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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

Prirucnik za primjenu DOS-a je pratec¢i materijal uz digitalne obrazovne sadrzaje (DOS) iz
matematike za sedmi i osmi razred osnovne Skole te prvi i drugi razred opcée gimnazije
(Matematika 7, Matematika 8, Matematika 1 i Matematika 2).

Sastoji se od dva bitno razli¢ita dijela: opéeg dijela i dijela namijenjenog odredenom razredu.

Prvi dio prirucnika (prvih 7 poglavlja) prirucnika daje uvod o digitalnim obrazovnim sadrzajima i
njihovoj ulozi u suvremenim metodama poucavanja. Ovaj dio je identi¢an za sve razrede.

Drugi dio prirucnika daje preporuke nastavnicima za koristenje konkretnih jedinica DOS-a i
multimedijalnih elemenata u odgojno-obrazovnom procesu, navodi dodatne digitalne alate i
sadrzaje koji ¢e doprinijeti ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda te daje smjernice i sadrzaje
za rad s ucenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (inkluzija).

Prirucnik je dostupan u tri formata: PDF, ePub (format za elektronicke knjige, moZe se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna

......

prednostima; mogucénosti naprednog pretrazivanja i umetanja multimedije).

U prvom poglavlju, koje je upravo pred Vama, navedene su upute kako koristiti priru¢nik na
primjeru OneNote inacice.

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrZaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje

e mogucnost spremanja poveznice na originalne sadrzaje prilikom kopiranja
e brzoipregledno kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta.

OneNote inacica prirucnika sadrzi sve sto i pdf inacica te dodatne stranice ,Pomocni interaktivni
sadrzaji” na kojima su interaktivni i multimedijski sadrZaji umetnuti u OneNote. Tako
pripremljene sadrzaje ucitelji i nastavnici mogu lako koristiti za nastavu te prema potrebi
mijenjati i prilagoditi svojim potrebama.
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U OneNote priru¢niku sadrzaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcija. Pocetni
odjeljci sadrze poglavlja prvog, opceg dijela priruc¢nika. Slijede odjeljci koji se odnose na
konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, $to je detaljno opisano
u slijedec¢em poglavlju.

Sadrzaji koji se odnose na module konkretnog DOS-a nalaze se na stranicama odjeljka s
naslovom modula, a sadrzaji na razini jedinice se nalaze na stranicama sekcija s naslovima
jedinica. Moduli su oznaceni slovima A, B, C, ..., a jedinice brojevima 1.1, 1.2 itd.

Naslovnica

Mutemtas ¥ NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

Uvodni odjeljak (na slikama to je prvi odjeljak Matematika 8) ima stranice:

e Naslovnica
e Ciljevi, ishodi, kompetencije
= Ovdje su navedeni ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke
kompetencije na razini cjelovitog DOS-a prema kojima je izraden DOS.
e Pojmovnik
= U prirucniku se nalazi pojmovnik kljuénih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-
a.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Vatermataa 3 Naio

> A Kvadrtane Gt 1hoS, Lompetencie Matematika 8

8 matematidha Ianys | ranetl matematithe vieltioe

G | Iradavargu Se U raziditim ohrudenyeme

SR Su I S IR I S IR | mam
T o m 0 n =
4 P SRR R
3 £
g 3
3
g
%

AL SRUBCHAMS Ve matematithog konteksts

M STUACHAMa

o Melavangs peoble=a

Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A, B, C ...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u modulu
A;2.1.,2.2....umodulu B itd.)

Uvodna sekcija svakog modula sadrZi sljedece stranice (na ilustracijama koje slijede to je modul
A Kvadriranje):

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

DOS Matematika 8
1. Kvadriranje
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Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrZaja modula. To je saZetak
metodickih prijedloga za koristenje jedinica ovog modula, odnosno preporuke koje su
primjenljive na sve jedinice.

Neki metodicki prijedlozi i preporuke identi¢ni su u vise modula, no ta ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrzi
sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se isti u jo§ nekom drugom modulu.
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Digitalni alati i dodatni sadrZaji

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis

i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

Navedeni su digitalni alati koji su preporuceni u priruc¢niku za koristenje u ovom modulu,
svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute.

Vedina preporucenih digitalnih alata spominje se u svakom modulu, ponavljanja su
ostavljena kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na
pojedini modul sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos u
nekom drugom modulu.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Navedene su poveznice na sve sadrzaje predloZene u jedinicama modula kao pomoc u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu naci na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

Ovdje su predlozeni izvori na kojima nastavnici sami mogu pronaci i odabrati sadrzaje
koji im mogu pomoci u izvodenju nastave. To su interaktivni sadrzaji (animacije,
simulacije...), video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i ucenickih
projekata te takoder strucni ¢lanci vezani uz podrucje matematike koje obraduje modul.
Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul
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sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo§ u nekom drugom

modulu.
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Operativni plan

To je popis jedinica unutar modula s predvidenim brojem sati za njihovu obradu.
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Sekcije uz svaku jedinicu modula (na ilustracijama to je jedinica 1.1 Kvadriranje racionalnih
brojeva) sadrze sljedece stranice:

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadade, odgojno-obrazovni ishodi i generi¢ke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrZaj jedinice.
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Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja konkretne jedinice. Oni
nisu pripreme za nastavni za nastavni sat vec¢ prijedlozi nastavniku koje dijelove sadrZaja mozZe i
na koji nacin koristiti u nastavi.

Pomocni interaktivni sadrZaji

Ovdje su interaktivni, multimedijski sadrzaji umetnuti u OneNote.
Sekcija “Metodicki prijedlozi” podijeljena je na dva dijela:

(a) Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrZaja jedinice

Zapocinje s opéim uputama vezanim uz razli¢ite svrhe primjene jedinice (npr. obrada,
ponavljanje ...), odnos prema ostalim jedinicama modula i eventualnu vezu s drugim modulima.
Navedena je i preporuka koji se oblici u¢enja i poucavanja mogu primijeniti pri koriStenju
sadrzZaja jedinice.

Slijede prijedlozi primjene sadrzaja jedinice:
e Uvod i motivacija

e Razrada sadrZaja u€enja i poucavanja
e ZavrSetak.
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Ova podjela prati strukturu koristenu u DOS-u i tim redoslijedom izdvojeni su dijelovi sadrzaja
koje je pogodno koristiti u nastavi. Redoslijed nije sugestija organizacije nastavnog sata.
Cjelovito osmisljavanje i priprema izvodenja nastave prepusteni su nastavniku, kao i izbor mjesta
na kojima ¢e uklopiti sadrZaje jedinice DOS-a.

e Dodatni prijedlozi

Ovdje su navedeni dodatni prijedlozi koji mogu pomodi nastavniku u ostvarenju odgojno-
obrazovnih ishoda predvidenih u jedinici. To su poveznice na digitalne sadrzaje, ukazivanje na
neka alternativna metodicka rjeSenja i sl.

(b) Metadicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad s ucenicima
koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

e Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s darovitim
ucenicima

Svaka jedinica sadrzi dijelove koji po slozenosti ili sadrzaju izlaze izvan okvira programa. Oni su
na ovom mjestu u prirucniku istaknuti, kao i prijedlozi nastavniku kako organizirati njihovo
izvodenje i prezentaciju rezultata. Ponekad su u priruéniku navedeni i prijedlozi
zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici.

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadaci ili
dodatne teme za samostalno istraZzivanje. Mogu se provoditi samostalno ili u manjim
skupinama.

e Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s
ucenicima koji imaju teskoce

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuéi i osobe s poteskocama.

Struénjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku
jedinicu.
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Interaktivni sadrzaji koji su umetnuti u OneNote navedeni su kao poveznice u popisu “Dodatni
materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS”.
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Sto je DOS?

Sto je DOS?

Pojam “digitalni obrazovni sadrzaj” (DOS) je naziv za sadrzaj namijenjen koriStenju u
obrazovanju za ucenje i poucavanje, a koji je pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je
objavljen na Internetu.

Digitalni obrazovni sadrZaji izradeni u sklopu pilot projekta e-Skole namijenjeni su uéenicima za
samostalno ucenje i samoprocijenu kod kuce i na nastavnom satu. Nastavnik ée koristiti DOS
zajedno s priru¢nikom kako bi obogatio svoj nacin poucavanja i primjenom novih strategija i
metoda uceniku omogucio aktivno ucenje.

Cilj DOS-a je poticati kod ucenika aktivno ucenje na inovativan, ucinkovit, motivirajuéi i
pojedincu prilagoden nacin. Nastavniku pak DOS omogucava ostvarivanje definiranih odgojno-
obrazovnih ishoda uz primjenu raznolikih strategija, pristupa i metoda poucavanja.

U DOS-u su koriStene sve prednosti digitalnih tehnologija poput interaktivnosti, nelinearnosti,
multimedijalnosti, modularnosti i prilagodljivosti.

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrzaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuéi i osobe s poteskocama.

Struktura DOS-a

Digitalni obrazovni sadrZaji iz matematike pokrivaju cjelokupni opseg trenutacno vaZzeceg
kurikuluma/nastavnog programa odredenog razreda i obuhvaca ukupni godisnji fond Skolskih
sati predvidenih za matematiku.

Svaki DOS je podijeljen na jedinstvene samostalne cjeline —module (po deset u svakom razredu).
Moduli koji ¢ine cjeloviti DOS realizirani su kao zasebni paketi sadrZaja koje je, osim kao dio
cjelovitog DOS-a, mogude koristiti neovisno o drugim modulima istog DOS-a.

Svaki modul se sastoji od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvaca sadrZaj ucenja i
poucavanja za Cije provodenje je predvideno jedan do tri Skolska sata. Jedinice su medusobno
povezane i nadovezuju se jedna na drugu. Odabrani redoslijed jedinica je prijedlog autora, no
ponekad su mogucda i drugacija rjesenja.

Jedinice kao dio modula
Svaka jedinica ima sljedece dijelove:
e uvod i motivaciju: Na pocetku...

e razradu sadrZaja ucenja i poucavanja
e ZavrSetak: ...i nakraju.
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Na pocetku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.
1.1. Skupovi

Europska unija

1.1. Skupovi o e

ﬁ"

§T0 €U NAUCITI?

+ Definirati osnovne racunske radnje sa skupovima +  Rabiti matematicki jezik vezan za skupove

& Provesti osnovne racunske radnje sa skupovima +  Rijediti jednostavnije problemske zadatke sa skupovima

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

Obujam jedne Kuée-kocke u Rotterdamu je 422 m?®. Kolika je duljina plogne
dijagonale?

Kubuswoningen, Rotterdam

0Oznatimo duljinu stranice kocke s a. Obujam kocke je V = a®.
Plosna dijagonalajed = ay/2 = ¥V - /2.

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

Najcesce su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja nacinjena je sukladno nacelima konstruktivisticke nastave
matematike u kojem se od ucenika ocekuje da uocavaju, istraZzuju, proucavaju, opazaju,
povezuju i zakljuCuju kako bi izgradili vlastito matematic¢ko znanje.

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

e interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrzajem).
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Primjer 1.

Primjeri sadrze pitanja ili racunske zadatke koji su detaljno pojasnjeni i rijeseni.

Zadatak 1.

Zadaci su dani u obliku interakcija u kojima ucenik dobiva povratnu informaciju o to¢nosti
rieSenja ili se rezultat i dijelovi postupka dobivaju pomocu tipke RjeSenje.

Prakticna vjezba

U jedinicama se nalaze opisi prakti¢nog rada u¢enika. Cesto su popraceni crtezima, animacijama
ili video zapisom.

Povezani sadrzaji

Korelacije s drugim predmetima posebno su istaknute kao bi u¢enicima skrenuli paznju na njih
i potaknuli ih da povezuju znanja usvojena u pojedinim predmetima. MoZete ih koristiti kao ideju
za medupredmetne teme pogodne za ucenicke projekte.

Projekt

Projektii projektni zadaci su ponudeni kao drugaciji pristup ucenju. Kroz njih uéenik kroz razlicite
oblike rada uci i primjenjuje nauceno kako bi realizirao i ostvario ciljeve projekta. U radu na
projektu i projektnim zadacima moguce je osmisliti zadatke za razli¢ite razine ucenic¢kog znanja
tako da u njima mogu sudjelovati svi u¢enici.

U priruéniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute
dati u€enicima.

Kutak za znatizeljne

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se obogaceni sadrZaji koji su izvan okvira obaveznog
programa/kurikuluma. Prvenstveno su namijenjeni darovitim ucenicima. Sadrzaji se obogacuju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma proSiruju sadrZajima koji se inace rijetko dotic¢u pa se
uci sire ili se postojeci ishodi dopunjavaju sloZenijima pa se uci dublje. Neki od sadrzaja
predstavljaju akceleraciju jer se nalaze u obaveznom kurikulumu visih razreda.
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Ruski se matematicar Nikolai Grigorievich Chebotaryov ( 1894. - 1947.) bavio algebrom polinoma.
Hobi mu je bio faktorizacija izraza ™ — 1 za razne vrijednosti cijeloga broja n. Svoja je razmisljanja
i rezultate biljeZio na papir jer u vrijeme kada je Zivio, nije bilo ra¢unala koja nam danas olakSavaju
racun.

Jedinice sadrZe niz zanimljivosti. MoZete ih koristiti kao motivaciju u bilo kojem dijelu nastavnog
sata.

Zavrsetak
..i na kraju

Na kraju svake jedinice nalazi se podsjetnik na najvaZnije dijelove jedinice, zadatci za
ponavljanje, prijedlozi za daljnje istrazivanje, ideje za suradnic¢ko ucenje, igre ili prijedlozi za
projekte.

5.5. Primjena koordinatnog sustava

..i na kraju
Rijesite ovaj geometrijski zadatak s pomocu analiticke geometrije.

Stranice romba produZite kao na skici ze duljinu stranice romba. Spojite
daobivene vrhove. Kcliko je puta povrsina dobivenog cetverokuta veca od

powrSine romba?

Za pocetak temo zadati vrhove romba A (2, 1), B(7, 3),C (9, 8) i
D (4, 6).

Pokusajte poopditi zakljutak.

Rjesenje

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



https://www.e-skole.hr/hr/

e-Skole

CARN=T

znanje povezuje

Rubrika Procijenite svoje znanje nalazi se na kraju odabranih jedinica. Sastoji se od niza
konceptualnih pitanja i zadataka za ucenje, vjezbanje i samoprocjenu usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda. Zadaci su oblikovani na jedan od sljedecih nacina:

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos tocnog odgovora;

e uparivanje odgovora;

e uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, markera, slika, dijelova ili
cijelih formula i simbola);

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

e unos rjesenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

Rubrika Procijenite svoje znanje namijenjena je uceniku za samostalni rad te mu sluzi kao alat za
samoprocjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na razini jedne odnosno nekoliko
jedinica. U¢enik dobiva povratnu informaciju o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

U posebnoj jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje nalaze se aktivnosti namijenjene ucenicima
za samostalan rad koje pomaZu u ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda modula te
aktivnosti koje uc¢enicima nude da dodatno istraze teme vezane uz modul. SadrZavaju nekoliko
vrsta zadataka, Cesto s primjerima iz svakodnevnog Zivota, u kojima su stopljena znanja i vjestine
usvojene u pojedinim jedinicama modula. Zadaci su razli¢ite razine sloZenosti te su neki
namijenjeni svim ucenicima, a neki ucenicima koji Zele znati vise i darovitim ucenicima.

Jedinicom Aktivnosti za samostalno u¢enje mozete se koristiti u cijelosti na nastavnom satu na
kraju obrazovnog ciklusa obuhvaéenog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjavaju pojedine
jedinice.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadrZava zadatke za procjenu
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i u€enike uputite na nju na kraju obrazovnog
ciklusa obuhva¢enog modulom.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i u€enicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
toénosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignucéa dobiva smjernice za daljnje
ucenje.

Pojmovnik
U svim jedinicama DOS-a pojmovi koje se Zeljelo istaknuti pisani su podebljanim slovima.

Najvazniji pojmovi navedeni su i u Pojmovniku. Klik na pojam vodi na pocetak jedinice u kojoj je
definiran.
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Didakticki trokut: ucenik — ucitelj — DOS

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrzaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrZaji (sadrzaji uenja) su predmet nastave.
NaglaSavanje vaZznosti pojedinog cimbenika nastave oznacavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrzaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciljem poticanja aktivnog ucenja
na ucinkovit, motivirajudi i pojedincu prilagoden nacin. Stoga je u didaktickom trokutu ucenik -
nastavnik - DOS naglasena vaznost ucenika i medudjelovanje ucenika i nastavnog sadrZaja (u
nasem slucaju DOS-a). Uloga nastavnika kao nuznog subjekta nastavnog procesa u ovom trokutu
i njegovo medudjelovanje s ucenikom i DOS-om jo$ pojacavaju orijentiranost nastave na
ucenika.

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruzenjima, prikladan je za koriStenje na nizu
razli¢itih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljucuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razli¢ite pristupe ucenju i poucavanju. Moguénost samoprocjene
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i praéenje vlastitog napretka daje uceniku smjernice za

daljnje ucenje odnosno vraca ga na jedinice DOS-a Ciji ishodi nisu u potpunosti usvojeni.
DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

e povezanost sa Zivotnim iskustvima, ocekivanjima i usvojenim znanjima ucenika;

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razlicitosti;

e vertikalna povezanost sa sadrzajima koji prethode i koji se nastavljaju te horizontalna
povezanost s ostalim predmetima, medupredmetnim temama i modulima;

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

Time DOS prosiruje okvire didakti¢kog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakticki mnogokut.

Ucenici uce u okruZenju koje omoguduje konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i
projektima te aktivnom i iskustvenom ucenju usmjerenom prema pitanjima i istrazivanju.
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Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

Danasnji u€enici, bitno vise od prijasnjih generacija, odrastaju okruzeni multimedijama, izlozeni
brzom protoku i dostupnosti informacija. Nove tehnologije sastavni su dio svakodnevnog Zivota
i nuzno imaju utjecaj i na nastavni proces, kao $to je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju.

Multimedijskim elementima omogucuje se prezentacija obrazovnih sadrzaja kombinacijom
slike, zvuka i teksta te ukljucivanje interaktivnih elemenata koji zahtijevaju interakciju uc¢enika
sa sadrzajem. Sve to doprinosi privlacenju pozornosti ucenika, zainteresiranosti i motivaciji te
razumijevanju sadrzaja i primjeni stecenih znanja u novim situacijama.

Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a
Multimedijski elementi DOS-a ukljucuju:

e zvucni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i3D animacije.

Ovo su elementi niske razine interaktivnosti, pri ¢emu interaktivnost ukljucuje pokretanje,
zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa.

e Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

e pomicanje ili grupiranje dijelova sadrZaja povlacenjem misa ili nekom drugom
aktivnoscu

e obrazac za ispunjavanje

e oznacavanje odgovora

e unos teksta, formula ili audio zapisa

e povecavanje grafickog prikaza do velikih detalja (engl. zoom in) i sl.

Nalaze se u standardnim zadacima za ucenje, ponavljanje i samoprovjeru odgojno-obrazovnih
ishoda kao $to su npr. da/ne pitalice, viSestruki odgovori, povlaenje na sliku, uparivanje,
grupiranje elemenata itd.

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre

e simulacije s mogucénoséu unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

e 3D prikaz uz moguénost manipulacije elementom, i sl.

Znacajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni
elementi omogucuju aktivno sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu. Kroz manipulaciju
odredenih elemenata ucenici mogu uocavati pravilnosti, postavljati i provjeravati hipoteze te
metodom nepotpune indukcije donositi opée zakljucke. Interaktivni elementi visoke razine
omogucduju uvodenje eksperimenta u nastavu matematike.
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Samovrednovanjem i praéenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca
dobiva smjernice za daljnje ucenje.
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Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja druStvenih zajednica i uspjesnih
nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim, novostvorena
znanja kao rezultat istraZzivanja i inovacije, postaju ne samo temelj ve¢ i klju¢ni ¢imbenik razvoja
nekog drustva. Za uspjesnu tranziciju prema drustvu utemeljenom na znanju uz tradicionalan
pristup, nuzni su novi pristupi obrazovanju i poucavanju.

