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PRIMJENA GEOPLOCE...

IZ NASTAVNE PRAKSE

Primjena geoploée
u nastavi matematike

ALEKSANDRA C1ZMESIJA?, TANJA SOUCIE> I RENATA SVEDREC?

Uvod

Geoploca je (drvena ili plasticna) ploca s ¢avli¢ima koji su rasporedeni u kva-
dratnu mrezu oko kojih je moguce rastezati elasticne (gumene) vrpce. Geoplocu je
1952. godine osmislio egipatski matematicar Caleb Gattegno (1911. - 1988.), a on je
izradio i prve nastavne materijale za primjenu geoploce u nastavi geometrije.*

Slika 1. Primjer geoploce

U Europi (i ostatku svijeta) moguce je nabaviti gotove geoploce razli¢itih boja i
veli¢ina. Posebno su prikladne prozirne ploce koje je — za potrebe analiziranja pro-
blema i/ili diskusije rjeSenja — moguce staviti na grafoskop.

Kao nastavno pomagalo geoploca je vrlo primjenjiva u osnovnoskolskoj nastavi
matematike kao pomo¢ pri istrazivanju konceptata kao $to su opseg, povrsina, svoj-
stva geometrijskih likova, pojam razlomka te crtanje likova u koordinatnom sustavu.
Geoploca ucenicima omogucava vizualizaciju te im daje mogu¢nost da «rade” geome-
triju. Pruza im mogu¢nost da samostalno otkrivaju matematiku te razmjenjuju mate-
maticke ideje, ¢ime razvijaju svoje komunikacijske vjestine i matematicki rje¢nik.

! Aleksandra Cizmesija, PMF - Matematicki odsjek Sveudiliste u Zagrebu

*Tanja Soucie, 0OS Gustava Krkleca, Zagreb

3Renata Svedrec, OS Otok, Zagreb

“Razli¢ite interaktivne aktivnosti dostupne su na adresi http:/standards.nctm.org/document/eexamples/chap4/4.2/
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Koristenje geoploce ucenicima omogucuje postavljanje i rjeSavanje matemati-
¢kih problema, potice ih na istrazivanje, sustavnost, kreativnost i ustrajnost u radu,
tako da oni postaju aktivni sudionici u procesu ucenja.

Osim klasi¢nih geoploca (s ¢avli¢cima rasporedenima u kvadratnu mrezu, slika 2.),
koriste se jos tzv. izometricke geoploce (¢avli¢i rasporedeni u mrezu rombova sa $ilja-
stim kutom veli¢ine 60°, slika 3.) i kruzne geoploce (slika 4.)

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

O

Slika 5. Primjer kruzne geoploce

Geoploc¢u je moguce napraviti i u .kuénoj radinosti” - od drva ili deblje plutene
ploce s 25 ¢avli¢a rasporedenih u kvadratnu mrezu (5 x 5), na jednakim razmacima
(udaljenostima), primjerice 1 cm. Umjesto rada na konkretnoj (originalnoj ili priru-
¢noj) geoploci, moguce je koristiti i samo tockasti papir (slika 6.).
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Slika 6.

Ukoliko je dostupno, ucenici u razredu ili kod kuce mogu koristiti i elektronske
aplikacije koje su (besplatno) dostupne na razli¢itim internetskim adresama (kao $to
su npr. http://nrich.maths.org/5648, http://mste.illinois.edu/users/pavel/java/geoboard/,
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid_125_g_1_t_3.html,
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_172_g_2_t_3.html

ili http://www.mathplayground.com/geoboard.html)
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Zasto koristiti geoplocu?

Ucenici se s geometrijskim pojmovima upoznaju od najranijeg doba, no ¢esto su
njihova znanja povr$na i nedorecena zbog konceptualnog nerazumijevanja opsega i
povrsine geometrijskih likova. Zacudujuce je koliko ucenika, ¢ak i u vi§im razredima,
mijesa ta dva pojma te koliko ¢esto potpuno pogresno vjeruju ¢e se povecavanjem
povrsine lika nuzno povecati i njegov opseg ili obrnuto.

