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1. UVOD

Projekt Matematicki vodic¢ po Krapini zapoceo je 20. listopada 2017. kad se nekoliko
uCenika drugih, tre¢ih i Cetvrtih razreda opce i jezi¢ne gimnazije Sastalo s profesoricama
matematike Renatom Spiegl i lvanom Polanovi¢ kako bi se dogovorili o temi ovogodis$njeg
rada za Festival matematike. Dosli smo na ideju da napravimo zbirku zadataka o
znamenitostima Krapine cija rjeSenja otkrivaju podatke vezane uz povijest i sadaSnjost naSeg

grada. Zelja nam je bila da zbirka posluzi kao matematicki vodi¢ kroz grad.

Cilj projekta bio je razvijanje sposobnosti matematickog modeliranja, osmisljavanje zadataka
iz razli¢itih podru¢ja matematike te popularizacija matematike kroz znamenitosti i lokalnu

povijest grada.

2. PROVEDBA PROJEKTA

2.1 Formiranje zadataka

Rad na projektu zapoceli smo ¢itanjem i proucavanjem literature 0 znamenitostima
Krapine. Odlucili smo osmisliti zadatke vezane uz sljedece teme naSeg grada: nalaziste
pracovjeka, Muzej krapinskih neandertalaca, Stari grad, legenda o Krapini, geografski polozaj
grada, zivot Krapincana Ljudevita Gaja, crkva Sv. Katarine i franjevacki samostan, crkva Majke
Bozje Jeruzalemske na TrSkom Vrhu, najvisi vrh Strahinj¢ice, rijeka Krapincica te Festival
kajkavskih popevki. Naisli smo na poteskoce s nepodudaraju¢im podacima o istoj temi na
razli¢itim web izvorima, pa smo podatke uzimali sa sluzbenih stranica kako bi bili $to to¢niji.
Svaki ucenik odabrao je temu te zapisao podatke koji se trebaju dobiti kao rjeSenja osmisljenih

zadataka.
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Na sastanku 24.11. procitali smo i predstavili svoje
zadatke te jedni drugima savjetovali neke promjene ili
poboljsanja (Slika 2.). Neki zadaci bili su dobri i to¢ni,
a neke je trebalo jos poboljsati. Bilo je vise zadataka
na istu temu ili vise zadataka u kojima se koriste isti
matematicki koncepti pa smo uz pomo¢ mentorica

izabrali najbolje. Dobili smo jo$ neke ideje tako da je

broj zadataka rastao.

Ugenike Laru Cizel i Luku Skrlec zaduZili smo za oslikavanje
vodica (Slika 3.).

Slika 3. Izrada ilustracija

2.2 Kreiranje zbirke

Na sastanak 15.12.2017. donijeli smo gotove verzije zadataka i napravili pregled

matematic¢kih podrucja koja obuhvacaju zadaci. To su:

e 1. razred: sustavi linearnih jednadzbi, graf funkcije apsolutne vrijednosti, opseq i
povrsina trokuta

e 2. razred: kvadratna jednadZba, Vieteove formule, trigonometrija pravokutnog
trokuta, rotacijska tijela, opseg i povrSina romba

e 3. razred: trigonometrijske i logaritamske jednadzbe, trigonometrija kosokutnog
trokuta

e 4. razred: potenciranje kompleksnog broja, brojevni sustavi, aritmeticki niz
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Primjer jednog zadatka iz zbirke (str. 21., 22.).

ZADATAK
Rijesi sljede¢u jednadzbu i otkrit ¢e$ koliko je godina Zivio Ljudevit Gaj.
10
logtgl® +logtg2° + logtg3° + --- + log tg89° = COS —- X

(3.R)
(autor zadatka: Ana Tusek, 3.a razred)

Rjesenje:

sin1° sin89°)

logtg1°® +log tg89° = log(tgl® - tg89°) = log(

0.5(cos88° — c0s90°) cos88°

= = 1
08 0.5(c0s90° — c0s88°) 8 cos88°

cos1l® cos89°

=logl =0

sin2° sin88°)
C0S2° c0s88°

log tg2° +log tg88° = log(tg2° - tg88°) = log(
0.5(cos86° — c0s90°) cos86°

08 0.5(c0s90° — c0s86°) 8 cos86° o8
Ostaje: log tg4d5° = logl = 0
10 )
cos —-x =

—x =90° + k - 180° /: =
x=63+k-180° k € Z

Za k = 0 dobivamo odgovor:

Ljudevit Gaj umro je sa navrSenih 63 godine.
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Zatim smo dogovorili redoslijed zadataka, nazive pojedinih poglavlja, format i raspored
ilustracija. Uvodni zadatak, matematicku krizaljku, kreirali smo u online programu Crossword
Puzzle Maker. Za njezino rjeSavanje nije potreban visok stupanj matematickog znanja pa Citatelj

lako mozZe do¢i do njenog rjedenja koje glasi: ,,DOBRO DOSLI U KRAPINU* (Slika 4.).