Sve se viSe raspravlja o tzv. cjeloZivotnom ucenju, odnosno o aktivnosti ucenja tijekom Zivota, s
ciliem unapredivanja znanja, vjesStina i sposobnosti unutar osobne, gradanske, drustvene i
poslovne perspektive.

Osim formalnog obrazovanja u obrazovnim institucijama poput Skola, veleucilista i fakulteta, sve
se veca pozornost pridaje neformalnom obrazovanju putem dodatne edukacije na tecajevima i
seminarima te informalnom obrazovanju koje pojedinac stjece vlastitim radom, komunikacijom,
¢itanjem, razvijanjem vjestina, iskustava i znanja.

Uz koncept cjelozivotnog ucenja najcesée se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice
postizanje vece konkurentnosti na trziStu rada. Medutim, cjeloZivotno ucenje usmjereno je
prema osobi i njenim individualnim sposobnostima, poboljsanju njenog ponasanja, raspolaganju
informacijama, povedanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept cjelozZivotnog
ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stoljeca, odgovor je na problem neuskladenosti
izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

Da bi mogli ostvariti koncept cjeloZivotnog ucenja, do kraja obaveznog obrazovanja treba razviti
odredene kompetencije koje predstavljaju temelj za daljnje uéenje.

Tradicionalni pristupi u€enju i poucavanju dugo su bili obiljeZeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom 3to ne moZe zadovoljiti zahtjeve koncepta
cjeloZivotnog ucenja.

Nastavni proces treba omogucditi:

e uvodenje novih oblika ucenja

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja

e doprinos opéem sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

DOS je razvijen na tragu ovih zahtjeva. Suvremena nastavna tehnologija ne negira tradicionalne
pristupe nastavi ve¢ se na njima temelji i proSiruje broj i znacaj didakti¢kih elemenata nastave
sagledavajuci ih u novim odnosima (didakticki mnogokut).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja u jedinicama DOS-a prati tradicionalnu metodiku
poucavanja matematike.
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U uvodu se opaza/uvodi problem pri ¢emu se u najvecoj mogucoj mjeri koriste primjeri iz
svakodnevnog Zivota. Nakon toga se, ovisno o problemu, upotrebljavaju razliite znanstvene
metode: analiziranje, sintetiziranje, apstrahiranje, induciranje, deduciranje, generaliziranje,
specijaliziranje ili upotreba analogija. Da bi se u potpunosti usvojio sadrzaj dan je niz primjera i
zadataka s rjeSenjima. Sistematizacija i povezivanje sadrzaja te procjena znanja, takoder su
sastavni dio DOS-a. Samoprocjena daje uceniku samostalnost pri ucenju, ali zahtjeva i
odgovornost te smjernice za daljnje ucenje.

Multimedijski elementi doprinose motivaciji, boljem razumijevanju sadrzaja i aktivhom
sudjelovanju uc¢enika u nastavi.

U DOS-u se nastavnici susrecu s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadrzajima. Radi lakse
implementacije digitalnih tehnologija u nastavu matematike u ovaj prirucnik je ukljucen popis
digitalnih alata, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su
dodatni materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomodi u izvodenju nastave uz DOS te
poveznice na izvore gdje nastavnici sami mogu pronaci i odabrati odgovaraju¢e sadriaje
(animacije, simulacije, video materijale, izvore na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i uc¢enickih
projekata te stru¢ne Clanke vezane uz podrucje matematike koje obraduje modul).

To je pomoc¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

Implementacija digitalnih tehnologija u nastavu matematike dodatno motivira ucenike i nastavu
¢ini mastovitom i atraktivnom. Digitalni alati i sadrZaji imaju znacajnu ulogu u provodenju
mjerenja i obradi rezultata, a simulacije zorno predocuju procese koje iz razli¢itih razloga inace
nismo u moguénosti tako jasno vidjeti.
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Motivacija, poticanje i vrednovanje uz DOS

Motivacija je unutarnja snaga koja pokrece Covjeka na aktivnost i usmjerava ga k ostvarenju
odredenog cilja.

Motiviranje ucenika za nastavu obuhvaca sve $to potice na ucenje, usmjerava ga, i poti¢e osobni
interes za odredeni predmet ili podrucje te povecava osobnu razinu postignuca.

Motivacija u nastavi sastavni je dio uvodnog dijela nastavnog sata pri uvodenju i predstavljanju
problema, no mozZe biti prisutna u svim stadijima nastavnog sata: pri obradi, vjezbanju ili
ponavljanju nastavnih sadrzaja.

Vedina jedinica DOS-a zapocinje motivacijskim primjerom. Najc¢esce su primjeri povezani sa
svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

U razradi sadrzaja naci ¢ete zanimljivosti koje mozete koristiti kao motivacijske elemente u bilo
kojem dijelu sata.

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svakom modulu DOS-a osmisljena je u obliku
interaktivnih provjera znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje
povratnu informaciju o to¢nosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda pojedinog
modula. Samoprocjenom i pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuéa
dobiva smjernice za daljnje ucenje.

Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju je pedagosko-motivacijska.

Na kraju nekih jedinica je nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka kojima se ostvaruje svrha
ovakvih procjena. Dodatno, u posebnoj jedinici (Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda) moZete pronadi vise interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti svih odgojno-
obrazovnih ishoda cijeloga modula.

Zadaci koji su sastavni dio procjene oblikovani su na jedan od sljedecih nacina:

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

e odabir jednog tocnog odgovora (ukljucujuci i matematicke simbole i jednostavne
formule)

e uparivanje odgovora

e uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, slika, dijelova ili cijelih
formula i simbola)

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora
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e umetanje rijeCi koje nedostaju upisom

e numericko umetanje (mogucénost zadavanja intervala brojeva u kojem se nalazi
riesenje)

e povlacenje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

e povlacenje rjesenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

Prilikom rjeSavanja zadataka kod kojih se ocekuje od ucenika upisivanje rijeci koja nedostaje,
obrazovni sadrZaj nece, kao tocno, prihvatiti rjesenje koje je matematicki tocno, ako je rijec
pogresno napisana (pravopisna pogreska). Ova opaska nije unesena u obrazovne sadrZaje kako
se paznja ucenika ne bi skrenula s matematike na pravopis, no u takvim situacijama bit ¢e
potrebna pomo¢ nastavnika.
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Suvremene nastavne metode i DOS

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razliitim okruZenjima i razliCite pristupe ucenju i
poucavanju.

U skolskom okruzenju DOS je moguce koristiti za rad u ucionici opée namjene. PoZeljno je da
uCionice budu opremljene prijenosnim ili stolnim racunalima, interaktivnom plocom il
pametnim ekranom i sl.

Osobitost DOS-a je mogucnost njegova koristenja na raznim uredajima (mobilni telefoni, tableti,
prijenosna i stolna racunala) te je pogodan i za rad izvan Skolskog okruzenja.

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrzaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja tezZiste na promicanje suvremenih nastavnih metoda, na
strategije i pristupe kao $to su rjeSavanje problema, istrazivacka i projektna nastava i suradnicko
ucenje te razvoj kritickog misljenja, sposobnosti rjeSavanje problema i donoSenja odluka,
metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivno gradanstvo.

U skladu s prirodom nastave matematike i matematike kao znanstvenog podrucja, DOS osobito
snazan naglasak stavlja na aktivnosti koje poticu iskustveno ucenje, projektno ucenje i ucenje
krozistrazivanje. DOS sadrzi interaktivne elemente u kojima ucenici imaju mogucénost mijenjanja
vrijednosti razli¢itih parametara te na temelju rezultata uocavaju pravilnosti, postavljaju i
provjeravaju hipoteze, a metodom nepotpune indukcije donose opce zakljucke.

Multimedijski i interaktivni elementi omogucuju aktivno i iskustveno ucenje usmjereno prema
pitanjima, problemima i istraZivanjima, konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i
projektima te razvijanje ucenikovih kompetencija za snalazenje u novim situacijama.
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Metodicko-didakticki aspekti uporabe DOS-a u radu s u€enicima s
posebnim obrazovnim potrebama

Kao $to je na pocetku priru¢nika navedeno, metodic¢ko-didakticki prijedlozi za ulenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji ukljucuju darovite ucenike kao i ucenike s razli¢itim
teSko¢ama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razlicitosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajudi i ravnopravni odnos. U nas se vec niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljuéenosti ucenika s teskocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvazene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razli¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

Ucenici s teSkocama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je tezak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom teskoc¢om. Kako bi im se osigurala
primjerena podrska prilikom obrazovanja, vazno je prepoznavati te razumjeti njihova obiljezja i
poznavati osnovne vrste prilagodbi. Timski rad u okviru kojega suraduju predmetni nastavnici,
strucni tim Skole, pomocnici i roditelji bi trebao iznjedriti razli¢ite moguénosti prilagodbe za Sto
ucinkovitije usvajanje sadrzaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodicko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSko¢ama su u pocetnim modulima i jedinicama
napisani na nacin da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teskoca te su kroz daljnje
jedinice razradeni specificno u odnosu na sadrzaj same jedinice kao i na obiljezja odredene
teSkoce.

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paZznju na jezi¢no sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za uc¢enike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:
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U prijedlozima se nastavnike podsjeéa na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracdenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji
imaju teSkoce vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje,
ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesSkoca koje mogu probuditi u¢enikov
interes za nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 1.7):

,Za ucenike s poremecéajem iz spektra autizma preporucuje se povezati masu tijela i mjerne
jedinice s interesima ucenika koji su ¢esto iznimno izraZeni ili atipic¢ni u svim zadatcima u kojima
je to moguce. Primjerice, ako ucenik voli kuhanje, moZe ostalim ucenicima demonstrirati svoj
omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.”

,Uvijek je vazno uzeti u obzir moguéu senzoricku preosjetljivost ucenika s poremedéajem iz
spektra autizma na odredene podraZaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svijec¢e s aromom vanilije).”

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s ucenicima
koji imaju teskoce nisu zamisljeni na nacin da osiguravaju prilagodeni materijal za poucavanje
niti svojevrsni ,recept”, ve¢ nastavnike podsjecaju na prilagodbu nacina poucavanja i one
segmente nastavne jedinice koje bi trebalo dodatno pojasniti, ponoviti, pojednostaviti,
predstaviti na drugaciji nacin ili na razinu sloZenosti zadataka od kojih valja odabrati one
jednostavnije. U prijedlozima je naglasena vaznost uporabe pomagala koja olakSavaju ucenje te
svih aspekata digitalne tehnologije.

Inkluzivni pristup podrazumijeva uvazavanje razliitosti koje je izrazito vaino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipi¢noga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca provoditi
$to vise vrsnjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucenje).
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Modul 1:Kvadriranje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine

Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima
RjeSavanje problemskih situacija

Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvazavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati racionalni broj

Procijeniti vrijednost kvadrata

Napisati umnoZak kvadrata kao kvadrat umnoska te koli¢nik kvadrata kao kvadrat koli¢nika
i obrnuto

e Kvadrirati zbroj i razliku dvaju brojeva

Prepoznati u algebarskim izrazima kvadrat zbroja i kvadrat razlike

Rastaviti razliku kvadrata na faktore

Primijeniti kvadriranje pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjestine racunanja prirodnim, cijelim i
racionalnim brojevima koje su stekli u prethodnim razredima.
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Modul zapocinje pojmom kvadrata prirodnog, a zatim i racionalnog broja, svojstvima kvadriranja
umnoska i koli¢nika. Preostali dio modula posveéen je algebarskim izrazima, racunskim
radnjama s algebarskim izrazima (zbrajanje, oduzimanje i mnozenje), izracunavanju vrijednosti
algebarskog izraza za zadanu/e vrijednost te njihovu pojednostavljivanju.

Pred ucenicima su novi koncepti, kvadrat zbroja i razlike te razlika kvadrata koji se pojasnjavaju
geometrijskim prikazima i algebarskim tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjeStina baratanja algebarskim izrazima kao i
primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzenju.

Pripremljene sadrZaje mozete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradni¢kog rada ucenika pri
cemu mozete pripremljene sadrzaje koristiti i u nekom virtualnom okruzenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruzenju za timove ili OneNote
razrednoj digitalnoj biljeZnici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote priruéniku pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzZaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrZaje za jednostavno
koristenje s uenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenog koda, dostupan na hrvatskome jeziku na
www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.
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LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razlicitih interaktivnih sadrZaja kao S$to su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, izmedu ostalog, mozZe iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporuc¢amo za
ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata mozete provijeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata mozete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po zavrsetku kviza. Kahoot je
besplatan za koristenje. Sadrzi veliku arhivu gotovih materijala koje mozete preuzeti i koristiti,
preraditi ili moZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo s
pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrzaja u obliku interaktivhe mrezne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. Pomocu Swaya
mozete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predloZaka rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOVOM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix je besplatan dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrzaja u prezentacije. Uz pomo¢ Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na kliznicama (slajdovima). Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i
nakon objave u Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu mozete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
for teachers.

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
1. Kvadriranje 16+1
1.1. Kvadriranje racionalnih brojeva 3
1.2. Kvadriranje umnoska i koli¢nika 2
1.3. Zbrajanje i oduzimanije algebarskih izraza 2
1.4. MnoZenje algebarskih izraza 2
1.5. Kvadrat zbroja 2
1.6. Kvadrat razlike 2
1.7. Razlika kvadrata 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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1.1. Kvadriranje racionalnih brojeva

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucCivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati racionalni broj misaono, metodom pisanog racuna te koristeci se dZepnim
racunalom

e Procijeniti vrijednost kvadrata

e lzracCunati vrijednost brojevnog izraza s kvadratima

e Primijeniti kvadriranje racionalnog broja pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabran koncept povrsine kvadrata s duljinama stranica koje su prirodni brojevi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Kvadrat prirodnog broja
Motivacijski je primjer posluZio za uvodenje pojma kvadrata prirodnog broja.

Nakon toga je i definiran kvadrat nule. Kvadrat nule moZe se objasniti kao kvadrat kojemu je
stranica duljine nula pa je i povrsina takva kvadrata jednaka nuli.

U nekoliko uvodnih primjera istaknute su vazne Cinjenice o kvadratu prirodnog broja:
e Kvadrat je prirodnog broja prirodni broj.
e (Oddva prirodna broja vedi kvadrat ima onaj koji je veci.
e Postupak je kvadriranja broja razlicit od postupka mnoZenja broja s dva.
Kvadrat racionalnog broja

Interaktivnim predloskom ucenik istraZuje postojanje kvadrata racionalnih brojeva.

To ¢ini postupno: prirodni brojevi s nulom, negativni cijeli brojevi, racionalni brojevi decimalnog
zapisa, racionalni brojevi zapisa u obliku pravog razlomka.

Vazni su naglasci u ovome dijelu na sljedeé¢em:
e zapis kvadrata racionalnog broja - upotreba zagrada za kvadriranja negativnih brojeva i

razlomaka
e definicija kvadrata racionalnog broja
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e kvadrat racionalnog broja vedi ili jednak nuli
e jednakost kvadrata suprotnih racionalnih brojeva.

VaZnost zagrada i upotreba zagrada

Istaknuta je i vaznost upotrebe zagrada te njihov utjecaj na rezultat. Ucenik to moZe provjeriti
zadatcima u kojima su zadani razni polozZaji zagrada u odnosu na kvadriranje. Ocekuje se da ¢e
uéenik prvo rijesiti zadatak, a tek potom odgovoriti. Dva su tipa zadataka: to¢no/netocno i
uparivanje.

DZepno racunalo

Kako bi se ucenici znali sluziti dZzepnim ra€unalom pri izracunavanju ili provjeri izracuna,
ponudena je 2D animacija koja im to pokazuje. Kvadrirati mogu na dva nacina, mnoZenjem broja
sa samim sobom ili koriStenjem tipke x*2.

Procjena iznosa kvadrata racionalnog broja

Istrazivanjem niza zadanih kvadrata pozitivnih racionalnih brojeva uoceno je ponasanje kvadrata
brojeva vecih od jednog cijelog i onih izmedu nula i jedan.

Za pozitivne racionalne brojeve vece od jednog cijelog, zadan je problem iz svakodnevice — Tepih
za djecju sobu.

Jedan je od vaznih koraka prihvaéanja koncepta kvadrata racionalnog broja sposobnost smislene
procjene kvadrata racionalnog broja. Procjena je uvedena primjerom Parkiraliste. RjeSavanjem
primjera pokazuje se postupak provodenja misaone ili racunske procjene.

Procjenu, pomocu najbolje ponudene, ucenik moZe vjezbati nizom zadataka visestrukog izbora
s jednim to¢nim odgovorom.

Kvadrat mjeSovitog broja

Poseban je primjer zadan za odredivanje kvadrata mjeSovitog broja uz odredivanje priblizne
vrijednosti.

Istrazivanje kvadrata prirodnih brojeva

Kako bi se otkrilo je li neki prirodni broj kvadrat, treba koristiti postupak rastavljanja na proste
faktore.

Dana su dva tipa zadataka: viSestruki izbor s jednim to¢nim odgovorom i tocno/netocno.
Ocekuje se da ¢e ucenik prvo rijesiti zadatak, provesti istrazivanje, a tek potom odgovoriti.

VaZzno je, takozvano, snalaZljivo ili misaono odredivanje kvadrata nekih racionalnih brojeva
pomicanjem decimalnog zareza.

Za uvjezbavanje misaonog racunanja nekih racionalnih brojeva, ponudena su Cetiri zadatka.
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Preracunavanje mjernih jedinica za povrsinu

Od klju¢ne je vaznosti povezati kvadriranje racionalnih brojeva te misaono/snalazljivo racunanje
s preracunavanjem kvadratnih mjernih jedinica. Trima je primjerima uz slikovnu podrsku
predstavljeno kako prera¢unavati kvadratne mjerne jedinice:

e iz vece kvadratne mjerne jedinice u manju
e iz manje kvadratne mjerne jedinice u vecu.

U nizu zadataka viSestrukog izbora s jednim tocnim odgovorom ucenici mogu vjezbati
preracunavanje.

Redoslijed racunskih operacija

Kako je kvadriranje racunska radnja tre¢eg stupnja, potrebno je opisati redoslijed racunskih
operacifa u zadatcima u kojima se pojavljuje kvadriranje, mnoZenje/dijeljenje i
zbrajanje/oduzimanje racionalnih brojeva.

Za  uvjeibavanje izraCuna izraza s  kvadriranjem, mnoZenjem/dijeljenjem i
zbrajanjem/oduzimanjem racionalnih brojeva osmisljena je zabavna aplikacija na poveznici
Kvadrat broja. Kad u€enik to¢no rjeSava zadatke, otvara se sli¢ica. Ocekuje se da ¢e ucenik prvo
rijesiti zadatak, provesti istrazivanje, a tek onda odgovoriti.

Osim te aplikacije, zadana su jo$ dva zadatka uparivanja za izraCunavanje racunskih izraza s
kvadratima.
Primjena

Dva primjera, od kojih jedan koristi 2D animaciju za objasnjenje postupka rjeSavanja, uvode
ucenika u niz zadataka primjene nau¢enog za rjeSavanje problemskih situacija iz matematike ili
svakodnevice.

Ponudeni su i posebno oznaceni zadatci korelacije, koji u sebi sadrze i ishod primjene postotnog
rauna.