Jos je veci problem s (ne)razumijevanjem mjernih jedinica. Zatrazite li od svojih
ucenika da opiSu npr. kvadratni centimetar (ili kvadratni decimetar), uglavnom ¢e
znati simbolom zapisati cm? (dm?) bez stvarnog razumijevanja $to to znaci. No, kori-
ste¢i geoploc¢u ucenici ¢e vidjeti povrsinu lika prebrojavajuci jedinicne kvadratice koji
prekrivaju lik. Time kvadratna jedinica (jedinic¢ni kvadrati¢) dobiva novi smisao!

Nadalje, Nacionalni okvirni kurikulum za matematicko podrucje od ucenika oceku-
je da ¢e, izmedu ostaloga, modi stvarati i istrazivati pretpostavke o matematickim obje-
ktima, pravilnostima i odnosima; skicirati jednostavne ravninske oblike te ih nacrtati
i konstruirati pomocu geometrijskog pribora (i jednostavnoga racunalnoga programa
za crtanje); prepoznati sukladne i slicne trokute; priblizno i to¢no odrediti udaljenost
dviju tocaka i povrsinu likova brojenjem jedini¢nih duzina i jedini¢nih kvadrata; pre-
poznati, imenovati, izgraditi i klasificirati ravninske (i prostorne) geometrijske oblike,
te istraziti, uociti i (precizno) opisati njihova geometrijska svojstva ... [3] Koristenje
geoploce u nastavi matematike pridonijet ¢e ostvarivanju postavljenih ciljeva.

No, upotreba geoploce ne mora nuzno biti vezana uz geometriju. Ona se takoder
moze primijeniti za razvijanje pojma razlomka, crtanja u koordinatnom sustavu u
ravnini, te u raznim drugim aktivnostima koje razvijaju matematicku logiku i spo-
sobnosti rjesavanja problema.

Potrebni materijali

Za rad u paru pozeljno je svakom paru ucenika osigurati geoplocu, dovoljan broj
elasti¢nih gumenih vrpci (razlic¢itih boja i duljina), a svaki ¢e uc¢enik trebati dovoljno
tockastog papira, ravnalo ili trokut, te olovku i gumicu za brisanje.

Primjeri aktivnosti za nize razrede osnovne skole —
klasi€éna geoplo¢a

Kad upoznajemo ucenike s novim nastavnim pomagalom, svakako im trebamo
dati vremena da se s njime upoznaju. Nakon §to u¢encima postavimo pitanja kao $tu
su Kojeg je oblika geoploca?, Koliko se cavlica nalazi u svakom retku, a koliko u svakom

stupcu? te Koliko se ukupno cavlica nalazi na geoploc¢i? mozemo im zadati neke od
sliedecih tipova zadataka.
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1.

Pomocu grafoskopa i geoploce prikazemo sliku koju smo unaprijed pripremili te
ucenici trebaju reproducirati istu na svojim geoplo¢ama (slika 7.). U¢enike moze-
mo poticati da imenuju likove koje smo koristili za izradu slike.

o o o o o o o

o o o o o o o

o o o o o o o o o o

Slika 7.

Ucenici sami «crtaju” svoje slike na geoploci i imenuju sve likove koje poznaju, a
koje su koristili za izradu svoje slike.

Kako bismo vjezbali vlastitu orijentaciju, mozemo geoplo¢u podijeliti na dva ili
Cetiri dijela (slika 8. i slika 9.) te u¢enicima zadati zadatke tipa: Koriste(i elasticne
vrpce, prikazi neki geometrijski lik na desnoj strani geoploce. Prikazi neki geometrij-
ski lik u gornjem lijevom dijelu. Koristeci elasticne vrpce, napisi broj jedan u donjem
desnom dijelu.

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Slika 8. Slika 9.

Ucenici «crtaju” jednostavnu sliku i pokusavaju svome paru (koji ne smije vidjeti
njihovu sliku) objasniti kako nacrtati istu sliku na svojoj geoploci.

