TayKa HOCM KOMBMHOBAHY Macy NOMa3HUX Tayaka. YNpaBO CMO
ONUCANWN MPUHYUN 3aMeHe: MOXKEMO 3aMeHUTU aenose urype HUXOBUM TEXMULITEM, KOMe
[04e/byjeMOo Macy NPOMNOPLMOHANHY NOBPLUMHM KOjy 3ameryjemo. UnycTpaymja oBora cneam.

3aHMM/bMBO 3anakakbe ce jaB/ba Kafa Ce NOCMATPAjy TPU TAUKe Y PaBHU: TEXKULLTE TPU ULEHTUYHE
Mmace Koje ce Hanase Ha nosvumjama A, B n C noknana ce c TeXuwTem Tpoyraa Koju dopmupajy
HaBeAeHa TemeHa. MimajTe Ha ymy Aa je y ApYyrom cay4ajy yk/bydyeH b6eckoHayaH 6poj Tayaka, oK
npsu nogpasymeBa camo Tpu Tauke. LLUTaBuwe, cnOmMeHyTO TeXuWTe ce Hanasu y npeceky Tpu
MeamjaHe? Tpoyrna, a TO Cy AYXM Koje cnajajy TemeHa Tpoyria ca CpeauwiTMMa HacrnpamHux
CTpaHMua.

2 MepujaHa je NO3HaTa M Kao TEXMULIHA Y.
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Unyctposahemo To KopucTehu npuHUMn 3ameHe. MocmaTpajmo TemeHa B u C. MoXemo 3aMeHUTH
jeavMHMYHe mace NoCTaB/beHe Y Ta ABa TEMEHA C jeAHOM MAcOM 0J, [iBe jeANHULE NOCTaB/bEHOM Y
cpeanwTy ayxu oapeheHom Taukama B n C, wto 3anucyjemo ca (B + C) /2. Tume gobujamo cuctem
KOju Ce cacToju o4, jegHe jeanHMLE mace Y TaYkn A U mace of ABe jeauHuLe y cpeguHu nsmehy B v
C. KombuHoBarem Te aABe Mace Jobuja ce jefHa Maca Koja TeXu Tpu jeAMHULE M Koja ce HaNasm Ha
NOHAEPUCAaHOM NPOCEKY ABe NIoKaunje, Haume:

1 2 B+C A+B+C

3473 2 T 3

OBO MoOKas3syje Aa TEXULLTE NEXKN HA &3 AYKUHE TEXULLHE AY*KU. 360T cUMeTpuje, cBe TpU medujaHe
nocezyjy 0BO CBOjCTBO, LUTO YKa3yje Aa Ce CEKy Yy TEXMULWITY.

Mpumerbyjyhn MCTM NpUHLMN 3ameHe Ha Tpoyrao, pactaB/bamo nospw Tpoyrna ABC Ha pyxu
napanenHe crpaHuum BC. CBaka gy noaceha Ha wTtan ¢ paBHOMEPHOM JIMHEAPHOM TYCTUHOM.
3ameHa cBaKoOr WTana MacoM MoCTaB/bEHOM Ha HErOBOM CPEAULLTY (TEXMULITE AYXKM Ce MOKAana ca
CPeaMLLTEM AYXKM) CaXKMMA CBE AYXKM Yy Tauke nopehaHe No mepujaHu Koja Nponasu Kpos Teme A.
CxogHO TOoMe, rnobanHO TeXMWTE YAPYXKyje CBe Tauyke pacnopeheHe NO TEXMULIHO] AyXKM,
notephyjyhu Aa je TexuwTe Tpoyria Herae Ha Toj AyKu. 36or cumeTpuje, OHO ce Takohe Hanasu
Herge AyX gpyre Ase meguvjaHe, TaKo Aa Ce NOK/Aana C TAYKOM MNpeceKka CBe TPU TEXULLHE AYKK, U
TMMme noTephyje aa je y nuUTakby yNpaBo OHA TayKa KOjy CMO paHuje MAEHTUPUKOBANN.

MoKeMo UCKOPMCTUTU OBO CBOjCTBO TPOYI/I0Ba Kako BMCMO ycnocTaBuaM meToay 3a oapehusarbe
TEXMLWTA. 3aMUC/IUTE HEKM MHOroyrao (¢urypy orpaHuuyeHy ayxuma). Moryhe je pasnoxutu Taj
MHOroyrao Ha TPOYI/J0BE, Yy MWUTaky je npouec MNo3HaT Kao TpuaHrynauuja. Kag Hanpasumo
TPWaHrynaumjy, M3padyyHaBamo NOBPLUMHY M ogpehyjemMo TeXMLITE 3a CBAKM 04 TUX TPOYTrN0Ba. 3aTUM
ogpehyjemo TexuwTe MHoroyrna kopuctehu npuHumn 3ameHe. CBaKM TPOyrao 3ameryjeMo
HEroBUM TEXKMLUTEM, KOME A0AE/byjeMO Macy Ha ocHoBy oapeheHe nospwwuHe. Ha Kpajy hemo
n3padyHaTu (KoHayaH!) NnoHAEepUCcaHU NPOCEK NoI0XKaja TeXMULLTA TPOYI/10Ba, NocMmaTpajyhu uxose
MoBpLUMHE Kao ogrosapajyhe mace.

EkcnoHatu n3 npojekta CMEM Koju cy 3aCHOBaHM Ha nAeju TeXXMwTa

Y okBupy npojekta CMEM nocTtoje 4eTnpm eKCnoHaTa Koju UCTPaXKyjy uaejy texxuwra. Moxete ux
KOMOMHOBATM Y TEMATCKY cecujy, y3 GbNeKCMBUAHOCT Aa UX KOPUCTUTE UCTOBPEMEHO UK jeaaH 3a
APYTUM, WITO AEUM NpyXKa pasnnymte moryhHocTM Aa uctpaxke u cxBate mehycobHe ogHoce TUX
eKcrnoHara.

Knaukanuuya

EkcnoHaT Knaykanuya nnyctpyje oumrnegaH ogHoc uamehy ABa Kpaka KnauKanuue: AOK ce jedaH
noguxKe, Apyrn ce cnywTa. Kaga je Knaykanuua npasHa, UEHTap rpaBuTauuje ce Hanasu u3Hajg,
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APBEHOTr 0C/NIOHLLA. HaKOH WTO ce Ha HeHe KpaKe MOCTaBe HeKe Mace, TeXMULTe ce Nomepa npema
onTepeheHujoj CTpaHM 1 TaKo Y3POKyje HepPaBHOTEXKY M Harnktarke Ha jeAHy o4, CTpaHa.

O6u1YHO je NpBa NPETNOCTaBKa fia Ce PAaBHOTEXKA MOCTUKE NOCTAB/bakbEM jeiHAKUX TEXKMHA Ha 0be
CTpaHe.

[euy Tpeba noactahm pga ypaBHOTEXe Knaukanuuy, WTo he MNOKPeHyTU AUCKYyCujy o nojmy
paBHOTEXE M OHOM AENMKAaTHOM TPEeHYTKYy Kaga cy oba KpaKa Ha nosa nyTta, O4HOCHO HWUTU cy
NOAUIHYTU, HUTKU CNyWTEeHU A0 Kpaja. OBoO HecTabunHo cTakbe Tpeba Aa MHCIMPULLE BacnuTaye U
HAaCTaBHMKe fJa YCMepe Jeuy Npema MUCTpakuBarby ¢GaKTopa Koju OBY KOHOMrypauujy 4uHe
jeAnHCTBEHOM.

Ha noyeTKy geua mory npeTnocTaBuTV Aa je paBHOTEXKA MOCTUrHYTA OHAA Kaga ce Ha obe cTpaHe
Hanase jegHake mace. MehyTum, Kpo3 eKkcnepumeHTUcare he younTr 3Hayaj yaa/beHOCTU Mace of,
TayKe OC/NoHLA U oTKpuhe aa, y uM/by NOCTU3aHba PaBHOTEXKE, TEXKMN 06jekaT Mopa 6MTK NOCTaB/beH
6/vKe cpeauwiTy, AOK 6u nakwu Tpebano ga 6byae gasbe of wera. Mana aeua mory OTKPUTH
jeAHOCTaBHe NpMHUMNE, Kao LWTO je YMHbeHMLa A3 ,,NOoCTaB/batbe Mace Ha Ayn/o Aas/be pacTojakbe
KoMneH3yje nonoBuHy mace”. Ctapuja Aeua Mory Yak OTKPUTU U 3aKOH noyre.

MocTas/batbe BULWE Of ABA 06jeKTa Ha KpaKe KnalKanuue MoxKe npoaybuTtn pasymesarbe. AKO Ha
KNauKaAMuUmM 03HaymMTe HeraTMBHe M No3uTUBHE BpojeBe C HY/JIOM y TauykM ocnoHua, omoryhuhete
Aeumn a3 OTKPUjy CYLUTUHY: paBHOTEKA Ce MOCTUKE OHJa Kajda je 36Mp NoHAepucaHux pacrojamsa (Tj.
36Up nNpomnsBoda TEXMHA N HUXOBUX PacTojarba 04 OC/OHUA) jeaHak Hyaun. OBa cnosHaja go/asu
KPO3 pa3muLL/batbe M 3aXTeBa U3BECHO BpeMe.

JopaaTtHe aKTUBHOCTU

MpBa aKTMBHOCT Ce CMOHTAaHO Hamehe jep Aeua oAMAax MOYUkY A3 NOCTaB/bajy eNeMeHTe Ha
KNauKanuuy € Uu/bem fa NOCTUrHY PaBHOTEXKY. YKO/IMKO MM OrpaHuuuTe 6poj enemeHaTa (peumnmo
Ha Tpu UAn YyeTupm) nogctahmhete HUXOBO UHTYMTUBHO pasyMeBatbe OCHOBHWUX MPUHLMNA.

TOKOM Apyre aKTMBHOCTW Aeua NOCTaB/bajy eNemeHTe pasnuMumMtux 60ja Ha CynpoTHe CTpaHe
KNauKanuue Kako b1 nocturia paBHoTexKy. K/by4yHo je NOCTaBUTU eNleMeHTe PasInynTUX BENNYMHA,
anu jeAHaKMX Maca Ha UAEHTUYHE HYMEpPUYKe 03HaKe (HNp. Ha obe cTpaHe Ha 03Haum ABa). Kpos oBaj
eKCNepuMEHT AeLa OTKPUBaAjy Aa cy Behn eneMeHTU Texun o4, MakbuXx.

Tpehu un3a3oB noapasymeBa MNOCTaB/bakbe €/1€MEHATa Ha pPas/InyMTe HYMEpuYKe O3HaKe ayX
KpaKoBa KnaLKanuue (nonyre) Kako 6m ce nocTnrna paBHoTeXa. AKO HajMmatbeM eNeMeHTy AoAenunTe
BPEAHOCT jeaHe jeauHuue, a Behum enemeHTMMa pegom BpPeaHOCTU ABE U YeTUPU jeaAnHUUE,
paBHOTEXa ce Moxe noctuhu ynotpebom camo jegHor npasuna: npousBog 6poja jeanHULA U
HyYMepUuYKe O3HaKe Ha KOjoj ce Hanase eneMeHTU Mopa 61K jegHak ¢ obe cTpaHe Knaukanmue. Ha
NPMMepP, NOCTaBUTE NN EJIEMEHT TEXKaK YeTUpW jelMHMLE Ha MEeCTo O3HayeHo bpojem jedgaH u
eNleMeHT oZ, ABe jeAMHULE HAa MecTO 03HAYeHO C ABa Ha CyNpPOTHOj CTPaHM KnauKanuue gosewhete
je y paBHOTEXKY.
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Y noTtpasu 3a paBHOTEXOM

EKkcnoHaT ¥ nompasu 3a pasHOmMex oM O4YeKyje o Aeue Aa Ha MBMLY 3uaa NocTaBe pas/iMuure
06/1MKe TaKo Aa OHW Ha Hoj banaHcupajy. MNocne KpaTKor eKcnepumeHTUcarba, Maamwanu he nako
noctuhu nocras/beHn Un/b. Hekn obanum noceadyjy LEHTPaAHY CUMETPU]Y - CBaka Tauyka obsuKa je
ANjaMeTPanHO CMMETPUYHA HEKOj APYroj TauykM y o4HOCY Ha GUKCHU LEHTap CMMeTpuje, WTO je
€KBMBANEHTHO poTauuju og 180°. Y TaKBUM Cy4YajeBMMA, TEXKMLLTE Ce NOKAaNa C LLEHTPOM CUMeTpuje
M Kaga ra HamecTMMO 43 NIeXM Ha UBULUM 3MAa 3a pe3ynTtaT hemo Ao6uTM 061MK NnoaesbeH Ha ase
jeiHaKe NonoBMHe (MCTUX NOBPLIKMHA, UCTUX GOPMU, POTUPaAHE jeaHa Yy ogHOCY Ha Apyry 3a 180°),
LUTO ra AoBoAam y paBHoOTEXKY. MehyTum, To HMje yBeK Tako, na Aeuy Tpeba noAcTUUATK Aa ce urpajy
N C HECUMETPUYHUM 0BAnLMMA.

BacnuTay WMAM HACTaBHMK 3aTUM MOXKE MOKPEHYTM PasroBop O TOMe WTa Ty MNO3ULMUjY UYMHM
jeAMHCTBEHOM M [,a X je OHA Ha HEeKM HAa4YMH nocebHa. Ha camom noyeTky, geua Mory MUCAUTK Aa je
3a paBHOTEXY HEONXOAHO Aa c obe cTpaHe 3uga byay jeaHaKe NOBpLIMHE, WTO HMje TayHo. Taaa je
KOPWUCHO MOACEeTUTU Ce Aa KoA eKcnoHaTta Kaaukanuuya Huje 6uno notpebHo pa Kpauu byay
onTepeheHu jeaHaKMM Macama; yMecTo Tora 610 je BakHO MPMAArogMTM pactojakba TUX Maca Of,
Tauke ocnoHUa. [Jakne, paBHoTexy hemo noctuhu oHpa Kaga obe cTpaHe byay Mmane MAEHTUYHO
ontepehere, a OHO je oapeheHo NPOM3BOAOM MAce U HeHe Yaa/beHOCTU 04, TauyKe OCNO0HLA.

Y 0oBOM c/yyajy, NoCcTaBKa eKkcrnoHaTa noaceha Ha NoAyry Koja ca cBake cTpaHe 3uaa (oH oarosapa
Tauyky ocnoHUA) MMa no aeo obavKa. Maca cBake 06/1acTu oAroBapa HeHOj NMOBPLWWHM, anu WTa
ogpehyje AyXuHy Kpaka? HbmxoBa AyxuHa oapeheHa je pactojarbem mamehy TexkuwTa obnactu
(Moxe ce oapeaunT nomohy BUPTYeNHWUX eKcroHaTa [Tpasumo KuwobpaHe unn Texcuwime) n AyKu
KOja NeXKu Ha 3uay. PaBHOTEXKa ce NOCTUXKe OHAa Kaga obe 06nacTu Aenyjy MCTOM CUNOM Ha Noayry
(npousBoA nNoBpLIMHE 06N1aCTM U AyKUHE KpaKa), a TO Ce AelaBa ynpaBo OHAA Kaaa rnobanHo
TEXMLWITE NPUNAAA AYXKMU KOja IeXKN Ha 31ay.

[la 3aK/byuymMmo, 06/IMK je y PaBHOTEXKWN GKO U CAMO GKO Oy KOja NEeXM Ha 3uMAy cagpKu Heroso
TexuwTe. To ce MOXKe WIYCTPOBaTU eKCMEePUMMEHTOM: Hajnpe HamecTuTe 0b6aMK Aa H6anaHcMpa Ha
3uAay, a 3aTUM nocTaBuTe HoBYMh n3amehy 0611Ka 1 3MAa Ha jeAHOj O ABE Kpajhe Tauke AyXKM Koja
Nnexu Ha 3uay. O61uK je y paBHOTEXKM, a/in caga ce OCNakba Ha ABEe TauKe: Ha HoBYMh M Ha CynpoTHY
Kpajiby Tauky Ayxu. MNocteneHnm nomeparem HoBumMha Ka CynpoOTHOj Kpajioj Tauku (y3 nomoh
Newbnpa UaM apyror paBHor nomarana), 06auk he ce ypaBHOTEXUTU caMo Ha HOBYMhyY TauHO OHAA
KaZa ce nonoxaj HoBunha noknonu c Texknwrtem obmka. OBy 0cCOBUHY MOKeTe TecTupaTi nomohy
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NPoBMAHUX 06/1MKa KOju NpUNaaajy ekcnoHaty MTpasumo KuwobpaHe, ¢ 03HAYEHUM TEXULLTEM Koje
je npeTxoaHO MaeHTMdUKOBAHO Nomohy BUPTyeNHOr eKCrnoHaTa.

JoAaaTtHe aKTUBHOCTU

HakoH WTO geua 3aBplue C UTPOM U UCTPAXKMBAHEM EKCMOHATa, Ha pacnosarakby Cy Bam pasHe
3aHMM/bMBE AaKTUBHOCTU HAMEHEHE 3a Y4MOoHMLY. [1030BUTE MUX A3 Y YYMOHULM NPpOoHahy npegmeTe
Koje 61 mMOornuM Aa noctas/bajy Y PaBHOTEXKHW MOJIOXKAj UM [a TaKBe NpeamMeTe MoTpaKke y CBOM
OKPYKeky.

[Opyrn nsasoB 61 morno 6UTM ga HaupTajy Te NpeaMeTe Ha nanupy, U3pPexy nx 1 3aTUM MX nocrase
Ha nnacTuyHe ¢urype, Kako 6U MOHOBO KPEHyAM y NOTpary 3a YCnocTaB/batb€M pPaABHOTENXKE.
Os3HavaBake IMHMje Ha Nanupy AyX Koje je objeKkaT y paBHoTexn nomohu he nm aa cxsaTe naejy
TexuwTa. [logaTHO UCTPaXKMBake MOXKe BUTU ncnNuTUBakbe cumeTpuje purypa.

Mocnearba Bexxkba buhe 6anaHcuparbe HeKor objeKkTa y 061Ky WwTana (HNp. MeTae) ¢ Ase pyke. Jlako
MorKeTe nNpoHahu TauKy TexuMwTa Tako WwTo heTe cTabuiHO NOCTaBMTK WITAN Ha ABa NPCTa, No jeaaH
ca CBaKe pyKe, U nocTeneHo ux npubanxkasatu. Ha Hawe nsHeHahere, WTtan he octatv y paBHOTEXM.
Cnajarbem npctujy npoHahu heTe ueHTap rpasuTaumje Wwrana.

MpaBumo kKnwobpaHe u Texkuwre

EkcnoHaTu Mpasumo KuwobpaHe n Texcuwime 6anUcKo cy
nosesaHu. MpBK je OCMULL/BEH 33 CaMOCTaNHy ynoTpeby
Ha W310XOM, M WMMA jeAHOCTaBHWUU KOPUCHWUYKMK
nHtepdejc npunarohen mnahoj gaeumn. C gpyre cTpaHe,
eKcnoHat Texcuwme npowupyje GyHKLNMOHANHOCT NPBOT,
Y3 UCTe KapaKTepUCTUKe, aan ca COKEHUjUM onumjama.
OBa HanpegHa Bep3uja NorogHuja je 3a cTapujy geudy, a
3aMULL/bEHO je Aa je BOAM BAaCNMTAY UM HAaCTaBHMUK.

EkcnoHat [Ilpasumo KuwobpaHe Tpaxku [a ce JIUCT
NMOCTaBM Y PAaBHOTEXKY XOPM30HTANHO Ha BPXY LWTanNa, 1 43
ce Tako ¢opmupa KuwobpaH. MNomohy annvkauumje Ha
Tabnety geua mMory Jlako UpTaTu jeaHocCTaBHe ¢urype, 7l 3ot
YK/byuyjyhv M NUCTOBE, M OAMAX OTKPUTM HOUXOBO i ' gl i
TexkmwrTe. [ocTaB/batbe INCTa TaKo Aa Ta Tayka byae Ha Bpxy wTana obe3beanhe paBHOTEKHMU
nonoaj. TpaHCNapeHTHW NUCTOBM MOry nomohum y upTakby, a EeMMNUPUjCKM NPUCTYN Koju
nogpasymesa py4Ho 6anaHcMpatbe AnMcTa Aa 61 ce OTKPUIO HErOBO TEKMULLTE MOXKE C€ MCKOPUCTUTHU
[a ce Tako ogpeheHo TeXULITE ynopeamn C TEXULLTEM KOje je n3padyHana ananKkaumja.

EkcnoHat Texcuwme omoryhaBa KOpuUCHUMUMMA Aa UpTajy pasnavuute durype Ha Tabnety u aa
NCTPaXyjy 3ajeaHMYKO TexumwTe Buwwe purypa nopes HUXoBUX NojeANHAYHUX TexumwTa. [eua mory
6upatn yHanpes aedvHucaHe GuUrype MaM KOPUCTUTM CBOjy MALLTY 33 CTBapake jeMHCTBEHUX
Kpeauuja.

JopaTtHe aKTUBHOCTU

[euy MmorKeTe YK/bYYUTU Yy NPaKTUUYHY aKTUBHOCT TaKo WwTo heTe um 3a4aTth ga HaupTajy many ourypy
Ha TabneTy M Aa je 3aTUM NpPEC/IMKaAjy, 3aje4HO C TEXUWTEM, Ha Komag nanupa. Kaga je jegHom
HaypTaHa, ¢purypa je Ha Tabnety 3awTrMheHa Tako Aa ce Hehe M3bpUCaTM YKONMKO A0AMPHETE EKPaH,
Beh TO MoXKeTe YYMHUTM CaMO KAMKOM Ha TacTep ¢ os10BKOM. lNoBehajTe 0CBET/bEHOCT eKpaHa
TabneTa Ha MaKcMMyM Kako Bu npecnnKaBake Gpurype Ha nanup NoCTaB/beH HA TabneT GUNo nakwe.
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HeKa 3aTum Zeua NoHOBO HaupTajy Ucty durypy, anvm ysehaHy, Hactojehu aa um je pactojarbe nsmehy
npcTa UaM 0N0BKe U uBMUA npBe dpurype jegHako. Mopehere TexkmwTa Te gse durype Tpebano 6u
[a NoKaxke Aa ce OHa NoK/ianajy.

[leua mory HacTaBuUTU UCTpaKkmMBatbe HanaHCUparbemM PasNUMUYMTUX NpegMeTa Ha BpXy LWTana uau
npcra. Peummo, moxkeTe 6anaHcMpaty TakbMp Ha APBEHOM wWTany, wWTo noaceha Ha UMpPKycKe
TPWUKOBE, UM OKPETATM KOLIAPKALLKY IONTY Ha BPXy NpcTa. 3a noyeTak, Aela Mory Kopuctutun gebromn
WTan pasu NaKkwer nocTM3akba PaBHOTEXKE, @ Kako byay cTMuana UCKycTBo, mory npehu Ha Tare
wranose.

Kopuctehn ekcnoHaT Texcuwme y4eHUUWM MOTYy HanpaBUTW MpaBy WUrpauvky 3a gedju KpeseTal,
CaCTaB/beHY O, TPU XOPU3OHTA/NIHO YypPaBHOTEKEHe ABOAMMEH3MOHanHe ¢urype. Bacnutay mam
HaCTaBHMK MOXe yHanpeg npunpemuTn wabnoHe 3a mceuare, a geua Mory cactaButu MobuaHy
urpayky ys nomoh nenka v KaHana. ANTepHaTMBHO, Aeua MOry HaupTaTU Heke cBoje ¢urype u
cayyBaTu Mx Kao PDF gatoTeky Kojy he BacnuTay uam HacTaBHUK OALITaMMNaTH, @ 3aTUM Aeua Mory
HaNpPaBUTK CONCTBEHY MOBUIHY UTPaYKY.

Mpenopy4yyjeMo Aa CTPYKTYpY YMHE jeaHa Ayradka ¢urypa, nonyT NTULE C PaLlMPEHMM KPUAMMA U
ABe goaatHe durype Koje mory 6utn 6mno KakBor obsMKa (HNp. pasnnumte KnBotukbe). [lyrayka
durypa he ce KaunTtu 3a KpeseTau, nomohy kaHana. Apyre ase ¢urype he sucutu ¢ e, a Tpeba ga
6yay [ocTa pa3gBojeHe (HNp. HAMEeCTUTUM MX Aa BMCe C BPXOBa Kpwna ayradke ¢urype). Cee Tpwm
durype oaprkaBajy XOpuU3oHTa/IHY paBHOTexKy. [omohy ansiMKauumje Kpeupajte KesbeHe purype m
03HauYMTE MM TEeXULUITA KaKo bucTe 3HaNU rae Aa NpPUYBPCTUTE KaHane.

Be3a ¢ HaCTaBHMM NJIaHOM U NPOrpamom
Yyere Kpo3 UCTParkMBakba O PABHOTENKM M UAEJU TEXKMULUTA NOMaXKe Y pa3Bujatby BELUTUHA NPOLEeHe
KOZIMYMHA, NOBPLUMHA W PaCcTOjakba Kao U HMXOBOT OPraHM30Bakba y CUCTEME.