Zanimljivost

Prije kraja, predstavljena je zanimljivost vezana za Sahovska polja i promjer postolja Sahovske
figure pjesaka. Ta je zanimljivost iskoriStena i za zadatak. Zadatak moze biti osmisljen i kao
projektni i nagradni zadatak za ucenike.

Zavrsetak

U zavrSnom je dijelu dan osvrt na najvaznije ishode koje je ucenik trebao ostvariti u ovoj jedinici.
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Dodatni prijedlozi

Motivacijski primjer moze biti ideja za Skolski projekt Matematika u skolskom vrtu. Pritom
kvadrati ne moraju biti jedan izvan drugog ve¢ jedan unutar drugog. Svaki razred moze u svom
dijelu zasaditi cvijece, ljekovito bilje, itd.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u€enicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:
Pet nacina za izracun kvadrata dvoznamenkastog broja:

http://mathsequation.com/methods-to-square-two-digit-numbers-in-seconds/.

Kako izracunati kvadrate velikih brojeva:

http://wildaboutmath.com/2007/11/04/how-to-square-large-numbers-quickly-part-1/.

Metode starih Veda za mentalno racunanje kvadrata brojeva:

https://brilliant.org/discussions/thread/vedic-maths-trick-to-find-squares-of-numbers-2/.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrZzaje ove jedinice prilagodili ucenicima s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama, predlazemo da ucenici koriste konkretne didakticke materijale, dZzepno racunalo i
slicno. Neka kvadriraju samo prirodne brojeve i taj kvadrat i prikazuju slaganjem konkreta u
obiku kvadrata.

Racunalna igrica:

https://sites.google.com/site/amvukovicmatematika/8-razred/8-r-kvadriranje-igra

https://www.mathlearningcenter.org/web-apps/geoboard/

https://www.mathsisfun.com/square-root.html
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Za ucenike s oStecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloScima s kratkom uputom na S$to ucenik valja usmjeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s ostecenjem sluha
imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. VaZznije je voditi racuna o nacinu odgovaranja
pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji ne govore te¢no
(mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim razredom.

Za ucenike s motorickim tesSkocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Ucéenici s motorickim teskocama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSkocama korisnik asistivne
tehnologije, istu valja koristiti s ciljem aktivhog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju strucnu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomod asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolaZzenja nastavnom jedinicom i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrZaje, u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda. U radu s u¢enikom valja koristiti elemente kao $to su
ilustracije i fotografije te na taj nacin temu kvadriranja, Sto je moguce viSe, povezati sa
svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake i usmjeravati ucenika prilikom
rieSavanja. Ako je mogude, preporuca se viSe puta ponoviti gledanje videozapisa. Ulenici s
intelektualnim teskocama mogli bi dostici prvi ishod ucenja ove jedinice uz koristenje dZzepnog
racunala, te Cetvrti ishod — primijeniti kvadriranje racionalnih brojeva pri rjeSavanju problema iz
svakodnevnog Zivota. Kad god je to moguce, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom,
primjerice, dodati slike/graficke simbole koji prate klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je
moguce preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola: http://www.arasaac.org/

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili djecja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
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Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jeziénim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
klju€ne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi raCuna da im se pojednostavne sve upute
(posebno ucenicima s jezicnim tesko¢ama). U istaknutoj definiciji kvadriranja potrebno je
maknuti efekt odraza. Dopustiti im koriStenje dZzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.
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1.2. Kvadriranje umnoska i koli¢nika

: === . . '. =_.

.. ‘ ..

HE BN
Il’«\‘ LB
OmE

Il} TlE

|
|
4
1
|
|

— o ||
| e
|

3

| !
J

‘
. . :

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem umnoska i koli¢nika

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje umnoska i koli¢nika u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati umnozak i koli¢nik

e Napisati umnoZak kvadrata kao kvadrat umnoska te koli¢nik kvadrata kao kvadrat koli¢nika
i obrnuto

e Primijeniti  kvadrat umnoska/koli¢cnika i umnoZak/koli¢nik kvadrata za brze/vjestije
racunanje

e Primijeniti svojstva kvadrata umnoska/koli¢nika i umnoska/koli¢nika kvadrata pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabran prikaz Sierpinskijeva saga.
Ucitelj bi ga trebao s ucenicima opisati i analizirati i pritom se posluZiti prikazom nastanka
Sierpinskijeva saga na poveznici Pomocni interaktivni sadrzaji.

Vec je u motivaciji moguce postaviti pitanje koliko je puta bijeli kvadrat manje povrsine od
velikog kvadrata. To je trenutak kada bi u€enici trebali razmisljati, istraZivati, analizirati. Ne treba
nuzno ocekivati odgovore na pitanja, ali ako ih netko ponudi, potrebno je zahtijevati
obrazlozenje.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kvadrat umnoska

Nakon uvodnog dijela pokazuje se $to je kvadrat umno3ka i cemu je on jednak dvama razlicitim
pristupima:

e geometrijskim
e algebarskim.

Dobro je ucenicima pokazati razli¢ite pristupe, no ne smije se zaboraviti geometrijsko
ogranienje samo na pozitivne racionalne brojeve, dok u algebarskom obuhvatimo cijeli skup Q.

Kvadrat koli¢nika

Kvadrat koli¢nika izvodi se samo algebarski, po definiciji kvadrata racionalnog broja te mnozenja
razlomaka.

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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Nakon dijela u kojem se izvode formule, slijedi zadatak koji daje odgovor uz obrazloZenje
motivacijskog primjera.

Slijedi niz zadataka razlicitog tipa za primjenu kvadrata umnoska/koli¢nika: klasi¢ni zadatci te
zadatci viSestrukog izbora s jednim ili dvama to¢nim odgovorima.

Istaknuta je jednakovrijednost zapisa umnoska s tockom i bez nje.

Mentalno raunanje

Vjestije racunanje primjenom formula za kvadrat umnoska/koli¢nika moZe se vjezbati nizom
zadataka koji slijede. Zadatci su razli¢itog tipa, teZine i koncepta.

Iskoristite i dodatnu vjezbu za racunanje kvadratima.

Primjer s povrsinom stana zahtijeva visoku razinu znanja i primjene koncepta kvadrata. RjeSenje
zadatka popracéeno je 2D animacijom kako bi ono bilo prihvatljivije uceniku.

U drugom se videu objasnjava primjena umnoska/kolicnika kvadrata za vjestije/mentalno
racunanje.

Za uvjezbavanje su dani zadatci uparivanja te interaktivni applet visoke razine na poveznici:
Racunanje s kvadratima brojeva.

Primjena

Dva zadatka korelacije osiguravaju primjenu kvadrata umnoska/koli¢nika te predstavljanje i
rieSavanje problemskih situacija iz matematike, ali i iz svakodnevice.

Zavrsetak

U zavrsnom su dijelu jedinice istaknute formule kvadrata umnoska/koli¢nika i
umnoska/koli¢nika kvadrata u sluzbi primjene za vjestije/mentalno racunanje te za rjeSavanje
problemskih situacija.

Dodatni prijedlozi

e Uclenicima se moZe zadati zadatak u kojemu ¢e pokusSati nacrtati Sto vise iteracija
Sierpinskijeva saga na papiru ili u nekom od programa dinami¢ne geometrije.

o Osmisliti $kolski projekt Cudesna matematika te nacrtati zidnu ili podnu sliku s motivom
Sierpinskijova saga.

e Korelacija s likovnom kulturom: Uspostavite suradnju s uciteljem likovne kulture. Neka u
sklopu kurikuluma likovne kulture obrade motiv Sierpinskijova saga (slika, reljef, itd.).

e Zadatak s povrsinom stana puno je zahtjevniji. Zato je dobar za timski rad. Podijeliti u¢enike
u heterogene timove te napraviti natjecanje Tko ce prvi rijesiti? ili Tko ce bolje predstaviti
rieSenje zadatka?

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji zele znati viSe predlazemo proucavanje zakonitosti, crtanje konstrukcije u

programu dinamicne geometrije Sierpinskijev sag.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja, uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Predlazemo da ucenici koriste konkretne didakticke materijale, dZepno racunalo i slicno. Neka
kvadriraju samo prirodne brojeve te taj kvadrat prikazuju slaganjem konkreta u obliku kvadrata.

Za ucenike s oStecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloscima s kratkom uputom na Sto ucenik valja usmjeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oStecenjem sluha
imati teskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
teSko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim teskocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. U€enici s motorickim teSkocama brZze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, istu valja koristiti s ciljem aktivhog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim teSko¢ama obic¢no imaju struénu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolazenja nastavnom jedinicom i oznacavanju rezultata u "kucicama" predvidenim za
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odgovore. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti
uvecane. Ako se ucenik skoluje po prilagodenom planu i programu, ne treba inzistirati na tome
da ucenik prode sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, ve¢ valja napraviti odabir
onih klju¢nih.

Za ucenike s intelektualnim teskoc¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrzaje, u skladu s obrazovnim programom po kojem se uc¢enik skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka, vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguditi usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda. U radu s uc¢enikom valja koristiti elemente kao $to su
ilustracije i fotografije te na taj nacin temu kvadriranja, Sto je moguce viSe, povezati sa
svakodnevnim Zzivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake te usmjeravati ucenika
prilikom rjeSavanja. Ako je mogude, preporuca se vise puta ponoviti gledanje videozapisa.
Dopustiti im koristenje dZzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka. Kad god je to mogude, zadatak
valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke simbole koji prate klju¢ne
pojmove iz zadatka. Simbole je moguée preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola:
http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuZzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezi¢nim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi racuna da im se pojednostavne sve upute
(posebno ucenicima s jezicnim tesko¢ama). Dopustiti im koriStenje dZepnog racunala pri
rieSavanju zadataka.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj
nacin da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica kao i svaka nova aktivnost
unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati kvadriranje racionalnih brojeva s
interesima ucenika u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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1.3. Zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza

’

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane sa
zbrajanjem i oduzimanjem algebarskih izraza

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza u
rieSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e |zracunati vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza za zadanu vrijednost

e Pojednostaviti algebarski izraze s racionalnim koeficijentima zbrajanjem i/ili oduzimanjem

e Primijeniti pojednostavljivanje algebarskog izraza u problemskim situacijama

e Primijeniti zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrugja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica zapocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
Motivacijski se primjer sastoji od dva dijela.

U prvome se dijelu pokazuju izlomljene linije. Na prvoj su slici duljine izlomljenih dijelova
jednake, a na drugoj razli¢ite. Zapisane su i njihove duljine.

Cilj je naglasiti da se istoimene veli¢ine mogu zbrajati/oduzimati, a raznoimene se zapisuju kao
takve.

Istoimene veli¢ine moZemo zapisati u skra¢enom obliku, a raznoimene ne.
U drugom dijelu motivacijskog primjera isto se tumaci na primjeru zbrajanja povrsina.

Na kraju motivacije i uvoda definira se pojam algebarskog izraza.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
IzraCunavanje vrijednosti algebarskog izraza za zadanu vrijednost

Za izracunavanje vrijednosti algebarskog izraza za zadanu vrijednost odabrani su pocetni
jednostavni primjeri iz motivacijskog dijela: izlomljena linija u kojoj su dijelovi jednake duljine,
sukladni pravokutnici, sukladni kvadrati te povrsina sastavljena od kvadrata i pravokutnika.

Na taj su nacin pokriveni osnovni oblici jednostavnih algebarskih izraza.

Prvi je blok zadataka racunanje vrijednosti algebarskog izraza 5x. Vrijednost racunaju za zadane
racionalne brojeve razli¢itih vrsta zapisa.

Interaktivna aplikacija u kojoj se rac¢una vrijednost jedne od Cetiriju vrsta generiranih algebarskih
izraza, -1.5-9, 21.5-9,2/5-9+9”2,-1/4-9-g”*2 za slucajno generirani racionalni broj g pruza veliki
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broj zadataka kojima se moze dobro uvjezbati racunanje vrijednosti algebarskih izraza za zadani
racionalni broj.

Kako bi bio uspjesan u rjeSavanju, ucenik mora zadatke izracunati u pisanom obliku.
Poveznica: Racunanje s decimalnim brojevima i razlomcima (2).

U nizu zadataka s izraCunavanjem vrijednosti grupe istih algebarskih izraza, ali s razli¢itim
vrijednostima, potrebno je dati osvrt na nacin na koji se mijenjaju rezultati.

Primjer s dvije varijable u algebarskom izrazu priprema je za niz takvih zadataka.
To su zadatci viSestrukog izbora s jednim tocnim rjeSenjem.

Poveznica na kojoj moZete vjeZbati izraCunavanje vrijednost algebarskog izraza za zadani
racionalni broj (engleski jezik).

Ideja: Otvoriti raspravu s ucenicima o temi: Koliki je zbroj mjera skupova toc¢aka na slici?
Ta rasprava moze biti uvod u dio koji se bavi pojednostavljivanjem algebarskih izraza.

Zakljucak je da su to razli¢iti koncepti te da povrsinu, duljinu i to¢ku ne mozemo zbrojiti, a zbroj
njihovih mjera nema smisla.

Zbrajanje/ oduzimanje algebarskih izraza
Kako se pojednostavljuju algebarski izrazi, slikovito je prikazano u 2D animaciji.
Za uvjezbavanje tog dijela imamo zadatak uparivanja i izbor to¢no/netocno.

Poveznice na kojima moZete vjezbati pojednostavljivanje te zbrajanje/oduzimanje algebarskih

izraza:
zbrajanje i oduzimanje uz prikaz
pojednostavljivanje algebarskih izraza
algebarsko racunalo.
Primjena

Primjena pocinje zadatkom u kojem se traZi izraZavanje ukupne povrsine algebarskim izrazom.
Svi su ostali zadatci primjene ujedno i zadatci korelacije u kojima se trazi:
e zapis algebarskog izraza proizaslog iz uvjeta zadatka

¢ pojednostavljivanje dobivenog algebarskog izraza (zbrajanje/oduzimanje)
¢ izraCunavanje vrijednosti dobivenog algebarskog izraza za zadane vrijednosti.
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Svaki od zadataka primjene zahtijeva detaljnu analizu i raspravu s uc¢enicima.

ZavrSetak
U zavrsnom je dijelu dan saZeti pregled tema obradenih u jedinici.

e Zbrajanjem ili oduzimanjem pojednostavniti algebarske izraze.

o Na primjer: 2x=3y+5x+7y=7x+4y.

e |zraz oblika x"2+2x+1 ne moZemo vise pojednostavniti. Ovo je najjednostavniji oblik tog
izraza.

e Primijeniti zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza za rjeSavanje problemskih situacija
vezanih uz povrsine likova.

e |Ispravno modelirati algebarski izraz i na osnovu njega rijesiti problemsku situaciju.

Dodatni prijedlozi

e Zadatak s parketima mozZe se realizirati kao projektni u kojem ucenik moze napraviti isto za
svoju sobu. Rjesenju zadatka svakako bi trebao priloZiti skicu tlocrta s mjerama i detaljnim
racunom i obrazlozenjem.

e Zadatak s duljinom puta tramvaja na shematskom prikazu moZze se interpretirati i obrnuto.
MoZe se zadati duljina puta, a ucenicima zadati da na predlosku osmisle prikaz tog puta.
Rjesenje nije jednoznacno i zbog toga je vazno napraviti prezentaciju i analizu ucinjenog.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise o algebarskim izrazima, zbrajanju i oduzimanju i polinomima.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja, uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Predlazemo da ucenici s teSkocama koriste konkretne didakticke materijale, dZzepno racunalo i
slicno. Neka kvadriraju samo prirodne brojeve i taj kvadrat i prikazuju slaganjem konkreta u
obliku kvadrata.
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Za ucenike s oStecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis, kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno
ili predloscima s kratkom uputom na Sto ucenik treba usmijeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s ostecenjem sluha
imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specifi¢nim
tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim teskocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici s motorickim teskocama umaraju se brze i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teskocama korisnik asistivne
tehnologije, istu valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju strucnu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolaZenja nastavnom jedinicom. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih
materijala, one moraju biti uvecane. Ako se ucenik skoluje po prilagodenom planu i programu,
ne treba inzistirati na tome da ucenik prode sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom,
vec valja napraviti odabir onih klju¢nih.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale kao i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje uc¢enik moZe rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda. U radu s uc¢enikom valja koristiti elemente kao $to su
ilustracije i fotografije te na taj nacin temu kvadriranja, §to je moguce viSe, povezati sa
svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake te usmjeravati uc¢enika tijekom
rieSavanja. Ako je moguce, preporuca se viSe puta ponoviti gledanje videozapisa. Dopustiti im
koristenje dZzepnog raCunala pri rjeSavanju zadataka.

Kad god je to mogucde, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati
slike/graficke simbole koji prate kljuéne pojmove iz zadatka. Simbole je mogude preuzeti iz
nekomercijalne galerije simbola: http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili djecja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuzno odgovaranju usmenim putem.
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Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezi¢nim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi raCuna da im se pojednostavne sve upute
(posebno ucenicima s jezicnim tesko¢ama). Prije pocetka rada na ovoj jedinici, vazno je ponoviti
znacenje naziva koji ¢e se koristiti u ovoj jedinici, kao Sto su umnozak, pribrojnici, tlocrt,
osnosimetricno i sl. Ucenici sa specificnim teSkocama ucenja cesto imaju teskoca s
upamcivanjem znacenja pojedinih izraza.

Za uCenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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1.4. Mnozenje algebarskih izraza

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti osnovna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s kvadriranjem
e Rijestiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e PomnofZiti algebarske izraze

e |zracunati vrijednosti jednostavnih algebarskog izraza za zadanu vrijednost

e lzluCiti zajednicki faktor u algebarskom izrazu

e Pojednostaviti algebarski izraz s racionalnim koeficijentima

e Primijeniti mnoZenje algebarskih izraza pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Jedinicu zapoc€injemo motivacijskim primjerom u kojem se svakodnevna situacija modelira
algebarskim izrazom. Nakon toga, odreduje se vrijednost zadanog izraza za zadanu vrijednost.
Za zainteresirane ucenike, dan je dodatni zadatak za Cije rjeSavanje treba istraziti podatke na
mreZnim stranicama muzeja.

U nastavku se uvode pojmovi monom, binom i trinom. Ucenici mogu provjeriti razumijevanje
tih pojmova razvrstavanjem zadanih izraza s obzirom na broj ¢lanova.

U drugome i trecem interaktivnom appletu ponavlja se pojam kvadriranja te kvadriranje
umnoska.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

MnozZenje algebarskog izraza brojem

Modelom kosara s vo¢em otkriva se pravilo mnoZenja algebarskog izraza racionalnim brojem.
KoSare predstavljaju zagrade, jabuke nepoznanicu x, a kruske nepoznanicu y. Postupak se
uvjezbava na nekoliko zadataka.

MnoZenje algebarskih izraza
Slijedi primjer u kojem se na modelu povrsine otkriva postupak mnozenja algebarskih izraza.

Video sadrZaj koji slijedi nakon toga upoznaje nas s algebarskim plo¢icama i na¢inom na koje se
koriste pri mnoZenju algebarskog izraza brojem (dodatni model) te mnoZenja algebarskih izraza.
Takoder, promatra se svojstvo komutativnosti mnozZenja pri mnozenju algebarskih izraza.

Algebarske su plocice, plocice kojima modeliramo x* x te jedinice. Dimenzije su jedinica 1 x 1,
dimenzije plocica x su 1 x x, a plo¢ica x> dimenzije su x x x. Prvi faktor slaZe se vertikalno, a drugi
horizontalno. U rjesenju, plocice se postavljaju tako da njihove duljine stranica odgovaraju
duljinama stranica plocica kojima je zadatak zadan. Na kraju se prebrajaju plocice svake vrste te
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zapisuje konacno rjeSenje u kojem se iskazuje koliko kojih plocica ima. Crvene plocice
predstavljaju negativne vrijednosti plocica.