Ucenicima zadamo da prikazu brojeve od 0 do 9 koriste¢i geoplocu i elasti¢ne
vrpce. (U Cetvrtom razredu mozemo ucenike pitati i koji su od tih brojeva osno-
simetri¢ni.) Isto se moZe ponoviti i sa slovima engleske abecede.

Nakon §$to su se ucenici upoznali s geoplo¢om, mozemo je koristiti za razlicite
nastavne aktivnosti.
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Mnozenje

Uctenicima podijelimo nastavne listi¢e na kojima je nacrtano desetak tockastih
10 x 10 geoploca. Ucenicima na nekoliko primjera pokazemo kako mogu modelirati
zadatke mnozenja (slika 10., slika 11. i slika 12.). Primjerice, pri mnozenju broja 2 s
brojem 3, pomocu elasti¢ne vrpce «zaokruzimo” dva retka od tri ¢avli¢a te prebrojimo
ukupan broj zaokruzenih ¢avli¢a. Zatim ucenicima damo niz zadataka koje sami mo-
deliraju i odreduju umnoske. Ucenici pri tome crtaju svoja rjeSenja na nastavni listic.

Slika 10. Slika 11. Slika 12.
2:3=6 4.-4=16 3.2=6

Osim $to ovom aktivnos$cu vizualiziraju mnoZenje, ucenici mogu na nizu razli-

¢itih primjera uociti da ako faktori zamijene mjesta, umnozak ostaje isti (primjerice,
2-3=613-2=6.) te tako otkriti svojstvo komutativnosti mnozenja.

Primjer nastavnog listica

Koriste¢i geoplocu, prikazi i odredi sljedece umnoske. Svoje rezultate prikazi i
na papiru.
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Primjer nastavnog listica

Koriste¢i geoploc¢u, prikazi i
odredi sljede¢e umnoske. Svoje
rezultate prikazi i na papiru.
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Geometrijski likovi

Geoplo¢u moZemo na razne nacine upotrijebiti za istraZivanje geometrijskih li-
kova i njihovih svojstava.
1. Utitelj na geoplodi prikaze geometrijski lik, a u¢enici ga imenuju. U toj aktivnosti
svakako likove treba prikazati u razli¢itim polozajima (slika 13.).

Slika 13. Razliciti prikazi kvadrata

2. Utitelj ucenicima zadaje geometrijski lik koji trebaju prikazati na geoploci. Uce-
nici usporeduju likove na svojim geoplo¢ama i, ako je potrebno, jedni druge kori-
giraju.

3. Utitelj u¢enicima zadaje precizne upute o liku kojeg trebaju prikazati na geoplo¢i.
Primjeri takvih uputa ukljucuju:

a) Koristeci geoplocu, prikazi lik koji ima cetiri stranice jednakih duljina.
b) Koristec¢i geoplocu, prikazi pravokutnik koji nije kvadrat.

¢) Prikazi pravokutan trokut.

d) Prikazi trokut kojemu su sve stranice jednake duljine. Kako se taj trokut zove?
e) Prikazi jednakokracan trokut koji nije jednakostranican.

f) Prikazi pravokutan jednakokracan trokut.

g) Prikazi jednakokracan tupokutan trokut.

h) Mozes li prikazati trokut koji ima dva prava kuta? Objasni.

i) Prikazilik koji je i romb i kvadrat.

j) Prikazi lik koji je i pravokutnik i kvadrat.

k) Prikazi lik koji ima Cetiri stranice i koji ima to¢no jedan pravi kut.

1) Prikazi lik koji ima pet stranica i to¢no dva prava kuta.

m) Prikazi lik koji ima Cetiri stranice i to¢no jedan pravi te to¢no jedan tupi kut.
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Igra strategije — Tko prvi do cilja [5]

Ucenicima se elasti¢cnom vrpcom .zaokruzi” podrudje na kojem Ce igrati igru
Tko prvi do cilja (slika 14). Zatim ucenici dobivaju jedan disk (izraden od papira,
slika 15.) koji mogu staviti na ¢avli¢ geoploce.