AKTMBHOCTM KOje CMO NpPeasioKUau NoacTuyy pasBoj MaTEMATUYKUX KOMMETEHLMjA U BELITUHA Kao
LUTO Cy KOMYHMKaUMja, NpeHowere MHGopMaLmMja U naeja nyTem pasMunTUX CPeACTaBa, PeLlaBambe
npobsiema, U3HOLWEHE aprymeHaTa n MoAeN0Bakbe.

Ncnntueame paBHOTEXKE U LEeHTPa rpasmuTaumje nogctuye pa3Boj KOMMeETeHUMja KAo WTO CY Ta4HO
nopehere NoBpwNHA, 06IMKA M TeXMHA, NOCTaB/batbe N NPOBEPa NPETNOCTAaBKM M pa3Boj ocehaja
33 NpOLLEHY KONNYMHA.
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Teopujcka OCHOBa NpeacTaB/beHa HA MOYETKY OBOr OZe/bKa NpeBaswniasu CTaHAApAHe cajprKaje
obyxsaheHe HAaCTaBHMM NJAHOM M NPOrPAaMOM FreoMeTpUuje U MaTeMATUKE 3a LU/bHU Y3PacT o4, Tpu
[0 ocam rogumHa. Taj cagpkaj yrnaBHom Huje geo obyke BacnuTaya y BpTMhMMa MAM HACTaBHUKA Y
OCHOBHMM WKo/1Iama, 6apem He y Hemaukoj. MehyTum, OH NpyyKa AparoLeHo 3Hake BacnmMTauynuma u
HacTaBHULMMA Nomaxkyhu um ga 6osbe ynosHajy Aely ¢ OBUM KOHLEeNTMMa. PaHO n3narake geue
ancTPaKTHUM KOHLLeNTMMa KPOo3 Urpuue 1 3abaBHe aKTUBHOCTM MOKe 3Ha4ajHO N060/bLUATU HUXOBO
MaTEMATUYKO pasMul/barbe. LUTaBuLe, UCTM cagplkaj je o4 3Hayaja M 3a Heke HUBOe Jasber
obpasoBarba (HMP. Yy cpearem obpasoBakby MoXKe nomohu Kog ysBohera OCHOBHUX WAeja

WHTErpanHor n amdbepeHumjaiHor padyHa, rpaHUYHMX BPEAHOCTM, BEKTOPCKOr pauvyHa® u apyrux
KOHLenaTa).

3 CnomeHumo MpuHOBY Teopemy 3a oapehmnBarbe TEXULWTA.
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Ornepana u cumeTpuja

Koje upeje kpuje cumetpmja

Mano je KoHLenaTa Koju ce Mmory nosesatu C /byACKMM UCKYCTBOM Ha TO/IMKO Pa3/IMYUTUX HAYMHA
Konuko 1o omoryhasa cumetpuja. Of, HajnpUPOAHUjUX M HAjCMOHTaAHMjMX OTKpuha manor ageteta
(teno, pyke, ..., ornegano!) Ao pasnnuMTUX 06IMKA YMETHOCTU (BajapCTBO, My3MKa, apXUTEKTYpa,
CIMKapCTBO) U HayKe (xemuja, dusmka, bruonoruja u, HapaBHo, MatemaTuKa).*

OBae HajcnorkeHuja objalwrberba Bpede KoMKO M oTKpuhe Koje jeaaHaecToroauiibba AeBojYnua
MOe [a HanpaBW Kafa CxBaTu Aa He MOXKe TpaHchopMmncaTu jegaH NOAUIOH y ApyrM camo y3 nomoh
TpaHcnaumje unm potaumje, seh aa mopa usahu 13 pasHu ga 6u octeapuna cumeTpujy!

A\ ==

4 Tokom 2019. roauHe, y capaamu c poHgaumjom EduCaixa, MMACA je opraHusoBana HM3 CKynoBa Ha KojMa CMO
Pa3BUM KOHLENT CUMETPUje KPO3 My3UKY, BajpacTBO U KePaMUKY, GUAM, KbUKEBHOCT U My3eorpadcKu jesuk.
https://cosmocaixa.org/es/p/espejos-y-simetrias_c379563

14 | cTp.

- Sufinansira
Evropska unija
SMem



JegHOM Kaga je OTKpWjemMo, CUMeTpuja NocTaje He3aobunasaH Aeo Haller MaTeMaTUYKOr Ca3Hakba,
anu CBM CMO CBeAouM KONMKO Tewkoha npeacTaB/ba Hajmnahoj Aeumn Aa yymHe OBaj Manu anu

BE/IMKM KOpPaK, Aa PaCKMHY Be3y Kojy MMajy C ManMpom wuau Tabnom v ussesy AMBAH Canto y
npocropy.

CumeTpuja je TONIMKO CBOjCTBEHA JbYACKOM pPasMULL/bakby Aa YeCcTo NpeacTaB/ba NPUMAPHU NPUCTYN
pelwasaty npobiema.

[lobap npumep je ekBMBaNeHLUM]ja MHOTOYr/10Ba KOja Ce A0Ka3yje Kpo3 pacTaB/bakbe NPBOr MHOroyria
Ha enemeHTe M NOHOBHO CacTaB/bakbe Yy APYrM MHOIOyrao.

lpumep

MNakKo c a priori Tauke rneanilTa HEMCKYCHOT AeTeTa MOXKe u3rnegaTn Aa je nakle tpaHchopmmucatm
TPOYrao Hero ABaHaecToyrao y KBaapaT (M obpHYTO), 3aMpaBo BaKkW cynpoTHo. To je 3aTo wWTOo

A

TpaHchopMaLumjy ABaHAECTOYrNa O/1aKllaBa CUMeTpUja:

46

Kaga je matematvka ogsyymsia ga ce ocnoboam CBOje yJiore CyBe M ancTpaKTHE AUCUMMINHE U
YMECTO TOra MoOKake CBOjy pa3surpaHujy CTpaHy, OHY Koja je 6/mnxa CBAaKOAHEBHMM MCKYCTBMMA,
CUMETPMUja je 3ay3e/ia 3Ha4ajaH NPoOCTop Yy My3ejuma, 6110 Kpo3 ynoTpeby ornenana 6mio 6e3 rux.

3HayvajaH geo usnoxbe MateMilano noctaBuo je GOKyC Ha CUMETPU]Y, @ UCTO BaXKM M 32 KOMMIETHY
ns3noxxby MMACA y Kactengedesscy. Takohe Tpeba HanoMeHyTM fa Cy eKCMOHATU 3aCHOBaHMU Ha
NPUHUMNY CUMETPUje, ornedana WU Kanempockonu TUMUYHU €/1EMEHTU Y OKBUPY HAy4yHUX U
TEXHOJIOLWKNX U3N0XKOM y Boaehum mysejuma.

MoHyAa moXKe Bapupath of y3Hemupyjyher uckyctea TOKOM noceTe JlaBUpMHTA o4, ornedana y
Tnbunpaby Ao HaBohera NoceTuNaLa Aa Pa3mMULL/bajy O CYCPEeTY Koju CTaB/ba Ha Npoby yobuuajeHy
nepuenuujy. JegaH o4 ekcnoHaTta noAcTuMye NoceTuoue Aa U3mepe AMMEH3Mje CBOr avua AOoK ce
ornepajy y obuyHom ornegany. Max/buBMjuM nocmatparbem oTKpuhe da cy AMMeEH3Mje cauke y
ornepany ABOCTPYKO Makbe 04, AMMEH3Uja HbMXOBOT NLA U A3 Ce Te AUMEH3Uje 04pa3a He Metbajy
Kaga ce ocoba npubanxKu nam ygassu og ornegana. O yemy ce Ty pagu?
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®u3mKa objalwraBa 0Baj PeHOMEH, aNn UCTUHCKM ra NPUXBATUTK YECTO 3axTeBa Masno pedaeKkcuje
(HamepHa urpa peyuun) 1 Mano BpemeHa NPOBEAEHOT Y N1catby No KYhHOM oriiegany MBMLOM canyHa
WU Kpeaom.

Cnepehe otkpuhe omoryhuhe jesaH nap ornezana noBe3aHux Ay jeaHe og, CTpaHa y 06MKy Kibure
Koja he ymHoKaBaTu HoBYMh MM 6poj cTpaHa NOAUIOHA Y 3aBUCHOCTU 04, yria uamehy ornegana.

[OBa ornepana ¢ OUKCMpPaHUM YHYTpawrum yraom og 90°
Pa3NMKyjy AeCHO W NeBO: HAMeCTUTe Ce TaYyHOo y LeHTap nsmehy
ornefana M [ecHOM pykom poaupHuTe yBo. Kojy pyky je
KOpMCTUO Balw oapas y ornegany? Caga 3apoTupajte ornegana
TAKO Aa Ce jol YBEK MOXeTe BMAETUN Y hhMMa. 3allTO je caga Ball
o4pa3 MOCTaB/beH HaoMayke? 3a KO/MKO CTEeneHu cTe ce
OKpeHyan y orneganuma, 90° unm 180°?

\?"
[a nn cmo pasymenu ga ornegano MHOXM € 4Ba, ABa ornegana e

MHO}e C 4YeTupu, a Tpu ornegana Cy NOCTaB/beHA TakKo Aa
dopmupajy YHyTpallky 06/1aCT por/ba KouKe? Xajae Aa HaydyMmo Aa NpcTuma npatMmo nyTakby Koja
ce Kpeupa y ornegany. Hanpeg unv Hasan? Kako noMepuTm NpCT ako ce KpUBa Kojy bopmumpa nyTarba
casuja yneso?

Hayunmo Kako ga uptamo 6eckoHayHe mo3anKe nomohy napanenHux ornegana MU Kako Aa Hac He
3aBapajy naxHe nponopumje Ejimcose cobe.®

mmasacat

Ha Kpajy ce npeaajemo npMBAaYHOCTU Kasienaockona, Koju omoryhaBajy jefiHOj lyKK Aa reHepulle
ABajeceT TPOYI/I0Ba MKOCaeapa, UM Kaga je 3apoTupamo 3a 90°, ABaHAEeCT NeTOyr10Ba Ao4eKaeapa.
To je orpomHO nobosbluakbe jeAHOCTaBHE Urpadvke, Koje nogceha Ha TpaHCHOPMATMBHM YTULLA]
lannneosor Teneckona.

> Ejmcosa coba je nsobnanyeHa coba Koja omoryhasa onTuuKy naysujy. M3ymeo jy je amepuuku HayuHuk Agenbept Ejmc
mnahu (Adelbert Ames Jr, 1880 — 1955) nonoBMHOM ABafeceTor BeKa, HajBepoBaTHUje Noj yTuuajem cnuca XepmaHa
Xenmxonua (Hermann von Helmholtz, 1821 — 1894). Y nuTaby je npocTtopuja n3rpaheHa Tako Aa cy joj u noa v nnadoH
nog, yriom, Ymme ce cTBapa HeoYeKMBaHA NepcrekTnBa Koja HaBoAM OKO Aa je BMAM Kao Aa cy obe ctpaHe cobe ncte
AYXKUHe, WTo Aasbe omoryhaBa cTBaparbe ONTUYKE UAy3uje HejeAHake BennumHe objekaTta MM ocoba Koje ce y hoj
Hanase.
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Be3a c HacTaBHUM NIAHOM U NPOrpPaMmom

Mpe Hero WTO NOYHEMO A3 PAa3MaTPaMO AKTMBHOCTM KOje Cy 3acCHOBaHe Ha CMMETPMju, MOpPamo
YyBECTM WAejy yKnanawa 06/MKa Koja Mrpa OCHOBHY YNOry Y HAcTaBHOM MNJaHy M nporpamy
HaMereHOM Hajmnahuma. Taj UMKAYC HaMEHEH je Aeln y3pacTa o4 TPU A0 WeCT rognHa u obyxsaTa
K/bYYHM Nepuos KOrHUTUBHOT pa3Boja 1 npunpeme 3a GOpManHO yyere MatemaTtuke. McTparkmBatrbe
reoMeTpujckMx 0b6aMKa Ha OMOM/bMB HAYMH Yy HajpaHujem BPTMhKOM y3pacTy OZ CYLUTUHCKOT je
3Hayaja 3a NOCTaB/batbe TEME/ba 3a Pa3ymeBakbe MaTeEMATUKeE.

Kao npBuM Kopak, AeLa 0BOr y3pacTa ce NOACTUYY Aa UCTPAXKYjy pasiMunte reomeTpujcke obamke (Kao
wTo cy Pattern Blocks©®) n anpekTHO ce urpajy ¢ buma. Yye aa npenosHajy oBe 06/1MKe y CBOM
CBAaKOAHEBHOM OKpY}Kekby, BUN0 KPO3 Urpayke, npeamMmeTe AN Yak apXMTEKTOHCKe enemeHTe. Taj
MOYETHN KOpPaK yno3Haje Aely He camMo C OCHOBHMM O6/MUMMA Kao WITO Cy KPYroBu, KBaapaTtw,
TPOYrN0BM U NpaBoyraoHnum, Beh 1 ca TMMe Kako cnojutu Te obanke aa 6mu ce popmmpann Heku
APYrK, Kao WTo je TpaHchopMaLmja NPaBUAHOT TPOYIIa Y pOMb, Tpanes UK WecToyrao.

3aTum ce yye Aa MMeHyjy Te o6uKe, WTO He camo Aa um oborahyje peyHuK, Beh npe ceBera yKasyje
Ha KOPUCT gedpuHUcarba U ogpehnBarba KapaKTEPUCTUKA 06jeKTa, KPO3 HMXOBO CaXKMMakbe Y UME.

Takohe yuye fAa pasfinKyjy cBojcTBa 06/1MKa (Kao WITO Cy Npeno3HaBakbe NPaBUIHOCTM U Wapa) 1 aa
ynopehyjy aumeHsuje (ctpanuue, nosplinHe). OBO je K/by4HU KOpaK Yy pa3Bojy HUxoBe CrnocobHOCTU
A3 KOMYHUUMpPajy U Aa NpeuusHo onucyjy obauke.

YnoTtpeba OCHOBHMX TFEOMETPUjCKMX 06/IMKa 3a rpaherbe CNOXKEHWUjUX CTPYKTypa je K/bydHa
nefarolwKa aKTMBHOCT KOjOM ce pa3Buja MPOCTOPHO PasMULL/bakbe M KPEaTUBHOCT yYeHMKa. Taj
npouec ce moxke oboratntn ynotpebom ornegana, Koja yaBocTpyyyjy 06anKe M noacTUYy A043aTHO
KOTHUTUBHO aHra)KOBakbe.

Y apyroj ¢asu ornesano Moxe NOCAYKMTM Kao anat 3a nogeny ob/iMKa Ha Makbe efleMeHTe Koju ce
MOry NOHaB/baTK, NOA YCN0BOM A3 CMO YTBPAWM FAe Ce Hafa3m 0ca UK LLeHTap CUmeTpuje.

To cy cBe KOpauu 3a NaKuwe ycnocTas/bakbe Anjanora namehy gsa pasnnymTa NpUCTyna: aHaAOrHOT,
YKOpEeHEeHOr Yy MocmaTpamy, U aHaAUTUYKOr, ycpeacpeheHor Ha npeno3HaBakbe NPOMEH/BUBUX U
pa3Boj cTpaTeruja.

Ha noyeTky cnepeher uuknyca (y3pacT og WecT 4O OCaM roAMHa), YYeHMLM HacTaB/bajy CBoje
MaTeMaTUYKO 06pa3oBarbe jayatbemM TeMesba YCMOCTAaB/bEHNUX Y MPBOM UMKAycy. OBy noyeTHy ¢dasy
APYror LMKAyca KapakTepule AeTa/bHUje UCTPaXKnBarbe reoMeTpujcknx obamnka. Kako seh nosHajy
KBaZpaTte, NPaBOYraoHWKe M TPOYI/NI0BE, YYEHUUM MOTy Aa ce 6aBe CNOXKEHWUUM KOMNO3WLMjama.
Mounkby Aa cKknanajy KomnaukosaHuje urype, Tpetmpajyhu nosHaTe ocHoBHe 06/MKe Kao genose
MaTemMaTU4Ke cnarannue, 4ok 06MyHO Bpojatbe Nounkbe Aa 3amembyje cabupatbe.

YueHnumM HacTas/bajy Aa UCTPaXYjy U naeHTUUKYjy reomeTpujcke ogHoce, npoayosbyjyhn Ha Taj
HaYMH CBOje pasymeBate€ CUMETPUje M pasymMeBarbe KaKo FeOMETPUjCKM 0OjeKTU mory butu

6 pattern Blocks (wabnoHcke naounLe) HacTane cy TOKOM Lie3feceTux roguHa asageceTor Beka y Macauycetcy (CAL) y
CK/IONY NpojeKTa 3a n3y4yaBarbe 0CHOBHUX HayKa (Elementary Science Study (ESS) project). OcHOBHY uaejy, Koja je KacHuje
TecTupaHa v gopahuBaHa y yumoHuum, paseo je Easapa NpeHosuu (Edward Prenowitz).

JeaH KOMMNET Cagp KM BULLE NNOUMLA Y HEKOM 04 cnesehux wecT 06aunKa: 3eNeHe jeiHaKOCTPaHUYHE TPOoYrnoBe, Naase
pomboBe Koje YMHe ABa jegHaAKOCTpaHW4YHa Tpoyrna, 6ex pombose owTpor yraa og 30° u cTpaHuue jeaHake AyXKUHU
CTpaHuLUe jeAHaKOCTPaHUYHOr TPOYrna, LpBeHe Tpanese Koje YMHe TPW jefaHKOCTPaHWYHa TPOYrAa, KyTe npaBuiHe
LIeCTOYr/10Be CacTaB/beHE U3 LLECT jefHAKOCTPAHUUYHUX TPOYI/I0Ba M HapaHLacTe KBaApaTe CTPaHWULE jefHaKe AyXKUHU
CTpaHuLe jeaHaKOCTPaHUYHOr Tpoyria. Mepe yrnosa cBUx enemeHaTa cy cagpaoum 6poja 30 (30° = 1/12 nyHoryrna):
30°, 60°,90°, 120° n 150°.
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MehycobHO MNO3ULMOHUPAHMU Yy CBETY OKO Hac (HMp. apXMTEKTOHCKE CTPYKType, reoMeTPUjCKu
obpacum y npupoaun nau pacnopeam objekarta y CBakoAHEBHOM OKpYKekby).

LLITaBuMLwe, cacTaB/batbe reOMeTPUjCKUX duUrypa ce NpUPOLHO MHTErpuULLE C APYTMM MaTeMaTUYKUM
BewTMHama. Urpajyhu ce ¢ ABoguMeH3noHanHUM uUrypama yyeHuumn nobosbluasajy pasymeBarbe
NnojMoBa Kao LTo cy 06Mm 1 noBpLuMHa. UcTpaxkunsare naeje texkuwra 6uhe ogrosapajyhu cnegehm
KOpakK, Kao WTo je 06jallrbeHo y Nornas/by O TEXUWTY. Taj npouec NnobosbluaBa Kog y4eHMKa onwTe
pa3symeBarke MaTEMATUKE U HUXOBE CMOCOBHOCTU pelasarba Npobnema, omoryhasajyhu um aa
XONIUCTUYKM NpUCTyne Npobaemuma 1 ga youeHe NpaBUAHOCTM Npesesy y dopmyne.

EkcnoHaTtu n3 npojekta CMEM Koju cy 3acHOBaHU Ha CUMeTpPUju

Heka pacre usehe!

MoskeTe Kpeupatu pasnmunte obamke pacnopehusarwwem naouuua Pattern Blocks© y oksupy
yHyTpalwwHe 0bnactm Kojy dbopmmpajy ABa ornegana noctas/beHa nog yraom og 90°.

JlornyHo, camo OHM 06IMUM KOju camn UK 3ajeaHo mory dopmupaTty npas yrao he ctatm usmehy
ABa ornegana; y Apyrum ciayyajeBuma y CTpyKTypu he ce nojasutm npasHe obnactu. Y oba ciyyaja
nsrpaheHu ysopak he ce cuMeTpMYHO penpoayKoBaTH y orneaanmma.

AKTMBHOCT 6M Morna aa noapasymeBa Bohere YyYeHMKa KPO3 penauumparbe NporpecusHO
M3a30BHMjMX 0BNMKA NPUKA3aHUX Ha Taban MK KPO3 NOACTULAHE Aa CaMU Kpeupajy opurinHanHe
CTPYKType. Of, CyLUTUHCKE je Ba*KHOCTM pasMuLL/batbe Koje NoACTMYE aHaNn3Yy 3aCHOBAHY Ha 3Hatby
CTEYEHOM Yy CBaKoj $a3M LWKOMOBaka, a YK/bydyje pasmaTtpakbe YraoBa, Komnosuuuja éurypa
(McTMuyhM jeaHAKOCTU HUXOBUX CTPaHa), UCTPaXKMBakbe ogHoca usmehy pasnnmumtnx obnactu, uta.

Jow jegHa HanpegHa BeLWTMHA jecTe Npeno3HaBakbe CUMETpUje y AaTum o6amMumma.

3aHUM/bMBA AKTUBHOCT C TOJIMKO CHA)XHMM YTULLAjeM Ha eMoLMje Aa MopaTe Aa je NaX/bMBO BOAMUTE
jecte cHUMare cenduja ¢ poToanapaTtom NOCTaB/bEHMM NAPAJIESTHO C INLEM, A 3aTUM AYyNAMpatbe
cBaKe nosioBuHe Aunua nomohy ornegana. Osa Bexb6a Hamehe fa ce 3anMTamo Aa /i Ham je auue
3aMcTa CUMETPUYHO?

Jow jeAHO 3aHMM/BMBO UCTPaXkMBatbe OGM Ce MOMN0 3acHOBATM Ha MNpoOyyaBakby CUMETpuje
WTamMnNaHMX CNOBa.
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EBO HEKO/IMKO NpMmepa Yy Kojuma LnaHCcKe peun Tpeba npountatn nomohy ornegana. f/lak 3agatak
3a Ballle yY4eHMKe MoKe BUTK aa npoHahy peyn Ha CBOM MaTepHEM je3uKy Koje 61U MOran YnTatum ys
nomoh ornepana.
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EBO HeKMX TajHUX NOpyKa (Ha WNaHCKoMm).
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AHanusa cumeTpuje MHOroyr10Ba MOXKE Pe3yNTUpaTM 3aHMM/bMBMM aKTMBHOCTMMa cBe Beher
CTeneHa C/NIOXKEHOCTU. Ha npumep, yYyeHULM MOry TPaXKUTU Hajmatbn aeo ¢urype Koju, y3 nomoh
jeaHor unu aga ornepana, omoryhasa peKOHCTPYKLMjy LLeNoKynHor o61mKa.

ANatn Koju ce MOry KOPUCTUTU TOKOM OBMX AKTUBHOCTU WUCTPaXKuBarba PpeHoMeHa cumeTpuje
yK/by4yjy Mira (Buan cnury) n Georeflector. Y nutary cy NonynpoBUAHU NAacTMYHU anctosu. Kaaa
WX NOCTaBUTE HA OUrypy, OHW MPUKa3syjy ,CKPUBEHY” MONOBUHY TPAHCMNAPEHTHO U AENUMUYHO
pednektoBaHy. Oca cumeTpumje ce NojaB/byje y TPEHYTKY Kada ce Te Pas/IMinTo NpuKasaHe NoN0BUHE
nopasHajy.

Kaneunpaockonu

Cnepehu Kopak nocne UcTparkuBarba ekcnoHata Heka pacme yeehe! je npenasak ¢ ABa orieaana Ha
Tpu, Koja dopmmpajy Tpoyrao. OBa NpPOMeHa Hac BOAM A0 eKcnoHaTa Kaseudockon, AOCTymnHOr y
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dU3nYKO] M BUPTYeNHO] BepP3njU. 3a pasnuKy of poseTa (,uBetoBa”) Koje nomohy aABa ornesana
NnocMaTpamo ca ,Cnosballkbe” CTpaHe, TPOCTPAHW KaneuAoCKON WUCMyHaBa Leny paBaH Lapama
»M3HYTPa“, npyxajyhu Ham mmnpecuBHuje MCKycTBO. MehyTum, MOXKe Ham OUTU Texe ga ux
NOCMaTPamMo Moz yr/iomM, Na 3aTo HYyANUMO BUPTYENHY anTepHATMBY eKCNOHATY C NPaBuUM Ornesannma.

Y OKBMPY eKCMoHaTa Ha pacno/siarakby Cy KafeMaoCcKonu o06AMKOBaHM y Mpema KapaKTepucTUYHUm
Tpoyrnosuma c yrnosuma og (60°, 60°, 60°), (90°, 45°, 45°) n (90°, 60°, 30°). Kaga nocraBuTe
ob6jeKaT yHyTap OBUX Kanemaockona, Hherosy o4pasu UCNyHaBajy pPaBaH Kao WTO ce BUAM Ha CAUUM:

MpeTtxoaHa ¢poTorpaduja NpuKasyje npasa ornegana nocras/beHa nog yrnosuma (60°, 60°, 60°) Tj. y
0b0/INKY npaBuiHE TpoCTpaHe npuame Koju dopmupajy Tpu ornepana. dorvorpaduja ucnog je
BUPTYE/ZIHA [AEMOHCTpPalLMja Koja NpuKasyje Kaneumaockon c orneganvma pacrnopeheHum nog
yrnosuma (90°, 45° 45°) Tj. y 061MKy TpOCTpaHe NpuM3me C OCHOBOM Yy OBJIMKY jeAHaKOKpaKo-
npaBoyraor Tpoyrna Koju dopmupajy Tpm ornenana, CAMYHO NOCTaBLM OreAana Ko4 ekcnoHaTta Heka
pacme usehe!