Algebarske je plocice mogude ispisati i izrezati od tvrdeg papira i dati u¢enicima kako bi koristili
konkretne materijale. Preporuc¢amo da pozitivne plocice ispiSete na primjerice zutom papiru, a
negativne na crvenom. Algebarske su plocice za ispisivanje dostupne u OneNote metodickom
prirucniku.

Slijedi blok zadataka s mnozenjem algebarskog izraza brojem te blok zadataka mnozZenja
algebarskih izraza.

Nakon toga slijedi animacija u kojoj se objasnjava pojednostavljivanje sloZzenijih algebarskih
izraza te dva zadatka u kojima se uvjezbava pojednostavljivanje.

Pomodu interaktivnog sadrZaja Uparivanja zadatka s odgovaraju¢im rjeSenjem uvjeZbava se
mnoZenje algebarskih izraza.

Dva zadatka koja slijede otvorenog su tipa te mozZete odabrati okruzenje za rjeSavanje zadataka,
primjerice u OneNote digitalnoj biljeznici ili papirnatoj biljeznici. Preporuca se suradnja i
razmjena ideja. Ti su zadaci namijenjeni ucenicima koji Zele vise.

Izlu€ivanje zajednickog faktora

Pomocu zadataka koji je rijeSen na dva nacina uvodi se izluCivanje zajednickog faktora koje se
zatim uvjezbava na Cetirima zadatcima.

Povezimo i uvjezbajmo

U primjeru i zadatku koji slijedi promatraju se promjene povrsine kvadrata i/ili pravokutnika
vezane uz povecanje/smanjenje duljina njihovih stranica. MnoZenje algebarskih izraza potrebno
je primijeniti u rjeSavanju zadataka iz matematic¢kog konteksta.

Nakon toga slijedi matematicki trik koji je potrebno objasniti transformacijom algebarskog
izraza.

Primjer racunanja iznosa taksi usluge prikazuje primjenu algebarskih izraza u svakodnevnom
Zivotu.

Slijedi zadatak s nizovima Cije pravilo treba opisati algebarskim izrazom te ga zatim primijeniti
za izraCunavanja 103. ¢lana niza.

ZavrsSetak

U ovome je dijelu moguce provjeriti usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Predlazemo aplikaciju LearningApps_(engleski jezik) za izradu dodatnih vjezbi kao S$to su
uparivanje algebarskog izraza i njegova rjesenja te kviza sa zadatcima viSestrukog izbora.

Takoder, predlazemo da ucenici pogledaju Video 1 i Video 2 na mreznim stranicama Eduvizije.

Moguce je dodatno uvjezbati postupke mnozenja algebarskih izraza na mreznim stranicama
Khan Akademije (engleski jezik) ili dodatno istraziti zanimljive algebarske trikove.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu vise paZnje posvetiti izlucivanju zajednickog faktora putem poveznice_(na
engleskom jeziku). Potrebno je odabrati opciju Factor.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za
rad s uCenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

UCenici s teSko¢ama algebarske izraze mogu mnoZiti uz pomo¢ konkretnog didaktickog
materijala kao Sto su algebarske plocice.

Alternativni alat za rad s algebarskim plocicama (na engleskom jeziku) dostupan je putem
poveznice. Potrebno je odabrati opciju Expand.

Za ucenike s ostecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis, kao sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno
ili predloscima s kratkom uputom na $to ucenik valja usmijeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
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gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oStecenjem sluha
imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim tesSkocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. UCenici s motorickim teskocama umaraju se brze i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teskocama korisnik asistivne
tehnologije, istu valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju strucnu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolazenja nastavnom jedinicom. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih
materijala, one moraju biti uvecane. Ako se ucenik skoluje po prilagodenom planu i programu,
ne valja inzistirati na tome da ucenik prode sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom,
vec valja napraviti odabir onih kljucnih.

Za ucenike s intelektualnim teskocama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale kao i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka, vec¢ valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguditi usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta). U radu s
ucenikom valja koristiti elemente poput ilustracija i fotografija te na taj nac¢in temu kvadriranja,
Sto je moguce viSe, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake
te usmjeravati ucenika tijekom rjesavanja. Ako je moguce, preporuca se viSe puta ponoviti
gledanje videozapisa. Dopustiti im koriStenje dZepnog racunala pri rjeSavanju zadataka. Ucenici
s intelektualnim teskoc¢ama mogli bi dostici prvi i drugi ishod ucenja ove jedinice.

Kada god je to moguce, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati
slike/grafi¢ke simbole koji prate kljuéne pojmove iz zadatka. Simbole je moguce preuzeti iz
nekomercijalne galerije simbola: http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuZzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi racuna da im se pojednostavne sve upute
(posebno ucenicima s jezitnim tesko¢ama). Prije pocetka rada na jedinici, vazno je ponoviti
znacenje naziva koji ¢e se koristiti u ovoj jedinici, kao $to su umnozak, svojstvo komutativnosti,
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binom i sl. Uenici sa specificnim teSko¢ama ucenja Cesto imaju teskoca s upamcdivanjem
znacenja pojedinih izraza.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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1.5. Kvadrat zbroja

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
Usvojiti osnovna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s kvadriranjem
e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuci matematicki jezik
e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima
e Ucinkovito primijeniti tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi
e Kvadrirati zbroj dvaju pribrojnika primjenjujuci formulu za kvadrat zbroja
e Zapisati kvadrat zbroja u obliku trinoma i obrnuto

e Primijeniti kvadrat zbroja pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata
Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni ili suradnicki rad ucenika.

Uvod i motivacija

Jedinicu zapoclinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem promatramo
mnoZenje dvaju binoma.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kvadrat zbroja

Slijedi uvodna animacija u kojoj se demonstrira kvadriranje zbroja pomocu algebarskih plocica.
Promatranjem dobivenih trinoma dolazi se do pravila za kvadriranje zbroja. Uéenici mogu
pomocu preslagivanja plocica provijeriti valjanost formule za kvadrat zbroja (Duljina stranice
kvadrata na koje se plocice postavljaju iznosi a + b. Primjena formule za kvadrat zbroja
pojasnjava se na primjeru, a zatim slijedi zadatak za uvjeZzbavanje.

Algebarske ploCice moguce je ispisati i izrezati od tvrdeg papira i dati da ulenici koriste
konkretne materijale. Preporuc¢amo da pozitivne plocice ispiSete na primjerice Zutom papiru, a
negativne na crvenom. Algebarske su plocice za ispisivanje dostupne u OneNote metodickom
prirucniku.

Nakon toga, prikazuje se zapisivanje zadanog trinoma u obliku kvadrata zbroja te se isti postupak
uvjezbava na zadatcima.

Slijedi interaktivni applet uparivanja kvadrata zbroja s njemu odgovaraju¢im troclanim izrazom.

U drugom se interaktivnom appletu dopunjuju algebarski izrazi primjenom formule za kvadrat
zbroja.

Slijedi jo$ nekoliko zadataka za vjezbu.
U tre¢em se interaktivnom appletu promatra vrijede li dane jednakosti.

U sljede¢ih nekoliko zadataka provjerava se razumijevanje zapisa mjeSovitog broja te
kvadriranja mjeSovitog broja, istraZzuje se postoje li racionalni brojevi za koje vrijedi da je njihov
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kvadrat jednak a2 + b? te se proucava primjena formule za kvadrat zbroja za jednostavnije
racunanje kvadrata pojedinih brojeva.

Zatim se istraZuje kvadriranje dvoznamenkastih brojeva koji zavrSavaju znamenkom 5.

Predlazemo da se ucenicima osigura vrijeme da nekoliko puta isprobaju za njih pripremljen
algebarski trik, a da se onda zajednicki objasni nacin pogadanja zamisljenog broja.

Posljednji zadatak odnosi se na promjenu povrsine kvadrata koja nastaje promjenom duljine
stranica pocetnog kvadrata.

Zavrsetak

U ovome je dijelu moguée provjeriti usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Predlazemo aplikaciju LearningApps (engleski jezik) za izradu dodatnih vjezbi kao Sto su
uparivanje algebarskog izraza i njegova rjesenja te kviz sa zadatcima visestrukog izbora.

Takoder, predlazemo Video 1 na mreznim stranicama Eduvizije.

Dodatna vizualizacija kvadrata zbroja moguca je i putem GeoGebrinog appleta (autor: Damir
Belavic).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Preporu¢amo proucavanje ¢lanka Sanje Varosanec: Rastav kvadratnog binoma na faktore.

Za dodatnu vjezbu i prosirivanje znanja ucenici mogu rijesiti dodatne zadatke i provjeriti rjeSenja
(engleski jezik).

Moguce je prouciti Dokaze bez rijec.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSko¢ama ucenja uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Ulenici s teSkocama mogu algebarske izraze mnoZiti pomocu konkretnog didaktickog
materijala kao Sto su algebarske plocice.

Takoder, moguce je raditi s Montessori materijalima od 100 kuglica poslozenih u kvadrat
dimenzija 10 X 10. Gumicama se takav kvadrat podijeli na Cetiri pravokutnika i promatraju se
nastale povr$ine. Npr. (3+7)2=32+73+73+72. Nakon vise takvih primjera, moze se zakljuciti da
je potrebno kvadrirati prvi broj, kvadrirati drugi broj te zbroju kvadrata pridodati dvostruki
umnozak.

Za ucenike s ostecenjem vida preporuca se voditi raCuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olak$avaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvuéni zapis kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloscima s kratkom uputom na S$to valja usmijeriti pozornost prilikom gledanja videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ulenici s oSte¢enjem sluha
imati teskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
teSko¢ama ucenja.

Za uclenike s motorickim teSkocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Ucéenici s motorickim teskocama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motori¢kim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju strucnu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomo¢ asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolaZzenja nastavnom jedinicom.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane. Ako
se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode
sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, vec valja napraviti odabir onih kljucnih.

Za ucenike s intelektualnim teskocama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik $koluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
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rieSava prva tri zadataka vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta). U radu s
ucenikom valja koristiti elemente kao Sto su ilustracije i fotografije te na taj nacin temu
kvadriranja, sto je moguce viSe, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na
manje korake te usmjeravati ucenika tijekom rjesavanja. Ako je moguce, preporuca se vise puta
ponoviti gledanje videozapisa. Dopustiti im koristenje dzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka.
Ucenici s intelektualnim tesko¢ama mogli bi dostic¢i prvi ishod ove jedinice. Kad god je to
moguce, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke simbole
koji prate kljuéne pojmove iz zadatka. Simbole je mogucée preuzeti iz nekomercijalne galerije
simbola: http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuZzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezi¢nim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska (primjerice formulu za kvadrat zbroja). Valja voditi
racuna da im se pojednostavne sve upute (posebno ucenicima s jezicnim teSko¢ama).

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrietku nastavne jedinice valja pohvaliti uenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi pomocu slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost
unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima
ucenika u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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1.6. Kvadrat razlike

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati razliku dvaju pribrojnika primjenjujuci formulu za kvadrat razlike

e Zapisati kvadrat razlike u obliku trinoma i obrnuto

e Primijeniti kvadrat razlike pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnicko ucenje
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e Digitalna pismenost i u€inkovito koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja ove
jedinice DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

U uvodnom, motivacijskom primjeru iz svakodnevnog Zivota obitelj Stedi¢ ureduje apartman na
moru. Gospoda i gospodin Stedi¢ trebaju izracunati povrsinu dnevnog boravka kako bi postavili
nove podne obloge. Apartman se sastoji od Cetiriju prostorija, a njegov je tlocrt prikazan
ilustracijom.

Kvadrat sa stranicom duljine a podijeljen je na dva kvadrata i dva pravokutnika. Jedan unutarnji
kvadrat u donjem lijevom kutu ima duljinu stranice (a-b), a drugi kvadrat u gornjem desnom
kutu ima duljinu stranice b. Oba pravokutnika imaju duljine stranica (a-b) i b.

Povrsina je kvadrata duljine stranice (a-b) istaknuta bojom.
IDEJA:
Dnevni boravak ima oblik kvadrata sa stranicom duljine (a-b).

Iz uvodnog primjera uéenici trebaju spoznati kako je gospoda Stedi¢ izrazila povr$inu dnevnog
boravka kao razliku ukupne povrsine apartmana i povrsine preostalih triju prostorija.

Sto mislite, je li dobro postavila izracun?

Provjerite svoje misljenje, ako znamo da se radi o apartmanu povrsine 64 m? i da je duljina
kraceg zida dnevnog boravka 3 m.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Motivacijski primjer posluZio je za uvodenje pojma kvadrata razlike.
Definiramo kvadrat razlike i zapisujemo formulom.

Ucenicima ponudimo i lak§e pamtljiv zapis formule.
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U Primjeru 1. kvadriramo razliku dvaju pribrojnika primjenjujuci formulu za kvadrat razlike i
zapisujemo kvadrat razlike u obliku trinoma.

U Primjeru 2. zadani trinom zapisujemo u obliku kvadrata razlike dvaju pribrojnika.
Uvjezbajmo

Interaktivnim predloskom na poveznici: https://www.geogebra.org/m/gj8NSy2G ucenici

istrazuju i primjenjuju formulu za kvadrat razlike.

Slijedi blok zadataka koje ucenici rjeSavaju umetanjem znaka racunske operacije koji nedostaje,
uparivanjem odgovora, umetanjem matematickih izraza, odredivanjem tocno ili netocno i
uparivanjem povlacenjem i postavljanjem elemenata.

Zavrsetak

U zavrSnom dijelu slijedi nekoliko zadataka u kojima je potrebno primijeniti ste¢ena znanja i
vjestine vezane za kvadriranje racionalnih brojeva u rjesavanju problemskih situacija.

Dodatni prijedlozi
Predlazemo Video 1 — Video 7 i Zadatak 1 — Zadatak 7 na mreZnim stranicama Eduvizije:

http://www.eduvizija.hr/portal/lekcija/8-razred-matematika-kvadrat-binoma-kvadrat-zbroja-i-

razlike

Za dodatno uvjezbavanje pogledajte video klikom na poveznicu:
https://www.youtube.com/watch?v=fAPrdPIsRLM.

Predlazemo aplikaciju LearningApps (engleski jezik) za izradu dodatnih vjezbi kao Sto su
uparivanje algebarskog izraza i njegova rjesenja te kviza sa zadatcima viSestrukog izbora.

Dodatna vizualizacija kvadrata zbroja moguca je i putem GeoGebrinog Appleta (autor: Damir
Belavic):

https://www.geogebra.org/m/aaFYUXAH#material/zF2yRWAS
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za dodatnu vjezbu i prosirivanje znanja ucenici mogu rijesiti dodatne zadatke i provjeriti rjeSenja
(engleski jezik).

Moguce je prouciti Dokaze bez rijeci.

Za ucenike koji Zele vise:

Zadatak 1.

Zbroj kvadrata triju uzastopnih neparnih brojeva iznosi 371. Koji su to brojevi?

Kako broj rjesenja ovog zadatka ovisi o skupu iz kojeg uzimamo brojeve? Promotrite slucajeve
triju uzastopnih prirodnih i cijelih brojeva.

Rjesenje zadatka:

Ako se radi o skupu prirodnih brojeva, onda je rjesenje trojka neparnih prirodnih brojeva: 9, 11
i13.

Ako se radi o skupu cijelih brojeva, onda su rjeSenja dvije trojke neparnih prirodnih brojeva: 9,
11i13i-13,-11i-9.

Zadatak 2.
Zbroj kvadrata triju uzastopnih parnih brojeva iznosi 1 208. Koji su to brojevi?

Kako broj rieSenja ovog zadatka ovisi o skupu iz kojeg uzimamo brojeve? Promotrite slucajeve
triju uzastopnih prirodnih i cijelih brojeva.

Rjesenje zadatka:
Ako se radi o prirodnim brojevima, onda je rjeSenje trojka parnih prirodnih brojeva: 18, 20 22.

Ako se radi o cijelim brojevima, onda su rjeSenja dvije trojke neparnih prirodnih brojeva: 18, 20
i22i-18,-20i-22.

Ucenici koji Zele vise mogu prouciti Kvadratni broj.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja, uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s osStecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis, kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno
ili predloscima s kratkom uputom na $to ucenik valja usmijeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ulenici s oste¢enjem sluha
imati teskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim tesSkocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Ucéenici s motorickim teskocama umaraju se brze i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSkocama korisnik asistivne
tehnologije, istu valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju struénu
podrsku u vidu asistenata, preporuca se pomod asistenta pri uvecanju zaslona tijekom
prolazenja nastavnom jedinicom. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih
materijala, one moraju biti uvecane. Ako se ucenik skoluje po prilagodenom planu i programu,
ne treba inzistirati na tome da ucenik prode sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom,
vec valja napraviti odabir onih klju¢nih.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrZaje, u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta). U radu s
uc¢enikom valja koristiti elemente kao Sto su ilustracije i fotografije te na taj nacin temu
kvadriranja, Sto je moguce viSe, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na
manje korake i usmjeravati ucenika prilikom rjeSavanja. Postavljati zadatke bez decimalnih
brojeva ili razlomaka radi lakSeg racunanja. Ako je moguce, preporuca se visSe puta ponoviti
gledanje videozapisa. Dopustiti im koriStenje dZzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka. Ucenici
s intelektualnim teSko¢ama mogli bi dosti¢i prvi ishod ove jedinice. Kad god je to mogude,
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zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke simbole koji prate
klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je moguce preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola:
http://www.arasaac.org/

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jeziénim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljuéne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi racuna da im se pojednostavne sve upute
(posebno ucenicima s jezicnim tesko¢ama).

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to mogucde, npr. racunanje povrsine prostorija u njegovu stanu ili
u Skoli.
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1.7. Razlika kvadrata

e T —
1 ( RAZLILA JWADRATA

= T

aTEbT= (a-%) (aso)

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razliku kvadrata zapisati u obliku umnoska i obrnuto
e Primijeniti razliku kvadrata za brZe i jednostavnije racunanje

e Primijeniti razliku kvadrata pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnicko ucenje
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e Digitalna pismenost i u€inkovito koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja ove
jedinice DOS-a

Uvod

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

I motivacija

U uvodnom, motivacijskom primjeru iz svakodnevnog Zivota obitelj Spari¢ ureduje apartman na
moru. Gospoda i gospodin Spari¢ Zele promijeniti podne obloge u svim prostorijama apartmana
osim u kupaonici. Apartman se sastoji od Cetiri prostorije, a njegov je tlocrt prikazan na slici.
Slika prikazuje kvadrat.

U gornjem desnom kutu kvadrata sa stranicom duljine a istaknut je kvadrat stranice duljine b.

Povrsina kvadrata duljine stranice b istaknuta je bojom. Preostali dio kvadrata sa stranicom
duljine a istaknuti su drugom bojom.

Kupaonica ima oblik kvadrata sa stranicom duljine b.
Povrsina apartmana iznosi a2, a povrsina kupaonice b2.
Zakljucio je da povrsina preostalog dijela apartmana iznosi a2 - b2.

Dakle, gospodin je Spari¢ izratunao potrebnu povriinu podnih obloga koriste¢i ukupnu povrsinu
apartmana i povrsinu kupaonice.

Sto mislite, je li gospodin Spari¢ u pravu?

Provjerite izra¢un gospodina Spari¢a ako je povriina apartmana 64 m?, a povriina kupaonice 9

m2.

IDEJA:

Kupaonica ima oblik kvadrata sa stranicom duljine b.
Povrdina apartmana iznosi a2, a povrsina kupaonice b2.

Gospodin je Spari¢ zaklju¢io da povriina preostalog dijela apartmana iznosi a2 - b2.
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Dakle, gospodin Spari¢ izra¢unao je potrebnu povr$inu podnih obloga koriste¢i ukupnu povrsinu
apartmana i povrsinu kupaonice.