CILJ

START @
Slika 14. Omedeno polje za igru Slika 15. Disk za igru
Igra¢ koji je prvi na redu postavlja disk na start i pomice disk na jedan od sljede-
¢ih nacina: jedan ¢avli¢ udesno, jedan ¢avli¢ prema gore ili jedan ¢avli¢ po dijagonali
udesno i prema gore. Igrac koji je sljedeci na redu pomice disk na isti na¢in, pocevsi
od mjesta na kojemu je prethodni igra¢ zavrsio. Igraci se izmjenjuju, a pobjednik je

igrac koji prvi postavi disk na mjesto oznaceno kao cilj. Igraci igru trebaju odigrati
nekoliko puta i pokusati odrediti pobjednicku strategiju.

Primjeri aktivnosti za viSe razrede osnovne skole
Razlomci na geoploCi

Utitelj prikazuje jedno cijelo, zatim prikazuje razlicite razlomke pomocu geo-
ploce, a ucenici ih imenuju (slika 16., slika 17.). Nakon toga uitelj zadaje razlomak,

a ucenici ga prikazuju pomocu geoploce.

Slika 16. Slika 17.
Prikaz jednog cijelog Prikaz razlomka
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Ucenicima se takoder moze zadati da prikazu $to vise razli¢itih nacina na koji
se prikazano cijelo moze podijeliti na jednake dijelove (polovine, slika 18). Ista se
aktivnost moze provesti za Cetvrtine i osmine.

Slika 18. Primjeri podjela na jednake dijelove

Koordinatni sustav

Koriste¢i dvije elasti¢ne vrpce na geoploci, u¢enici definiraju koordinatni sustav
u ravnini (slika 19.).

Ucenici zatim u koordinatnom sustavu prikazuju likove ¢iji su vrhovi zadani
cjelobrojnim koordinatama.

Primjerice, ucenici prikazuju lik ¢iji su vrhovi zadani koordinatama (-2, -3),
(-3,1), (0, 4), (3,2), (4, -4) (slika 20.).

Slika 19. Slika 20.

Ucenici mogu slagati svoje likove ili slike i koordinatama zapisati upute koje dru-
gima omogucuju prikazivanje njihovog lika ili slike u koordinatnoj ravnini.

Geoploca s definiranim koordinatnim sustavom u ravnini moze sluziti i za bin-
go. Ucenici postavljaju devet diskova (kakvi su se koristili u igri Tko prvi do cilja) na
bilo kojih devet tocaka (¢avli¢a) koordinatnog sustava. Ucitelj izvlaci i ¢ita koordinate
tocaka, a ucenici koji imaju disk postavljen na procitanoj koordinati, uklanjaju taj
disk. Ucenik koji prvi ukloni svih devet diskova sa svoje geoploce - pobjeduje.
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Ucenicima se moze zadati i da u koordinatnom sustavu u ravnini na svojim ge-
oplocama prikazu pravce zadane jednadzbama, primjerice y=x+ 1, x=-2,y =1,
y = x, itd [5]. U tom se slucaju preporuca da koordinatne osi budu izradene od ela-
sticnih vrpca jedne, a pravci od elasti¢nih vrpca neke druge boje.

Duljina duzine

Odredivanje duljine duzine u horizontalnom i vertikalnom polozaju uc¢enicima
uglavnom ne predstavlja nikakav problem - odgovor nalaze prebrojavanjem razma-
ka izmedu cavli¢a. Za odredivanje duljine duzine u kosom polozaju potrebno je po-
znavanje i primjena Pitagorina poucka (dakle, prema vrijede¢em Nastavnom planu i
programu, primjenjivo je u osmom razredu osnovne $kole) (slika 21.). [6]

Slika 21.

Opseg i povrsina

Primjeri zadataka koji mogu ucenicima pomoc¢i u razumijevanju pojmova op-
sega i povrsine:

a) Pomocu geoploce prikazi, te na toc¢kastom papiru skiciraj sto vise likova ¢iji je
opseg 16 cm. Odredi povrsinu svakog od tih likova.

b) Pomocu geoploce prikazi, te na tockastom papiru skiciraj sto vise likova cija
je povrsina 6 cm?. Odredi opseg svakog od tih likova.