OpurnHanHa cnuka Jivje Ejmu Hanasu ce yHyTap TpPoyr/ia Koju je ouBuyeH 6enom 6ojom, AOK cBe
oCTa/ie C/IMKe NpeacTaB/bajy o4pa3 OpurMHaia, 3aTum o4pas o4pasa y orieaany, na ogpas ogpasa
oApasay ornegany, uta. Cxeatate naejy.
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BupTyenHn ekcnoHaT Bam omoryhaBa aa, Ao ogpeheHor cTeneHa, ofabepete 6poj ornepana
BMA/bUBUX Ha eKpaHy. MNounrbe 6e3 ornesana, 3aTUM NpuKasyje po3eTy of ABa ornefana u gogaje
CBe BMLUE U BULLE OrneAana u3BaH posete (ogpxasajyhu cumeTpujy , KpyKHor o6amnKa“) ook ce uena
(BMA/bMBA) paBaH He UCMYHM OAPA3NMA Y Orneaannma.
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O6pasal, Koju ce NMoHaB/ba M MOKPMBA paBaH Ha3MBa Ce NMEepUMOAMYHO MOCTaB/bakbe MAoYMLA UK

Tecenaumja. Moxe ce cacTtojaTh 04, HEKOJIMKO FeOMETPUjCKMX 06nKa (Ha3MBamo MX naovymnuama)
pacnopeheHunx 6e3 npeknanarwa UAK NpasHMHA TaKo Aa NOKPMBaAjy paBaH. OBage KOPUCTUMO CaMo
jeaHy BpCTy naouymua, oHe y 06auKy Tpoyrna. M3abpanu cmo yrnose Tpoyraa Tako Aa MOXKeMO

HanpaBMTK MNonao4YaBarbe. MoXeTe UCTPAXKWUTU [a /I MOCToje Apyre Tpoyrnacte Mao4uue Koje
omoryhaBajy nonsioyaBate paBHMU.

)

JeaMHCTBEHO NepMoAMYHO NONJI0YaBakbe HacTaje Kaja ce jeaHa NpaBu/iHA NA0YULA KOPUCTU BULLE
nyTa, Yume ce 6eCKOHAYHO NpoTexe No paBHW. MNpaBUaHaA NAOYMLA 3HAYM A3 jOj CBE CTPaHe UMaAjy
WCTY AYXMHY U [a Cy joj CBWM YrnoBW jegHaku. Ha npumep, HajjegHOCTaBHUjU NpaBuaaH 06K je
jeAHAKOCTPaHMYHK TpOyrao, Tako Aa ce C pacrnopeaom ornegana nog yrnosuma (60°, 60°, 60°)
Kpeupajy perynapHa nepuoanyHa nonsoyasara Koja cagpke pasninyumre BpcTe CMMeTpuja:
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MocmaTpajyhu MKy MoXKeTe NPUMETUTU Pa3inumnTe BPCTE CUMETPMU]a:
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PoTauMoHy cumeTpujy Hajnakwe heTte 3amMUCAUTM Ha
cnepgehn HauumH: M3abepuTe jedaH Bpx 6uno Kor of
Tpoyrnosa. PuKcupajTe Ty Tauky U poTMpajTe WabaoH oKko
te. TO MOXeTe jegHOCTaBHO 3aMWUCAUTU, UAU MOXKETe
CTBApHO POTUPATU NPaBKU TPOYrao ca LWAPOM KOju je HNp.
bUKCHpaH Mriom 3a jeaHo Teme. AKO KOpUCTUTE Mpasu
KaneMaockon, MmopaTte 3amMucamMTM ga ce obpasay,
6ecKoHa4YyHO HacTaBs/ba, NOKPMBAjyhu uUeny paBaH, a He
Camo nanup Koju ce Hanasu ucnpeg sac. HakoH portauuje
0p4,60°, nobuhete chnKy y ornegany oHe Bepsuje wabnaoHa
C Kojom cTe noyesnn. HakoH jow 60°, BpahaTe ce Ha
opurnMHanHu ysopak. OBa BpCTa cMmeTpuje ce HasuBa
TPOCTPYKa CUMETPMUja, jep ce TOKom poTaumje og 360°
opurMHasaHu obpasay, nojassbyje Tpy nyTa.

TpaHCcnauMoHa CcUMETpPUja Ce MNOCTUXKE NoMepatbem
KOMMNETHOr y30pKa 3a ogpeheHo pacTojarbe y McTOM
npasLy, YMMe ce LWapa 04 Koje CMO KpeHy/In He mema. Ha
cAvum nopeg n3abepuTte jeaHy o4 npasux. To Mmoxke 6UTH
WK jefHa 04 XOPU3OHTAIHUX MPABUX, MW jeaHa 04, OHUX
KOje CeKy C/IMKy nog, yrnom (og, ropHer 1€BOT Ka AOHEM
AECHOM Yrny, UM 0b6pHYTO, 04, AOHEr IEBOT KA FTOPHEM
AecHom yrny). bes 063upa Kojy npasy ogabepete, buhe nx
BMLIE CAWYHMX, U cBe cy MehycobHo napanenHe. Cap,
3amMucanTe ga cte usabpaHy npasy NocTaBuan Ha cneaehy
napanesiHy npasy, Yame cTe A06MAN NOTNYHO UCTY LWapy C
KOjoM CTe 3ano4enu uctpaxkusame. Oso Hehe paguTn ako
ce 3aycTaBuTe Ha cnegehoj napanenHoj npasoj, jep hete
Ha Taj HAYMH A06UTU CAUKY Yy ornepany OpPUTrMHANHOr
y30pKa. MoKyLwajte To Aa 3amucauTe.

PednekcnBHa cumeTpuja (MM cumetpuja ornepana) je
HajUHTYUTMBHMja. MoOXKeTe 3aMUCAUTM A3 CTe MOCTaBUM
orsieaano Ha 6uno Kojy o, Tpy BpPCTe NpasBux Koje cmo Beh
NOeHTUOUMKOBAIM Kaga CMO PasmaTtpanv TPaAHC/IAUMOHY
CMMETpUjy Aa bucte gobunu ucty wapy.

MocToju u Knnsajyha pednekcunja, a To je KombuHauMja
TpaHcnaumje u pednekcmje. Kog Te TpaHchopmauwmje
MOKETe 3aMUC/IUTU 3 CTE MOMEPUAN LLeNy Wapy U HAKOH
Tora je npecnukanu nomohy ornegana (Maun cte cse To
NPUMEHUAN 0BpPHYTUM peaocnenom) ga bucrte NOHOBO
AOLWWAN A0 UCTOT Y30pKa.

3a Bexxby, moXKeTe MOKywaTn Aa UAEHTUPUKYjeTe pas3inunTe CMMeTpuUje Koje cTBapajy npeocTana
[iBa Kanemnaockona Koja dopmupajy Tpu ornegana.
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AKO Bac je onuYMHWIA NenoTa NepUOAMYHOr MOMoYaBatba, MOXKETe A3 MOTPaXKWUTe aniuKaumje
iOrnament’ unn Morenaments®, koje sam omoryhasajy Aa upTaTe concreeHe Wwape y 6110 Kojoj o4
17 rpyna cumeTpuje (MOTparkMTe M KOHLENT rpyna cCMMeTpuje, Mmory ce Takohe HasBaTu u rpynama

Taneta. [lobpa Tauyka 3a no4yeTtak je oTBopeHa nnatpopma Mathigon®). N Hajmnahun he mohu aa
Kpenpajy HeKe fiene wape og, Hye.

7 https://www.science-to-touch.com/en/iOrnament.html (aoctynHo camo 3a MacOS)
8 https://www.imaginary.org/program/morenaments

? https://mathigon.org/course/transformations/symmetry-groups
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Opyrapu y ornepany

OpurMHanHuM ekcnoHat Koju je MMACA HameHuna
yyeHMUMMa y3pacTa o4 WecT 40 AeceT rogmHa, HewTo
je jeaHocTaBHMjM Yy Nopehery ¢ BEP3MjoM KpenpaHom
y okBuMpy npojekta CMEM. Mnak, oH 3axTeBa OCHOBHO
payyHarbe HanameT Kao M NO3HaBake onepauuja
cabupatrba M MHOXeHa (C GOKYCOM Ha YMHMOLLE ABA U
TPK).

[a 6bucte ra pekpenpanu, notpebHe cy Bam Tpu KyTuje
o3HayeHe 6pojeBMma jegaH, ABa M TPWU, WM3BECHa
KO/IMYMHA FYyMeHMX nontuua (o4 ABe 40 YeTupu) u
jeaHa wan ase Kouguue 3a urpy (y 3aBMCHOCTU of,
Y€e/beHOT HUBOA TEXKUHE).

MpaBMmo 6poj TaKo LWITO CTaB/bamMo JIONTULE Y KyThje. bauarmbem Kouknue gobujamo 6poj koju hemo
KpenpaTtu. BpegHocT cBake nonTtuue ogrosapa bpojy npukasaHOM Ha KyTUjM Y KOjy CMO CMECTU/IU
nontuuy.

MpBK y4yeHUK NpaBu 6POj Ha CBOj HAauUWH, a APYrK YY4EHUMK MOKyLaBa Aa gohe Ao uctor 6poja, anu ¢
Apyraymjum pacrnopesom JonTuua.

Ha npumep, YKONMKO KOPUCTUMO jeAHY KOUKMLY WM ABe /IONTULE U aKo je Hauarem Koukuue
nobujeHa YeTBOPKa, NPBU UrPay MOXKE CTaBUTU ABE NONTULE Y KYTUjy C 03HaKom 2 (2 -2 = 4), ook
APYTY UrPay MoXKe CTaBUTU Mo jeaHY NoNTULY Y KyTuje o3HayeHeclmn 3 (1 + 3 = 4). Ha oBaj HauuH
o06a nrpaya NOCTMIKY Mo jeaaH NoeH.

Moxemo nosehatu 6poj moryhux KombuHaumja gogasartem Tpehe nonTue.

Takohe MoXKemo NPUMEHUTU NPaBUIO NMPemMa KOMe TayaH 04roBop A06Mja OHONIMKO NOEHa KOMKO
je nontnua ynotpebsbeHo.

Mopes TOora, MOXKeMo yBECTU aTPaKTUBHE Bapujaumje urpe npunarohasarbem BpegHOCTU 404 bEHNX
KyThjama (Hnp. ymecto 1, 2 n 3 moxemo Kopuctutn 1, 2 n 4 Kako bucmo cumynmnpanm GUHapHU
CUCTEM) UM AOAaBakbeM KyTuje ¢ 03Hakom ,0“ (NpeacTaB/ba HeyTPasHU eNeMeHT 3a cabuparbe) u
yBoherem npaBuaa ga ce Mopajy ynotpebutu cee oNTULE 33 NPaB/beEe TPaXKeHor 6poja.

Kao wrto je Beh CNOMEHYTO, OBa aKTUBHOCT 3axXxTeéBa OCHOBHO 3Hake O onepau,mjarv\a ca614pa|-ba n
MHOXeHa. CyoquM C n3asosom fga je npunarognmo aeun ¢ orpaHN4YeHMm BeWTUHaMa padvyHakba,
NPOHALW/IN CMO pellere KOje KOpWUCTKU ornepana.

Ornepana cy Ham omoryhuna ga nojegHOCTaBMMO 3a4aTaK TaKo LWITO CMO C payyHakba Npewan Ha
6pojamse:

» JeaHo orneaano yasoctpydyje npeamete (1 objekat + 1 civMKka = MHOXeHe C ABa).

= [lBa ornegana noctas/beHa nog yrnom og 120° ytpoctpyumhe 6poj npegmeta
NMocTaB/beH uUcnpeg, toux (1 o6jeKaT + 2 C/InKe = MHOXKEHE C TPU).

= [1Ba ornepgana nocrass/beHa nog yrnom og 90° yuetsopoctpyunhe 6poj npegmere Koje cMo
cTaBunn ncnpeg rux (1 objekart + 3 chnmke = MHOXKEHE C YeTUPK).

OBa Bep3uja je jacHa mnahoj aeum jep pasnarke MHbopmaLnje Ha CxBaT/bUBE AE/OBE.
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Mosaa Hehe cBakome BUTM NaKo Aa NPUXBATM MPABMIO [a OAPa3 MOXKe BPeaeTU UCTO KOMUKO U
npegMeT Koju ce nocTas/ba ucnpesd ornegana. OcnatbaMo ce Ha M3y3eTHY peKcnbunHocT aedje
MaLuTe Kako BUCMO 61U CUTYPHUM Y NOTNYHO NPUXBaTakbe OBUX NPaBUAA.

Bepyjemo 4a je BUpTyenHy Bep3njy OBOr eKCNOHaTa, rae CBM 06jeKT1 NpuKasaHu Ha ekpaHy (buno aa
CY NPUCYTHWU O NOYETKA MW Cy Ce HAaKHAZLHO CMOHTAHO NOjaBMAN) UMAjy UCTY BUPTYENHY BPEAHOCT,
jow nakwe npuxsaTuTU. Taj NpUCTyn M3a3mBa, bapem J[OHEKNe, UCTU HUBO aHraxkoBakba M
pasymeBakba.

KoukKe 3a uprarbe

MNpBa naeja 3a 0Baj EKCNOHAT 3aCHOBAHA je Ha A4eY4joj UTPAYKmM Koja Mma
33 UMb Aa ce u3rpage nvua npuKkasaHa Ha KapTuuama.

MHCNUMPUCAHN TUM KOHLLENTOM OANYYMIU CMO A3 NPUMEHMMO UCTU
NPUMHLMN, anu C reoMeTPUjCKUM CAMKama, Kopuctehu cumetpujy
CBOJjCTBEHY OBMM OO/MUMMA M KOLKM Kao reomeTpujcKoM Teny.
Pe3ynTaT cy 4eTMpU ApBEHE KOLKE KOjUMa je Ha CBaKOj CTpaHu
TaMHMjOoM 60jOM HaLPTaH Apyrayunju obaunK. CBe KoLKe cy NAEHTUYHE
BE/IMYMHE U CafpIKe UCTUX LLECT LpTeXKa.

KoLke morkeTe HanpasuTK Kopuctehu opuramm unm nomohy KapToHa.

CactaBuTe X enkom M obojuTe UM cTpaHe. Mako noctojehe upTexe MoOXKeTe 3aMEHUTU Kako bu
yBenn moryhHocT Kpeupara HOBMX 06JIMKA, OHM KOje CMO Npeanoxunu bupaHu cy 36or csoje
jeAHOCTAaBHOCTM (CBM Cy HALPTAHWU Y je4HOM 0Z, Yr10Ba) M NOroAHOCTM 32 06Pa3oBHE AKTUBHOCTM.

HaKoH WTO y3meTe y pyKe OBe KOLKE, MHCTUHKTUBHA peaKLmja je Aa pa3urpaHo UcTpaxkyjete obimke
KOju MOry fia ce CTBOpE: KPYrose, ABa pa3/inumTa TPOyraa, ABa Pa3/inunTa KBagpaTa, YETBOPOKPAKY
3Be34y, KOPHET 3a cragones uta,. YYeHUUM Mopajy Aa pOTUPajy KOLKE M Aa UX NO3ULMOHMPAjY Ha
pasnanunTe HaunHe ga 6u dopmupanu 3agate ¢urype, 6p3o oTkpmBajyhm ga cy camo ase cTpaHe
aCMMEeTpPUYHE, LUTO 3aXTeBA Aa ce OHe ynoTpebe y napy Kako 6w ce NOCTUrIA CUMETPUja Liene CNKe.

HaKoH Tor YBOAHOI UCTPaXKNBakba MOXeE CeE 3ano44eTun C BOT)eI-bEM adKTUBHOCTU!

* HanpasuTte cBe moryhe MHOroyrnoBe c Tpy UAN YETUPU CTPaHe.

* Hanpasute cBe moryhe cumeTpuyHe purype (Mma Mx MHOrO ako NPUXBATUMO OHe
Koje HacTajy nomohy poTauuoHe cumeTpuje!)

= PasBpcTajTe HeKe og, TUX purypa npema nospwmHu (6e3 nspavyHasamal)

HakoH no4yeTHOr MCTpakMBarba U Urpe, MoXKeTe npehu Ha pasnuuTe akTUBHOCTU Y YYMOHULUM,
ycmepaBajyhm yyeHuke ogrosapajyhum nutarbuma (koja he mm nomohu pa jadajy csoje
pasymeBatbe):

» Ko/iMKa je noBpLliMHa dopmupaHe purype 1 Kako je uspadyHaTtm?
»  Ko/IMKK je 06um Purype n Kako ce n3padyHasa?

" Ynopeau 06MM 1 NOBPLLUMHY NPONOPLUOHANHUX PUrypa.

» Kpeupaj HoBe 06/1MKe U U3padyHaj hUXOBY NOBPLLUMHY M 06UM.
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Of, K/by4HOTr je 3Hayaja MCTPAXKUTU OCHOBHE OCOBMHE FeoMETPUjCKUX durypa M UCKOPUCTUTH
CMMETPUjy 3a U3payyHaBarbe NoBplMHA U obuma 6e3 ocnarwbarba Ha dopmyne. OBaj npuctyn
noAcCTMYe pa3Boj BELWTMHE pelaBarba Npobaema Koa y4eHuKa.

Kao popaTHY aKTMBHOCT, MOXeTe 334aTW yYeHMLMMa M3330B Aa M3MUCIE CBOje KOLKe, HaupTajy
durype Ha cBaKoj og, CTpaHa M TaKo Hanpase jeAMHCTBEHWU CeT KouKu nomohy opuramuja unm 3[e
Wwramnava.

Hanpasu mu Kpuna

OBa aKTMBHOCT Har/a1allaBa CTanakbe KPeaTMBHOCTM M pellaBakba Npobaema, H6all Kao WTO TO YMHE U
OCTaNIM €KCNOHATKU KOoju cy pe3ynTat npojekta CMEM.

MpBKU Kopak 6Mo 6u aa ce penpoaykyje KOMNo3uLMja enemeHTapHUx 0b6anKa (nomohy WabIoHCKMX
nnounua Pattern Blocks©,) Ha jeaHOM Kpuay cunyete Nentmpa.

Taj 3apaTak 3axTeBa TauyHy uaeHTUudUKaumjy noTpebHUx aenosa (TPOyrnosu, KBaapaTi, pOMbBoBH,
Tpanesu 1 LWecToyr/i0BM) U UXOBO CUMETPUYHO pacrnopehuBatbe yHyTap NpasHOr okeupa. M3as3os
Moxaa Hehe 6MTH ogmax jeaHoCTaBaH, nocebHO He Hajmnahuma.

Y Apyrom geny akTMBHOCTW yYyeHMUM nonykasajy oba Kpuna Kopuctehu pacnosioxkmse obauke.
Mornu bucrte um obesbeantn notpebHe AesoBe Kako BUCTE MX HAaBE/IN Ha MNPaBM NYT, NMAKO HE U
HaTepanu Aa kUMe KpeHy, a KOHCTPYULLY CUMETPUYHA Kpuaa. AnTepHaTtuea 6 6una Aa um ctaBuTe
Ha pacno/siaratbe U goAaTHe ie/I0Be Kako bucte um omoryhunu sule cnoboge y npas/berby Kpuna.

JeiaH o4, NpUBAAYHMX acneKaTa OBe aKTUBHOCTM jecTe teHa NpMaaroa/bueocT. MosKeTe je Bpo Nako
npunaroaMTV Aa oArosapa nojeAnHUMMA, Tako Wwto hete omoryhut cBakome Aa Hanpasu COMNCTBEHY
Kpeauujy 1enTMpoBux Kpmna.

Mpumepun aKTUBHOCTU KOje KOpUCTe UCTe maTepujane

Y oBOM nornaesby cnomeHyheMo HeKONMKO A0AaTHUX aKTUBHOCTU Koje bucTe mornum ga cnposegeTe
Kopuctehu ncte obpasoBHe matepujane.

Mo3auum ce nako npase nomohy KnacuMYyHMX ABO6OjHUX naoumnua. Pasnmvunte KombUHaumje mory
AaTW NpuUBayYHe pes3ynTaTte, NocebHO Kaga ce KopwucTu ornepano. Jow jeaHa onuuja 6u 6uno
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nocTaB/batbe MO3auKa M3mehy ABa napanenHa ornegana WTo
MOXKe CTBOPUTU NpujaTHe ecTeTcke edekTe.

KnHeckn TaHrpam Takohe Hyam moryhHOCTU 33 UCTPaXKmMBakba Ha
Temy cumeTpuje.

Jow jeAHa aKTMBHOCT Koja M3a3MBa 3HaTUKe/by jecTe U3rpasha
Hacpuackel® Koctu, Koja CAyKM Kao OCHOBa 3a pasnuuuTte
Bapujaumje Ha TeMy cMMeTpuje. YYeHMLM MOTy [ia Ce YBYKY Y OBY
KOHCTPYKUMjy Tako WTO he 33 NoYeTak KpeHyTu og, NpaBUAHUX
AU SENMMUYHO NPABUAHUX GUTypa KOjuMa ce MOXKe Nomnao4aTu

IR & &

Haposesyjyhu ce Ha wmaejy HacpuacKke KocTu u

/\ﬁ
@i\g L ysogehu y urpy ornegano, moxete npobatm c
>\/ OeuoM jegHy jeAHOCTaBHY, anu ovapasajyhy
akTuBHocT Padaena MNepesa Nomesa.!!

N

3apaTtak je mga ce nomohy aynaor ornegana c

<> bUKCMpPaHUM yrnom uam nomohy noaynpoBuaHMX

nnacTMyHmMx nucrosa (Mira, snan ctp. 19) og

(/\ij @ O <> O3HayeHe ¢urype Ha CAMUM Hanpase npeocTane

¢durype, wto he nogctahm yyeHMKe ga cTBapajy u
npenosHajy cmmeTtpuje.

Mopea ceera wWTo cMo cnomeHynun, Feotabna Takohe
HyaM BpojHe aKTMBHOCTU KOje Ce MOry WUCKOPUCTUTH
Kao MpaBu TPEHWUHT 3@ KOHCTPyMCaktbe reoMeTPUjCKUX

durypa. alB

o —— o —e—

A
RS

3aK/byyakKk

Bepyjemo Oa aKTMBHOCTM MHCAMPUCAHE CUMETPUjOM NpeacTaB/bajy g4obap npumep 3a nposepy
XunoTese Aa He NocToje ,HeOUTHA" MaTemMaTUKa MAK ,Mann“ matematmyapu. pyrum pedmma, 4obpo
OCMULU/bEHE AKTUBHOCTM HamerbeHe MAahMM yYyeHUUMMA Cafp’Ke KapaKTepUCTUYHEe enemeHTe

10 NuHacTuja Hacpuaa (1238 —1492) 6una je nocneara MyciMmaHcKa anHactuja y Lnanuju.

11 padaen Mepes Fomes (Rafael Pérez Gémez, TBaguke, 1949) je npodecop Ha OaceKy 3a NPUMErHeHy MaTeMaTUKy
YHuBep3uTeTa y paHaan, NO3HAT NO UCTPAXKMBaHMMA KOje je CKOPO YeTUpU AeLeHnje CNPoBOAMO Ha LWNAHCKOM
yTBphery u asopuy Anxambépu.
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MaTeMaTUYKOT MULLI/bEHA KOjU MOTY BUTU Of, KOPUCTU YaK U CTapujuM yYeHMUMMa Koju Beh umajy
nsrpaheHe HanpegHe BeWTUHE.

OBae je pey 0 AUCKYCUjM KOja je nodena Npe HEKOJIMKO roAnHa, TOKOM je 4HOT U3aatba KoHbepeHuuje
MaTpMKC y Kojoj cy y4ecTBoBann mHorm naptHepmu CMEM npojekTa. Auckycuja Ham je omoryhuna aa
ynopeamMmo npeanore v uckycrtesa. OBaj HOBM KOHTeKCT oborahyje Hawy naneTy 06pa3oBHMX NOHYAA
Kojy hemo y HapeaHUM meceuMma NpefoyuTVM BaCNUMTauMmMa M HacTaBHMUMMA y obnactu ytuuaja
CBaKor o4, napTHepa.

Mucammo ga WUCKYcTBO Koje he ycneauTn cagprKM CBE OBE €/1EMEHTE: LUu/baHU U moTuBUlyhu
KOHTEKCT M je3WK, aHa/NoTHU U aHANMUTUYKKM MPUCTYN, PasnnunuTe cTeneHe TexkuHe, Kopuwhere
cTpaTteruja, NOACTULLAHE KPeaTUBHOCTM U CTULAHE Pa3/IMYNTMX BELUTUHA.

Tpebano 61 HanomeHyTH Aa, NaKo je Hall CyCpeT C OBUM MaTepujanom 61o caydajaH, pecypc je 6p3o
OTKPWO CBOjy NPWUNAroa/bMBOCT HaLOj ABOCTPYKO] LM/bHO]j Nyb6anum: aeum y3pacta o4 Tpu A0 ocam
rogMHa N kUXOBUM HACTaBHULIMMA M BaCNUTAYMMA.