Sto mislite, je li gospodin Spari¢ u pravu?

Provjerite izracun gospodina Spari¢a ako je povrsina apartmana 64 m?, a povriina kupaonice 9

m2.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Motivacijski primjer posluZio je za uvodenje pojma razlike kvadrata.
Definiramo razliku kvadrata i zapisujemo formulom.
Ucenicima ponudimo i lakSe pamtljiv zapis formule.
U Primjeru 1. zadane umnoske zapisujemo u obliku razlike kvadrata.

U Primjeru 2. razliku kvadrata zapisujemo u obliku umnoska.

Uvjezbajmo

Interaktivnim predloskom na poveznici: https://www.geogebra.org/m/hxxsF8Dw uclenici

istrazuju i primjenjuju formulu za razliku kvadrata.

Slijedi blok zadataka koje ucenici rjeSavaju umetanjem znaka racunske operacije koji nedostaje,
uparivanjem odgovora, umetanjem matematickih izraza, odredivanjem tocno ili neto¢no i
uparivanjem povlacenjem i postavljanjem elemenata.
ZavrSetak
U zavrdnom dijelu slijedi nekoliko zadataka u kojima je potrebno primijeniti steCena znanja i
vjestine vezane za kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju problemskih situacija.
Dodatni prijedlozi

Predlazem Video 1, Video 2 i Video 3 te Zadatak 1, Zadatak 2 i Zadatak 3 na mreZnim stranicama
Eduvizije: http://www.eduvizija.hr/portal/lekcija/8-razred-matematika-razlika-kvadrata.

Za dodatno uvjezbavanje pogledajte video klikom na poveznicu:
https://www.youtube.com/watch?v=PxRvoBQ8MHO.

Dodatna vizualizacija kvadrata zbroja mogucda je i putem GeoGebrinog appleta (autor: Damir
Belavi¢): https://www.geogebra.org/m/aaFYUXAH#material/BBVANTRS.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za dodatnu vjezbu i prosirivanje znanja ucenici mogu rijesiti dodatne zadatke i provjeriti rjeSenja
(engleski jezik).

Moguce je prouciti Dokaze bez rijeci.

Ucenici koji Zele vise mogu prouciti Kvadratni broj.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili ucenicima s teSko¢ama u razvoju i u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja, uvijek valja imati na umu da ucenici predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s ostecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja u¢enicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis, kao sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno
ili predloscima s kratkom uputom na Sto ucenik valja usmijeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ulenici s oste¢enjem sluha
imati teskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
teSko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim teskocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Uc€enici s motorickim teSkoc¢ama umaraju se brze i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSkocama korisnik asistivne
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja u nastavi (da ucenik odgovori putem
uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obicno imaju stru¢nu podrsku u
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vidu asistenata, preporuca se pomoc asistenta pri uveéanju zaslona tijekom prolazenja
nastavnom jedinicom i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane. Ako
se ucenik skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode
sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, vec valja napraviti odabir onih klju¢nih.

Za ucenike s intelektualnim teskocama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrzaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje uc¢enik moze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka, vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguditi usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta). U radu s
ucenikom valja koristiti elemente kao $to su ilustracije i fotografije te na taj nacin temu
kvadriranja, Sto je moguce viSe, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na
manje korake te usmjeravati ucenika tijekom rjesavanja. Ako je mogucde, preporuca se vise puta
ponoviti gledanje videozapisa. Dopustiti im koriStenje dZzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka.
Ucenici s intelektualnim teSko¢ama mogli bi dostic¢i prvi ishod ove jedinice.

Kad god je to moguce, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati
slike/graficke simbole koji prate klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je mogudée preuzeti iz
nekomercijalne galerije simbola: http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije u kojih je utvrdeno mucanje
ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore te¢no (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i nuzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska primjerice:

Zbroj dvaju brojeva pomnozen njihovom razlikom daje razliku kvadrata tih brojeva

(a+b)-(a—b)= a*— b* —
L ~,
- )

Razlika kvadrata brojeva

Zbroj dvaju brojeva Razlika dvaju brojeva
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Ako razliku kvadrata dvaju brojeva a® — b? napiemo u obliku umnoika (a + b) - (@ — b) kafemo da
smo razliku kvadrata rastavili na faktore.

~  a’— b*>=(a+b) (a—D).

Razlika kvadrata brojeva =

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do

neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi pomocu slika ili natuknica kao i svaka nova aktivnost
unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima
ucenika u svim zadatcima u kojima je to moguce, npr. racunanjem povrsine prostorija u njegovu
stanu ili u skoli.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s kvadriranjem

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuci matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati racionalni broj

e Procijeniti vrijednost kvadrata

e Napisati umnozak kvadrata kao kvadrat umnoska te koli¢nik kvadrata kao kvadrat koli¢nika
i obrnuto

e Kvadrirati zbroj i razliku dvaju brojeva

e Prepoznati u algebarskim izrazima kvadrat zbroja i kvadrat razlike

e Rastaviti razliku kvadrata na faktore

e Primijeniti kvadriranje pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja ove
jedinice DOS-a

Planirani broj sati: 1

U svim su jedinicama DOS-a dostupni razli¢iti zadatci i primjeri koji omogucéavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za ucenike koji Zele znati vise.
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U ovoj su zasebnoj jedinici pripremljeni razli¢iti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrzaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Aktivnosti za ucenike koji zele znati vise

Ovim je dijelom obuhvadena Gaussova dosjetka s ciljem otkrivanja Cinjenice da je zbroj prvih n
uzastopnih neparnih prirodnih brojeva jednak n?.

Nakon toga slijedi istraZivanje trokutastih i kvadratnih brojeva tj. proucavanja zakonitosti
vezanih uz nizove trokutastih i kvadratnih brojeva.

Moguce je prouditi kvadratne brojeve pomocu GGB appleta dostupnog u OneNote metodickom
prirucniku.

Ovaj dio zavrsava zanimljivoséu o brojevima 13 i 16 te njihovim kvadratima.

Aktivnost za samostalan rad

U aktivnosti za samostalan rad ucenici promatraju razli¢ite zakonitosti, proucavaju pitanja poput
postoji li prirodni broj koji uve¢an dva puta daje isto kao i kvadrat njegova broja te istrazuju kako
promjena broja ili duljine stranice kvadrata utje¢e na promjenu kvadrata pocetnog broja ili
povrsine kvadrata.

Modul zavrsava interaktivom aplikacijom u kojoj je potrebno spojiti algebarski izraz s
odgovarajuéim rjeSenjem.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadatci.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka.

Ulenicima se moZe preporuciti rjeSavanje listica koji se nalazi na mreZnim stranicama
profesorice Antonije Horvatek (rad s algebarskim izrazima).
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specifiénim teSko¢ama ucenja uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu skupinu

i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucéenika.
Predlazemo rad s konkretnim didaktickim materijalima kako Sto su algebarske plocice.

Za ucenike s ostecenjem vida preporuca se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju zvucni zapis, kao sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno
ili predloscima s kratkom uputom na $to ucenik valja usmijeriti pozornost tijekom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporuca se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ulenici s oste¢enjem sluha
imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim teskocama preporuca se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Uc€enici s motorickim teSkocama umaraju se brze i sluZe se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teskocama korisnik asistivne
tehnologije, nju valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja u nastavi (da u¢enik odgovori putem
uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obicno imaju stru¢nu podrsku u
vidu asistenata, preporuca se pomo¢ asistenta pri uvecanju zaslona u prolazenju nastavnom
jedinicom. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti
uvecane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome
da ucenik prode sve zadatke koji su planirani nastavhom jedinicom, ve¢ valja napraviti odabir
onih kljuénih.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale, kao i sadrzaje, u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik skoluje. Vazno
je napraviti odabir zadataka koje uc¢enik moZze rijesiti, ali ne na taj nacin da ucenik jednostavno
rieSava prva tri zadataka vec valja odrediti one kljucne zadatke koji ¢ée mu omoguditi usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta). U radu s
ucenikom valja koristiti elemente poput ilustracije i fotografije te na taj nacin temu kvadriranja,
Sto je moguce vise, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake
te usmjeravati ucenika tijekom rjesavanja. Ako je moguce, preporuca se vise puta ponoviti
gledanje videozapisa. Dopustiti im koriStenje dZzepnog racunala pri rjeSavanju zadataka. Kad god
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je to moguce, zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke
simbole koji prate klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je mogude preuzeti iz nekomercijalne
galerije simbola: http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je
voditi racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u
grupi. Ucenike koji ne govore te¢no (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred
cijelim razredom i nuzno odgovaranju usmenim putem.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jeziénim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi se dodatnih materijala
savjetuje: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vazne informacije ili
klju¢ne rijeci istaknuti podebljanjem tiska (primjerice Gaussova dosjetka, trokutasti i kvadratni
brojevi). Valja voditi racuna da im se pojednostavne sve upute (posebno ucenicima s jezi¢nim
tesko¢ama).

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izrade plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrsetku nastavne jedinice, valja pohvaliti u¢enika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporuca se koristiti vizualnu podrsku na taj nacin
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporuca se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s kvadriranjem
e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Kvadrirati racionalni broj

e Procijeniti vrijednost kvadrata

e Napisati umnoZak kvadrata kao kvadrat umnoska te koli¢nik kvadrata kao kvadrat koli¢nika
i obrnuto

e Kvadrirati zbroj i razliku dvaju brojeva

e Prepoznati u algebarskim izrazima kvadrat zbroja i kvadrat razlike

e Rastaviti razliku kvadrata na faktore

e Primijeniti kvadriranje pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja ove
jedinice DOS-a

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 1. Kvadriranje osmisljena je u
obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciljem ponavljanja i samoprocjene ucenja te
davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u
svrhu pradenja vlastitog napretka.
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Samovrednovanjem i pracdenjem potice se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogudéava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.

Matematika 8 / Modul 1: Kvadriranje
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Modul 1:Potencije s bazom 10

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e IzraCunati vrijednost izraza s potencijama s bazom 10

e Zapisati umnoZak u obliku potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom i obrnuto

e Primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine raCunanja s potencijama s bazom
10.

Modul zapocinje pojmom potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom, a zatim i s
cjelobrojnim eksponentom. Ostatak modula posvecen je mnoZenju i dijeljenju potencija s
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bazom 10, potenciranju potencija s bazom 10, zbrajanju i oduzimanju potencija s bazom 10 i
znanstvenom zapisu broja.

Pred ucenicima su novi koncepti koji se pojasnjavaju animacijskim prikazima i algebarskim
tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjeStina baratanja algebarskim izrazima kao i
primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzenju.

Pripremljene sadrZaje moZete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istraZzivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnickog rada ucenika pri
¢emu mozete pripremljene sadrzaje koristiti i u nekom virtualnom okruzenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice Yammer drusStvenoj mrezi, Teams okruzenju za timove ili OneNote
razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote priru¢niku pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronacdi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavno
koristenje s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

GeoGebra je racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskom
jeziku na www.geogebra.org.

Vise o0 GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

LearningApps je jednostavno sucelje za izradu razlicitih interaktivnih sadrzaja kao sto su kvizovi
i igrice uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.
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Polynomials Calculator

Polynomials Calculator je online kalkulator koji se, izmedu ostalog, moZe iskoristiti za racunanje
s algebarskim izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata moZete provijeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po zavrSetku kviza. Kahoot je
besplatan za koristenje. Sadrzi veliku arhivu gotovih materijala koje mozete preuzeti i koristiti,
preraditi ili moZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo s
pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZzaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. Pomocu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predlozaka rasporeda i dizajna.

ViSe o Swayu procitajte u CARNETOVOM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix je besplatan dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrzZaja u prezentacije. Uz pomo¢ Office Mixa u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao Sto su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon objave u
Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno pracenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office
Mix for teachers.
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
2. Potencije 14+1
s bazom
10
2.1. Potencije s prirodnim eksponentom 2
2.2. MnoZenje i dijeljenje potencija s bazom 10 3
2.3. Potenciranje potencija s bazom 10 2
2.4. Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom 2
2.5. Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10 2
2.6. Znanstveni zapis broja 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pojmom
potenciranja racionalnih brojeva s prirodnim eksponentom

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz potenciranje racionalnih brojeva s prirodnim
eksponentom u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Zapisati umnoske istih brojeva u obliku potencije s prirodnim eksponentom i obrnuto

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrudja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Motivacija zapocinje pricom o stablu nasljedivanja/obiteljskom stablu izravnih predaka. Broj je
predaka u generaciji povezan s potencijom broja dva.

Grananje je prikazano slikom, a prica je popracena prezentacijom u Swayu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Potencija je definirana s prirodnim eksponentom.

lako se cijela jedinica uglavnom bavi prirodnom bazom, u definiciji baza nije ograni¢ena vec
samo eksponent - prirodni. Nigdje nije ni definirana vrijednost potencije s eksponentom nula
$to je ucinjeno u jedinici 2. 4.

Proucavanje potencije s prirodnim eksponentom
Prvi je zadatak vezan iskljucivo uz tumacenje pojma potencije.

Cilj je rada na interakciji visoke razine proucavanje promjene vrijednosti potencije ovisno o
promjeni prirodne baze i promjeni prirodnog eksponenta.

Iz toga proizlaze zakljucci:
Pri nepromijenjenom eksponentu, $to je baza vecéa, veca je i vrijednost potencije.
Zam,n,k EN akoje m<=k ondaje m"sk™
Pri nepromijenjenoj bazi, $to je eksponent vedi, veca je i vrijednost potencije.
!

Zam,n,l ENakojen =1 ondaje m"sm".

Dva su zadatka nizanja po velicini u kojim se primjenjuju gore izvedeni zakljucci.
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U interakciji visoke razine moZe se mijenjati i baza i eksponent te je odli¢an za uvjeZbavanje.
Potencija se zapisuje znakom™*", na primjer 5:5:5-5= 524,

Visoka interakcija zahtijeva viSu razinu baratanja potencijama jer naizmjeni¢no traZi
racunanje/otkrivanje eksponenta, baze ili vrijednosti potencije.

Visoka interakcija - memori
Primjerom je uveden pojam potencije s eksponentom 1 i vrijednost potencije s bazom 1.

Jedna zagonetka i projektni zadatak

Prvi zadatak primjene ima i slikovnu podrsku radi lakSeg razumijevanja. Nakon njega slijedi
zanimljivost vezana za staru pjesmicu/zagonetku “As | was going to St. Ives”.

U vezi s tim, predlaZze se da ucenik/ci naprave prikaz crtezom/plakatom/prezentacijom svih
spomenutih aktera te, naravno, rijeSe zagonetku.

Ovdje se moZzemo poigrati i razlicitim pristupima shvacanja pjesmice. Npr: Je li pripovjedac njih
susreo tako da su isli jedan drugomu ususret ili ih je pripovjedac sustigao na putu u St. Ives.

Kako raste vrijednost potencije s prirodnom bazom i prirodnim eksponentom

Slijede dva zadatka primjene kojima je za cilj pokazati brzi rast potencije s poveéanjem
eksponenta.

Zadatak primjene prikazan 3D animacijom i sljedeci samo tekstualno/racunski.

Potencije i dZzepno racunalo

U sljedec¢oj 2D animaciji pokazana su tri nacina racunanja potencije koriStenjem dZzepnog
racunala: mnozZenjem istog broja n puta, koriStenjem tipke za potenciranje

Xy i A, XMy,

Nakon toga slijedi zadatak u kojem se izricito trazi upotreba dZepnog racunala kako bi se
uvjezbalo racunanje potencije.

Potenciranje kao racunska operacija trec¢eg stupnja

Jos jedna primjena potencije, prikaz rastava prirodnog broja na proste faktore, tumaci se u videu
nakon kojeg slijedi zadatak uparivanja u kojem se primjena provodi.

Kao dodatni zaklju¢ak namece se definiranje potenciranja kao racunske operacije treceg stupnja
koja ima prednost pred racunskim operacijama drugog stupnja.
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Potencije s negativnhom cjelobrojnom bazom

Na primjeru se analizira i izvodi povezanost parnosti eksponenta i parnosti vrijednosti potencije
negativne baze. Iza toga slijedi blok zadataka to¢no/netocno.

Potencije s bazom zapisanom razlomkom

Racunanje potencije racionalne baze zapisane razlomkom uvedeno je izradunavanjem obujma
kocke. Nakon toga, izvedeno je opcenito pravilo koje se primjenjuje u racunanju u bloku
racunskih zadataka te u jo$ jednom zadatku primjene.

Potenciranje i mnoZenje/dijeljenje

U interakciji visoke razine vjezba se potenciranje te redoslijed racunskih radnji potenciranja i
mnozenja/dijeljenja. Kao bonus u zadatku moZe se komentirati/ponoviti osna simetrija s
obzirom na osy.

Potenciranje i mnozenje/dijeljenje
Kako ispitati je li neki broj potencija prirodnog broja, objasnjeno je u 2D animaciji.

Zadatak to¢no/netocno u kojem se traZi ispitivanje i odgovor je li neki prirodni broj necija
potencija.

Slijede dva zadatka primjene potenciranja.
Primjena potenciranja u preracunavanju mjernih jedinica

Nakon uvodnog primjera slijedi niz zadataka za vjezbu preracunavanja i prikaza preracunatog
potencijom s bazom 10.

To je ujedno i kraj ove jedinice na koju se nastavlja jedinica koja se isklju¢ivo bavi potencijama s
bazom 10.

Zavrsetak

U zavrSetku se predlaze izrada individualiziranog projekta, svojevrsni nastavak motivacijskog
primjera. Ucitelj moZe po nahodenju obogatiti projektni zadatak.

Dodatni prijedlozi
Jedna zagonetka i projektni zadatak

Iskoristiti pjesmicu/zagonetku "As | was going to St. Ives™ za zajednicki projekt iz engleskog
jezika i matematike. Napraviti prijevod i plakat s prikazom dogadanja u pjesmici/zagonetki.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se mogu dati materijali s ra¢unanjem s potencijama racionalnih baza s poveznica:

https://www.mathsisfun.com/exponent.html

https://www-spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Slog2.htm

Powers of Ten™ (1977)

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili ucenicima s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama, predlazemo da im pokaZzete kako se koristi dZzepno racunalo koje, prema potrebi,
mogu koristiti za provjeru svojih rezultata ili kao nacin rjesavanja.

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i u¢enicima sa
specificnim teskocama ucenja, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Za ulenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako, vazno je imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad, uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, ¢itaCi ekrana...). Prvi videozapis potrebno je unaprijed najaviti te
popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost tijekom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Za tredi videozapis potrebno je pripremiti pisane upute.
Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oStecenjem sluha imati teSkoca s razumijevanjem
definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa specificnim tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s motorickim tesko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za upotrebu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici se s motorickim tesko¢ama brZze umaraju i sluZe se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja u nastavi (da ucenik odgovori putem
uredaja). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim teSkocama obi¢no imaju stru¢nu podrsku
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asistenata, preporucuje se pomoc asistenta za uvecavanje zaslona u prolazenju nastavnom
jedinicom i upisivanje rezultata u pripremljene zadatke. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju
preslike radnih materijala, one moraju biti uvecane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom
planu i programu, ne treba inzistirati na tome da ucenik prode sve zadatke koji su planirani
nastavnom jedinicom, ve¢ valja napraviti odabir onih klju¢nih (primjerice, zadatci s cijelim
brojevima, brojevi u okviru tablice mnozenja).