¢) Na geoplodi je prikazan lik ¢iji je opseg 16 cm (slika 22.). Pomakni elasti¢nu
vrpcu tako da novi lik ima isti opseg kao zadani, ali manju povrsinu.

o o o o o o Slika 22.
d) Pomocu geoploce prikazi, te na tockastom papiru skiciraj $to vise kvadrata

razli¢itih dimenzija.
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PovrsSina lika

U visim ¢e razredima osnovne $kole vecina ucenika znati izra¢unati povr$inu
pravokutnika i kvadrata (ako su poznate duljine njihovih stranica). Naucit ¢e (prema
odgovaraju¢im formulama) racunati povrsine paralelograma, trapeza i trokuta, no pi-
tanje je koliko ucenika stvarno razumije zasto povrsine tih likova racunaju bas tako!?

Umjesto «ucenja formula’, koristenje geoploce ucenicima omogucava razumi-
jevanje postupka i ostaje kao trajnije znanje (i kad formule ispare” iz sje¢anja). Pri-
mjerice, povrsinu paralelograma racunamo tako da zadani paralelogram transfor-
miramo (.rezanjem” duz jedne njegove visine) u odgovarajuci pravokutnik jednake
povrsine (slika 23.).

Bands

Slika 23.

Postupak .rezanja” tj. podjele lika posebno dolazi do izrazaja kad je potrebno
izracunati povrsinu nekog nepravilnog mnogokuta, kao §to je mnogokut prikazan
na slici 24.:

o Slika 24.

Jasno je da za povrsinu takvog mnogokuta ne postoji «gotova formula’, nego se
mnogokut dijeli na trokute i cetverokute kojima ucenici znaju izracunati (ili ovdje pre-
brojiti!) povrsinu. Neke od mogucih podjela prikazane su na slikama 25.a, 25.b i 25.c.

Slika 25.

| 35

Poucak 50.indd 35 @ 14.06.2012 22:30:43



1 EEEE @® | D ) BN

Poucak 50

Mozda je ovo prilika zainteresiranim ucenicima objasniti i primjenu Pickove
formule za racunanje povrsine mnogokuta u cjelobrojnoj mrezi tocaka. [8]

Zakljucak

Koristenjem geoploce ucenici ¢e s viSe razumijevanja mo¢i usporediti, grupirati i
Kklasificirati geometrijske likove prema jednom ili viSe zadanih ili odabranih kriterija;
uspostaviti i razumjeti veze i odnose medu matematickim objektima, idejama i poj-
movima te stvarati i istrazivati pretpostavke o matematickim objektima, pravilnosti-
ma i odnosima medu tim objektima. To ¢e u konacnici rezultirati izgradnjom novih
matematickih znanja kroz rje$avanje problema.

Potpuno je jasno da ¢e za rjesavanje pojedinih problema biti potrebno znati i
primijeniti Pitagorin poucak, kao i formule za opsege i povrsine (osnovnih) trokuta i
cetverokuta. Takoder, u mnogim zadacima moze biti korisna i Pickova formula.

No, imajmo na umu da rjeSavanje zadataka ne smijemo svesti iskljucivo na pri-
mjenu neke od «gotovih” formula. Naprotiv, iskljuciva (i ¢esto nekriticka) primjena
formula tipa 0 = 2a + 2bili p = a - b (i sl.) nije (posebno kod mladih uc¢enika) dobar
nacin za usvajanje trajnih konceptualnih znanja.

Na taj nacin ucenici stje¢u dojam da je cilj matematike memoriranje i primjena
formula, $to nikako nije i ne smije biti! Formule trebaju do¢i kasnije, nakon $to uce-
nici dobro usvoje koncepte.