OpuUrMHanHKW Npeasor, cnarannua Koja ce 3acHMBa Ha CUMeTPUju nog Hasmsom Baikonur,'? aytopa

AnekcaHgepa Mahapuha (Alexander Magyarics), jecte n3a3oB ga ce Tpu Aesia CA0XKe Ha Ha4YyMH Aa
dopmupajy jegaH 061K Koju noceayje ocy CUMETpUje.

4dw 4

MaKo oBaj 3a30B MOXKe BUTK NpeTexKaK 3a Many Aeuy, 06/1MLUM Cy CYyreCTUBHM, a Y3 TO MOXKETE NOYETU
C Makbe C/I0KEHUM aKTUBHOCTUMA.

EjMmu y HOBOj CMMeTpUYHOj aBaHTYpH (ca 3agaumma)
Ejmn xenn ga nocetu cBojy npunjatesbmuy, Kuta Xegu.

HbeHun npujaTesmpn cy *KesbHU Aa joj nomorHy — ynosHajte Myxa Cema, MpmoTa Mapujy n Pubuuy
®paHcoa.

12 Baikonur (BajkoHyp) je Ha3nMB Kocmoapoma y KasaxcTaHy, jeJHOr 04, Hajno3HaTUjMX U HajBehinX CBEMMPCKUX NAHCUPHMX
KOMMJieKca Ha ceeTy. Cama pey Ha Kas3allKoM je3nKy 3Hauu ,,6orato bparbeHo MecTo” nam ,,MecTo ca boraTom sembom”.

Moryhe je ga je Ta pey ynotpebsbeHa 3a Ha3uB cnaranuue 360r cuayete KOCMOAPOMA KOja Masio IMYM Ha HeHe enoBe
(yBepwuTe ce camm nomohy lN'yrnosux manal).
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3adamak 1: MMpoHahume ocy cumempuje ceake ¢puzype (oede he eam 6umu 00 nomohu oz2nedano).

ANAY KD

Tpw npujatesba y NnapoBMma Nno A,B0je, TOKOM PasNUUYUTUX AaHA, TPAXKe HauMH Aa NnomorHy Ejmu ga
oTnyTyje n aa Hahe Xeau Ha mopy.

Cem 1 Mapuja npaBe Yamal, a/n je OH NPeBULLE HEXKaH 33 CHaXKHe MOPCKe Tasace.
Cem n ®paHcoa npase KaHy, a/in je oH npemanu ga /lvja Ejmu ctaHe y mera.
Mapwja u ®PpaHcoa npeanaxy pakeTy, a/iv je OHa npesuLle 6yyHa.

3adamak 2: MpoHahume ocy cumempuje obauxka 0obujeHux cnajarbem 0ea no dea enemeHma (00
mpu, ¢ mum 0a yeeK mopajy umamu 3ajedHu4Ky 6ap jeOHy cmpaHy uau HeKu HeH 0eo).

M TaKo gonase A0 3aK/byyKa Aa cBO Tpoje Tpeba aa page 3ajeaHo.
[oHoce oanyKy Aa HanpaBse jeapuanLy Kako 61 moram ga CTUrHy ao Xegu.

Ann YaKk n ako 61 Pnbunua dPpaHcoa mopao No3HaBaTU TajHE TEYHOT OKPYXKEHa, EjMuHM npujaTesbu
HUCY BELUTM MOMOPCKM CTO/1IapK, a Yamau, uypu!

M nopep Tora WTO pyna HWje Ha AHY Tpyna Yamua, jacHo um je aa he ra Tanacu notonutu!!

Uzazo0e 3.1 KombuHosarsem mpu o0bauka usz2padumu cunyemy jedpuauye, cumempuyHy u y
CKnaoy ca npasuauma (jeOHa cmpaHa uau 0eo jeOHe cmpaHe Mopa um 6umu 3ajedHUYKuU).

CxBaTmBLIKM Aa nm BpogorpagmTe/bCKe BELUTUHE HUCY HAa BUCOKOM HUBOY, NpUjaTesby Cy Ce 0ay4nam
Aa Hanpase jeAHOCTaBHUjN Yamal,.

»A 0a HanpaBMMO KaHy?“ — npeanaxe Cem.
»Moe, ann ga 6yae sehu og oHor Koju cte PpaHcoa 1 TU gnsajHupann” — pekna je Mapwuja.
M TaKo cy ycnenw.

U3za3z0e 3.2 KombuHyjyhu mpu obauka, uszpadume cuayemy KaHya, CUMempu4Ho U y cKaaody c
npasunuma (jedHa cmpaHa unu 0eo cmpaHe 0a byde 3ajedHUYKU).

N 6unn cy cnpemHu ga ra nokaxy Ejmu.

Xej, anu... roe je Hectana Ejmun?

Uzazoe 3.3 KombuHyjyhu mpu obauka, uszpadume cunyemy Ejmu,
CUMempUYHY U y CKAady € Npasunuma, makKo 0d AUYU HA /1020

npojekma CMEM (anu mako da yHymap cmpykmype 6yde npa3aH
npocmop y 06auKy mpoyana).

N Tako je Ejmun ycnena ga nnosehu npeko mopa npoHahe Xeau.
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YKnanarwe 0b6auKa

AeduHnuymja yknanara o6auka

Yknanarbe ob6aunKa y Bptuhy je 3abaBHa 1 06pa3oBHa aKTUBHOCT Koja omoryhaBa manuvwaHuma ga
yHanpegae pasymeBarbe 06/1MKa, OCHOBHA 3Hakba U3 reOMeTpuje 1 BELUTMHY pellaBakba Npobaema.

EBO HEKO/IMKO Npes/iora akTUBHOCTU CacTaB/bakba FreOMETPUjCKMX 061nKa 33 BPTMhKM y3pacT:

* Cnaramwe 3apatux ob6amKa: ob6es3beante jeaHOCTaBHE M3a30BE KOje YMHE AeNI0BU Y 006/MKY
pasAnunTUX reomeTpujcknx purypa. deua tpeba aa npoHahy oarosapajyhe enemeHTe Kako
6u dopmmupana 3aaaty CANKY UAK AONyHWAA 3a4aTy GuUrypy.

Le Kéor

Inventeur : Fernand Darolles

Uepa Le Kéor (Keonc) - © Fermat Science

* [pahere nomohy TpPOAUMEH3UOHANTHUX e1leMeHaTa: KOPUCTUTE NJIOYNLLE NI KOLLKE 33 Urpy
pa3/IMYMUTUX OCHOBA (KBaApaTW, TPOYINIOBU, KPYroBu, UTA.) U NOACTAaKHUTE Aeuy Aa Kpeupajy
CTPYKType KopucTehu Te obavke.

Wepa Fractionary- © Fermat Science
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* Konaxu ¢ obamuuma: gajte yyeHuuMma pasnnuute nanupHe ourype (Kpyrose, KBaapare,
npaBoyraoHuke, Tpoyrnose) y 6oju. Heka cTBapajy 3azate CAMKe WAM NPOM3BO/bHE LUape
nensberem TMX Gurypa Ha MCT nanupa.

= Wrpe c TaHrpamom: TaHrpam je 3aroHeTKa Koja Ce cacToju M3 cefam Pas/IUYUTUX
reomeTpujcknx dpurypa. Jeua mory Aa MaHMNyauwy bUma Kako 6u popmupana pasnnuurte
CTPYKTYpe M TaKo 43 pa3Bujajy BeTUHY Npeno3HaBakba 0b61MKa.

TANGRAM

TaHepaM - Crédits OpenCIipért

* Kpeupamwe /byACKMX NIMKOBA: NOACTAaKHWUTE Aeuly Aa CTBapajy /byAcKe nvkose nomohy
reomMeTpUujckux 06mnKa Kojuma he npuKasaTu TeNo, 04u, HOcC, UTA. YCnyT MOry CMULL/bATU
npu4ye Kojuma he objawraBaTh CBOje Kpeauuje.

* Y notpasu 3a 06AMKOM: TOKOM LWETHE Y NPUPOAM NOCTAaBUTE YyYEHULMMA M33a30B Aa youe
npegmeTe Koje YnHe 3agate Gpurype nonyT Kpyroea (TOYKOBM ayTomMob6Ua), NpaBOyraoHMKa
(npo3opu kyhe) uta,

Matermaths - © Fermat Science

=  06auum y npupoam: VctpaxyjTe 3ajeaHO Npupoay AOK CTe y WeTHU C AELOM U NoTpaxKuTe
npumepe reoMeTpujcKMX purypa 1 Tena y CBETY OKO Hac, Kao LUTO Cy TPOYraoHM INCTOBU UAN
OKpYrnn KameHuuhu.

OBe aktMBHOCTM omoryhaBajy Aeum aa ce 3abassbajy pas3Bujajyhu ocehaj 3a yoyaBarbe 06/1MKa U
reomeTpumjy, LWTO YNHU OCHOBY HoMxoBOTr byayher matemaTuykor obpasoBatsa.

Be3a c HaCTaBHMM NAAHOM U NPOrPaAMOM

KoHuenT yknanarwa 06auKa urpa GyHAaMeHTanHy yiory y HacTaBHOM MJ1aHy M Nporpamy 3a npeu
umknyc matematuke. OBaj LMKAYC, Koju obyxBaTa geuy y3pacTa o4 TPU A0 LEeCT roAnHa, NoKpuea
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K/bYYHU Nepuoa, KOTHUTUBHOI pa3Boja M npunpeme 3a GopmManHuje maTemMaTUYKo obpasoBatbe.
NcTpaxkmBatbe reomeTpujckux obivMka M buxoBa GM3MUKa MaHUNynauuja y paHOM y3pacTy oA
CYLUITUHCKOT Cy 3Hayaja 3a NOCTaB/bakbe TEME/bA 33 Pa3ymeBatbe MaTemMaTUKe.

Kao npBo, yyeHWUM ce noacTuyy Aa ce Mrpajy pasivuMtum reoMmeTpujckum obanumMma UM Aa umx
UCTpayjy Kopuctehn onunsbmse matepujane. Tako yye Aa MAEHTUOUKYjy oBe 06/MKe y CBOM
CBAaKOZLHEBHOM OKPYIKetby KPO3 Urpayke, NpeameTe UM YaK apXMTEKTOHCKe eflemeHTe. 3axsasbyjyhu
TOM MNOYETHOM KOpaKy MaahuM yyeHMUM ce Yno3Hajy C OCHOBHMM 06/MuMMa: Kpyrosuma,
KBaZApaTMMa, TPOYr10BMMa M NPaBOYraoHMLMMA.

Y cnepgehoj dasu yye ga umeHyjy oBe 061MKe, Ynme borate CBOj MaTeMaTUUKN PeYHUK. Takohe cTnuy
BELWTHHE Yy Pa3/IMKOBakby CBOjCTaBa 06/IMKA, Kao WTO je Mpeno3HaBare jegHAKMX CTpaHULA Kog,
KBagpaTa WMAM NpPaBUX YrnoBa Ko, MNpaBOyraoHWKa. To je BUTANHW KOpaK Yy pasBojy HUXOBUX
CNOCOHBHOCTMN 4@ KOMYHUUMPAjY M Ta4HO onucyjy obanke.

MN3rpagrba reoMeTpujcknux 0611MKa je CyLUTUHCKM 3HavajHa NeAaarollka akTMBHOCT. [eua nodnmwy Aa
rpage C/NOoXKeHnje CTPYKType Kopuctehn oBe ocCHOBHE 06/1MKe, YMMeE pa3Bujajy CBOjy KPeaTUBHOCT M
yHanpehyjy BEWTUHY CHana*keka y NpocTopy. Te akTMBHOCTM MX NPUNPEMajy M 3a NaKLuUe yCBajatbe
HanpeaHWjux naeja ¢ Kojuma he ce cpecTu KacHMje Kao WTO Cy CMMETPMUja U KOJIMHEAPHOCT, Nna YakK
CNY}Ke U Kao YyBOJ, 3a CycpeT C TPOAUMEH3NOHANHUM reOMETPUjCKUM TeNUMa.

YKpaTKO, KOHLENT yKnanata 06/1MKa y HAacCTaBHOM MJIaHy M Nporpamy MaTeMaTMKe HamereHOM
HajMilahuMa YMHU KJbYYHM KOPAK Yy YCNOCTaB/bakby A06pe OCHOBE 33 yYyere reoMeTpuje 1 npunpemy
YYEHMKa 3a yCBajatbe KOMMEKCHUjUX MaTEMaTUUYKMX KOHLenaTa c Kojuma he ce cycpetaty Kako
Hanpeayjy Ha cBom obpasoBHoM nyTy. Takohe yHanpehyje pa3Boj MaTeMaTUYKOT je3nKa, NPOCTOPHOT
pasmMul/bakba M KPEaTMBHOCTU [OOK MCTOBPEMEHO MpyXa Aeuy No3UTUBAH NPBU YTUCAK O
MmaTemaTuuMm.

3a noyeTak cneaeher unkayca (Koju obyxsaTta y3pacT o, LWecCT 40 0Cam roguHa), Aela HacTaB/bajy
yyere MaTemaTUKe TaKo WTO yTBphyjy OCHOBE cTeyeHe y NPBOM LMKAyCYy. [pyrn UMKAYC NoYntbe
TEME/bHUM WUCTPAXKMBatbeM TeOMETPUJCKMX O0BMKA. YYeHMUM, Koju cy caja AOBO/bHO A06po
yNo3HaTK C KBaApaTUMa, NPaBOYyraoHMLMMa U Tpoyrnosuma, mory nhu gaswe, Tj. MOry ce NocBeTUTU
peharby TUX OCHOBHMX 06AMKa, pewaBajyhu pasHe M3a30Be M MaTeMaTM4YKe 3aroHeTKe Koje WX
No3MBajy A3 KOHCTPYULLY CNOXKeHe purype.

Kpo3s cycpeT ¢ TpOAMMEH3NOHANHUM 0O6ANLMMA, Tj. TEOMETPUJCKUM TENMMA, YYEHULM OTKPUBAjY
Tpehy gumeH3njy. Yue ga ctBapajy KOUKe, UMANHAPE, NPU3Me 1 apyra tena nomohy Kojux je moryhe
n3rpaguTn GpacumHaHTHE TPOAMMEH3MOHANHE CTPYKType. Kpo3 oBe aKTUBHOCTM, yYEHUUMN HE Camo
A ycBajajy naejy reomeTpujckor Tena, Beh u yHanpehyjy cBojy BELUTUHY CHanaXera y NPoCTopy Kpos3
NHTerpaumjy Tmx o6amKa y HoBe, CI0XKEHUje CTPYKType.

YKnanarbe reoMeTpujckux ¢urypa m Tena npeeasnnasm jeaHoCTaBHY MaHMMynauujy OCHOBHUM
enemeHTMMa. [logaTHO, OHO C/YXKM Kao OCHOBA 3a y4eHe 0 0CObMHaMa CMMeTpUje, KOIMHEAPHOCTH
M KOMMNAAHAPHOCTU, OCHOBHUX FEOMETPMUJCKMX MAeja. YUYeHULM HACTaB/bajy LA WCTPaxKyjy wu
MOEHTUPUKYjy TeOMETPUjCKe OAHOCE, YMME jayajy CBOje pasymeBarbe HaBEeAEHUX FeoOMEeTPUjCKUX
naeja y KOHKPETHOM KOHTEKCTY.

KoHauyHO, cacTaB/batbe reomeTpujckux ¢urypa nomohy enemeHata 3a Urpy y o61mMKy OCHOBHUX
reomMeTpUjckux 06MKa NpPUPOLHO ce MNoBesyje C APYrMM MaTeMaTUYKMM BelTUHama. YyeHuuum
nounkty Aa YycBajajy KoHuenTe obuma M NOBPLIMHE AOK Ce WUrpajy C ABOAMMEH3UOHAIHUM
reomeTpUujckum ¢urypama, WTo nobosbliaBa HMXOBO OMNWTE pasymeBake MaTeEMATUKE U A0AATHO
pa3Buja cNOCOBHOCT Aa XO/IMCTUYKM peLuaBajy npobaeme.
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EkcnoHatu n3 npojekta CMEM Koju cy 3aCHOBaHM Ha YKaanarwy 06auKa

Ynotpeba matemaTUUYKMX EKCMOHATA KOjWU UCTPAXKYjy KOHLLENT yKaanaka obauKa je 3rogHa npuavka
[ ce Npobyau pag03HaNoCT y4eHMKa M Aa UM ce NpyKM moryhocT ga 3akopaye y GacLMHAHTHU cBET
MaTematuke. OBM EKCMOHaTM MMajy 33 LUM/b Aa YMNO3HAjy YYEeHWKe, 0f, CaMor NMoyeTKa HWXOBOT
06pa3oBHOr NyTa, C HU30OM K/byYHMX MOjMOBA M BELITMHA BE3aHMX 33 reOMeTpujy U NPOCTOPHO
pasmuLL/bakbe.

Y HaACcTaBKy je Cnucak jegaHaecT MoOAy/sa KOju Cy CaCTaBHM Aeo oTBopeHor npojekta CMEM, a
3aCHMBajy Ce Ha uaeju yknanamwa obauvka:

Mogyn 1 LLlymcka 3aroHeTKa
Mogayn 2 CnaTke nute

Mogayn 3 [leseT ancumua

Moayn 4 Nabposa 6paHa
Mopayn 5 Koukunua, KouKkuua, Kouka
Mopayn 6 KoukKe 3a upTarbe
Moayn 7 Kyhuue 3a *Knsotume
Moayn 8 I'pagumo mocTose
Moayn 9 Kpuna y 6oju

Mogayn 10 Hanpasu mu Kpuna
Mogayn 11 PagoCHM KOMLWIKWAYK

Heke moryhe Be3se mehy ekcnoHaTtuma

Mpumep 1: PenpoayKoBakwe 06anKa

Mpeanarkemo 3aHUM/bMB NeAaroWwKM HU3 AaKTUBHOCTU KOju je GOKycMpaH Ha Temy penpoayKumje
06/11MKa KOMOUHOBaKEM HEKMX 04, HaBeAeHUX moaya. [la 6ucmo ra passuam ocnoHnhemo ce Ha Tpu
eKcrnoHaTta: Kouyke 3a upmare, Hanpasu mu kpuna v Kpuna y 6oju. OHM Hyae 3aHUM/bUBY
nepcrnekTMBy npoueca penpoaykuuvje obnvka. TOKOM HaBeAeHMX aKTMBHOCTM geua he mmatm
NPUANKY A3 UCTPaXYjy naeje cumeTpuje, Wapa 1 NoHas/bakba 0bpasaua passujajyhun ynopeno csojy
BELUTUHY 3ana*kakba, a/in U CBOjy KpeaTUBHOCT. AKO MX NOACTaKHEeMO A3 CTBapajy CONcTBeHe pajose
MHCNMPUCaAHE OBMM eKcnoHatuma, nomohun hemo yHanpehery MHAMBMAYANHOT U3paxKaBakba AOK
NCTParKyjy OCHOBHE MAeje aKTUBHOCTM NOHaB/bakba 3a4aTUX 06MKa.

Mpumep 2: KoHCTpyKUMja y npocTopy

Haw cnepehu npeanor YMHM HM3 NefarolKUX akKTUBHOCTU Koje ce OoKycuMpajy Ha MPOCTOPHY
KOHCTPYKLMjY M CAMMUM TUM yYHanpehyjy Kog, y4eHUKa CBECT O MPOCTOPY U NON0XKaAjy Yy hemy. Moxkemo
Kopuctutn cnepehe moayne: abposa 6paHa, Koukuya 0o Koykuye — Koyka, Kyhuye 3a yusomutrbe
n Mpadumo mocmose. CBU TU EKCNOHATU HyAe BULWEAMMEH3WOHANHU MPUCTYN UCTPaXKUBaHY
KOHCTPYKLMja U CBECTM O MPOCTOPY M NPYKajy yY4EeHULMMA NPUIKKY @ Pa3Bujajy BEWUTUHY peLlaBarba
npobnema, aa oborahyjy cBoja reomeTpujcka 3Harba, Aa yHanpelyjy cBojy CBecT o npocTopy W
MmehyBpLHAYKy capaitby.

Mpumep 3: MatemaTHU4uKa NOrmKa

3axBasyjyhu npojekty CMEM pobunm cmo cjajHy NpUANKY Aa OCMUCAMMO CTUMYNATUBHWU HU3
neaarowKmMx akTMBHOCTU KOju ce GOKycMpa M HA MaTeMaTUuKy normky. Kopuctnhemo opurnHanHe
eKkcnoHate: Lymcka 3aeoHemka, fesem naucuua wn PadocHu KomuwiuayK. OHW Hyae LWUPOKe

- Sufinansira
Evropska unija
SMem

33 | cTp.



MOryhHOCTM 33 UCTparkMBatbe MaTeMaTUYKe /IoTMKe Y Pasanuntum obanumma. 3abasswajyhu ce,
YYEHMLM KPO3 Urpy MMajy NPWIMKY a pasBujajy CBOje JIOFTMYKO pasmull/batbe, Aa Nobosbluajy
BEWTUHY pellaBarba Npobsema M fa yHanpeae mMaTemaTUyka 3Harba. Pewasajyhu matemaTuyky
3aroHeTKy KOjy NocCTaB/ba €KCMoHaT PadoCHU KOMwusyk, oTKpuBajyhu TajHy ekcnoHata Jesem
aucuya v pewasajyhu LymMcKy 3020HEMKY, YYEHWUUWM MOTY MPAKTUYHO MNPUMEHUTU CIAOMKEHe
MaTemaTUyKe KoHuenTe.

Mpumep 4: PactaBmame 6pojeBa

KoHayHOo, moryhe je oCMUCAUTM YMTaB HU3 CTUMYNATUBHUX NMeAaroWKnMx akTMBHOCTU 3aCHOBAH Ha
naeju pactass/barba bpojeBa Ha OCHOBY ekcrnioHaTa Ciamke nume. OH omoryhasa BU3yesiHM NpUcTyn
036U/BHOM UCTPaAXKMBakby pacTaB/batba OpPojeBa KPos urpy.

Mpumepun aKTUBHOCTU KOje KOpUCTe UCTe maTepujane

Y 0oBOM Nnornassby UCTparKMhemMo HEKONMKO Npumepa A04aTHUX aKTUBHOCTM KOje ce MOry CNPOBECTU
nomohy obpa3oBHOr maTepujana Koju goHocu npojekat CMEM. AKTMBHOCTM Koje HaBOAMMO HyAe
pa3He onumje 3a jayarbe pasymMeBarba MATEMATUYKUX KOHLEMNaTa Kpo3 MOACTULAHE AMPEKTHOTN
ydyewha y4yeHuKa.

CyAoOKy Cc reomeTpujckum obamuymma

Cy0Ky C reoMeTpU1jcKMm 061nUmMMma je KpeaTUBHa U M3a30BHa Bep3uja TpaanumoHanHe urpe Cyaoky.
YmecTto 6pojeBuma yyeHuumn he nonyrwaBaTM Mpexy reometTpujckum obanumma. LUusbs je ga ce cau
0611UM pacnopese y MpexKy TaKo A3 Ce HMjegaH He NMOoHaB/ba Y UCTOM peay, KOJIOHU uan 610Ky. OBa
aKTMBHOCT jaya JIOTMYKO pasmuLL/batbe, NobosbluaBa BELWTUHY pellaBatba npobaema n gonpuHocH
60/bem pasymeBarby 06amKa. Jeua mopajy aHannsmpaTm npoctopHe ogHoce namehy obavka aa 6um
YCMNELWHO peLlmnaa 3aroHETKY.

TaHrpam: Uctpaxkusare 061nKa

TaHrpam je ckyn og, cefaM reoMeTPUjCKMX N0YULA O KOjUX Ce cacTaB/bakbeM CTBapa BeNMKK 6poj
durypa. YueHuum mory aa Uctpaxyjy ocobmHe merosmx Aenosa, ga ux ynopehyjy u KombuHyjy kako
6u cTBOpUAN cnoxkeHe o6smMke. OBa aKTUMBHOCT jaya pa3ymeBarbe 006/MKa, reOMEeTpPUjCKUX
TpaHcdopmauuja u naeje cumetpuje. JOK pasMmuLL/bajy Kako ce nojeanHavyHu AeN0BU yKAanajy y
pa3nmuute purype, geua Takohe passujajy n cBoje NPOCTOPHO pasMULLbatbE.

MNonnouaBame: NoHaB/bakwe 06pa3aua

AKTUMBHOCT NonsiodaBama nogpasymea kopuwhere reomeTpmjcknx 061mKa 3a cTBaparbe wapa Koje
ce MOoHaB/bajy Ha PaBHOj NOBPLUMHU. YYEHMUM MOTY Aa UCTPaXKYjy Kako ce ob6amum yKknanajy ga ébum
NoKpuau noBpwunHy 6e3 npasHMHA MAKM Npeknanakba. Tume jadajy cBoje pasdymeBame obpasaua,
NPaBUAHOCTK, TPAHCPOPMaLMja U naeje nonnodasarba. Jeua mory Kpempatu yMeTHUYKe wape Uam
penpoayKoBaTH CNOXKEHA MaTeEMATUYKa NOMNJI0YaBakba.