Za ucenike s intelektualnim teSko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik $koluje. Vazno je
napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjeSava
prva tri zadataka, vec¢ valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguditi usvajanje
izdvojenih odgojno-obrazovnih ishoda (vise se usredotociti na zadatke bez teksta te zadatke u
kojima nema nadopunjavanja rijeci). U radu s ucenikom valja koristiti elemente kao S$to su
ilustracije i fotografije i tako temu, Sto je mogude viSe, povezati sa svakodnevnim Zivotom.
Simbole je moguce preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola: www.araasac.org. Preporucuje

se vise puta ponoviti gledanje videozapisa. Dopustiti im koriStenje dzepnog racunala i tablice
mnoZenja pri rjeSavanju zadataka.

Za ucenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale niti pojednostavljivati zadatke. VaZnije je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji ne
govore tec¢no (mucanje) ne treba izlagati prezentiranju pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teskocama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od predvidenih fontova (primjerice Dyslexia), povecati razmak izmedu redova,
a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. VaZne informacije ili kljuCne rijeci istaknite
podebljanjem tiska. Ako je potrebno, izraditi slikovne predloske za svaki zadatak kako bi mogli
pojasniti u¢eniku sa specificnim tesko¢ama ucenja.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili PowerPoint prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za sva
primjerena ponasanja, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do
neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti vizualnu podrsku tako da
se sadrZaj jedinice unaprijed najavi pomocu slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.

Dodatna literatura za nastavnike

U prezentaciji Hrvatski jezik i matematika u razrednoj nastavi doc. dr. sc. Lidije Cviki¢ i dr. sc.

Dubravke Glasnovi¢ Gracin s Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu mozete procitati nesto
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o jeziku u nastavi matematike, a svakako je zanimljiv dio o pisanju viSeznamenkastih brojeva
rije¢ima, pisanju velikih brojeva brojkama te ¢itanju brojeva.

https://www.pinterest.com/pin/192740059026892827/
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2.2. MnoZenje i dijeljenje potencija s bazom 10

)

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s mnozenjem
i dijeljenjem potencija s bazom 10 s prirodnim eksponentima

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentima

u rjeSavanju problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

PomnoZiti i podijeliti potencije s bazom 10 s prirodnim eksponentima

PomnoZiti i podijeliti umnoSke racionalnog broja i potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentom

Primijeniti mnoZenje i dijeljenje potencija s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija
Uciti kako uciti
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e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Motivacija je novinski ¢lanak koji govori o opoZarenoj povrsini izrazenoj u hektarima koju treba
preracunati u Cetvorne kilometre. U preracunavanju se koristi potencija s bazom 10. Pitanje,

koje je postavljeno, nema odgovora, ali daje naslutiti da se raCunanjem s potencijama postupak
preracunavanja moze ekonomicnije izvesti.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Veza zapisa potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom s umnoskom faktora 10.

Vec je na pocetku video koji zapravo primjenjuje vec usvojen pojam potencije, na one s bazom

10 i prirodnim eksponentom. Zadatak uparivanja pomaZe ponavljanju pojma potencije i

usvajanju pojma potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom.

Jos jedan kratki video opisuje kako se racunalno zapisuje potencija s bazom 10, na primjer:
Potencija Racunalni zapis

Udaljenost Zemlje od Sunca 1.5-10"%m | 1.5E11m

O "velikim™ dekadskim brojevima

Velikim brojevima, njihovim nazivima i prefiksima posvecen je dio ove jedinice. Vazno je znati
kako tvorimo imena velikih dekadskih brojeva. Danas se na internetu mogu pronadi razni

materijali s krivo prevedenim nazivima velikih dekadskih brojeva, odnosno potencija s bazom
10.

Dane su dvije tablice: Nazivi velikih brojeva u hrvatskom jeziku, te tablica usporedbe takozvane
duge, koju mi koristim, i kratke ljestvice.
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VaZno je da se svi razumijemo kada napisemo 10°

Posebno je zanimljiva treca tablica u kojoj su kao zanimljivost navedeni nazivi, u nekoliko
europskih jezika, za milijardu i bilijun.

Kako je engleski jezik taj koji koristi kratku ljestvicu, tu su i najéesée pogreske u prevodenju.
Dana su tri kratka teksta u kojima se moZze uociti kako je lako napraviti pogresku.

Gdje se i kako koriste potencije s bazom 10

U prvom zadatku visoke interakcije teZiSte je na razumijevanju veli¢ina te njihovoj povezanosti
s potencijama i mjernim jedinicama.

Zadatak povezivanja joS jednom provjerava usvojenost veze izmedu potencije s bazom 10 i
prirodnim eksponentom i predmetaka.

Mnozenje i dijeljenje potencija s bazom 10
Sredisnji blok u sebi sadrzi dva videa koji tumace kako mnozimo i dijelimo potencije s bazom 10.

Niz zadataka razli¢itog tipa, uparivanje, visestruki izbor s jednim to¢nim odgovorom i interakcija
visoke razine, sluZi za vjezbanje primjene pravila mnozenja i dijeljenja potencija s bazom 10.

Umnozak koeficijenta i potencije

Primjerom je uveden oblik zapisa umnoska koeficijenta i potencije. Taj je oblik zapisa potrebno
uvesti kako bi se s njima moglo mnoZiti i dijeliti, a kasnije primijeniti za znanstveni zapis i
racunanje s njim.

Pokazuje se i prilagodavanje zapisa nekih velikih brojeva u zapis s umnoskom koeficijenta i
potencije. Taj je postupak koristan i u preracunavanju mjernih jedinica. Blok zadataka razli¢itog
tipa sluZi za vjeZzbanje mnoZenja i dijeljenja umnoska koeficijenta i potencije s bazom 10.
Takoder, i za primjereno koristenje takva zapisa.

Primjena

U nizu zadataka primjene koji se ti¢u svemira, racunala, mrava i ljudskog mozga potrebno je
vjesto baratati mnozZenjem i dijeljenjem potencija s bazom 10, ukljucujuéi i racunanje s
umnoscima koeficijenta i potencije s bazom 10.

ZavrsSetak

U zavrsnom dijelu jedinice napravljen je mali rijeseni kviz u kojem se pitanja/odgovori doticu
svega sto se u ovoj jedinici moglo nauciti.
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Dodatni prijedlozi

e Mjerne jedinice njihovo prikazivanje i preracunavanje uvijek su aktualne za rad s ucenicima.
Napraviti plakat s mjernim jedinicama, nazivima i primjerima gdje ih moZemo smisleno
koristiti.

e Projektni zadatak ili projekt samo na matematici ili u korelaciji s informatikom. Zapis
prirodnih brojeva koristeci potenciju s bazom 10 i s bazom 2 te pretvaranje binarnog zapisa
u dekadski.

e Na primjer:324=3-102+2-101+4 , 101=1-22+0-21+1=5

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

VnoZenje i dijeljenje decimalnih brojeva s potencijom broja 10.

Iskoristiti Crtani film o obitelj Simpson za medupredmetni projekt “Pricam ti o potencijama”
(engleski/hrvatski/matematika) kada se obrade potencije s cjelobrojnim eksponentom.

http://scaleofuniverse.com/

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako bi ucenicima s teskocama olaksali rjeSavanje 1. zadatka te kako bi dobili dojam o
potencijama, mozemo ih traZiti da za svaki broj 10 u zadatku pljesnu rukama te da na taj nacin
prebroje koliko desetica ima i koja bi to bila potencija.

Ucenici sa jezicnim tesko¢ama ali i drugi ucenici koji imaju nedostatne jezi¢ne sposobnosti,
mogli bi imati teskoée dosjec¢anja znacenja rijeci deka, mega, teraisl. u5. zadatku paim mozemo
dati predloZak u kojem bi rijeCi bile uparene s brojem a oni bi morali vidjeti koja je to potencija.

Ucenicima s motorickim teSkoc¢ama valja osigurati pomoc¢ od strane pomocénika kod zadatka s
povlacdenjem zapisa, upisivanjem i odabirom odgovora.

Dodatna literatura za nastavnike

U prezentaciji Hrvatski jezik i matematika u razrednoj nastavi doc. dr. sc. Lidije Cviki¢ i dr. sc.

Dubravke Glasnovi¢ Gracin s Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu moZete procitati nesto
o jeziku u nastavi matematike, a svakako je zanimljiv dio o pisanju viSeznamenkastih brojeva

rije¢ima, pisanju velikih brojeva brojkama te Citanju brojeva.
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Ideje za izradu nastavnih materijala mozete pronaci na mnozenje/dijelienje te na poveznici.
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2.3. Potenciranje potencije s bazom 10

<A

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s mnozenjem
i dijeljenjem potencija s bazom 10 s prirodnim eksponentima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentima

e U rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potenciranje potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentima
e Primijeniti potenciranje potencija s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrugja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabrana zanimljivost o Arhimedu i njegovu sustavu brojeva. Kako bi
demonstrirao da njegov sustav brojeva moze adekvatno opisati vrlo velike brojeve, Arhimed je
odlucio izbrojiti koliko je zrnaca pijeska potrebno da ispuni svemir. Pokazao je da je broj zrnaca
pijeska u svemiru konacan.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Nakon uvodne zanimljivosti ucenici trebaju izracunati povrsinu kvadrata i volumen kocke Cije su
duljina stranice, odnosno brida, izrazene kao potencije broja 10. Ucenici ¢e pritom potencirati
broj kojem je baza potencija s bazom 10 tako da zadanu potenciju napisu u obliku umnoska
potencije s bazom 10.

Na temelju viSe primjera i zadataka u kojima se primjenjuje ovakav nacin rjeSavanja, ucenici
dolaze do formule za potenciranje potencije s bazom 10. Tu formulu primjenjuju zapisujuci
zadane potencije potencija broja 10 u obliku "obi¢ne" potencije s bazom 10.

UvjeZbavanje potenciranja potencije s bazom 10 zapolinje nizom zadataka izradenih u
Geogebri, a zatim slijedi blok zadataka u kojima ucenici trebaju upisivati eksponente koji
nedostaju, uparivati odgovore, istrazivati na internetu i zapisivati zadane udaljenosti planeta
Zemlje i Sunca u obliku potencija s bazom 10 uz preracunavanje mjernih jedinica za duljinu.

Pomocu video sadrZaja ucenici doznaju mase planeta Sunceva sustava. Njihove su mase
napisane u obliku visekratnika potencije s bazom 10 s prirodnim eksponentom i medusobno
usporedene.

ZavrsSetak

U zavrsnom dijelu jedinice ucenici ponavljaju i primjenjuju nauceno rjeSavajucéi zadatak o
volumenu kvadra.
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Dodatni prijedlozi
U skupinama odigrati kviz/memory/bingo koristeci zadatke potenciranja potencije broja 10.
Ucenici mogu istraziti potencije broja —10 i uoditi vezu s potencijama broja 10.

Zainteresirani ucenici mogu potraZiti i procitati ¢lanak Tvrtka Tadi¢a "Jednake znamenke =
potencija". U &lanku ¢e pronadi nekoliko vrlo zanimljivih zadataka. Clanak je objavljen u Matki,
broj 44 (lipanj 2003.).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji zele vise mogu pregledati materijale i rijeSiti zadatke dostupne na mreznim
stranicama Eduvizije.

Video Antonije Horvatek opisuje racunanje s potencijama cija je baza razli¢ita od broja 10.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

UCenicima s jezitnim teSko¢ama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezi¢ne
sposobnosti, valja najaviti uvodni primjer kao tekst iz povijesti u kojem se pojavljuju strana
imena (Arhimed..) te im po potrebi razjasniti nepoznate rijeci (npr. demonstrirao, adekvatno...).

Na pocetku, kako bi u¢enicima s teSko¢ama jednostavnije objasnili nadin potenciranja potencija
mozete u razlicite boje obojati potencije.

U 2. e) zadatku moZda ¢e biti potrebno pojasniti pojam ekvivalentan ucenicima s jezi¢nim
teSko¢ama.

Dodatna literatura za nastavnike

Preporucujemo procitati ¢lanak lvice Gusica i Andelka Marica Potencije u aritmetickim nizovima

objavljen u ¢asopisu Matka, broj 92 (lipanj 2015.) i materijale dostupne na poveznici.
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2.4. Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim
eksponentom

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s mnozenjem
i dijeljenjem potencija s bazom 10 s prirodnim eksponentima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjeStine vezane uz potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentima

e U rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Zapisati potenciju s bazom 10 i negativnim eksponentom u obliku razlomka i decimalnog
broja i obrnuto

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e Primijeniti potencije sa cjelobrojnim eksponentom s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota
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Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrZzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Za uvod, nakon ponavljanja postupka dijeljenja potencija s bazom 10, dijelimo potencije s bazom
10 na dva nacina. Prvi je nacin raspisivanjem potencije s bazom 10 u obliku prirodnog broja
(dekadske jedinice), a zatim dijeljenjem. U drugom nacinu koristimo pravilo za dijeljenje
potencija jednakih baza. Izjednacavanjem rjeSenja prvog i drugog nacina zaklju¢ujemo kako
vrijedi da je 10 na nultu jednako 1.

U nastavku, na dva nacina dijelimo potencije broja 10 u slucaju kada je eksponent djeljenika
manji od eksponenta djelitelja. Tada je koli¢nik potencija s bazom 10 i s negativnim cjelobrojnim
eksponentom. Potencije broja 10 s negativnim eksponentom prikazujemo u obliku razlomkaiu
decimalnom zapisu.

Slijedi slika s medunarodnim dogovorenim izrazima (prefiksima) za potencije broja 10.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Preporucujemo pogledati video Tonija Miluna o ra¢unanju s potencijama broja 10

te primijeniti nauceno u zadatcima koji slijede. (Slijedi niz klasi¢nih i interaktivnih zadataka u
kojima ucenici trebaju povezivati i/ili pretvarati razli¢ite zapise brojeva: decimalni, razlomacki i
u obliku potencije s bazom 10 i negativnim eksponentom.)

Video Antonije Horvatek podsjetit ¢e ucenike na pretvaranje miernih jedinica.

O vezi izmedu kubicnih i litrenih mjernih jedinica pogledajte video Antonije Horvatek.
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Pretvaraju¢i mjerne jedinice ukazuje se na primjenu potencija broja 10 s negativnim
eksponentom.
Zavrsetak

U zavrsnom dijelu jedinice ucenici mogu dodatno uvjezbati potencije s bazom 10 i cjelobrojnim
eksponentom rjesavajuci zadatke izradene u Geogebri.

Ucenici koji to Zele, mogu utvrditi svoje znanje rjeSavajuéi dodatne primjerene zadatke.
Na kraju, pogledajte video koji prikazuje jednu od povijesnih anegdota:

U 17. stoljeéu jedan je poljski velikas, Zeleéi pokazati svoju raskos, narucio za svoga konja
srebrne potkove ukrasene zlatnim zakovicama. Cijena mu se ucinila previsoka, pa se kovac
ponudio da potkove napravi besplatno, a zauzvrat da za 24 zlatne zakovice velikas plati
sljedede: za prvu zakovicu 2 novcica, za drugu 4, za trecu 8 novcica itd. Za svaku sljedecu
zakovicu velikas je trebao platiti dvostruko viSu cijenu od vrijednosti prethodne zakovice.
Velikas je pristao, ali se jako iznenadio kada je kovac rekao ukupnu cijenu.

Izvor povijesne anegdote:

os-sradica-caglin.skole.hr/dokumenti?dm document id=76&dm dnl=1.

Ucenici koji Zele znati viSe mogu prosiriti svoje spoznaje na potencije s bazom a (pri cemu je a
racionalni broj razlic¢it od nule).

Na kraju ucenici mogu "otkriti tajnu" bakinog kruha.

Dodatni prijedlozi

Odigrati igru memory/krizi¢-kruzié/bingo/matematicki lanac koristecéi zadatke s potencijama
baze 10 s cjelobrojnim eksponentom.

Napraviti razredni plakat s prikazom potencija broja 10 s negativnim eksponentom u
razlomackom i decimalnom zapisu.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u¢enicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji zele vise, preporucujemo: video Tonija Miluna te video Antonije Horvatek.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

| u ovoj jedinici ucenicima s teskocama moZzemo pomodi u razumijevanju gradiva koristedi boje.
Primjerice, u zadacima u zapisivanju broja 10 s negativnhom potencijom u decimalnom zapisu
mozZemo u boji oznaciti znamenke decimalnog broja (10-4 =0. 00001).

Mozda Ce biti potrebno podsjetiti ucenike na pretvorbu mjernih jedinica, primjerice pretvaranje

kilograma u grame i sli¢no.

Dodatna literatura za nastavnike

Preporucujemo &lanak Zvonimira Siki¢a "O racionalnosti potencija" objavljen u ¢asopisu Poucak,
broj 1 (sijecanj 2000.), materijale dostupne na poveznici, kao i materijale dostupne na
stranicama Khan Academy.
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2.5. Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10

Tl r @ v-~,w o 3T 1 VSR AT
AT Fli %0

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanjai razviti matematicke vjestine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjeStinevezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Zbrojiti potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom

e Oduzeti potencije s bazom 10 cjelobrojnim eksponentom

e Primijeniti pravilni redoslijed racunskih radnji u izrazima s potencijama s bazom 10

e Primijeniti zbrajanje i oduzimanje potencija pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabrana zanimljivost o broju gugol. Ucenicima moZete ponuditi da procitaju
nesto vise o matematicaru Edwardu Kasneru (na engleskom jeziku) te pogledati zgradu sjedista

kompanije Google na karti kao i razlicite fotografije koje prikazuju vanjski dio, ali i unutrasnjost

zgrade.

Takoder, u¢enicima ¢e mozda biti zanimljivo pogledati snimku pitanja za 1 000 000 funti s kviza
Tko Zeli biti milijunas? u kojem se trazi naziv broja koji u svom zapisu ima znamenku 1 koju slijedi

sto nula. Pobjednik Charles Ingram naknadno je optuZen i osuden radi varanja na tome kvizu.
Njegova supruga i prijatelj kasljanjem su mu pomagali odabrati to¢ne odgovore.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Brojevi, brojevi, brojevi

Nakon uvodne zanimljivosti, ucenici trebaju napisati broj koji je tri puta veci od gugola kako bi
poceli raditi s brojevima koji su zapisani kao umnoZak cijelog broja i potencije broja 10. Na
nekoliko se konkretnih primjera broj zapisuje kao umnozak cijelog broja i potencije broja 10, a
zatim se nauceno primjenjuje pri pretvaranju mjernih jedinica.

Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10 (s istim eksponentima)

Zanimljivost vezana uz Rhindov papirus ucenike uvodi u zbrajanje potencija s bazom 10.
Ucenicima moZete preporuciti da istraze dodatne zanimljivosti o Rhindovu papirusu, ali i
staroegipatskoj matematici u diplomskom radu Jadranke Zebi¢ (2014): Matematika prije

Pitagore.

Sadrzaj vezan za zbrajanje algebarskih izraza povezan je s opsegom geometrijskih likova te
nekoliko primjera iz stvarnog Zivota u kojima se trebaju zbrojiti ili oduzeti algebarski izrazi. Zatim
se doSlo do pravila: zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10.
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Slijedi primjer zbrajanja potencija broja 10 s istim eksponentima, tri zadatka u kojima se
uvjezbava postupak zbrajanja i oduzimanja potencija broja 10 te primjer iz svakodnevnog Zivota.

Ucenici mogu provjeriti svoju vjestinu zbrajanja i oduzimanja potencija broja 10 s istim
eksponentima pomocu kratkog kviza.

Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10 (s razli¢itim eksponentima)

Pomodu video sadrzaja ucenici povezuju zbrajanje potencija s bazom 10 s mjesnim
vrijednostima broja. Slijedi primjer u kojem ucenici pretvaraju takve brojeve u decimalni zapis
pa ih zbrajaju, nakon Cega slijede primjeri zbrajanja i oduzimanja u kojima se izlu€uje zajednicki
faktor. Dolazi se do pravila zbrajanja i oduzimanja potencija broja 10.