Primjer nastavnog materijala

U nastavku dajemo primjer nastavnog materijala - nastavni listi¢ Paralelogrami
na geoploci [7]. Materijal je predviden za rad u parovima, a namijenjen je u¢enicima
Sestoga razreda u cjelini Cetverokut.

Rade¢i u parovima, ucenici koriste geoplocu i elasticne vrpce za prikazivanje
likova s trazenim svojstvom/svojstvima, nakon cega svaki ucenik za sebe crta odgo-
varajucu sliku/slike na toc¢kastom papiru.

Optimalno vrijeme za rjeSavanje uvodnih i glavnog zadatka te analizu dobive-
nih rjeSenja je 60 minuta. Preostalo vrijeme do kraja blok-sata ucenici u parovima
rjeSavaju dodatne zadatke. Analiza rjeSenja dodatnih zadataka moguca je pred kraj
blok-sata, ili jos bolje na sljede¢em satu pri analizi domace zadace.
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Primjer nastavnog materijala
— Paralelogrami na geoplog¢i

Ciljevi:
- razvoj prostornog zora i podizanje razine geometrijskog misljenja s razine vizua-

lizacije na razinu neformalne dedukcije [5],

- prepoznavanje svojstava paralelograma kao karakteristike klase likova te uocava-
nje i formuliranje logickih odnosa medu svojstvima,

- razvoj osjecaja za povrsinu paralelograma s posebnim naglaskom na vezu povrsi-
ne paralelograma i povr$ine njemu odgovarajuceg pravokutnika,

- primjena koncepta sukladnosti i slicnosti na paralelograme,

- eksperimentiranje s geometrijskim uzorcima.

Potrebni materijali:

- za svaki par ucenika geoploca 5 x 5 i dovoljan broj elasti¢nih vrpca,

- za svakog ucenika nastavni listi¢ za zadacima,

- za svakog ucenika tockasti papir 5 x 5 toc¢aka i tockasti papir 11 x 11 tocaka,

- zaucitelja interaktivna geoploc¢a za analizu rjesenja.

Zadaci za uCenike
Uvodni zadaci:
1. Na geoploci dimenzija 5 x 5 napravite paralelogram s osnovicom duljine 1.

2. Na geoplo¢i dimenzija 5 x 5 napravite jo$ tri paralelograma s osnovicom duljine 1
koji imaju jednaku povrsinu kao paralelogram iz zadatka 1.

3. Na geoplo¢i dimenzija 5 x 5 napravite sve medusobno nesukladne paralelograme
s osnovicom duljine 2. Koliko ih ima?

4. Na geoplo¢i dimenzija 5 x 5 napravite nepravokutni paralelogram najveée mogu-
¢e povrsine. Kolika je ta povrsina?

Glavni zadatak:
Na geoploc¢i dimenzija 5 x 5 napravite sve medusobno nesukladne paralelogra-

me. Nacrtajte odgovarajuce slike na tockastom papiru.
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Zadatak za domacu zadacu

Izracunajte povrsinu svakoga od paralelograma iz prethodnog zadatka ako je
udaljenost dviju susjednih toc¢aka u retku/stupcu jednaka 1 cm.

Dodatni zadaci:

1. Na geoploci dimenzija 5 x 5 prikazite paralelogram s povrs$inom jednakom povr-
$ini pravokutnika na slici:

Nacrtajte odgovarajucu sliku na tockastom papiru.

2. Na geoploci dimenzija 5 x 5 prikazite paralelogram sukladan zadanom:

Nacrtajte odgovarajuce slike na tockastom papiru.

a)

b)

3. Na geoploci dimenzija 5 x 5 prikazite paralelogram sli¢an zadanom:

Nacrtajte odgovarajuce slike na tockastom papiru.
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4. Nastavite niz paralelograma na geoploci dimenzija 11 x 11.

Nacrtajte odgovarajucu sliku na tockastom papiru i ispunite tablicu:

Duljina stranice 112|3|4(5|6|7[8]9]/10
Povrsina 21416
Broj cavlica (to¢aka) na rubu 4168
Broj cavlica (toc¢aka) u unutrasnjosti | 1 | 2 | 3
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