®pu3: Cteapare Wapa Koje ce NoHaB/bajy

®pu3 je HM3 WaAPa KOjM Ce MOHAB/bajy U MOTY CE KOPUCTUTUM 3a YKpaLlaBakbe MBMLA UM NOBPLUMHA.
YyeHUUM Mory ga Kopucte reomeTpujcke ob6amnKe 3a npaB/berse Gpmn3oBa Tako WTo he NnoHas/baTH
wape uam HM3 wapa. OBa aKTMBHOCT Bexba KpeaTMBHOCT M pa3symeBarbe obpasaua Koju ce
noHas/bajy. 10K cTBapajy ¢ppun3oBe, y4eHULUM MMajy NPUAKKY Aa UCTPaKYjy naejy cumetpuje.
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CnobopgHa KOHCTPYKUMja

OmoryhaBarbe y4eHUUMMA [a UCTPaxKyjy cnobopHe KOHCTPYKLMje C reoMeTpujckum obavumma
O4/IM4AH je HauMH Ja ce CTUMY/IMLWIE HWUXOBa KPeaTMBHOCT M Ojaya HUXOBO pPasymeBatbe
reoMmeTpujcknx mnaeja. TOKOM aKTMBHOCTM MOTY A3 Kpeupajy pasHe wape, CKYANType, CAOMKeHe
KOHCTPYKLMje M jow MHoro Tora kopuctehu gate ob1umKe Kao rpaaunsHe 610KoBe. TakBe aKTUBHOCTM
NOACTMYY jayarbe CBECTM O MpocTopy, yHanpehyjy BewTuHe pelasBarba nNpobnema u OTKpPUBAHA
reoMeTpUjCKMX CBOjCTaBa KPO3 MPaKTUYHO MCKYCTBO. YYyeHUuM Takohe mory aa capahyjy Kako 6m
n3rpaannu sehe n cnoxeHuje CTPYKType, YMMe jayajy CBoje BeLUTMHE KOMYHMKauMje U TMMCKOT paja.

HaBeaeHn npumepu A[0AATHUMX AKTUBHOCTM WAYCTPYjy Pa3HOBPCHOCT 06pasoBHOr matepwujana
3aCHOBAHOI Ha reoOMeTpPUjCKUM 0banuumMa. MHTerpaumjom OBMX aKTUBHOCTM Yy HACTaBy MOXKeTe
NOHYAWUTU YYEHULMMA YMTABY fienesy CTUMYNATUBHUX 06Pa30BHMX MCKyCTaBa Kojuma he jayaTu cBoje
pasymeBarbe MaTeMATUYKMX KOHLLenaTa, MCToBpemeHo yHanpehyjyhu KpeaTMBHOCT M KPUTUYKO
MUWwsberbe. Pag Cc ONMM/bMBMM MaTepMjaiMma Kao LWTO Cy reomeTpujckm obavum omoryhasa
yYeHMLMMa A3 UCTPaXKyjy MaTemaTUyke TeMe Ha MPaKTMYaH M 3aHMM/bUB HauyuMH, WTO nosehasa
FbMXOB EHTY3Mja3am 3a y4erbe MaTeMaTuKe.

CnobogHa KoHcTpyKumja - © Fermat Science

3aK/by4yak

YKknanare 06auka y BpTuhKom y3pacTy je BpeaaH o6pa3oBHM NpucTyn 3a pa3soj mane geue. Osa
TeEMa HyAM MHOre 3aHMM/bMBE aKTMBHOCTM Koje jadyajy pasymeBarbe 06/MKa, MNPOCTOPHO
pasmuLL/bakbe, KPeaTUBHOCT, peluaBakbe npobnema u obesbehyjy 4obpy npunpemy 3a HanpegHuje
MaTemaTUUKe KOHLenTe.

Mpymepn aKTUBHOCTM MpPeACTaB/bEHM Yy OBOM MNOrNaB/by yKa3dyjy Ha 60raTtctBO M pasHOBPCHOCT
WCKYCTaBa y4yerba Koja ce Mory NoHyAUTU yYeHULMMa, a Kopucte obpa3oBHM maTepujan Koju je seh
dopmupaH y okBupy npojekta CMEM, Kao LWITO cy reomeTpujckn obanumn. Yknanare ose teme y
HaCTaBHM MAaH M NPoOrpam MOTMYHO je Y CKAagy ¢ 06pPa3oBHUM LM/bEBUMA Pa3BOja MATEMATUYKUX
BELUTUHA 04 HajpaHujer y3pacta popmanHor obpasoBarba.

EKcnoHaTh CTBOpEHM Yy OKBUPY OTBOpeHOr npojekTa CMEM npy»Kajy conmaHy OCHOBY 3a CTBapame
noBe3aHWx NnejarowKkmnx HM3osa. OBM MoAYAN NPOMOBULLY UCTPAXKMBAHE, OTKPMBAHE U MPAKTUYHY
NPUMEHY MaTEMATUUYKMX KOHLLeNaTa, UCToBpemMeHo noactnuyhm pagosHanocT yueHnka. Moryhe sese
nsmehy moayna oTBapajy BpaTta MHTEPAUCUUNINHAPHOM MPUCTYNY y4yery, rAe y4eHUUn mory aa
NCTPaXKYjy MaTemaTUyKe KOHLENTE U UCTOBPEMEHO Pas3BMjajy BelWTUHe y Apyrum obnacTuma, Kao
WTO Cy KOMYHMKalUMja, KpeaTMBHOCT, pellaBarbe npobaema v KPUTUYKO MUlbere. [JoaaTHe
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KOMMN/ieMeHTapHe aKTMBHOCTM (CyAoKy C reometpujckum obavumma, TaHrpam, Monao4vaBakbe,
npas/berbe Gppmn3oBa U cnobogHa KOHCTPYKLMja) Npy»Kajy jow 6oratuje moryhHOCTHM yyersa.

KoHauHo, yknanare 06nka y BpTvhy H1je camo 3abaBHa akTMBHOCT. OHO NOCTaB/ba YBPCTY OCHOBY
3a NpUNpemy yyeHuKa 33 HUXOBO MATeMaTMYKO NyTOBakbe, jaya U3rpafkby MaTEMATUYKOT 3HaHA,
nctoBpemeHo pacnupyjyhu koa Hajmnahumx cTpact 3a matemaTkom. OBa Tema JONPUHOCK CTBApatby
CTUMYNATUBHOT 06PA30BHOT OKPYKEHA Y KOM YYEHMLM MOTY PAAUTU HA Pa3symeBatby CBETA OKO HoUX
C MaTemMaTMyKe TauKe rneamwiTa. Ynarakem y oBaj MHOBAaTUBHU NeAarowKun npucTyn 4onpuUHOCMMO
06/1MKOBakby HOBE reHepalmje CTPACTBEHUX M KOMNETEHTHUX MaTeMATUYaPa CNPEMHUX Aa ce cyode
C M33a30BMMa CyTpalltbuLLe.
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MocmaTtparbe n bpojarse

MaTemaTuuKe uaeje nocmaTtpara U 6pojarba HamerEHU aeum

MaTeMaTUUKM je3NK HAC OKPYrKyje NoYeBLUN 04 HajpaHnje ¢pa3e Haler *KMBOTA. TO je YnHeHULLA Koja
npoTuBpeyn yobnyajeHom BepoBamy Aa ce /byau pahajy c TaneHTOM 33 MaTeMATUKY MK Be3 hera.
MaTemaTuKa je BaXHa KMBOTHA BELITMHA KOja ce MoXe cTehu M ycaBplIaBaTh yyYerem, YMMe ce
Py MUT Aa je 3a ycnex y oBoj obnactn notpebaH ypoheHu TaneHat. CBako noceayje noTeHumjan ga
pa3yme maTeMaTuyKe KOHLEeNTe 1 pa3suje CTPy4HOCT, 6e3 063mpa Ha noveTHe cnocobHocTU. Kibyd je
y npunaroheHom 1 NnepcoHaNM30BaHOM NPUCTYNY yyerby, YCKNahuBarby HacTaBe C UHAMBUAYANHUM
MHTepecoBabMMa U TPEHYTHUM HMBOMMA 3Hakba. lMpuxBaTatbemM 4YMktbeHWULE Aa je MaTemaTuKa
BELUTMHA KOja Ce y4u, OCHAXKYjeMO y4eHMKe Aa NpeaAMeTHA 3Hakba YCBajajy ca caMonoy3gatbem, Yume
noACTMYEMO MEHTaZHM CKAOM KOju MpuxBaTa MPOMEHE, WCTPa*kMBakbe, Pafo3HANOCT U
KOHTUHYMPaAHO ycaBpluiaBare. OBaj MHKAY3MBHM MpucTyn omoryhaBa ga maTemaTuMKa MocTaHe
NPUCTYNA4YHO M NPUjaTHO MCKYCTBO 3a CBaKOra, YMme ce NMPOMOBULLE MAeja A3 MAaTeMaTMKa Huje
TaneHaT Koju ce Hacnehyje Beh BeWTWHA KOja ce CTUYE M raju Kpo3 TPyA, Npakcy u oarosapajyhy
0b6pa3oBHY NOAPLLKY.

3a geuy og Tpy A0 O0CaM rogMHa, TEME/bM MaTEMAaTUYKOT MULL/bEHA
NocTaB/bajy ce Kpo3 bpojarbe U nocmaTpamse.

Bpojartbe npyxka onun/bMBY MNONA3HY TayKy 3a OTKpPUBatbe CBETA
MaTemaTMKe TaKo wWTo omoryhasa aeuu ga cxsate bpojese n ga ux
ucnpaBHo Kopucte. Kpo3 6pojarbe aeua noyvkby Aa npenosHajy
Hymepuuke obpacue, pa3Bujajy MHTyMTUBAH ocehaj 3a KoAMUYMHY M
jayajy pasymeBarbe KOHLENaTa Kao LWTO Cy cabupare u oay3nmatbe.
LWtasmwe, 6pojatbe nobO/blIABA HWUXOBY BELWTUHY MNOCMaTpakba
3axBa/byjyhn Tome WTO 3axTeBa yo4yaBarbe Pa3IMKa U CANYHOCTU
namehy objekata. Tume Opojarbe o0OTBapa NyT CAOXKEHUjEM
MaTeMaTUYKOM pasMULLI/bakby Koje he ycneantn KacHuje. Takohe um
ynmea ocehaj 3a pea M opraHvM3aumjy, LWTO CY CYLITUHCKU BaKHU
MaTeMaTUYKM MPUHUMNKU. Bpojarbe He camo Aa Mnpy)Ka Aeun NPAKTUYaH anaT 3a CBAaKOAHEBHO
pewaBare npobnema, Beh M Heryje HUXOBY MATEMATMYKY PAf03HANOCT U CaMoOMoy3Aatbe,
noctaB/bajyhn OCHOBY 3a [0XMBOTHY aBaHTypy
MaTeMaTUUKOr UCTPaXKMBarba 1 OTKpuha.

MocmaTpatbe HUje camo riegarbe; TO je u
youyaBare pgetasba, obpasaua u ogHoca. Osa
BELWTMHA je K/by4yHa He CaMo 3a MAaTeMaTU4Ko
pasmuL/bare, Beh 1 3a LLeNIOKYNHU KOTHUTUBHMU
pa3BOj AeLle, jep Heryje HMUXOBY CNOCOOHOCT Aa
npenosHajy obpacue, ogHoce U aeTtasbe y CBETY
oKo cebe. Kpo3 nax/bneo nocmaTpatse gela yye
Aa naeHTudukyjy obnuke, BennuunHe, 6oje u
NPOCTOPHW  pacrnopes, WTO CY  OCHOBHMU
MaTemMaTuUyKM KoHuenTu. MNopepg Tora, nocmatpa-
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tbe Npupoae, objekaTta, na Yak U CBaKOAHEBHUX PyTUHA, omoryhaBa Mm Aa cxBaTe KOHLLENTEe Kao LWTO
cy cumeTpuja, ypehusarbe U meperbe, NOACTUYE UX O3 NOCTaB/bajy NUTakba, M3HOCE XMMNoTese U
M3BOAE 3aK/byyKe — TO je MPOLEeC C/IMYaH HAYYHOM MEeToAy, KOju noAynuMpe mMaTemaTUyKo UCTpa-
¥uBarbe. Taj NpoLec NaxK/bUBOr NOCMAaTPakba HE CaMo A3 NOACTMYE MAaTeMaTUUKy pago3HanocT, seh
Heryje n BeWTUHY KPUTUYKOT MULL/bEHA KOja je 04 BUTA/NIHOM 3Ha4yaja 3a CNOCOBHOCT pellaBakba
npobnema M MaTeMaTUYKO pPe30HOBarbe. Y CYLWITMHM, NOCMATpare NocTaje /iyna Kpo3 Kojy Aeua
nepuunupajy u MUCTpaxyjy mMatemaTuyke KOHUENTe, Te TaKo MocTaje OCHOBa Hag, KOjom ce rpagm
FMXOBO pPa3ymeBatbe MaTeEMATUKeE.

Mpe Hero WTO HAacTaBMMO, EBO HEKO/IMKO NPUMEPaA U3 CBAKOAHEBHOT }KMBOTA KOjU CY 1aKO AOCTYMNHU
poauTe/bMMa M HacTaBHULIMMA 3a yBexKDaBake KOoHLenaTa nocmaTpatba 1 bpojarba.

MpaB/bere HapyKBULE O APBEHUX NEP/IN: aKTUBHOCTU KOje ce 0C/lakbajy Ha
3aHaTe npyKajy oannyHe moryhHocTu 3a b6pojatbe M yodaBame obpasaua.
Tokom npoueca NpaB/beba HapyKBULE TPaXKUTe 04 AeTeTa Aa usabepe nepne
pa3nmMunTnx 6oja 1 BennumHa. ok HUXKY NepJsie Ha KaHan, Aeua Mory BexbaTtu
6pojarbe U KpenpaTtu pasanymuTe LWape.

JNloB Ha 6n1aro y npupoau: npoLueTajTe KPo3 NapK Wau ABOPULLTE U HanpaBuTte
JINCTY 3a N10B Ha 61aro Koja he cagp:katy npeameTe 3a NocMaTparbe u bpojarse.
Ha npumep, ,MpoHahu Tpu pasnuumnte Bpcte ancrosa” nam ,U36poj Koanko
nTnua snanw”. OBa aKTMBHOCT NOACTUYE BELITUHY NocmaTtpara u ocehaj 3a
bpojese.

MoTpara 3a MOPCKUM LLUKO/bKaMa Ha NAAXKK: npolleTajte ob6anom ca cBojum
aetetom, 6pojTe 1 nocmaTpajTe 3ajeaHO KOJIMKO PasINYUTUX BPCTA LUKOJ/bKU
MmoKeTe npoHahu. Koje wape nnm obaunke npumehyjete? bpojarbe mopckor
6.21ara MorXKe NPEeTBOPUTU LLETHY MIAXKOM Y MaTEMATUYKY aBaHTYpY.

Bpojarbe 3Be3ga: y Beapoj Hohu pacnpocTtpute hebe Ha
TpaBy M NocmaTpajTe 3Be3ae ca cBojum getetom. [Mpebpojte
BMAJ/bMBE 3BE3€ U YKaXKMUTE MM Ha cassexha. OBa
AKTUBHOCT Heryje BelWTUHY bpojarba n cnocobHoOCT yoyaBarba obpasaua Ha
HOhHOM Heby.

Hab6aBka HaMMUpPHMULLA: TOKOM KYNOBMHE YK/by4MTe CBOje AeTe y NpoLec TaKo LWTO
heTe ra 3aayutn aa npebpoju apTuKAe Koje cTas/baTe y Kopny. Peunte my, Ha
npumep, ,Xajae Aa CTaBUMO Yy Koanua Tpu jabyke” unum ,, Tpeba Ham gecer jaja“. OBa
jeAHOCTaBHa aKTMBHOCT CTaB/ba aKLEeHAT Ha bpojatbe Y KOHTEKCTY CBETA KOjU HAC OKPYKyje.

3ajefHNYKO KyBakbe: KyBarbe Hyau nperpwt moryhHocTu 3a ;
b6pojatbe M nocmaTparbe. Heka pete uM36poju KoAUKO je ’& ‘

NoTpebHO HeKOor cacTojKa 3a peLenT, HApP. WOo/bM bpallHa Unu &, ks ﬁ |
kawmnumnua wehepa. Takohe Mmoxe NocMaTpaTH Kako ce cacTojum '
Mek>ajy TOKOM NpoLieca npunpeme xpaHe.

OBM NpMMmepm NOKasyjy Kako ce nocmaTpare u bpojarbe mory
HEMPMMETHO YBECTW Yy Halle CBAaKOAHEBHE aKTMBHOCTM YMMme
oborahyjemo geuje pasymeBare maTeMaTUKe, U UCTOBPEMEHO B N =
noAcTMYeMo noTpeby 3a NOCTaB/bakbeM MUTaHba O CBETY OKO Hac. Y Hape,CI,HOM op,efbe 6asuhemo ce
cneumdUYHMM aKTUBHOCTMMA M PaAMOHULAMA MHCMMPUCAHUM nNpojekTom CMEM, Koju je ocMULw/beH
A3 YYMHU MaTeMaTUKY 3aHUM/bMBUM M PaZOCHUM UCKYCTBOM 3a AeLly.
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Be3a c HacTaBHUM NIAHOM U NPOrpPaMmom

KBanuteTHOo maTemaTMyko obpa3oBatbe 3a Many geuy noApasymeBa ycknahuBarbe HACTaBHUX
MEeToAa C UM/beBMMA HACTAaBHOr naaHa M nporpama. lNpojekat CMEM npyrKa BpegaH OKBUP 3a
YK/byunBatbe MaTeMaTUUKMX MAeja NocMaTpara U Bpojarba y HACTaBHM NAaH M Nporpam 3a geuy
y3pacTa og, Tpu 40 0Cam roauHa.

Y Bptuhy ce Aeua yBoge y CBET MaTeMaTMKe KPO3 aKTMBHOCTM 3aCHOBAHE Ha WMIpM U Kpos
UCTPaXKMBaAYKe aKTMBHOCTWU. Bpojarbe M nocmatpare cy o4 dyHAAMEHTaNHOr 3Havaja 3a oBy ¢asy
yyema.

HacTaBHM nnaH M nporpam 3a BpTUhKM y3pacT OBMYHO YK/by4yyje OCHOBHE
BelWTHHe bpojatba, rae Aeua yve aa bpoje oa jegaH oo aeceT u gase. bpojarbe
je MHTerp1caHo y cBakoAHEBHE pyTMHE Kpo3 6pojarbe NpucyTHe Aeue, npegmeTa
KOjM Ce KOPUCTE Y UTPU NN KOpPaKa TOKOM LWETHEe Npupoaom. Te cBaKogHeEBHE
aKTMBHOCTU He camo Aa pas3Bujajy HyMmepuuKy ceecT, Beh 1 yHanpehyjy jesnuke
BELUTUHE.

MocmaTpatbe y BpTMhKOM y3pacTy noapasymeBa NOMarake geuy ga youe
JeTasbe Yy CBETYy KOju ux OKpyxkyje. Ty cnagajy npenosHaBakbe 06/sMKa Yy
CBAaKOAHEBHMM NpeaMeTUMa, npenosHaBake obpasaua Koju ce NoHaB/bajy Ha
HUX0BOj ogehn UM Y YYUMOHULN, UIN NMOCMATPaHbE KaKo MPeamMeTV Merbajy
Be/INUMHY, 60jy unmM nonoxaj. OBa 3amaxakba MOCTaB/bajy OCHOBY 3a
npeno3HaBakbe M yoyaBarbe 06pasaLa M KPUTUYKO PasMULL/batbe.

Kako geua cTacaBajy 3a OCHOBHY LLIKOJ/ly, MaTEMATUYKN KOHLIENTM NOCTajy cBeobyxBaTHUjU 1 Aobwnjajy
yspwhy cTpyKTypy. BewTnHe 6pojatba M NocmaTparba U Aasbe Urpajy BUTAsIHY YAOTy Yy HAaCTaBHOM
NAaHy 1 Nporpamy.

Y HacTaBHOM M/iaHy M MpPOrpamy 3a OCHOBHY LWKoay b6pojarbe pobuja Hosy
AMMEH3Mjy Kpo3 cnoxeHuje 3apatke M yBohewe cabuparba u ogysvmarba.
YyeHnum He camo aa npebpojasajy pasHe npegmeTte, Beh yye n ga cabupajy u
oAy3Mmajy 6pojese yHyTap opgpeheHux oncera. bpojarbe noctaje anat 3a
pelwasatbe npobaema 13 CTBAPHOT KMBOTA, KAo LITO je U3pavyyHaBake YKyMnHe
LeHe apTUKana Kyn/beHux y NpoAaBHULLM AN PABHOMPABHO Ae/berbe npeamera
mehy apyrosuma 13 paspesa.

BelwTnHe nocmaTtparba Yy OCHOBHOj LIKOAW NpeBasuase nNpenosHaBakbe U
youyaBarbe obpasaua y npegmeTrma. YYeHUumM ce NoAcTMYy Aa NocmaTpajy v
Tymaye nopatke, rpadukoHe W rpaduke. Yue fAa KPUTUYKM aHanMsupajy
, nHdopmaumje, npase npegsuharba M n3BoAe 3ak/by4yke. OBaj BUA NOCMaTpakba

je og, K/by4YHOr 3HayYaja 3a pasymeBakbe KOHLLeMNaTa Kao LTO Cy NpeacTaB/batbe
noJaTtaka v CTaTUCTUKaA.

EkcnoHaTtu u3 npojekta CMEM 3acHOBaHM Ha bpojarby U nocmaTpakby

Xajae ga 6pojumo

EkcnoHat Xajde 0a 6pojumo no3rBa y4eHMKe Aa ynape }KeTOHe ca CIMKaMa MHCMMPUCAHUM LLIYMCKOM
Temom c 6pojeBuMa og, jefaH A0 AeceT Koju Cy 03HayYeHW Ha Tabawu. JeaaH of HauMHa Aa ce oBa
aKTUMBHOCT oABee KOpaK Aasbe y yumoHuum jecte ynotpeba tecenaunja. Tecenaunje cy ABOAMMEH-
3MOHM reomMeTpUjckn WabnoHu Koju ce mehycobHo HapoBesyjy 6e3 npasHMHA M NpeKknanakba U Mory
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ce 6ecKoHaYyHO HacTaB/baTW Yy CBMM NpaBuMMa. Ha cnvMKama Koje cneae npuKasaHu cy npumepu
Tecenaumja Koje KopucTe npaBuJHe MHOTFOYr/10Be.

M 225

Mpumepwu Tecenaumja Koje Kopucte MHoroyrnose (pomb, Tpanes Tj. WecToyrao, KBaapar)

Mprmep aKTMBHOCTM KOja KOPUCTU Tecenaumnje y KombuHaumjmu c bpojarbem moxke 6UTU Aa yd4eHnum
n3abepy HEKOZIMKO pasnnymTMx 06/1MKa KOju ce MOry KOpUCTUTU 3a Kpenpate Wwape nam wabnoxa,
Hajbosbe je Aa ux byae 4o YeTUpwu, ann mory npobaTh 1 camo ¢ jeaHum. Takohe ce MmoxKe yBecTu urpa
Youyu pasznuky y Kojoj Tpeba npoHahu o611Ke Koju He npunagajy wapu nian WwabaoHy.

OBe aKTMBHOCTM CE€ MOTY MPOLLUMPUTM TOKOM LLETHE KPO3 NpUpoay Kaga 6u
AeLa Morna KpempaTtu wape uam wabnoHe nomohy enemeHaTa M3 npupoge
Kao LWTO cy Kamerbe, nnwhe, 606uue, usehe, WKO/bKe UTA,

Jow jepaH npumep aAKTMBHOCTM Koja Ce MOXe NpaKTMKoBaTW paau
nobosbliartba MaTeMATUYKMX BELTUHE jecTe Aa Ce pellaBajy 3aroHeTKe ca
wnbnuama, Kaga ce of tux rpage b6pojesun y3 oapeheHa orpaHmyerba Kao
WITO je momeparbe WK yKNatbatbe CaMo jegHe WaM camo ABe Wwubuue Kako
61 ce nobwna TayHa jeAHAKOCT MK 36UpP. Y fOHEM NPUMEPY MOKETE YBECTU
OrpaHuYerbe Aa ce MOpPa YKAOHUTU jeiHa U NOMepPUTH jeaHa wnbuua aa 61 36Mp NocTao TayaH.

Jow jegHa aKTMBHOCT 3a BeXbare cabupara MAN MHOXEHA MOXKe OUTU urpa NpoHanaXkema
cabupaKa Koju gajy TpaxeHu 36mp. MocToje ABa Ha4yMHa Aa Ce NPUCTYNN OBOM 33a4aTKy: UK aa ce
Aeum Kaxke 36up 1 ga um ce ga moryhHoct ogabupa Koamnko pasnmumtux bpojesa Tpeba cabpatu aa
61 ce AOLWAO A0 TpaXKeHor 36mpa, AN Aa UM ce OTKPMUBAjY KapaKTepUCTUMKe NojeaMHaYHOr cabumpka
Ha OCHOBY NMUTaka Ha Koja ce MOXKe 04roBOPUTU Ca Aa WU He.