DivIiA
OIS |AIM
Bl [J]uln]
i 7 [ I
ols|AIMINATETST]
[s{E]o]AIm
als|AIM[DTETSIE]T]
E|S|T
=]
(NUL]A
viajo[r[ L] [J]ulN]
TIR] [NJALE]S]T
[oivialolels|E|T
E|T
CIEITIIHIR]
[VIE|DIAIN]
LInNOng oo
7. kg 100 7. 100 « 100 1 10 -~ 10 13322
& Bi1Z'47 B 10712041 14.2: 3+ 1)
¢ 10 9 rimskl 50 1S 1=2-4412
10.5+613 10 =314 16 4 «3-2-1-0
1242 15 kyi 1701141
12, ~1 4 20:5-2 1.1t 18 10

Slika 4. Krizaljka

Odlucili smo da ¢e naziv zbirke biti ,,Matematicki vodi¢ po Krazni®, ¢ime smo ime naseg grada
povezali s matematickom konstantom n. Za vrijeme zimskih praznika ilustratori su zavrsili
crteze i nacrtali: neandertalce (Slika 5.), Ljudevita Gaja, ¢upove vezane uz legendu o Krapini,
kip Majke Bozje Jeruzalemske, geografsku kartu na kojoj je oznacena Krapina, rijeku
Krapincicu i Stari grad.

Slika 5. Tlustracija krapinskog pracovjeka
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Preostalo je jos samo da spojimo zadatke i skenirane ilustracije u jedinstvenu cjelinu. Dizajn

zbirke za tisak izradili smo koriste¢i program Indesign (Slika 6.). Nakon instaliranja programa

na racunalo trebalo nam je nekoliko tjedana da upoznamo rad programa kako bi uspjesno

formirali nasu zbirku.
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Slika 6. Rad u Indesignu

Puno smo razmisljali kakvu pozadinu staviti u vodi¢. Jedan od prijedloga bio je staviti gotov

logo Krapinsko zagorske zupanije Bajka na dlanu. Medutim, kao prirodno, nametnuli su nam

se zagorski bregi kojima smo i okruzeni. U GeoGebri smo se poigravali s grafovima kvadratnih

funkcija dok nismo dobili izgled koji smo i Zeljeli (Slika 7.).

g(x) = —0.2(z +5)> +4

flz)=—01(z+1)* +2

Slika 7. Grafovi u GeoGebri
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Uz pojedine zadatke smo u podnozju napisali zanimljivosti vezane uz sadrzaj zadatka kako bi
Citatelj bio bolje upucen u to o ¢emu zadatak govori, te internetsku stranicu sa koje su podaci
preuzeti, a ispod svakog zadatka napisana je i razina znanja srednjoskolske matematike koja je

potrebna da bi se zadatak rijesio (Slika 8.)

NALAZISTE PRACOVJEKA

Slika 8. Primjer zadatka s QR
kodom i dodatnim podacima

Uz pomo¢ profesora informatike Stjepana Salkoviéa uz svaki zadatak izradili smo QR kod koji
¢e se mo¢i ocitati na lokaciji o kojem zadatak govori (Slika 8.). Ogledni primjerak zbirke (Slika
9.) isprintali smo u $koli, a nakon toga zbirku smo i tiskali. Kako bi zbirka bila dostupna i

stranim turistima, zadatke smo preveli na engleski i njemacki jezik.

Slika 9. Ogledni primjerak zbirke
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3. PREDSTAVLJANJE ZBIRKE

Tiskanu zbirku predstavili smo Turistickoj zajednici grada Krapine kojoj se veoma
svidjela. Otisli smo i kod gradonacelnika koji je predlozio da je ponudimo Muzeju krapinskih
neandertalaca kako bi se zbirka mogla nuditi turistima koji posje¢uju muzej. Odluéeno je kako

¢e napraviti viSe primjeraka i postaviti ¢itace QR kodova na lokacijama znamenitosti.

4. ZAKLJUCAK

Tiskanjem zbirke ostvarili smo nase ciljeve tj. naSa zbirka sa zadacima postala je
matematicki turisticki vodi¢ po gradu Krapini. Budu¢im posjetiteljima priblizit ¢emo
matematiku pomocu povijesti i znamenitosti naSeg grada. Sudjelovanjem na projektu razvili
Smo svoje sposobnosti izrade zadataka u matematici $to je puno sloZeniji proces od samog

rjesavanja zadataka.

am. o, (3) .
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Slika 10. Autori zadataka s mentoricama
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