Pravilo se uvjeZbava dvama dodatnim zadatcima.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu jedinice ucenici mogu dodatno uvjeZzbati zbrajanje i oduzimanje potencija
broja 10 ili provjeriti svoje znanje pomocu slagalice i beskonacne zbirke zadataka u GeoGebri.

Dodatni prijedlozi

Ucenicima se moze zadati da u aplikaciji LearnigApps izrade kviz (Matching pairs) u kojem se
spaja zadatak zbrajanja i oduzimanja potencija s bazom 10 s odgovarajuéim rjeSenjem. Ucenici
mogu isprobati i odigrati kvizove koje su izradili njihovi kolege.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moze preporuciti da istraze kako se zbrajaju i oduzimaju razliciti algebarski izrazi s
potencijama.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10



https://www.e-skole.hr/hr/
https://ggbm.at/W7ZuZ3bn
https://www.geogebra.org/m/eSGfrdU5
https://learningapps.org/createApp.php
http://www.dummies.com/education/math/algebra/how-to-add-and-subtract-with-powers/

CARN=T

znanje povezuje

Ucenici mogu pogledati video sadrzaj Eduvizije (video 5) te rijesiti peti zadatak kako bi dodatno
uvjezbali zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10.

Ucenicima s jezi¢nim teSkocdama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezi¢ne
sposobnosti, valja najaviti uvodni primjer kao tekst sa zanimljivostima u kojem se pojavljuju
strana imena (Gugol, Milton Sirrota..) te im po potrebi razjasniti nepoznate rijeci (npr.
Pretraziva¢, domena).

| u ovoj jedinici moZzemo pomodi u razumijevanju gradiva koristenjem boja. U 1. zadatku
mozZemo ovako oznaciti broj stanovnika Zemlje:

7500000000=75*10*10*10* 10 * 10 *10 * 10 * 10

Mozda ¢e biti potrebno podsjetiti u¢enike na pretvorbu mjernih jedinica, primjerice pretvaranje
kilograma u grame i sli¢no.

Dodatna literatura za nastavnike

U prezentaciji Hrvatski jezik i matematika u razrednoj nastavi doc. dr. sc. Lidije Cviki¢ i dr. sc.
Dubravke Glasnovi¢ Gracin s Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu mozete procitati nesto
o jeziku u nastavi matematike, a svakako je zanimljiv dio o pisanju viSeznamenkastih brojeva

rije¢ima, pisanju velikih brojeva brojkama te Citanju brojeva.

A za malo humora pogledajte matematicki vic (na engleskom jeziku).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanjai razviti matematicke vjestine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStinevezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Pretvarati broj zapisan u decimalnom zapisu u broj zapisan u znanstvenom zapisu i obrnuto

e Racunati s brojevima zapisanim u znanstvenom zapisu

e Primijeniti znanstveni zapis broja pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu potrebno je napisati zadani tekst pomocu Sto vise skracéenica, ali tako da
poruka ostane razumljiva i jasna te potpuno jednaka izvornoj poruci. Nakon toga, potrebno je
naglas procitati vrlo velike i vrlo male brojeve. Kao pomo¢, dana je tablica s nazivima velikih
brojeva. Nakon $to ucenici uvide da je neke brojeve neprakti¢no Citati, ali i zapisivati, uvodi se
znanstveni zapis broja. Kao $to je u pismu prepisanom pomocu skraéenica bilo vazno da poruka
ostane razumljiva i jedinstvena, tako i znanstveni prikaz broja mora biti jedinstven te stoga i
jasno odreden.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Znanstveni zapis broja

U ovome se dijelu definira znanstveni zapis te se prikazuje i nacin zapisivanja brojeva u kojem
se rabi znak X.

Pomoc¢u GeoGebrinog appleta ponavlja se kako se potencije broja 10 piSu u decimalnom zapisu.

Slijede primjeri prikazivanja brojeva u decimalnom zapisu te dva zadatka. Pretvaranje brojeva iz
znanstvenog u decimalni zapis dodatno se moZe uvjeZzbati pomocu GeoGebrinog appleta.

Nakon toga ucenici pomoéu GeoGebrinog appleta pretvaraju brojeve iz decimalnog zapisa u
znanstveni te pokusavaju uociti pravilnosti. Treba komentirati eksponente koje u znanstvenom
zapisu imaju brojevi veéi od 10, brojevi veci od 1, a manji od 10 te brojevi ¢ija je apsolutna
vrijednost manja od 1. Slijede primjeri pretvaranja brojeva iz decimalnog u znanstveni zapis.
Nauceno se moZe uvjezbatii provjeriti pomocéu GeoGebrinog appleta.

Pokazuje se i primjer pretvaranja broja, koji je zapisan kao umnozZak racionalnog broja i potencije
broja 10 i koji nije u znanstvenom zapisu, u znanstveni zapis. Za vjezbu je dan GeoGebrin applet
s pozitivnim te applet s negativnim eksponentima, a zatim jedan koji objedinjuje sve nauceno,
tj. s cielobrojnim eksponentima.
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Slijedi kratko samovrednovanije.

Mjesoviti zadatci sa znanstvenim zapisom dostupni su na GeoGebrinom appletu (potrebno je

zapisati broj u decimalnom zapisu, koeficijent ili eksponent koji nedostaje u znanstvenom
zapisu).

Zbrajanje i oduzimanje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

Zbrajanje i oduzimanje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu uvodi se preko zadatka s
povrSinama Atlantskog, Indijskog i Tihog oceana. Dolazi se do zaklju¢ka da brojeve zapisane u
znanstvenom zapisu zbrajamo ili oduzimamo tako da izlu¢imo zajednicku potenciju broja 10 te
zbrojimo ili oduzmemo brojeve koji mnoze zajednicku potenciju broja 10.

Pri zbrajanju i oduzimanju brojeva u znanstvenom zapisu s negativnim eksponentom primjer je
rijeSen na dva nacina, jedan izlu¢ivanjem manje, a drugi vece potencije. Slijede Cetiri zadatka za
uvjezbavanje zbrajanja i oduzimanja brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu, a zatim
GeoGebrini appleti. U prvome appletu zbrajaju se i oduzimaju brojevi koji u sebi sadrze potencije
s jednakim eksponentima, a u drugome i treéem s razli¢itim eksponentima.

MnoZenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

MnoZenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu uvodi se udaljenoséu galaksije od Zemlje u
kilometrima, a zadana je svjetlosna godina i udaljenost galaksije od Zemlje izrazena u svjetlosnim
godinama. Slijedi primjer, a zatim i applet za uvjezbavanje mnoZenja. Vazno je naglasiti da se
rieSenja zaokruzuju na dvije decimale.

Dijeljenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

Dijeljenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu uvodi se zadatkom u kojem se treba odrediti
koliko vremena svjetlost putuje od Sunca do Zemlje. Slijedi primjer, a zatim i applet za
uvjezbavanje. Vazno je naglasiti da se rjeSenja zaokruzuju na dvije decimale.

U video sadrzaju pobliZe se objasnjava postupak dijeljenja brojeva zapisanih u znanstvenom
zapisu.

Racunanje u znanstvenom zapisu dodatno se uvjezbava razli¢itim zadatcima iz kemije i fizike.

Zavrsetak

U zavrSnom su dijelu dane dvije interakcije. U prvoj se ponavlja pretvorba iz znanstvenog u
decimalni zapis i obrnuto igrom memorije, a u drugoj se slaze slagalica u kojoj se treba izracunati
neki brojevni izraz s brojevima koji su zapisani u znanstvenom zapisu te spojiti s odgovarajuéim
rieSenjem.

Dodatni prijedlozi

Kao uvod u znanstveni zapis moguce je pokazati Video 1 i Video 2 (na engleskom jeziku).
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Scenarij poudavanja nastao u sklopu projekta eSkole "Cemu znanstveni zapis?" dostupan je na
linku.

Ucenicima je moguce za vjezbu zadati da odaberu deset razli¢itih podataka dostupnih na
Worldometers stranicama te da ih zapisu u znanstvenom zapisu.

Za uvjezbavanje znanstvenog zapisa dostupne su i dvije igre na engleskom jeziku (memorije) i
kviz.

Moguce je provesti i projekt (na engleskom jeziku) "Koliko je zvijezda u Svemiru?".

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Moguce je pogledati video sadrzaj o sigurnim znamenkama.

Takoder, moZe se provesti i predloZeni projekt u kojem je potrebno izraditi kratku prezentaciju
o odabranom planetu te pronadene podatke prikazati u znanstvenom zapisu.

Na razli¢itim se portalima mozZe pronaci tvrdnja da je masa svih mrava na svijetu veca od mase
svih ljudi. Pomo¢u danih podataka moguce je provijeriti ima li ta tvrdnja smisla ili ne.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima je mogudée pokazati kako se u znanstvenom zapisu radi na dZzepnom racunalu te
dozvoliti racunanje uz pomo¢ dzepnog racunala. Neka dZepna racunala mogu pretvarati brojeve
zapisane u znanstvenom zapisu u decimalni i obrnuto. Prema potrebi, pokazati u¢enicima kako
se to radi.

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije.

Pretvaranje u znanstveni zapis moguce je i prikazati fizicki. Na podu ljepljivom trakom unaprijed
pripremiti "mjesne vrijednosti". Na pod stavljamo loptu te komentiramo koju mjesnu vrijednost
ima koje mjesto. Zatim ucenicima kaZzemo da ¢e prikazati broj, a zatim ga pretvoriti u znanstveni
zapis.
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Npr. broj 2345000.6 Zelimo prikazati u decimalnom, a zatim ga pretvoriti u znanstveni zapis.
Izradimo kartice na kojima su napisane znamenke 2, 3,4, 5, 0, 0, 0 i 6. Svaki uc¢enik u ruku uzima
jednu karticu. Lopta predstavlja decimalnu tocku.

Ucenici zatim "pomicu" decimalnu toc¢ku (dodaju loptu jedno drugome) dok se decimalna tocka

ne nalazi iza prve znamenke koja je razli¢ita od nule, tj. znamenke 2.

Kako bismo pomaknuli decimalnu to¢ku do odgovarajuce pozicije, Sest smo puta pomaknuli
decimalnu tocku (dodali loptu). Znanstveni je zapis broja 2345000.6, stoga je 2.3450006 » 10°.

MoZda Ce biti potrebno podsjetiti ucenike na simbole kemijskih elemenata iz Zadataka 12., 13.
i14.

Dodatna literatura za nastavnike

Zagrebacki Suncev sustav moze posluZiti kao ideja za projekt. Procitajte vise na linku. Vise o
prvoj takvoj instalaciji postavljenoj u SAD-u moZete pronaci na linku.

Na stranicama NASA-e (na engleskom jeziku) moZete pronadi razlicite zadatke za zbrajanje |
oduzimanje brojeva u znanstvenom zapisu, mnozenje i dijeljenje brojeva u znanstvenom zapisu,

primjenu znanstvenog zapisa te prosirivanje znanja.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s mnozenjem
i dijeljenjem potencija s bazom 10 s prirodnim eksponentima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentima

e urjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e Racunati s potencijama s bazom 10

e Zapisati umnoZak u obliku potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom i obrnuto

e Primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: 1 sat

U svim jedinicama DOS-a dostupni su razli¢iti zadatci i primjeri koji omogucavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za uenike koji Zele znati vise.
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U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razli¢iti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezibavanje i utvrdivanje sadrZaja te prosirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Uvod i motivacija

Za pocetak, predvideni su zadatci za ponavljanje i utvrdivanje cjelokupnog gradiva o
potencijama broja 10 te njihovoj primjeni u realnom kontekstu.

Medu zadatcima je interakcija visoke razine u kojoj ucenici trebaju rijeSiti devet zadataka
primjenjujuci znanje o racunanju s potencijama i pridruziti dobiveno rjeSenje zadatka jednom
od ponudenih slova. Pravilnom kombinacijom slova ucenici ¢e dobiti ime poznatog grékog
matematicara i njegovu jos poznatiju izreku.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Nastavak nudi vise podtema koje se mogu ponuditi ucenicima kao nadogradnja redovnog
gradiva. To su:

e potencije broja 2 (ukljucujudi i binarni brojevni sustav)
e potencije broja 3

e potenciranje negativnih brojeva

e formati papira

e potencije i djeljivost prirodnih brojeva

e prebrojavanje.

Svaka od ovih podtema moZe se razmatrati neovisno o ostalima, uglavnom su namijenjene
ucenicima koji Zele znati vise te moze posluziti kao podloga za samostalni ili suradnicki rad u
skupinama.

Uz temu o potencijama broja 2 pripremljena je 2D animacija posveéena izumitelju $aha Sisi Ben
Dahiru i mladom kralju Sahramu.

Uz temu o potencijama broja 3 pripremljena je 2D animacija u kojoj djevojcica Zlata ima 100
pikula i 4 kutijice. Zlata razvrstava pikule tako da u prvu kutijicu stavi 3 pikule, a u svaku sljededu
kutijicu tri puta vise nego u prethodnu. Pitanje glasi: Ima li Zlata dovoljno pikula da prema
zadanom pravilu napuni sve 4 kutijice?

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati vise

Osim navedenoga, ucenici koji Zele viSe, mogu na poveznici
https://sites.google.com/site/matkazamatkace/8-razred/kvadriranje-i-

korjenovanje/potencije-s-bazom-10 pogledati i rijesiti zadatke:

mnoZenje potencija jednakih eksponenata

dijeljenje potencija jednakih eksponenata.

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10



https://www.e-skole.hr/hr/
https://sites.google.com/site/matkazamatkace/8-razred/kvadriranje-i-korjenovanje/potencije-s-bazom-10
https://sites.google.com/site/matkazamatkace/8-razred/kvadriranje-i-korjenovanje/potencije-s-bazom-10

e CARN=T

znanje povezuje

A na poveznici:

https://www.youtube.com/watch?v=6vQcrq8pkEk zaroniti u "Svijet matematike" Antonije
Horvatek.

Aktivnost za samostalan rad
Za samostalno ucenje preporucujemo i sljedecée aktivnosti.
Na poveznici:

https://sites.google.com/site/matkazamatkace/8-razred/kvadriranje-i-

korjenovanje/potencije-s-bazom-10

e pogledajte video materijale Tonija Miluna "Potencije s bazom 10" i s njim rijeSite ponudene
zadatke

e pogledajte video materijale Antonije Horvatek:
"Mnozenje potencija broja 10"
"Dijeljenje potencija broja 10"
"Zbrajanje i oduzimanje potencija broja 10" i s njom rijeSite ponudene zadatke.

Kratki podsjetnik na nauceno dostupan je na poveznici 1i poveznici 2.

Zavrsetak

Predlazemo rijesiti simpati¢ne zadatke o potencijama koji "vuku" iz Rhindova papirusa.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Sugestije za daljnje istraZivanje - ideje za suradnic¢ko ucenje

Film o potencijama broja 10 moZete pogledati na poveznici:
https://www.youtube.com/watch?v=jfSNxVagprvM.

U filmu se prikazuje $to vidimo kada Zemlju gledamo s visine od 1 metra (10° m), a zatim se
kamera po&ne udaljavati pa imamo pogled s 10%, 10? itd. do 10%* metara. Nakon toga se
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ponovno vraéamo na pocetak, na visinu 10° metara, a zatim kreéemo prema objektu snimanja
(ruci €ovjeka) pa imamo pogled s udaljenosti 10, 102 itd. do 10'° metara.

Nacrtaj kvadrat i podijeli ga na 36 manjih jednakih kvadrati¢a. Na prvi kvadrati¢ stavi jednu
kunu, na drugi dvije kune, na treéi ¢etiri kune i tako na svaki sljedeéi dvostruko vise.

Koliko kuna treba staviti na 36. kvadrati¢?

Interaktivna aplikacija koja prikazuje "stvari" razliitih veli¢ina, od mikroskopskih do
makroskopskih

http://www.htwins.net/scale2/

By Cary Huang, Technical support Michael Huang
Poveznica:

http://www.antonija-horvatek.from.hr/8-razred-matematika.htm#1-KvadrKorjPotenc.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

U provedbi aktivnosti za slobodno ucéenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala ili sadrzaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljezja
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

— ponoviti ili pojednostavniti upute

— jezi¢no prilagoditi sloZenije zadatke

— koristiti se vizualnom podrskom: klju¢ne pojmove iz zadataka popratiti slikama i
ilustracijama, oznaciti bojom ili podebljati tisak

— razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

— povecati razmak izmedu redova

—formule, mjerne jedinice ili oznake uvecati i postaviti na vidljivo mjesto

e —omoguditi uporabu dZepnog racunala

—voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti ucenika
e —omoguciti produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

— koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako uclenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.
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Pojedini se postupci primjenjuju kod odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama:

e — povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika u cilju osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e —smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploc¢e, omogucditi promjenu aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

e — upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt), poravnati tekst na lijevu stranu — posebno kod dodatnih materijala (specificne teskoce
ucenja)

e — osigurati ¢eS¢e pauze tijekom rada, povezivati sadrzaje s primjerima iz svakodnevnog
Zivota (intelektualne teskoce)

e — usmeno prezentirati zadatak, omoguciti uporabu dZzepnog racunala, uvecati radne
materijale (motoricke teskoce)

e — ukloniti distraktore, voditi racuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oStecenje
sluha)

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, asistentom i roditeljima. Kod svih je u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje. Ujedno se
preporucuje ciljano organizirati ucenje u grupama gdje ¢e ucenik imati priliku suradivati s
vr$njacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).

Dodatna literatura za nastavnike

Zanimljivi su primjeri dostupni na poveznici u e-izdanju knjige Power Play (na engleskom jeziku)
¢iji je autor Edward J. Barbeau. Oni koji Zele pripremiti ucenike za natjecanje, u ¢lanku Tvrtka
Tadi¢a "Jednake znamenke = potencija" pronaéi ¢e nekoliko vrlo zanimljivih zadataka. Clanak je

objavljen u Matki, broj 44 (lipanj 2003.).

Na stranicama NASA-a (na engleskom jeziku) moZete pronaciideje za projekte, dodatnu nastavu

i proSirivanje znanja.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s mnozenjem
i dijeljenjem potencija s bazom 10 s prirodnim eksponentima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematic¢ke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz potencije s bazom 10 s prirodnim
eksponentima

e urjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e IzraCunati vrijednost izraza s potencijama s bazom 10

e Zapisati umnoZak u obliku potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom i obrnuto

e Primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 2. Potencije s bazom 10
osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciljem ponavljanja i samoprocjene
ucenja te davanja povratnih informaciju koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i
vjestina u svrhu pracenja vlastitog napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem potice se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 3:Drugi korijen

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zzivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti cjelobrojni dio vrijednosti drugoga korijena

e |zraCunatii priblizno odrediti drugi korijen koristeci se dZzepnim racunalom

e |zraCunati vrijednost izraza s korijenima

e Djelomicno korjenovati

e Racionalizirati nazivnik

e Pojednostaviti izraz s korijenima, mnozenjem/dijeljenjem, zbrajanjem/oduzimanjem i
djelomi¢nim korjenovanjem, racionaliziranjem nazivnika

o Rijesiti kvadratnu jednadzbu oblika x* =a, a Q

e Primijeniti drugi korijen pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjestine racunanja s drugim korijenom.
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Modul zapocinje upoznavanjem pojma drugog korijena i njegovom izravnom vezom s
kvadratom broja. U nastavku ucenici zbrajaju i oduzimaju korijene istih radikanda te mnoze i
dijele korijene. Djelomi¢no korjenovanje i racionalizacija nazivnika zaokruZuju fazu u kojoj
ucenici raCunaju korijenima opcenito. U raznim zadatcima primjene ucenici imaju priliku
primijeniti svoja znanja pri postavljanju zadatka koristeéi korijene, a vjeStinom racunanja i
njegovo rjeSavanje. Ufenje novih znanja vezanih za drugi korijen zavrSava s kvadratnom
jednadzbom koja ¢e nadalje biti neophodan dio postavljanja i rjeSavanja svakog, pa c¢ak i
najjednostavnijeg zadatka.