Mpmepun TaKBUX NUTakba Moran 6u 6uTK:

e Jla nu je 6poj Behn op 207?
e [la nv je 6poj HenapaH (1an napaH)?
e [la nv je 6poj aesbus ¢ aBa (nam ¢ Tpm)? (OBO NUTakbE MOXKe ce NOCTaBUTU CTapujoj Aeum).
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HakoH wTo oTKpMjy 6poj, MoxKeTe UM NOCTaBUTU 3a4aTak ogpehumBarba cBux moryhmux kKombuHaumja
6pojeBa Koju Aajy TpaxeHu 36mp.

OBO je Takohe jegHa oA 3rogHWx Tema 3a yBoherbe urpe OMKpuj yrbe3d. 3a wy je noTpebHo
NPUNPEMUTU YETUPU CAUKE UM YeTUPU NpeameTa ¢ 0COOMHOM Aa TpY MO TPU Aene 3ajeAHUYKY
KapaKTepPUCTMKY Koja omoryhaBa ga ce yeTBpTa CTaBKa MCK/bYYM KAo Yy/be3, aiv Aa He NocToju
jeAVHCTBEHM TayaH 0AroBop jep ce, NoA Pa3/IMYUTUM YCNOBUMA, CBAKA CTAaBKA MOXKE UCK/bYYUTU —
camo Tpeba npoHahu oarosapajyhu pasnor 3a To.

3+3 2+4

5+1 3+5

3mujuua ll

WUrpy 3mujuya Il vrpajy gBa yvyeHMKa TaKo WTo Dauajy KoOuKuUe M MOMepajy CBoje KeToHe 3a
ogrosapajyhu 6poj nosba npema BpeAHOCTU KOjy Cy MOKa3ane KOLKMLE. JeAaH HauuH Aa Ce aKTUBHOCT
npuaarogu Aeum o, WecT UAK cefamM rogmHa jecte Kopuwherbe Age Koukuue y Ase pasnnuute 6oje
(HnNp. ypBeHa n nnaea), rae 6poj Ha LPBEHOj KOLKMUN ogpehyje 3a KoanKo he nosba KeToH nhu
Hanpeg, a 6poj Koju Nokaxe naaBa Koukuua ogpehyje 3a Konmko he nosba KeToH nhu Hasag,. Kpos
TaKBY Urpy Aeua mory Bexxbatn ogysvmarse.

Bpojate y3 n/beckarbe pykama yBoam putam y 6pojeBHe obpacue. OKpeHyTH Ka aeTeTy (uau geua y
NMapoBMMa OKpPeHyTa jeAHO nMpema Apyrom) nojeamHavyHo oboje n/becHeTe A/IAHOBMMA, A 3aTUM
n/becHeTe jeAHO gpyror ca oba gnaHa. Kaga A0BO/bHO A06po yBexkbaTe Te NOKpeTe, YK/byuuTe
obpasay, 6pojarba Koju 0boje n3rosaparte Hariac AOK N/beckate pykama. Ha npumep, n/becak, Tpu,
n/becak, LWecCT, N/becak AeBeT, N/becak, AsaHaecT... OHaj KO Moynkbe NpBM ynpas/ba 6p3vHOM
n/beckakba, AOK OHaj Ko je Apyru Tpeba Aa ra npaTtu, nNa ce y TMM yaorama CMekbyjTe.

MoskeTte urpatm u urpy Jlsadecem. Y nutamy je urpa bpojarba y Kojoj ce aBoje cmemyjy y bpojarby
O/ jeaH [0 ABafeceT C UM/beM Aa HaBedy NPOTUBHMKA Aa Kaxe ,ABageceT”. [103BO/beHO je 6pojaTu
no jeaaH, ABa wnu Tpu bpoja. MNoctoju nobeagHnYka cTpaTernja Koja HUje ouurnesHa, nako bucre
MOT/IN MOKYLIATM A NOMOrHeTe Aeum Aa je OTKPMjy Kpo3 HarosewTaje. Lln/b ce moxe nomepuTu ¢
ABageceT Ha Heku Behn 6poj, moxKeTe 6pojaTv No ABa WAK NO TPWU, UAW YKIbYYUTKU Tpeher urpava.
Mopep, Tora, Kag, ce urpate ¢ maahom geLom MmoxKeTe KOpUCTUTU ABageceT HoBYMha MM KeToHa
ymecTo aa bpojute Harnac.

MpebpojaBarbe cTpaHa

Tokom akTuBHOCTU [Ipebpojasarbe cmpaHa y4eHnumM bauajy KOUKMLE U TpaxKe reOMeTPUjcKo Teso
Koje nma mctn 6poj cTpaHa Kao 6poj Koju cy nokasane Koukuue. OBa aKTUBHOCT je MorogHa u 3a
mnahy peuy jep KombuHyje bGpojatbe M reomeTpujy. 3agajte geun ga dopmupajy Tpoyrao
ncnpyxeHum pykama. Kaga dopmupajy Tpoyrao, Hanpasute doTtorpadujy u 3atpaxute Mm 4a
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npebpoje KOAMKO je pyky buno notpebHo aa 6bu ce
pewno 3agatak. 3a Kopak Adasbe, AOK nocmaTpajy
TpOyrao, TpaxkuTe o4, y4eHuKa Aa n3bpoje KOAUKO je joL
PYKy NoTpebHOo Aa ce Taj Tpoyrao NpeTsopu y TeTpaesap.

3a cTapujy Aeuy, akTUBHOCT Ce MOKe MPOLMPUTU TaKo
wto heTe TPaXKMTU 04 HUX 43 Npebpoje nBMLE N TeMeHa
M 4@ NOCMATParbeM 3aK/by4e KOjU Cy YCI0BM HEOMNXOAHM , ) N
Aa 6u ourypa umana usuue uam TemeHa. Takohe * : N
MOKeTe MM AaTu 3a4aTaKk Aa Hanpase lnaToHoBa Tena ‘
Kopuctehn marHeTHe wranuhe, Kako 6u Bexxbann BU3yennsaumjy reomeTpumjckmx obamka.

PapocHU KOMWKUANYK

Y OKBUPY [a/bUX UCTPAXKMBaHba OBAj EKCMOHAT MOXKE Ce KOPUCTUTU C M3MEHEHMM NPaBUAMMA U
noctojehom Tabnom mnm ¢ noctojehum npasuaMma n NnpomerbeHom Tabaom.

MpBa onuwnja 6u 6una ga ce ymecto 60ja yBeay KeToHU ¢ bpojeBuma
Of4, jefaH A0 AEBET, Y3 C/IMYHO NPaBMAIO: y3acToNHU 6pojesun He bu
Tpebano aa 6yay Komwuje Ha Taban. KOAMKO pasnnumTmx HaumHa
MOCTOjM 33 MOCTaB/batbe KETOHA TaKO Aa Ce WUChowTyje 3aAaTo
npasuno?

Bpoj no/ba Ha Tabnu 6M ce mMorao MeraTM TaKo Aa 334aum
nocTeneHo MoOCTaHy TeXM 3a pelwasakbe. Morno 6m ce noyetm c
TabnoM o ocam KBaapaTta pacnopeheHunx Kao WTo je NpMKas3aHo Ha
C/IMLM C AecHe CTpaHe.

MpaBuno je pacnopeanTu }KeToHe ¢ bpojeBnma oA jeaaH 40 OCaM TaKo A3 y3acTonHU bpojeBn Hemajy
HUTW 3ajeIHNYKY CTPaHy, HUTU 3ajedHUYKa TemeHa. AKo paguTe ¢ mnahom geuom, ymecto Aa
KopucTuTe 6pojeBe, MOXKeTe KOPUCTUTKU XKeToHe y Tpu Boje, C TpM pasiMuuTe onumje 3a NpaBuo:
KETOHU ucTe 6oje Hemajy HU jeaHy CTpaHy 3ajeAHWNYKY, HUTK jeaHO Teme 3ajeIHUYKO UM CaMo
HeMajy 3ajeJHNYKY CTPaHy a/in MOTy MMaTu 3ajeHNYKOo Teme (Teopema o YyeTnpu 60oje). Konmko 60ja
je noTpebHo 3a oBy Tabny? AKo je npasBuao jaye (McTe 6oje Hemajy 3ajeAHNYKY CTPAHY HUTK TEME)
Tpebane 6u Ham yeTupwu 6oje, ann y3 NPaBUIO Aa MOry Ja UMajy 3ajegHNYKo Teme buhe Tpu boje
OO0BOJbHE.

Tpeha Bep3uja je NCTparknBarbe Kako NPOLIMPUTH 0BY Tabay AoAaTHUM KBagpaTMma aa 6u ce morne
ynoTpebuTtn camo Tpu boje 1 jeAHOCTaBHMje NPaBuIo0. AKO MOYHEMO C jeIHOCTaBHMjOM MPEKOM KOja
MMa CamMo YeTUPU KBaZpaTa, MOMKEMO /1IN UX MOMYHUTU KETOHUMA Yy Tpu 60oje, Aa namn He? AKo je
OZroBOp NOTBPAAH, 3aLUTO je TO Tako? MOXKeMo /I HacTaBUTU C foAaBatbemM KBaapaTa? MoTpebHo je
HajMatbe YeTUPUM KBaZpaTa 3a MPEXY, 3aTUM CNeaM MPerKa C AeBET KBaApaTa, OHAA Ca LWeCHaecT, na
25 wWTO je o4nTO KBaZPUpPaH bpoj KBaapaTa Y LLEHTPA/IHOj KOJIOHM MpeXKe.

[a nn oBae NocToju Heka Be3a ¢ [ackanoBUM Tpoyriom?
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Kako poKasaTt Aa npaBuaa MoXKe 3aZ,0BO/bUTU TAYHO jeHa Bep3nja Tabae, ynpaBo OHA C MPEXKom
KOja ce cacToju oA TONMKO Mosba KOIMKO HaM Jaje KBagpupaHu 6poj KBaapata M3 LeHTpasHe
KosioHe? MMocToju reoMeTpujckn A0Ka3 3a TO, aAn HKje norofaH 3a Aeuy mnahy og ocam roguHa.
MoHeKas jeAHOCTAaBaH HAacTaBHWM MaTepMjan MOXKe NMPUKPMBATU BULLIY MAaTEMATUKY!

Mopoauue

EkcnoHat Mopoduuye o4eKyje og y4eHUKa Aa pa3aBoje npeameTe y TpU pasinymTe rpyne Ha oCHOBY
npaBuna Koje camu nsabepy. Ha npumep, To mory 6utn BennumHa, 60ja n 06amk. Ha ocHoBy oBe
naeje Mory ce opraHM3oBaTh pasHe Ao4aTHe aKTUBHOCTU. JegHa o4 HbUX je pa3BpCTaBakbe Bella 33

npatbe No 60ju nam TemnepaTypu npama.
(:- <

[pyra akTMBHOCT 61 Mmorna 6MTK da yYyeHUUM yode n ynopese 3ajefHUYKe KapakTepuctuke mehy
cobom (Kao WTO Cy BUCUHA, Ay*KMHaA Koce, ogeha n canyHo) kopuctehun ¢umsmykm BeHos anjarpam um
KapTulLe ca KaTeropvjama 3a O3HayaBake 3ajedHUYKMX ocobuHa. HakoH Tora, geua 6u morna
npebpojaTn KOIMKO CBaKa KaTeropmnja UMa enemeHara.

MpeTxoAHO onMcaHy akTMBHOCT npetsopuhete y Urpy ako aarte Aeum 3agatak aa npoHahy apyre
JbyAe C UCTUM KapaKTepucTMKama (Kao WTOo Cy CTapocT, BUCUHA, Mecel, poherba). OBa urpa ce 3o8e
JbyACKN BUHro. MoxeTe Hahu uMTas HKU3 WaboHa Ha UHTEPHETY 3a KPeMpake CONCTBEHE BapujaHTe
Te urpe. Y HacTaBKy ciaeau MPUMMEP KOjU CMO KOHCTPYMCanuM MHCMUMPMUCAHW BEp3MjomM C agpece
https://myfreebingocards.com/human-bingo:

Hahu HeKora Ko

He BOM je nobenmo Ha | woyme gs cenpa vewn RO yMe 03 KO MME Hajmatse
[a cnaea TaKMMUUEHY MpEHSRM MHCTRYMERT | rpa onbojuy | ©19B3 ¥ NREIMMEHY
: BO/IM KO FOBOPM BULE OF KO Uma KO je
JeHoemo v MmaTeMaTMKy | Asa cTPana jeswka | hajbosber apyra| paHopaHunay,
je jegunHal HO YME 0a KO BOJIM KO je BuaeoD HO je HeKag
MAK jeguHuLE SEMHOM YoKonaay KpaBy YHHBO zacagvo OpBo
je neteo KO MMa BULLE OF k:jEnif::::'kﬂ KO HE BOJIM Ko je pohen y
dBMOHOM MET CNOB3 Y UMERY Y HHOCTRaHCTED cnagonepq, centembpy
3Ha KO PEOOBHO kD MME oHonuks Gpafe | KO MMa upeeny | KO Ce MWK
3HAHOBHM je3MK | 4MTa WTamny | Fosveewwacecapa MajuLLy MMWLLEEA
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AKTMBHOCT MHCNUPUCAHA UIPOM JbyacKkor BuHra morna 6u aa bype rpynucarbe ydyeHuKa npema
MeceLy Y Kom cy poheHu, WwTto moxke butn fobap ysog y sepoBaTtHohy. Ha npumep, y rpynu Koja
6poju Buwe of 24 ynaHa WwaHce cy mano Behe og 50% aa cy ase ocobe poheHe UcTor AaTyma v pacTty
c 6pojem ynaHoBa.

EkcnoHate Mopoduye v 3mujuya | (Koju ce 3acHMBa Ha bpojarby M NpeacTaB/ba yBOA Y BepoBaTHOhy)
MOKeTe UCKoMbMHoBaTH rpynuiuyhu xxesbeHe 061MKe N npeameTe Npema ConcTBEHOM Haxohery
Y3 yC/I0B Aa NOCTOjM BULLE OA jeAHe nopoauue
KOjoj npunaaajy. 3a TakBY aKTMBHOCT MOMKeTe
ynotpebutn nnounue Logical Blocks®,* koje
cagprke ucte obnvKe (Kpyrose, TpoOyriose M
NPaBOYraoHUKe) C Pas/IMYUTUM TEKCTypama,
BeMYMHAMA U 6ojama. UcTa akTMBHOCT 61 ce
MOr/Jla CMpoOBECTU WU C AeN0BUMA TaHrpam
cnaranuue.

3mujuuya |

3a npolwmpetrbe ekcnoHata 3mujuya | 4oAaTHOM aKTMBHOWHY 3aCHOBAHOM Ha MAgjM NUCMO-rNaBa U
yBOAY Yy BepoBaTHOhy, MOXKeTe ¢ AeLLOM UrpaTn urpy KameH, nanup u makase Tako Wwto heTe cBaKoj
onuwmju gopenutn oapeheHy 60jy. 3apatak yueHuka buhe ga ynotpebe 60jy Koja nobehyje y cknagy
ca cuTyaumjom n aa, urpajyhu ce, npebpoje Konuko cy nyta nobeamnm kopucrehu jeaHy og Tpu 6oje.

KameH KameH nanuvp MaKaze
KameH

nanuvp
nanup

MaHaze
maKaze

KaKo ce TEHUCKM MeY MOXKe 3aBPLUMTM aKo Ce urpa y ABa uam Tpu aobujeHa ceta? OBa aKTUBHOCT
noapasymeBa BU3Ye/IHO NpeAcTaB/batbe MeyeBa C ABa M Tpu gobujeHa ceTa nomohy upTexka uam
HanenHuua Ha Tabnu, a 3aTMM No3MBake AeLe Aa Npebpoje pas3MunTe HauMHE Ha Koje Ce TEHUCKM
MeY MOXKe 3aBPLUMTU NPEMA OBUM ycnoBMMa. [leua HausMeHUYHO obenexkaBajy pasinumTe ucxoae
MeyeBa Ha Tabau, Kao WTO Cy cuTyaumje Kaga jefiaH urpay ocsaja cBe ceToBe, 0ba urpaya ocsajajy
noajefiHaK 6poj ceToBa UAKU pa3nnunTe KOMBMHaLMje OCBOjeHUX CETOBA 3a CBaKOr Urpaya. Kpos oBaj
npouec Aeua yye nNpuHUmMne 6pojarba Koju Ce KOPUCTE Y UCTParKMBakby PasNMunTMX moryhHocTu

13y nutary cy nnactuyHe niouMLe Koje NpousBoam WnaHcKa KomnaHuja Mununarg, (Miniland). Jonase y neT 0CHOBHUX
reoMeTpujckux obaunka (Kpyr, KBagpart, jefHaKOCTpaHUYaH TPOyrao, NPaBoOyraoHWK M NPaBUIHU LIECTOYrao), a CBU Cy
npoussefeHu y ABe BeNMunHe, aAge aeb/buHe u Tpu ocHoBHe boje.
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3aBplweTka TEeHUCKOr meda, 4Ymme ce noactuye HUXOBO aHra*Xosarme, KpPeaTUuBHOCT U pa330j
OCHOBHUX MaTEMATUYKUX BELWITUHA Y obnactuma 6pojaH;a n BepOBaTHOhe.

MoskeTe Takohe UCTpaXKMBaTM U YyBeHM Npobiem MoOHTMja Xona Kpo3 Urpy y YyYMOHWUUM Y KOjoj
BACNWUTAy MM HACTaBHMK OTBApa BpaTa Mo *KesbMu Aele, a OHW 3aTUM bupajy Aa m he npomeHUTH
cBOj M360p BpaTa UK He. Uaeja urpe je aa je yBek 6o/be NpomeHUTU M3abpaHa BpaTa Hero octaTu
npyM NpPBOGUTHOM M360py. MoOXKe ce OAUrPaTU HEKOIMKO PYHAM WUrpe y YYMOHWUUM U M3bpojaTtu
KO/IMKO nyTa 6u 6uno 6osbe ga cy npomeHmnn BpaTa. Objalwbere I0rMKe Ha Kojoj ce 3acHMBa OBQj
napagoKc moxke aohu y KacHujoj dasu, Kaga yyeHuun byay 6unu ctapuju.

npsa Bparta Apyra BpaTta Tpeha Bpara

MNTnyju noj

Annuvkauuja lMmuyju noj npuKkasyje wTrecT ntvua (,CBETU/bKMY) Koje mory 6uTn ynasbeHe uu
yraweHe, 1 LWeCT neyypaka (,Tactepa”) Koju mory 6UTM NPUTUCHYTU UKW HENPUTUCHYTU. CBaKa op,
neyypaka Merba CTakbe jeJHEe WM BULIE NTULA, afin HUje HaM yHanpes MO3HATo Koje cy nTuue
,MoBe3aHe” ¢ Kojom oA, nevypaka. CBakMM NOKpPeTaktbeM UIpe No NPUHLMUNY CAYYajHOCTU Kpeupajy ce
HoBe Be3e. CBe NTULE CY Ha NOYETKY Urpe , UCK/bydyeHe”, a un/b je aa cse byay ,yk/bydeHe”. CBaka
nTUUA Y ,YK/bydeHOM" CTakby NeBa CBOjy NMecmy, a CBe NTuLe 3ajeHO NeBajy jefiaH Nenu akopa.

[Jeua he 6p30 pasymeTu ynyTcTBa, ann Ao pewera he 4ohu Tek Nocse MHOMo MOKYyLUaja M rpeLuaka.
HaKoH oAnrpaHnx HeKONMKO PyHAM, AeTe 61U MOrNo pa3BUTM HEKOJIMKO CTpaTeruja, a HaCTaBHUK 6u
ra MOrao yCMepuTH Kako 61 naKLie cTeKNo AoAaTHe yBuae.

Mpe Hero WTO MOKYLWaMO PelunTu OBy
3aroHeTKy, NoTpebHo je Aa 3aMUCIMMO
€BeHTya/IHO pelere. [PBO K/by4yHO
3anaxakbe jecTe ga je peaocnes Kojum
NPUTMUCKaMO TacTepe NOTNyHO HebuTaH
W Aa ABOCTPYKM NPUTMUCAK Ha TacTep
Aaje UCTU pe3ynTaT Kao Aa ra yonuwre
HUCMO HM NPUTUCAU. TO MOXAA Huje
ouunrnefHo Ha NpBKW norneq, na 6u ce
MOT/10 YYUHUTU O3 Ce pellere cacToju
O/, YNTABOr HM3a NPUTUCKaHA TacTepa
oapeheHnm pepocnenom. HakoH wTo
CXBAaTUMO QJa je pepocnep HebuTaH,
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nocTaje jacHo je fAa hemo OBy 3aroHeTKy PeLWMWTU CaMO aKTMBMparbem oapeheHux TacTepa.
3axBasbyjyhu npupoau oBor pellerba, moryhe je KOpucTUTU cTpaTernjy Habpajarba pewera (Ha
npumep, ncnpobatn cee moryhe kKombuHauuje).

[pyro K/by4yHO 3anaxatbe jecte Aa, y OnwTem Cyyajy, Ha HeKe NTULLE YTUYY CaMO HEKM TacTepu. AKo
KpO3 UCTpaXKMBatbe yTBPAMMO Aa CTakbe HeKe NTULLE MeHba CaMo jeaaH TacTep, buhe jacHo aa je Taj
TacTep Ae0 KOHAYyHOr pellera. AKO Ha NTULY YyTUYy ABa TacTepa, OHAA jeAaH of, tbuX (ann He oba
NUCTOBPEMEHO, M He HUjeaaH o, tux) mopa 6uTK NpUTUCHYT. Mpema Tome, oBa ABa TacTepa Ccy
nsgBojeHa of octanmx. Mornm 6ucmo Hajnpe TecTMpaTM NPBM TacTep, a akKo OH He AOMNPUHOCK
pelery, oHAa npobaTtn n gapyru. OBM Hanasn HaBoAe Ha AelYKTUBHO 3aK/byuynBatbe Koje Ha Kpajy
cMmambyje ckyn moryhux kombuHaumja cyxasajyhu notpary 3a KOHaYHUM peLLeHEM.

OBa TeXHMKA NOKyLaja M rpeLlaka y3 nomoh geayKTMBHOr CyXKaBakba NPOCTOPA 3a NpeTpary cnaga y
OHO LWTO Ha3MBaMoO ,NocmaTtpake M bpojarbe”. bpojatbe MoxKe BUTU CnoXKeHwnje on Habpajarba
objekaTa. Kao npBo, yK/byuyje onnc npoctopa KombuHaumMja, a Kao Apyro, 3axTeBa UCK/by4MBatbe
Hekux (nam ceux) HeBaxkehux KombUHaLUMja Koje HM He mopamo ncnpobasaTu.

3a 3aMHTepecoBaHe YnTaoLe, eBO MaTEMATMUKOr onuca urpe. 3aroHeTky hemo mogennpatn nomohy
NMHeapHe anrebpe. Kapa je npsBu Tactep NpuUTUCHYT, npumehyjemo ga cy nTuue yK/bydeHe Kao
BEKTOP KONIOHA Of, WeCT Hy/a U jeAMHMLA (NMWeMO jefaH 3a CBaKy YK/byvyeHy NMTULY, @ Hyna y
cynpoTHoM cnyyajy). Ha npumep, sektop (0,0,1,1,0,0) o3HauaBa Aa cy yk/bydeHe camo Tpeha u
yeTBpTa NTMLA). NoHaB/bamo 0Baj Npouec Aa 6UcMmo f06nAN OHONMKO BEKTOPA KONOHA KOZIMKO MMA
Tactepa, a 3atum hemo og wbux HanpasuTn matpuuy A. [akne, 3a 6uno Kojy KombuHauujy k
NPUTUCHYTUX Ayrmaaum (Ha npumep, x = (1,1,0,0,0,1) Kao BeKTOp KO/IOHE, aKO ce NPUTUCHY AyrMaz,
1, 2 1 6), yK/bydeHe NTULE NpUKa3aHe Cy MaTpU4HMM npomnssogom A - x. MaTpuue 1 BEeKTopu ce
MoOpajy nocMaTpaTi no moayny 2 (To jecT, cBakM nNapaH 6poj 3amerbyjemo ¢ Hy/JI0M, @ CBaKM HenapaH
C jeAMHWMUOM). PelwaBatbe OBe 3arOHETKe je y CYWTUMHM EKBMBANIEHTHO peluaBakby JIMHeapHor
cuctema 4 - x = (1,1,1,1,1,1), wro moxkeTe ypaautn ynotpebom 6uno Koje ctaHaapgHe metoae
pelwaBara IMHEeApPHUX cucTeMa jeaHaumHa (FaycoBa meToaa, MHBEP3Mja maTpuue, uta). NMporpam
6upa maTpuuy A Tako ga byae MHBEP3NOUIHA, Te YBEK NOCTOjU jeAMHCTBEHO pPeLLEHE 3aroHeTKe.

Mehy cpoaHe 3aroHeTKe Koje ce MOry NpPeasioKMTU Aeum CAWYHOr y3pacta cnaga Lights-out,™
eNeKTpoHCKa urpal® nonynapHa TOKOM AeseAeceTux roanHa ABafeceTor BeKka Koja Cce AaHac MoXe
UrpaTh OHNAjH. MMa CAMYHY MEXaHWKY Kao M anaukauuja limudyju noj, n Kopg, we Tactepu Takohe
YK/byuyjy cBeTna. Mma ux 25 n pacnopeheHu cy y mpexy 5x5. CBaku Tactep yK/bydyje cBoje CBETNO
Kao M cBeTNa TacTepa ¢ jegHe cTpaHe. KOHCTAHTHO M NpeaBUA/bUBO NOBE3MBakbe TacTepa M CBeTana
y3 Mano Bexxbe onaKlwaBa caBnajaBatbe 3aroHeTKe, 3axBasbyjyhn npenosHasaky obpasaua. CivyHa
aHanu3a nomohy nNnMHeapHe anrebpe Aaje MaTeMaTUYKO peLletbe.

KoHauHO, cumeTpuja 1 napHocT cy mely Hajuewhe ynotpeb/baBaHUM M HAjKOPUCHUjUM anaTMMa
Kafa Cy y NuTakby akTUBHOCTU MHCMMPUCAHE MaTeMaTUYKUM MafiuoHmnyapcTBom (Ha npumep, Baby
Hummer'® wnn, 3a cTpyyrbake, onwTuju ciydaj Xameposor npuHumnal’) uam 3a npoHanaxerbe
nobegHNYKMX CTpaTernja y ApywTBeHMM urpama (Hnp. urpa Hum). Bepsuja urpe Hum'® koja ce
nojassbyje y dpaHuyckom ounamy ,[loroanno ce npotune roguHe y MapujeHbaay” BeIM4aHCTBEHM je

14 https://www.sfu.ca/~jtmulhol/math302/puzzles-lo.html

15 https://en.wikipedia.org/wiki/Lights_Out_(game)

16 https://web.northeastern.edu/seigen/11Magic/Hummer/baby hummer.pdf

17 https://magiaymatematicas.blogspot.com/2013/09/el-principio-de-hummer.html
18 https://www.archimedes-lab.org/game_nim/play_nim_game.html|
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NPUMep Kako CMMeTpuja U NapHOCT (NpUMereHN Ha BMHapHKU cnuctem) omoryhaBajy aa nobeaute y

CBaKOj urpu.

doTKe ¢ mopa

Mo nutakby nokaumje n nonoxaja objekata Y ¢orke c Mopa

NPOCTOPY, OZ, YYEHMKA Ce MOXKe TPAXKUTK Aa
ynape oapeheHe ¢pase c nosoxkajem objekara
Ha canuu. Peummo, moxkeTe u3abpatu pey
JMcnpea” n Tpakntn og, y4eHWKa ga oapene
Koju cy objekTn mcnpen Kojux. Kao cnepehu
KOpaK MOXe Cce KOpuUcTMTK reoTtabna 3a
Manupare MOoJIoXKaja *KMBOTUHA Y OAHOCY Ha
ocTane *uMBoTuhe. Ha Taj HaunH he ce urpatu
KOOPAMHATHOM MpeXoM Koja noaceha Ha
[lekapToB KOOPAMHATHU CUCTEM.

LLTaBulLe, pa3iMunTL NPeaMETU KOjU Ce Hafase y YYMoHMUM mory 6uTu pacnopeheHu y cknony
cueHe 3a ¢otorpaducare, npu yemy he yyeHUMUM KopUCTUTU TenedoH KOjU je cacTaBHM A€o
eKcnoHaTa Kako 6u npasuau poTtorpadmje c pasnmumTMm nepcnekTMBama. 3a ctapuje yapacTte, TOKOM
0B€ aKTUBHOCTM MOXKE Ce KOPUCTUTU U CBETNIOCT KaKo 61 HAayYnIM NOHELLTO U O YI/I0BMMA U KaKo 6u
60/be pazymenu ogakne Aonasmn cBeTN0CT, yaumajyhu y 063mp ceHke Koje bauajy pasanynti nssopu

CBETNIOCTW.

Mpasute ucte potorpaduje ¢ pasnMUYUTUX NO3ULMjA Y YYHUMOHULM M HAKOH Tora norahajre Ha ocHOBY
camux ¢otorpaduja Ko UX je CHUMMO (OBO je CHUM/bEHO Ca /IEBE CTPAHE YYMOHWLLE MW Ca 3a4Hbe

CTPaHe y4MoHMuLE).

doTorpadumLmTe UCTE CLLEHE C PA3NIMYNTUM pasmepama okeupa (1:1, 3:4, 9:16) n AUCKyTyjTe O ToOMe
KaKo 06/IMK OKBMpPA yTMYE Ha KOHAYHY ¢poTorpadmjy 1 CBe LITO OHA CaapPKM.
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[lyTambe

p,ecbm-mu,uja nytambe

Mojam nyTame je jeaaH o NPBUX MOjMOBA C KOjUM ce aeua cycpehy AoK ce Kpehy Kpo3 CBET Koju MX
OKPY)Kyje M UCTpaxKyjy ra. Buasbmee nytarbe Koje CTBapajy ManuliaHn mory 6utu Tparosu wrana y
necKy, WKpPaboTUHe Ha Manupy MAM MOKap Tpar KOju HAaKHaAHWM MOMepareM OCTaBM OTBOPEHA
¢dnawa c TeyHowhy. Takohe 6K Mmoram nocmaTpaTh NyTakbe Koje opmupajy BaTPOMET, aBUOH Y NETY,
3Be3ge nafanunue, TParoBU XUBOTUHA, O/I0BKA NMPKU Nucakby. Moram 6u Yyak pasmatpatn u uaejy
nyTarbe 6e3 BuA/bUBMX Tparosa. MoryhHocTu cy 6eckpajHe.

Y pasnnunTUM OKpyKeknMa NnyTarba gedurHuLe NPoCcTop Y KojeM MoKeTe Aa ce Kpehete: moskeTe
WA YyNIMLLOM MM LUIYMCKOM CTa30M, MOXETe X0A4aTh TPOTOapPOM, a/iv He moxeTe npohu Kpos 3uaose
nnu 3rpage. LLlymcke cTase 1 CeOCKM NyTEBU yCMeEpPaBajy KpeTakbe MeLlaKa, ycnewHo ra cnpevasajyhu
[a He 3a1yTa y WyMW UK y NOJbY TAe je Nako u3rybutu ce. Moctoju nytarba oa Kyhe 4o WwWKone Kojy
MOXETE Hay4yuUTK, a NOHeKaa brcTe ce MOraM BPaTUTU U3 WKoAE Kyhn HEKMM ApyrMmM NyTem MaKo cy
noyeTHa M Kpajkba Tauka ucte. [la 61 ce npaTMna Heka nNyTakba NOTpebHa cy Ham ynyTcTBa, HNP. MAM
Hanpepg, CKpeHu aecHo, nsberasaj npenpeke Uan BpaTu ce yHas3ag oHAa Kada je cTasa 6/10KMpaHa
HEKOM HENPeMOCTMBOM NpPenpPeKom NonyT orpage Uan 3aTBOPEHUX BpaTa.

Kaga je pey o MHTYUTMBHOM KOHUeNTy, aeduHucarbe nyTartbe obyxBaTa ABe KOMMNAEMEHTapHe
nepcrneKkTMBe: NPBO, AMHAMUYKA AedMHMUMja TYMaum NyTakby Kao TpajeKTopujy objeKkTa y nokpety
(koja moxkaa Hehe ocTaBuTK BUA/bMB Tpar). CBakM NMOKPETHU eHTUTeT, Buno aa je y nutamy ocoba,
KMBOTUHA, ayTOMOOWUA, NM HELITO APYro, TOKOM KpeTakba OLPTaBa NyTakby KOja He NOCTojM OHAA
Kaga mupyje. C gpyre cTpaHe, cTaTMYKa AedPpuHMLMja NocMaTpa NyTakby Kao NHMjY (OHA He mopa
HYXXHO 6UTKM NpaBa) Koja NoBe3yje ABe Tayke Yy NPOCTOpPY, WTO 3HAYM Aa He 3axTeBa KpeTake. Obe
aAeduHmumnje nocToje y pevyHUUMma U 4ecTo umajy Bue cMmbonnyHmMx 3Hadera. C matemaTuyke
Tayke rneguwTta ose geduHUUMje Cy eKBMBANIEHTHE: CKYN TayaKa Koje objekaT npenasu ¢opmumpa
KPMBY, @ aKO je KpMBa NO3HaTa, MOXXEMO HaBeCTU NOKPeTHM objekaT aa je npatn. Mehytum, geum
Moxe 6uTM 3aHMM/bMBO yBohere oba KoHuenTa. Bacnutay uamM poauTes/b MOXKe MOKPEeHyTU
AMWCKycujy nocTaB/bajyhm nutame: ,LLUTa je nytamwa?“ n npeacrassbajyhm antepHaTMBHe NnepcnexkTuBse.
KombuHoBare npeanoreHe AUCKYCMje C HaBeAEeHMM aKTMBHOCTMMA MOXKe OnaKwatu bosbe
pasymeBamse.

EkcnoHatu u3 npojekta CMEM Koju cy 3aCHOBaHMU Ha UAaeju nytare

Y wetku ¢ Ejmun

»OAMHaMWUKM NpuKas“ je npuMKnagaH onuc nytarbe AedpuUHMUCAHE HU30M MHCTPYKLUMjA: KpeTarbe Koje
KOpaK No KopakK caean ynyTcTBa oupTaBa nyTary. OBa Tayka rneamiuTa naycTpoBaHa je eKCnoHaToOM
Y wemru ¢ Ejmu. EKcnoHat Kopuctu Tabny c HymepucaHum u obojeHMM KBagpatuma (Bugm
nnyctpaumjy). Ceaka oa yetupm 6oje ycmepaBa KpeTare Ka ogpeheHoj ctpaHu (neBo, aecHo, rope,
fone), a 6poj ykasyje 3a KOAMKO KBagpaTa ce Tpeba nomepuTn. [lete Koje npeno3Haje bpojese nako
he nowToBaTh OBa jeAHOCTaBHa NpaBwuaa. Y AUCKYCUjU KOja MOXKe yCneanTu NUTakba NnonyT ,Kojom
cTe nyTakbom Mwan?“ nogcrtahmn he geuy Aa U3HOBA Kpewupajy CBOjy NyTakby WAM Aa ce 3anuTajy o
aAeduHMUNjK nyTare Kojom ce Beh Kpehy. Takohe nx moxxete ynutat ga am npumehyjy 6uno Kakey
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nyTakby Ha Taban. OBO NUTarbe M3a3MBa YBUA, A3, MAKO EKCMIMLMTHO HaLpTaHa nyTakba Ha Tabau
(cTaTUuKK) He nNocToju, NpaBuaa AePUHULY UMNAULUTHY NyTakby.

B
v

'.':‘o \ | )"“.

3aHMM/bMBaA NUTakba MOry MoAcTahu UCTpakmBarbe, Ha NpuUMep: 43 AW NOCTOjU MyT KOju ce
npuagpKaBa npaBuaa Urpe, a cnaja }KyTo nosbe ¢ bpojem TpU 1 NNaBO Nosbe ¢ bpojem jeaaH (Mam 6uno
KOjy Apyry KombuHaumjy nosba)?“ nnm ,oaakne tpeba Aa 3ano4yHem cBoj Nyt Aa npohem Kpos...“ . Y
NCTOM TOHY, NUTaka nonyT ,Aa Am he ce moja nyTakba BPATUTU y MOYETHY TauKy?“ ysewhe nojam
3aTBOpEHe nyTame. 3ana*kara 0 NyTakbamMa Koje came cebe npecelajy, 0 peymma Koje onucyjy cmep
(neBo n pmecHo, nNpe v nocne, Hanpea W Has3azj), KAo U AUCKYcUje O KOHOUIypaumju nyTakba Mory
A0[3aTHO 0boraTuT UCKYCTBO OTKpuMha.

AKO paauTe ca CTapujom Aeuom (ocam M BULIE FOAWMHA), MOACTAaKHUTE MUX Aa CaMW Hanpase CBOjY
Tabny 3a urpy. To 61 mornu ga ypage oa, Camor NoYeTKa, Tako WTo bm HaupTaam mpexy Ha nanupy
WKW TaKo WTo bu KopucTUAKM yHanped npunpemsbeHe, obojeHe n obenexeHe KBagpate. Takohe,
MOXKeTe NPOMEHUTM ynyTcTBa. Ha npumep: ,,Bawa tabna 3a wetkwy ¢ Ejmn Tpeba ga uma gse, Tpu nam
4yeTUpU pasmnumnTe NyTake Kog Kojux ce, obunasehu tabny, spahate Ha noyeTHO nosbe.” 3a noyeTak
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aKTUBHOCTU MOXeTe yHanpes AeNMMWYHO MOMYHWUTU CTPYKTYpy OcCTaB/bajyhu HEKONMKO MpPasHUX
KBagpaTa Koju he NnocnyXuTu 3a UCTparknBakbe M KpeaTMBaH NPoLEC CTBapakba Tabne 3a urpy.

Cpue Ha Heby

BupTtyenHu ekcnoHaT Cpye Ha Heby no3nBa Aely Aa Yynpas/bajy 3majem Kako 61 oH npaTno yHanpea
AedbuHMcaHy nyTakby Ha Heby. [loK un/bHM 061MK NpeacTas/ba ,,CTaTUYKY” NyTakby, NyTarkba 3Maja
O0NMYaBa ,,AMHAMUYKY " NyTary. 3aHUM/BUBO je Aa KpeTakbe 3Maja, YNPKOC TOME LWTO je AMHAMWUYHO,
OCTaB/ba TPAr Ha eKpaHy, npeTBapajyhu Tako AMHAMMYKY NyTakby Y CTaTUYKY. EKCNOHAT Ha Taj HAuMH
Har/iawaea npasal, He3aBMCHO of, 06anKa nyTame. [eua He ynpas/bajy AMPEKTHO 3majem, Beh ra
WHAMPEKTHO HaBoge nomohy obnaka Koju AyBa BeTap M yTUYe HA KpeTakbe 3Maja YMja ce nyTakba
AEeNMMWYHO OupTaBa Ha Heby. TakBa NOCTaBKa NO6O/blIABA BM3YENHO-MOTOPHY KOOPAMHAUWjY U
BELWTUHY NPOCTOPHE opujeHTaymje. Kao WTo je HarnaweHo Ko NpeTxo4HOor eKCnoHaTa, npasal, urpa
K/by4Hy ynory y oapehusamy nytarbe. Mopeg Tora, yBoAMMO M Nojam 6p3nHe: cmep BETPaA YKasyje Ha
CMep KpeTakba 3Maja, a AY*KMHA HEroBor gaxa npeactas/ba bp3unHy. 3ajeaHo, npaBal, M 6p3MHa YNHe
BEKTOP Op3nHE 3Maja y NIETY, KOjU YBEK TaHTMpPa NyTakby.

\ &

l‘(\ﬁ.\.. 1 A

JIoKBarbu

Y BUpTyeNHOM eKcnoHaTty /Iokeawu nyTare ce GopmMmnpajy oHAA Kaga ce NI0KBakbK Croje AyKMma
Koje ce He npeceuajy. OBaj eKCNoHAT NpoLwMpyje KOHLUENT nyTakbe Ha KOHUenT rpada: SIoKBakby
npeacTas/bajy YBOPOBE, a HbMXOBE Be3e cy rpaHe rpada. Ceaka rpaHa gocnegHo nosesyje Aga 4BOpa,
ynme ce obesbehyje aa HMjeaHa rpaHa He OCTaHe HENOBE3aHA KAao M Aa He MocToje HenoBe3aHu
4YBOPOBU. YBOPOBM MOTY NMOCAYKUTU M KAO NOYETHE U Kao 3aBpLUHE TayKe 3a BuLe rpaHa. Heke rpaHe
MOry ce npeceuaTn. [paHe Koje ce npeknanajy NnprMkasaHe cy TaHKMM /IMHUMjaMa, 40K Ce OHe Koje ce
He NpeKaanajy nojaBsbyjy KAo 3e/1eHM CTPYKOBU. MI3BOPHM LW/b Urpe jecTe pacneT/baTh CBe rpaHe m
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eNIMMUHNCATU HUXOBO npeceuarbe. MehyTuM, NpMKasaHU rpaduKOH HyAWM NPUAMKY 33 [asbe
UCTpaXkmMBakbe Nnojma nytakbe. M3abepemo nm rpad 1 03Ha4YMMO NM ABA NOKBaka ca A n B, moxkemo
UCTPaXXMBATU pPas3nuUTE NyTakbe AOCTYNHEe 3a NOBe3MBakbe TMX HA3HAYeHMX Tadvaka. Konuko
Pa3IMYUTUX NyTeBa NOCTOjU?
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TexkMHa oBOr 3a4aTKa 3aBUCK 0Z M3abpaHor rpada 1 Bapupa of jeaHOCTaBHOr 40 BEOMA C/IOXKEHOT.
Mory ce yBecTu 404aTHM YCNOBE Koje NyTakba Mopa Aa UCNyHU Aa 61 6una BanngHa (HNp. Aa ce rpaHe
He CeKy, 403BO/beHO je Bpaharbe noTtesa M cMYHO). Takohe, morkeTe Aeuu NocTaBUTM M3a30B 43

npoHahy Hajkpahu NyT Koju noBesyje cCBe JIOKBakbe, MO yrieny Ha yyBeHW npobnem Tprosaykor
NyTHUKa.

Jow jeaaH 3aHMMJ/bUMB 334aTak 6Mno 6K noBesaTn WTO je BULWeE Moryhe SI0KBakba TaKo fa Ce CBaKa
rpaHa ynotpebu camo jegHom. MoHeKkaa Huje moryhe noBesaTu CBe JIOKBakb€, KAao LUTO je NPUKa3aHo
Ha NpBOj cAMuM. 3aTUm BUCTe MOIIM NOCTAaBUTU U HEKa 404aTHA NUTakba MonyT: Aa /v je moryhe
noBe3aTu CBe IOKBakbe, 3alUTO A, MM 3aLTO He, KOjU YCN0BM MOPajy BUTK ncnyreHu aa 6u ce cBu
nosesann? OBM 33aJauM Hacnambajy ce Ha yyBeHu npobnem KeHurcbeplwkux moctosa. [Jeua 6u
Takohe morna Aa npenosHajy CIMYHOCT Ca 3aroHETKOM KOoja TPaXku Aa ce U3 jeaHor notesa HaupTa
nyTakba Ha rpady Koju noaceha Ha kyhy:

3mujuya

Kako ce urpa 3mujuya pasBuja, KETOH CBaKor urpaya he ncuprtaTtv jeaHy nytakby Ha Tabau. Y ctBapm,
nyTakba KOja HacTaje Kao pe3ynTaT Urpe ayToMaTcKku npoussogm rpad (nornepajte NnpeTxoaHn onuc
eKcnoHaTa /lokear u). UnycTpauuja npukasyje npumepe nytakbe 3a 06e Bepsunje urpe.

MorKeTe NUTaTK AeLy KOJIMKO je Ayrayka nyTarba HUXOBOT KeToHa. 3a Bep3njy urpe ¢ Hosumhem,
AyXMHa nyTare oapeheHa je 6pojem oKpeTa NoTpebHUX 3a 3aBpLUETaK Urpe, 40K je 33 Bep3ujy urpe
C KOLKMUAMa AyXKMHA YBEK UCTA M OAroBapa AyXMHU 3muje (ogHOCHO 6pojy Ha3HaYeHUX Nosba Ha
HeHOM Teny). Y cayyajy Aa nyTakba Ha Tabau Huje fOBO/bHA 3a Oncer 40 Kor Aeua ymejy aa 6poje,
MOTy HaLpPTaTK NyTakby oAroBapajyhe AyKMHe Ha ANCTY Nanupa ¢ KBagpaTHOM MpeXoMm, Kopuctehu
KBajpaTe Kao jeauMHuLLe 3a bpojarbe.
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3eKUH NaBUPUHT

[un3ajH eKkcnoHaTa 3eKuH sasupuHmM yBek dopmupa rpad Koju ce cactoju o 4BopoBa (noapyyja y
06/1MKy KpyroBa, yK/bydyjyhu Ty 1 cBe Npeceke cTas3a ) U rpaHa (Bese nsamehy KpyxHux obnactu). EBo
npumepa:

(_

3eyeBu ce Kpehy no rpady, npu Yemy CBaku NpaTH CBOjy jeanHCTBeHY pyTy. CBaKa nyTakba NOYnHLE
Ha N1eBOj CTPaHM eKpaHa a 3aBpLuUaBa UAK 6erom y 3e4jy pyny Ha AeCHOj CTpaHW nan hopcokakom ca

Waprapenom MM Kynycom Herge yHytap rpada. Te nyTarbe ce pasAuKyjy No AyXKUHU U Mmory
cagp)kaTv BULIE NEeT/bMy.

LUnsb urpe je mogndunkosatn rpad cTpaTewKMM NO3ULMOHUPabEM CTEHA Ha YBOPOBMMA Kako 6u ce
06e36ea1N0 Aa WTO BULLE 3e4eBa CTUTHE [0 3eyje pyne Ha Kpajy nyTarbe.
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3euyeBM ce MOry KpeTaTu Ay rpaHa Koje BoAe A0 cTeHe, ann he 6UTM NnpuMmopaHu 4a ce BpaTe UCTUM
nyTem Kaga aohy go we. (HanomeHa: oBO NMoHalware ce pas/uKyje og NoHawara maTeMaTuyKor
rpada jep npeoctanoj rpaHM HeJOCTaje YBOP HA Kpajy Ha KOM ce Hanasu cTeHa.) Moryhe je 61okupaTtu
CBe TpW onumje 3aBpLUeTKa (1 3eyjy pyny, 1 Wapracpeny, 1 Kynyc), WTo Kao pe3ynTtaT Aaje Urpy Koja
Ce HMKaaa He 3aBplaBa. CTeHe Takohe mory 6/10KMpaTh 3aobunasHe nytese, nomaxkyhu seyesmma
fa bpyKe CTUrHy 40 CBOT jeHAeKa (Kao WTo ce BUAM Ha CAUULM eKpaHa: camo jegHa cTeHa 6/10KMpa
Wwaprapeny u Kynyc; ocTaimMx NeT HWje HeONXo4HO 3a MOCTM3ake Un/ba, aiM OHe ybp3aBajy 3eyese
Ha nyTy Ao kyhe).

MoyeTHa NuTama o rpady (Npe Hero WTO Aeua NOYHY Aa NOCTaB/bajy KAMEHE AyXK NTaBUPUHTA) MOry
[a NMye Ha OHa KOoja Ce KopuCTe Kog, eKcnoHaTa /IoKearbu: KONMKO PasfMunTUX MyTeBa mMory Aa
KOpUCTe 3e4eBUn, UM KOju je NyT Hajkpahu, nta. NpoHanaxkere Hajkpaher nyTta he ykasatu Ha mecTa
roe Tpeba NoCcTaBUTM CTEHE KAaKo BU ce NOCTUrao OPUTMHANHU LU/b UTpe.

[asbe, MoXKeTe NoCTaB/baTh MUTakba O ONTUMAZIHOM MOCTaB/bakby CTEHA Aa 61 ce NOCTUrao Ln/b Urpe.
Takohe, pasmucanTe Koju je TO MUHUMaNHU 6poj cTeHa noTpebaH 3a 6A0KMpare CBMX Mamala M
Kako Tpeba Aa m3rnena HMXOBO CTPATEWKO NOCTaB/bakbe Ha rpady Koju je mpukasaH y urpu. Ha
npumep, KoHoUrypaumja rpada moxe 6UTM TakBa Aa omoryhasa 6/10KMparbe ABa MaMua jegHOM
CTEHOM, nako je moryhe 610KMpaTh CBaku of, X 3acebHo y3 nomoh aBe cTeHe.
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Mpumep pagmnoHuue 3acHoBaHe Ha npojekty CMEM

Y 0BOM 0Ze/bKy NoKazahemo Ha KOHKPETHOM NPUMETY Kako 61 morna usrneaatv jefiHa paguoHnua
MHCMMpPUCAHA aKTMBHOCTMMA Koje cy Aeo npojekTta CMEM. Te akTMBHOCTM he Ham MOCAYKUTU Kao
MHCNMpaLMja 3a CTBaparbe HAaCTaBHOI MaTepujana Koju MOXKe OCTaBUTU AyOOK yTUCAK HA YYEHMUKe,
61N0 fa ra KOPUCTUTE Y YYUOHULLU UAN BaH Hoe.

3a y3pacr: o, WecT A0 0CaM roguHa
PaauoHuua: NfeomeTpuja 1 cTuuare ocehaja 3a npoctop
MecTo oapKaBaka: yunoHuLa / KyhHO OKpyKetrbe
Bpeme notpebHO 3a nojeanHAYHY aKTUBHOCT: 20-25 MUHYTa
AKTMBHOCTU: Hahu me Ha nnaxkm

OnunsbmBa reomeTpuja

feomeTpujcke cnaranuue

NoTtpebaH matepujan: doTo-anapaTu, reotabne, NaoynLe 3a cnarakbe y 06/1IMKy reomeTpmnjcKmx
durypa
PaguoHuua obyxBarta: ynapuBate je3anyknx ¢ppasa 1 nspasa c nosoxKajuma objekaTa y npoctopy;
pa3yMeBatbe AEeKAPTOBCKMUX KOHLLENaTa;
NCTPaXKMBaH€ reOMETPUJCKMX 061MKa U HUXOBUX 0COBUHA;
npassbere [MNaToHOBUX TeNna;
NCTpaXKMBakoe yrioBa u ceetia nomohy potorpaduja.
MartemaTtnuke Teme Koje ce KopucTe: reomeTpuja (naeja npocrtopa, yrnosu, reomeTpujcke purype).

Hahu me Ha naaxu

MpBa aKTMBHOCT Y OKBUPY PaAMOHULLE NOMaXKe aeum aa bosbe pasymejy NpocTop M Aa yHanpeae cBoj
ocehaj 33 No/10XKaj KP03 KOMBUHALM]Y BU3YEHUX Y4MNa U MPAKTUYHUX UCTPAXKMBAbA.

[euum ce gajy unycrpaumje MOpCKMX NpU3opa C MHOLITBOM pa3nnymntmx objekata. 3agaTtak je ga ynape
je3nuke dpase c ogrosapajyhmum nonoxajuma objekaTta y npmkasaHuMm cueHama. Ha npumep, ppase
nonyT: ,,nopeg naame”, ,1M3a Yamua“ unu ,mucnpes CBETUOHMKA" Tpeba ynaputn c ogrosapajyhum
objeKkTMmMa Ha unyctpauymjama. OBa Bexkba MM NoOMarke Aa pasymejy peum Koje onucyjy npoctop u
nonorkaj objekara.

[a 6u 6osbe pasymenn naejy npoctopa, geua he kopuctutu Nreotabny,
TaKTUJHW anaT KOju y HeKy pyKy penavuupa [leKkapTtoBy pasaH. Y3
nomoh rymeHux Tpaka W KAuHoBa npasuhe pasHe durype uam
O3HayaBaTM Tayke Ha [eoTabnu. Y3 nomoh oBor yumna geua Ha
MPaKTMY4aH HayuH casBnahyjy OCHOBHe enemeHTe [eKkapToBor
KOOPAMHATHOI CUCTEMA Kao LWITO Cy X-0Ca M y-0Ca, KoopauHaTe U
no3MunoHnpare objekata nomohy Tayaka Ha MpeXxu.

PagroHuMua ce 3aBplaBa 3a6aBHOM M MHTEPAKTUBHOM akTMBHOLWhY y KOjoj Aeua nocTajy ¢oTorpadm.
Kopuctuhe doTto-anapaTte unm kamepe nameTHUX TenepoHa 3a npas/bere potorpaduja M3 nTudje
nUnn xabsbe nepcrnekTnBe U NaHopamckux potorpaduja. Nopepg Tora, Uctpaxknueahe Kako NpomeHa
TayKe rneauwTa MeHba NepuUenumjy NosioxKaja u BeandmHy objekaTta Ha CHUM/beHUM poTorpadujama.
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Cnean AMCKycMja Kpo3 Kojy Aeua Tpeba Oa M3Hecy CBOja 3anakakba O YTMUAj)y PasiIMuUTUX
NepcneKkTMBa Ha No3nNLMOHUParLe 0bjekaTa M BU3yenHy nepuenuujy.

TOKOM aKTMBHOCTM, BAacnuTay MAM HAaCTaBHWUK KPO3 pasroBOp MoAacTuuye geuy Aa objacHe Kako cy
pa3yme/iv CKNoMOBE peyn Koju Onucyjy NoaoKaj y npocTopy 1 naejy koopamnHata. Mopeg Tora, Tpeba
[la 3aK/byye M KaKo BU3yesIHa NepcrneKkTMBa yTMye Ha NonoKaj objekaTta. OBaj oTBOpeEHU Anjanor
NOACTUYE KPUTUYKO MULL/bEHEe M omoryhaBa geuu [a MOBeXy 3anayKkakba M3 CTBAPHOr CBETa C
HayenMma reomeTpuje U NpocTopa.

Heku npumepu nutarwa
1. YnosHajemo ce c KoopAnHaTama

Xajoe aa o3Haummo xopusoHTanHe npase ca A, B u C, a BeptukanHe npaseca 1, 2 u 3 ga 6bucmo
HanpaBUAK MpeXy. Kako Ham Te 03HaKe NOMaXKy [1a I0LUMPaMO TauKe Y Mpexu?

MoskeTe N1 HaupTaTh TauKy Ha nonoxajy A3? Koje bucte KoopauHate ynotpebunun ga HaupTaTe
HEKY TauyKy Ha MpPeXun?

2. YupTaBamo TauyKe 1 npasMmo ourype

MoBeXKunTe TauKe Koje cTe 03Haunan. Kakey cte ourypy gobmam?
MoskeTe 1 HanpaBuTh Tpoyrao nomohy KoopanHata D2, E4 n F3? Kako hete npoHahu Te
TauyKe Ha MpeXu?

3. CnosHajemo nomepate 1 TpaHcnaumjy durypa

Xajae pa nomepuMmo KBaapaT ABe jeanHuULe (4,Ba KopaKa) yaecHO U Tpu jeanHuue (Tpu Kopaka)
Harope. Koje he my 6utn Hose KoopauHaTe?

Onuwu KpeTake ¢urype y3 nomoh KoopamHaTta. Kako je npomeHa KoopauHaTa yTULana Ha
nonoaj purype?

4. AHanusmpamo ogHoc namehy KoopamHaTa
LLita ce gewasa ako NPOMEHMMO ApYry KOOPAUHATY, He mewajyhu npsy?

MoskeTe 1 06jacHUTM KaKo NPOMeHa NpBe KoopauHaTe nomepa GUrypy XopnsoHTaIHO UK KAaKo
je npomeHa gpyre KoopAanHaTe nomepa BEPTUKANHO?

5. WUcTparkyjemo ocobumHe purypa n mxose TpaHchopmaumje
LLiTa ce aewasa ako nosexkemo Tauke A1, A4, D4 v D1? MoeTe nn onucatn aobujeHy ¢urypy?
AKO NOCTaBMMO Or/n1e4ano Ay npase o3HavyeHe ¢ B, kako hemo y emy BuaeTu Hawy durypy?
6. [pumeHa y CBETY KOju HaC OKpPYrKyje

Kako Ham KoopanHate mory nomohu ga ce kpehemo no rpagy wam ga npoHahemo objekte Ha
manu?

MorKeTe 11 ce CeTUTU HeKe CUTyaumje y Kojoj 61 BaM 3Hake KaKo Ce KOpUCTe KoopauHaTe MOrao
6uTh o KopucTn?

OBa nuTaka 3a AUCKYCUjy M BoheHa nNuTarba MMajy 3a UM/b A3 YYBPCTE Aedje pasymeBarbe Maeja
3aCHOBaHMX Ha [lekapToBMM KoopAMHaTama, noacTmiyhu nx npu Tome Aa KPUTUYKKU PasmuLLIbajy,
M3pase CBOja 3anakatba W MNOBEXKY HOBE KOHLENTE C NO3HAaTUM CUTyauMjama M3 CBETa Koju WX
OKpY)Kyje. HauMH Ha Koju BacnuTay WM HACTaBHWK BOAM AMCKYCUjy MoKe noactahu pgeuy Aa
epUnKaCcHO UCTParKyjy U BU3yen3yjy reoMeTpUjcKe KoHLenTe Kopuctehn camo 010BKy M nanup.
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Mpu Kpajy akTMBHOCTM BAaCNUTAy UM HAaCTaBHUK NOACTUYE AeLy A3 NoAese ca OCTa/IMMa CBoje yBuae
1 3aKsbyyke. Jeua he 06jacHUTU KaKo MM ce Cno3Haja No/I0XKaja y NPOCTOpY MeHasa 1 Kako bu ce To
HOBOCTEYEHO 3Hatbe MO0 MPUMEHUTM Yy CUTyaumjama M3 CBAKOLHEBHOr KWMBOTA, YMMe ce
yuspwhyje pasymeBate HOBOYBEAEHWUX FTEOMETPUJCKUX U MPOCTOPHMUX KOHL,ENaTa.

OBa NpowmnpeHa akTUBHOCT aKLLeHaT CTaB/ba Ha BepbanHO onucuBambe, y3 ynoTpeby TaKTUAHUX anata
nonyt Meotabne n poTorpadumja c uM/bem Aa Koa geue nobosblua pasymeBare naeje Npoctopa, Aa
MM MOMOFHe Aa 0jayajy YCBOjeHe KOHLenTe NOoJOXaja U Aa UX YK/bYYM Y AUCKYCUjy KOja nosesyje
BM3Yye/NiHy nepuenumjy ¢ reoMeTpmjCKMM 1 NPOCTOPHUM Hayenmma.

AnTepHaTMBHA aKTUBHOCT: YcBajarbe [leKapToBux ugeja y3 nomoh onoske u nanupa

OBa moandUKoBaHa aKTMBHOCT ce GpOKyCHpa Ha yno3HaBakbe Aele C OCHOBHOM maejom [eKkapToBux
KoopAnHaTa y3 nomoh cBMMa A0CTYNHUX aaTta Kao LITO Cy nManup 1 0/10BKa.

[eun Tpeba nofennTn niMcToBe Nanupa u onoske. 3a noyeTak, Tpeba Aa Ha NaNUpy HaupTajy Mpexy:
6uhe TO HM3 XOPM3OHTANHUX U BEPTUMKANHUX NPABMX KOje ce ceKy Tako ga Gdopmupajy KBagpaTHy
MpesKy. Bacnutay mam HacTaBHMK MM MOmake a XOpWU3OHTasHe npase o3Haye cnosuma (4, B, C,
nTa), @ BepTUKanHe npase 6pojesuma (1, 2, 3, uta), u Tako gobujy ynpowheHy Bep3unjy Jekaptose
paBHMU.

Kopuctehn Ha npeTxo4HO ONMCaHM HaYMH NPUNPEM/bEHY MPEXKY AeLla Bexbajy o3HayaBarbe Tavyaka
6upajyhu koopanHate (peunmo A3, B4) n obenexaBajyhun nx Ha mpexku. 3aTum nosesyjy yupTaHe
Tauyke Kako bu fobuan reomeTpujcke GUrype Kao LWTO Cy KBAZPATHU, MPABOYraOHULN, TPOYFI0BU UK
HeKe cnoXKeHuje upTexe. NoacTnuate Aa eKCNeEPUMEHTULLY C Pa3IMYUTUM KOOpPANHATaMa NoMaKe
MM [a pasymejy Kako KoopauHate oApehyjy nosioKaj Tayaka M Kako ce momohy mux yupTaBajy
durype Ha Mpexu.

[a 6u 6osbe pasymenn naejy nonoxaja, geua tpeba ga nomepajy purype y mpexxku. Bacnutau mnm
HaCTaBHMK UM MOXKe NPeasIoKUTU Aa Nnomepe nsabpaHy ¢urypy (HNp. KBagpaT) ¢ jeaHe no3uvumje Ha
ApYyry Tako wTo he HaBecTU KoopauHaTe HoBe siokaumje. OBa Bexba nomaxke UM Aa yBUAE KaKo
NPOMeHa KoOopAMHaTa yTUYe Ha NoMepakbe AN TPaHCNAUMjy GUrype y paBHM.

[lok peua page nojeAMHAYHO, CBAKO Ca CBOjOM MPEXKOM, BacnmMTady MAM HACTaBHUK MoKpehe
AMCKYCUjy C UM/beM Aa 3ajegHO UCTpaxke ofHoce uamehy KooppguHata, nomepara ¢urypa u
pesyntyjyhux ¢purypa. Nutarba nonyt: ,Kako NnpomeHe KoopAnHaTa yTMUy Ha Nonoxaj urype?” nam
,MOMKeTe N1 onucatn Kpetamwe o Tauke A Ao Tauke B nomohy KoopamHaTa?” noactuuy KpUTUYKO
pasMULL/bakbe M MOMAXKy AeUM Y jayakby pasyMeBakba NPOCTOPHMX KOHLLENaTa.

[lIMCKycuja npu Kpajy akTMBHOCTM NOACTUYE Aely Aa NoAene CBOja UCKYCTBA M 3anakarba. Ca ceojum
BaCNUTaYeM MM HaCTaBHUKOM pa3roBapahe o TomMe Kako UM je paj, c KoopauMHaTtama U dpurypama Ha
nanupy NOMOrao Aa 3amMuc/ie MNPOCTOpPHE MoJioXaje M pasymejy OCHOBHe wuaeje [ekapTosor
KoopauHaTHOr cuctema. Ha Kpajy Aauckycuje Tpeba noactahu yyeHuKe p[a pasmulsbajy o
NPaKTUYHMM NPUMEHaMa OBMX MAeja y CBaKOAHEBHUM CUTyaLMjama.

Onun/bMBa reomeTpumja

Cnepeha aKTMBHOCT MMa 3a UW/b Aa NOAUTHE Aedje pa3symMmeBare Ha BULIW HUMBO U 3 MUX NOACTaKHe
Ha UCTPaXKMBaHLE PA3/IMYNUTUX FTEOMETPUjCKUX GUrypa, HUXOBUX OCOBUHA U HUXOBUX OAHOCA.

[euu ce aajy pasnmunte reomeTpujcke dpurype — Kpyrosu, KBaapaTu, TPOYI/0BU, NPABOYraOHMULM,
NeToyr/n0BM, LWECTOYI/ZI0BM, KA0 U TEOMETPUjCKA TeNa MONYT KOLKe, chepe 1 npamuae. Bacnutay nam
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HaCTaBHMK 3aMOYNHbEe aKTMBHOCT TaKOo LUTO NOACTMYE Aeuy Aa ce urpajy ¢ AobujeHum durypama m
TE/NIMMa Kao 1 Aa O HbMuma pasrosapajy.

Heku npumepu nuTara 3a Boherwe gUcKycuje
1. YBog yreometpujcke ob6aunKke

Xajoe pa 3ajegHo ucnutamo ose obaumke. LLTa npumehyjete Kaga ynopeaute KBaapar v Tpoyrao?
Xajoe Aa ux nopeanmo Kpos HuxoBe 0cobuHe.
Konuko ctpaHunua nma wectoyrao? MoxeTte nm ux npebpojatn n 03HaunTn?

2. EKcnepumeHTUCaHe € dUrypama u hMxoBMM CBOjCTBMMA

LLta he ce gecntn Kaga NoKywarte Aa HagoBeXKeTe ABa Tpoyria? MoxeTte an Tako popmupaTti
HeKy ¢urypy Koja Huje Tpoyrao?
MoskeTte 11 y3 nomoh Tpoyra1oBa HanpasUTK HEKY GUTypy Koja Mma YyeTnpm ctpaHe? Kako?

3. [ucKycnja o cMMeTpuju 1 yoyaBare NpPaBUIIHOCTHU

Mornepajte oBy Wapy CaYnkbEHY O, KBaApaTa U TpoyrioBa. MoxeTe i yOUUTU efleMeHTe Koju
ce NoHaB/bajy?
MoskeTe 1M HaNnPaBUTU HEKY CUMETPUYHY dUrypy KopucTehn camo Kpyrose u KBagpaTe?

4. WcTpaxunsarbe reoMeTpujckux Tena

Xajoe Aa npoyvyaBaMo TpoaMMmeH3MoHanHe obsnke. Koje pasnuKke yodaBaTe uamehy Kouke u
nonte?
Konuko ctpaHa nma nupamuaa? Moxete m ux npebpojatm 1 UMeHoBaTH?

5. AHanusa ocobuHa purypa un Tena

LTta mucnute, Koje purype ce mory Kotpsbatm? MoxeTte nm 06jacHUTM 3aWTO?
LTta ynHu purypy ,,npaBuaHom“? MoxKeTe M yOUUTU NPUMEpPE NPABUAHUX OKO HAC (Y YYMOHULM,
Kyhu)?

6. YouaBatbe reomeTpujcknx Gurypa u Tena y CBeTy OKO Hac

MoeTe nn npoHahn npumepe reoMeTpUjcKNX GUrypa y yudmoHuum nam kog kyhe? Xajoe pa
pa3roBapamo O HbMX0BMM OCOBUHaMma.

KakBy ysiory reomeTtpujcke durype nmajy y CTpyKTypama Koje Hac OKpYKyjy (nonyT HameliTaja
nnu 3rpaga)?

7. TMoAcTvuarbe KpeaTUBHOT UCTPaXKMBakba

Hanpasute HoBY duUrypy KomouHyjyhu pasnmuuTe niouuLLe Koje umaTe Ha pacrnonarakby. Ha Koju
HaYMH MOXKeTe KOMBbUHOBATK reomeTpujcke durype aa bucte HanpasBuIN HEKY HOBY duUrypy?
MoKeTe 1M U3MUCANTU HOBO reomeTpujcko Teno? Koje 6u ocobrnHe oHO MMano?

OBaKo MpoLlIMpeHa aKTUBHOCT MMa 33 UWb A3 Aely, KPO3 Urpy C reoMeTpUjCKMM Mn1o4nLama,
NoACTaKHE Ha KPUTUYKO pasMulL/batbe U Ayb/be pasymeBarbe reoMeTPUjCKMX GUrypa n HUXOBUX
0COBWMHA Y AUHAMMUYHOM N MHTEPAKTUBHOM 0BPa30BHOM OKPYKEHSY.

FeomeTtpujcke cnaranuue

Mocneatba aKTUBHOCT NO3MBA AeLy Ha Urpy ¢ reoMeTpujckum obpacumma M NpaBuAHOCTUMA KPO3
rpaherbe CTpyKTypa NOMONy pasnnunTUX NAOYMLA UK CIMYHUX TPAAMBHUX eneMeHaTa. 3a noYeTak
NMOKPEeHUTE KPaTKy AUCKYCKHjy 0 obpacumma n NpaBuAHOCTUMA, CUMETPUjU 1 ynoTpebu obaunka npu
npaB/bery KOHCTPYKLUM]ja.
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CBako aete 3aTum Aobuja ceT rpaheBMHCKOr maTepujana — TO Mory 6uTu apBeHn 610KOBU, MarHeTHe
naounue, Jlero KouKe UAn HeKe CAINYHE KOLLKE 3a UTpy Koje ce aKo cnajajy. BacnuTay nam HacTaBHUK
pacnopehyje matepujane Ha AOCTynHe cTaHuue, Boaehu payyHa ga Ccy 3a Urpy Ha pacnosiarakby
pPasAnYMTN 06AMUM — KBaZpaTH, NPaBOYraoHULUM, TPOYr/I0BU U LLIECTOYI/I0BM.

[eua KOHCTpyuwy reomeTpujcke obpacue, penavumpajyhm m npowupyjyhn gate npumepe mam
cTBapajyhu concteeHe. Bacnntay nam HacTaBHUK NOACTMYE UX @ EKCMEPUMEHTULLIY Ca CUMETPUYHUM
OM3ajHOM, 4@ HAaU3MEHUYHO CNA)Ky efleMeHTe U Aa ux pehajy y HM30BE KOju ce MOoHaB/bajy Unu
NPOrpecnBHO pacTty. YcnyT MM NOCTaB/ba NUTakba KOjJUM MX HAaBOAM Ha pPasMULL/bakbe Kako bu nm
npoaybwo ysnae. eua ce noactnyy Aa objacHe npasuaa Ha OCHOBY KOjUX Cy U3rpaamnn obpacue,
[a pasroBapajy 0 CMMETPUjM, A3 UCTParKyjy oaHoce m3amehy durypa m ga yoye HM30BE KOju ce
NOHaB/bajy Y HUXOBUM KpeaLnjama.

HeKku npumepu nutarwa 3a Bohere guUcKkycuje
1. MMoHaBs/barbe 3a4aTUX 0bpasaua

MosKeTe M NOHOBUTK 0Baj 0bpasay, Kopuctehu pasanunte enemeHTe?

Konuko nyTa ce Taj obpasal, noHas/ba?

MoskeTe i HacTaBuTM obpasal, Tako f4a OH NoKkpuje Behy noBplumMHY (cTona, noaa)? MoxeTe an
ra HanNpaBsuTK Aa byae AyXu, Wupn?

2. CrBapatbe cMMeTpMYHMX 0bpa3ala

MoskeTe N1 usrpagutn obpasay, Koju he 6UTK CUMETPUYAH Y OAHOCY Ha HEKY 3aMULL/bEHY
npasy?

Kako heTe noctasuTu ornegano Ay usrpaheHor obavka ga 6ucre ce ysepuan aa je purypa
CUMETpPUYHA?

MosKeTe N1 CNOXKUTM LWapy TaKo [a HeHa SieBa CTPaHa OAroBapa AEeCHOj CTPaHU?

3. EkcnepumeHTUCaHbE C HU30BMMA

LWta cnegmn y H13Yy Koju dopmupa Baw obpasau’?

MoKeTe A1 ga KpenpaTe HM3 KOju pacTe TaKo WTO My CBAaKWU NyT A0AaTe jol jefaH eNleMeHT?
Kako mokeTe NnpomeHUTH HM3 Aa bucTe CBaKWM NyT yABOCTPYyYnan H6poj enemeHata Koju tpeba
aopatn?

4. YouaBame ogHoca nsmehy obnvka

Kako bupate cnegehu enemeHT 3a Wwapy Kojy rpagute?

MorkeTe nn HanpaBuTK 06pasal, y KOMe je CBakKM enemMeHT ynoJsia MakbW OZ, OHOT KOoju My
npetxogn?

LLITa ce gewasa ako y cBoM obpacLy enemeHTe 3apoTmpaTe UAM UX NPEBPHETE Kao y ornegany?

5. MNoacTuuake BapujaLmja U CNOXKEHOCTU

MoskeTe N1 la U3SMEHUTE CBOjY KpeaLujy Tako Aa Yy by YrpaauTte HeKe AoAaTHe, NOTNYHO HoBe
enemeHTe?

LLITa ce aewaBa Kaga UCKOMBUHYjeTe pasinymTe eNemeHTe y cBom obpacuy?

Kako moxeTe 3aKOMMJ/IMKOBATK CBOjY LIAPY, YYUHUTU je CNOXKEHWN]OM, 3aneT/baHnjom?

6. Juckycmja o ocobnHama obpasaua

LLTa npumehyjeTe y Be3u € yr10BMMa UM CTpaHaMa e/leMeHaTa y CBom obpacuy?
Ko/MKo cTpaHa umajy rpagmBHu enemeHTn? [la v Taj 6poj cTpaHa yTMye Ha Baly wapy?
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MorkeTe nn 06jacHUTU CUMETPUjy MAM MOHAB/bakbe KOje CTe KOpUCTUAM Kpeupajyhu cBoj
obpasau?

MpeanoxeHa aKTUBHOCT MOACTMYE CApPaZHMYKO OKpYXKere Yy Kom Aeua mehycobHo aene cBoje
Kpeauuje, omoryhasajyhu Tako cBojuM gpyroBuma Aa UaeHTUOUKYjy NpaBuaa Ha OCHOBY KOjUX CY
obpacum HacTanu M [a 3aje4HO HacTaBe C Aa/bOM rpafOM. BacnuTay nam HacTaBHMK noAactuye
eKcnepuMMeHTUCakbe, NOCTaB/bajyhv Aeun 1M3a3oB Aa U3MUCAE CNOXKEHMje Wape M Aa ce Urpajy ¢
HMXOBUM BapujaLnjama.

KaKo ce akTMBHOCT BAMKM Kpajy, Nountbe AncKkycuja. Jeua nokasyjy cBoje Kpeauuje, objawraBajy
nsrpaheHe obpacue, AUCKYTYjy O CUMETPUjU, MNPUHLUMMNY NO KOM Ce Lape MNOHaB/bajy U
reomeTpmjckum ocobuHama Koje cy youunu. Bacnutad uAM HacTaBHUK BOAM AUCKYCU)Yy O
MaTeMaATMUYKUM naejama Koje ce Kpujy y kbnxosBum obpacumma.

Mpea cam Kpaj akTMBHOCTM Aeua ce noacTvyy Aa noHecy Kyhu OHO WTO Cy CTBOPUAM, YUME UM
omoryhaBaMo Aa HacTaBe C UCTparkMBakbMMa reomeTpujckux obpasaua. Bacnutay Mam HacTaBHMK
M3HOCK MnpeaJsiore Kako HacTaBuTu rpaherbe obpasaua Koa Kyhe, uMme ce raju 3HaTUXKes/ba U
NHTEepecoBak-e 3a FTEOMETPUjCKE KOHLLeNTe.

59 | cTp.

q A - Sufinansira
Evropska unija
smem



Sufinansira
Evropska unija

)
L

MpojekaT CMEM koguHaHcupa ERASMUS+, nporpam EBpornicke YHuje.
MehyTuMm, U3HETM CTaBOBM U MULLIIbEHA NpUNaaajy aytop(uma) u He
oApa)kaBajy Hy>XHO cTaBoBe EBponcke yHuje unu EBponcke UsBpLUHe
areHuuje 3a obpasoBarbe 1 Kyntypy (EACEA). U EBponcka yHuja u

EACEA ce oapu4yy oaroBopHOCTMW.
[LLndpa npojekTa: KA220-BE-21-24-32460]

CMEM - Cyn6oHocHa MaTemaTtuka 3a HajmnahE MaTtemaTtunuape © 2024 koju cy
Kpeunpanu naptHepu Epasmyc+ npojekta KA220-BE-21-24-32460 nuueHuupaH je noA
ycnoBuma CC BY-SA 4.0. [la 6ucTte Buaenu geduHNLmMjy oBe NULEHLE, NOCETUTE
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

open mathematics Mathematik zum Anfassen.

IR
csoxibzece

OrP,

CITIZENS Museu =
IN POWER de Matematiques

de Catalunya