Pred ucenicima su novi koncepti koji se pojasnjavaju animacijskim prikazima i geometrijskim i
algebarskim tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina baratanja racunskim i algebarskim
izrazima, prepoznavanje i uzajamno povezivanje geometrijskih koncepata s algebarskim
izrazima, kao i primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzeniju.

Pripremljene sadrZaje moZete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzZaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istraZivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnickog rada ucenika, pri
¢emu mozete pripremljene sadrZaje koristiti i u nekom virtualnom okruZenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruZenju za timove ili OneNote
razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote priruéniku pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrZaje za jednostavnu
uporabu s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

GeoGebra

Geogebra je racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskom
jeziku na www.geogebra.org.
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ViSe o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

LearningApps je jednostavno sucelje za izradu razlic¢itih interaktivnih sadrzaja kao $to su kvizovi
i igrice uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Ovo je online kalkulator koji se, izmedu ostalog, moze iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Algebarsko racunalo

https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata mozete provjeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata mozete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po zavrsetku kviza. Kahoot je
besplatan za koristenje. Sadrzi veliku arhivu gotovih materijala koje mozete preuzeti i koristiti,
preraditi ili moZete izraditi novi kviz. UCenici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo s
pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mreZne
stranice; svojevrsni hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. Pomocu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predloZaka rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOVOM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix je besplatan dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. Uz pomo¢ Office Mixa u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije, kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon objave u
Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.
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Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
forteachers.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
3. Drugi korijen 17+1
3.1. Pojam drugog korijena 2
3.2. Zbrajanje i oduzimanje korijena 2
3.3. MnoZenje i dijeljenje korijena 2
3.4. Djelomiéno korjenovanje 3
3.5. Racunanije s korijenima 3
3.6. Racionalizacija nazivnika 3
3.7. Kvadratna jednadzba 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Izracunati drugi korijen kvadrata prirodnih brojeva do 20 napamet

Procijeniti cjelobrojni dio vrijednosti drugog korijena

Priblizno odrediti vrijednost drugog korijena pozitivnog racionalnog broja koristeci se
dZepnim racunalom

Izracunati vrijednost drugog korijena pozitivnog racionalnog broja koristec¢i se dZzepnim
racunalom

Primijeniti drugi korijen pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota
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Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu dana je slika nalik na rad Pieta Mondriana. Potrebno je odrediti duljinu
stranice svakog kvadrata ako je zadana njegova povrsina. Ucenici kojima je to potrebno, mogu,
kako bi im bilo lakSe, koristiti applet u GeoGebri. Nakon $to popune tablicu u kojoj je svakoj
povrsini kvadrata sa slike iz prethodnog zadatka pridruZzena duljina njegove stranice, uéenici ¢e
razmisliti o tome postoji li jos neki broj koji pomnoZzen sa samim sobom daje, primjerice, broj
144. Vazan je zakljucak da i =12 pomnoZen sa samim sobom daje 144, no duljina stranice ne
moze biti negativni broj.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Drugi korijen

U nastavku slijedi kratka interakcija u kojoj u€enici trebaju pogoditi pravilo robota te se uvodi
korjenovanje kao racunska operacija suprotna kvadriranju.

Slijedi niz primjera u kojima se napamet odreduje vrijednost drugog korijena. Takoder, razmatra
se mogucnost korjenovanja negativnog broja te moZe li vrijednost drugog korijena biti
negativna.

Ucenici mogu uvjezbati odredivanje drugog korijena kvadrata brojeva do 12 tako da zadane
korijene postave na odgovarajuce mjesto na satu, a zatim pomocéu GeoGebrina appleta mogu
provjeriti svoju vjestinu odredivanja drugog korijena kvadrata brojeva do 20.

Slijede primjeri u kojem se korjenuju brojevi koji se mogu zapisati kao umnosci kvadrata brojeva
i potencija broja 10 s parnim eksponentom.
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U interakciji povezivanja parova ucenici mogu provjeriti svoje vjestine korjenovanja prije nego
krenu na nesto sloZenije primjere (primjere 5., 6. 7.).

Odredivanje drugog korijena broja pomo¢u dZepnog racunala

Slijedi prikaz odredivanja drugog korijena pomocu znanstvenog dZzepnog racunala te nekoliko
zanimljivosti o korjenovanju.

PoveZzimo nauceno

U zadatcima 7. i 8. ucenici se mogu malo poigrati odredivanjem nepoznate znamenke pod
korijenom.

U devetom zadatku ucenici trebaju procijeniti izmedu koja se dva uzastopna cijela broja nalazi
dani korijen, a zatim, ako im je potrebna dodatna vjezba, mogu vjezbati zadatke iz beskonacne
zbirke u GeoGebri.

U desetom zadatku ucenici procjenjuju cjelobrojni dio vrijednosti drugog korijena, a zatim u 11.
zadatku dopunjavaju broj pod korijenom odgovaraju¢om znamenkom.

Cilj je interakcije koja slijedi zakljuciti da, Sto je vedi broj pod korijenom, to je veéa vrijednost
drugog korijena danih brojeva.

Interakcija s brojevnim pravcem od ucenika zahtijeva da procjenjuju vrijednost drugog korijena
i namijenjena je ucenicima koji Zele vise.

Jedinica zavrSava s nekoliko zadataka korelacije s matematickim sadrzajem vezanim za opseg i
povrsinu kruga.

Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dan videosadrZaj koji pokazuje kako se moZe napamet odrediti drugi korijen
kvadrata prirodnih brojeva manjih od 100.

Dodatni prijedlozi

Scenarij poucavanja Korijen problema nastao u sklopu projekta eSkole i dostupan je na
poveznici, a scenarij Formati papira na poveznici.

Video Tonija Miluna Drugi korijen moze ucenicima sluZiti kao pomo¢ pri samostalnom ucenju.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu posvetiti vise paZnje procjeni vrijednosti drugog korijena pomocu igre Procjena
vrijednosti drugog korijena na engleskom jeziku.

U ¢lanku Petra Mladini¢a u rubrici Matemagicar, objavljenog u Matki broj 98, ucenici mogu
procitati viSe o racunanju vrijednosti drugog korijena.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s uCenicima s teSko¢ama

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama ucenja, valja imati na umu da ucenici s teSkocama cine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.
Opce smjernice o prilagodbi okruzenja, materijala i sli¢no, za svaku su podskupinu ucenika u
razvoju i ucenika sa specificnim teSkocama ucenja prikazane u pocetnim jedinicama svakog
modula.

Uoci ove nastavne jedinice preporucuje se ucenicima s teSko¢ama savjetovati da ponove nacine
izracuna povrsine kvadrata te pravilo pridruzivanja.

U uvodnom se dijelu uc¢enicima moze ispisati tablica s 10 x 10 kvadrati¢a te dati, npr. jednaki
gumbidi ili zrnca graha. UCenici trebaju na mrezu kvadrata sloZiti od konkretnih materijala
kvadrat zadane povrsine, a potom odrediti duljinu stranice kvadrata (drugi korijen).
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(Izraden je kvadrat povrsine 9 a duljina je njegove stranice 3. Vrijednost drugog korijena od 9 je
3)

Takoder, u¢enici mogu u pocetku dobiti ispisane kvadrati¢e poput

te zapisivati vrijednost drugog korijena na ovakav nacin:

@
e =3
L

Ucenici, kojima je to potrebno, mogu u pocetku koristiti tablicu korijena kvadrata brojeva do 20
te tijekom rada, ako je moguce, smanijiti njezinu upotrebu. Moguce je ispisati i podsjetnik.

U ovoj jedinici treba uzeti u obzir da bi ucenici sa specificnim tesko¢ama ucenja mogli imati
teSkoda s dosje¢anjem naziva radikand i vrijednost drugog korijena te ne treba inzistirati na
upotrebi tocnih naziva. Takoder, nepoznata rijec, Cije bi znacenje trebalo dodatno objasniti,
mogla bi biti "nenegativan".
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Prilikom gledanja prvog videozapisa, on se moZe zaustaviti kako bi se u¢enicima objasnilo pravilo
pridruzivanja koje je primijenjeno u svakom primjeru. Potrebno je ispisati svaki primjer kako bi
ucenicima jasnije objasnili prikazana pravila pridruZivanja.

Ucenici s diskalkulijom trebat ¢e pomo¢ pri rjeSavanju 8. i 9. zadatka davanjem detaljnije upute
ili ih pri rjeSavanju zadataka upariti s u¢enikom bez teskoca.

U 10. zadatku potrebno je dati detaljniju uputu o nacinu na koji se treba rijesiti zadatak.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama valja osigurati pomoc¢ u zadatcima 4., 6., 10. 1 12. te, prema
potrebi, smanjiti broj zadataka koje ucenik treba rijesiti.

Dodatni su tutorijali dostupni na mreznim stranicama Eduvizije (video 1., zadatak 1.).

Moguce je odigrati igru memorije s drugim korijenom (stranica na engleskom jeziku) ili igru_u
kojoj se ucenicima moze dozvoliti upotreba dzepnog racunala.

Dodatna literatura za nastavnike

Mozda ce vas zanimati ¢lanak Sanje VaroSanec, "Neke metode pribliznog korjenovanja".
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3.2. Zbrajanje i oduzimanje korijena

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Zbrojiti i oduzeti korijene s istim radikandima
e Primijeniti zbrajanje i oduzimanje korijena pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad uc¢enika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu predstavljen je motivacijski zadatak u kojem treba odrediti opseg ograde koja
¢e se postaviti oko cvjetnjaka. U ovom se dijelu zadatak moze samo predstaviti u¢enicima, a
onda se moze zajednicki rijesiti nakon $to ucenici otkriju postupak zbrajanja korijena pomodu
primjera 1. te zadataka 1.i 2.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Zbrajanje korijena

Alternativno, ucenicima se moze dati da pokusaju otkriti svoju strategiju rjeSavanja uvodnog
zadatka te da izvrSe eventualne korekcije svojeg rjeSenja nakon Sto se rijesi primjer 1. te zadatci
1.i2.

Oduzimanije korijena

Slijedi Primjer 2. i zadatci 3. i 4. u kojima se otkrivaju postupci oduzimanja korijena i dolazi do
zakljucka da zbrajati i oduzimati moZzemo samo korijene jednakih radikanda.

Zbrajanje i oduzimanije korijena

Slijedi interakcija razvrstavanja koja pomaze paméenju pojmova koeficijent i radikand. Pomocu
Primjera 3 i zadatka 5. ucenici uvjezbavaju postupak zbrajanja i oduzimanja korijena. Postupak
se moze dodatno uvjezbati pomocu beskonacne zbirke izradene u GeoGebri.

Slijede zanimljivost i zadatak vezan za Dan drugog korijena kao neobavezni sadrzaj.

VideosadrZaj se osvrce na gresku koju poneki ucenici rade pri korjenovanju mjesovitog broja te
podsjeca ucenike da zapis 4 25/36 zapravo znaci 4 + 25/36.

Zadatak 7. i interakcija uparivanja namijenjene su uvjezbavanju postupka zbrajanja i oduzimanja
korijena u izrazima sa zagradama.
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Primjeri 4. i 5. povezuju drugi korijen sa situacijom odredivanja opsega kvadrata i kruga u
svakodnevnom kontekstu.

U kutku za znatiZeljne mogu, oni koji Zele viSe, rijesiti zadatak sa slobodnim padom.

Slijedi zadatak 9. u kojem se izlu€uje zajednicki faktor te zadatak 10. primjene. Vazno je naglasiti
da u desetom zadatku nec¢emo racunati povrsine jer se svaki kvadrat mora izrezati iz to¢no
jednog dijela.

Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dana mogucnost procjene usvojenosti sadrZaja iz ove cjeline.

Dodatni prijedlozi

Scenarij poucavanja Korijen problema nastao u sklopu projekta eSkole i dostupan je na linku, a
scenarij Formati papira na linku.

Ako Zelite, moZete izraditi kartice za igru lanac brojeva. Na prvoj se kartici napiSe npr.:

Jaimam

45 + 247
Tko ima

6V3 +5vV3 +2

Na drugoj kartici zatim pise:
Jaimam

11V3 ++2
Tko ima

1.4V11-2(V11-+/3) - 5v3

Lanac se nastavlja na isti nacin dok svi ucenici nisu barem jednom bili na redu te dok se nije
zatvorio krug. RjeSenje na zadnjoj kartici treba biti:

45 + 247
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se mogu zadati zadatci otvorenog tipa u kojima ucenici trebaju odrediti Sto vise
razlicitih rjeSenja koja mogu dobiti koristeci sva Cetiri zadana broja (svaki samo jednom), drugi
korijen i Cetiri osnovne racunske operacije. Takoder se moze napraviti razredno natjecanje u
kojem se traZi da se odredi $to manje rjeSenje.

Npr. zadaju se brojevi 100, %, 1/16 i 4/9.

Ucenici mogu napisati i rijesiti izraze kao $to su

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama

Na pocetku jedinice tekst o Mateju i cvjetnim gredicama jezi¢no je teZak za ucenike s jezi¢nim
teSkoc¢ama te ga je potrebno dodatno objasniti i protumacditi uz slikovni predlozak u kojem bi se
ucenicima pokazalo koji dio na slici predstavlja cvjetnu gredicu, a koji stazice. Uenicima s
jezi¢nim teSkocama mogao bi biti jezi¢no teZak i sam naziv "cvjetna gredica" pa treba provjeriti
znacenje tog pojma i po potrebi pojasniti slikovnim materijalom. Kako se ovaj primjer ponovno
pojavljuje u 3. zadatku, treba obratiti paznju na to treba li ucenicima ponovno detaljno
obrazloZenje upute.

Pri prikazivanju prvog videozapisa, trebalo bi ga viSe puta pogledati ili zaustaviti pa objasniti
drugi dio videozapisa kako bi dodatno objasnili drugi korak racunanja - dio s grupiranjem istih
vrijednosti. U¢enicima bi mogao biti zbunjujudi.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom mogli bi imati teSkoca pri upisivanju podataka u tablicu u 1.
i 2. primjeru. Kao pomoc, svaki bi se redak mogao obojiti u drugu boju.
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Ucenicima s teSkocama treba dati dodatnu uputu za rjeSavanje 8. zadatka (koji su to Dani drugog
korijena).

U zadatcima s razli¢itim radikandima, ucenici mogu jednake radikande obojiti istom bojom. Na
taj ¢e se nacin lakse vidjeti koje ¢lanove izraza trebaju zbrojiti/oduzeti.

Dodatni tutorijali (Video 1. i zadatak 1.) dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije.

Ucenicima s motoric¢kim teSko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi u zadataka koji
sadrze povlacenje zapisa, upisivanje ili odabir odgovora. U slu¢aju umora, posebno u ucenika s
motorickim tesko¢ama, preporucuje se od svake skupine zadataka odabrati 2 jednostavnija
zadatka koja ucenik treba rijesiti.

Dodatna literatura za nastavnike

Pogledajte sljededi zabavni strip u vezi s drugim korijenom broja 2 i pamcenjem njegove
priblizne vrijednosti.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Pomnoziti i podijeliti korijene
Primijeniti mnoZenje i dijeljenje korijena pri rjesavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija

Uciti kako uciti

Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja

Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom zadatku potrebno je odrediti odnos povrsina dvaju kvadrata, pri ¢emu je potrebno
pomnoziti korijen od dva sa samim sobom. Ako je potrebno, zadatak se moze predstaviti i rijesiti
tek kada ucenici otkriju pravilo mnoZenja korijena ili im se moZe dopustiti da pokusaju rijesiti
zadatak te, prema potrebi, korigiraju svoje rjeSenje nakon S$to se otkrije pravilo mnoZenja
korijena. Animacija, koja slijedi, pomaze vizualizaciji i razumijevanju odnosa povrsina danih
kvadrata.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Ponavlja se kvadriranje cijelih brojeva te se posebna paZinja treba posvetiti predznacima. U
prvom se primjeru kvadrira korijen nenegativnog racionalnog broja, a zatim korjenuje kvadrat
broja. Vazno je zakljuciti da je kvadrat korijena nenegativnog racionalnog broja jednak samom
tom broju te da su korijen kvadrata broja i korijen kvadrata njemu suprotnog broja jednaki
apsolutnoj vrijednosti tog broja. Takoder, vazno je zakljuciti da korijen negativnog broja nema
rieSenje u skupu racionalnih brojeva.

U aplikaciji razvrstavanja ucenici jos jednom promatraju korijene brojeva koji imaju rjesenje u
skupu racionalnih brojeva te one koji nemaju.

Mnozenje korijena

U drugom primjeru ucenici otkrivaju pravilo mnozenja korijena, a zatim to pravilo primjenjuju u
tre¢em i cetvrtom primjeru te kratkom kvizu.

Slijedi Kutak za znatiZeljne gdje uclenici razmatraju je li za sve racionalne brojeve korijen
umnoska jednak umnosku korijena.

Dijeljenje korijena

Primjer 5. navodi ucenike na otkrivanje pravila za dijeljenje korijena koje se uvjezbava u primjeru
6. i zadatku 2.
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MnoZenje i dijeljenje korijena

U sedmom primjeru pravila za zbrajanje/oduzimanje/mnozenje korijena povezuju se s
formulama za kvadrat zbroja i razlike te razliku kvadrata. Takoder, tu se ponavlja i mnoZenje
algebarskih izraza.

U zadatku 3. iinterakciji racuna se s nesto sloZenijim izrazima.

U Kutku za znatiZeljne povezuje se drugi korijen s primjerom iz fizike tj. kinetickom energijom.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu ucenici koji Zele mogu isti zadatak rijesiti s razli¢itim aproksimacijama korijena
od dva te zakljuciti zbog ¢ega obi¢no koristimo 1.41 kao aproksimaciju. Takoder, u ovome dijelu
ucenici mogu provjeriti svoje znanje.

Dodatni prijedlozi

Scenarij pou¢avanja Korijen problema nastao u sklopu projekta eSkole i dostupan je na linku, a
scenarij Formati papira na linku.

Ucenike se moze uputiti na stranice Eduvizije te videa 2., 3., i 4. te zadatke 2., 3. i 4.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim ucenicima

Ucenicima koji Zele mozZe se zadati rjeSavanje kvadratnih jednadzbi te pojasniti razlika izmedu
pojma korijena broja i korijena jednadzbe.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama

Prije rjeSavanja zadatka iz 1. primjera, u kojem ucenici moraju razvrstati brojeve na one koji
imaju ili nemaju rjeSenje u skupu racionalnih brojeva, potrebno je ponoviti koji to brojevi ulaze
u skup racionalnih brojeva.

Pripremiti u¢enicima vodic za ucenje u koji ¢e zapisati sve korake koje trebaju proci kako bi, npr.,
pomnoZili korijene.
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Listi¢

MNOZENJE KORIJENA
1. Dopunite.

Mnoziti moZzemo samo one korijene koji imaju pod korijenom.

Koraci

Primjeri
V243 = 2V5-3V11 =

3-(7-V5) = (F+5)- (1+13) =
Primjer rijeSenog listi¢a
MNOZENJE KORIJENA
1. Dopunite.
MnoZziti moZzemo samo one korijene koji imaju jednake brojeve pod korijenom.
Koraci
e Pomnoziti brojeve ispred korijena (koeficijente).

e PomnoZiti brojeve pod korijenom.
e Pojednostavniti izraz.

Primjeri

V243 = 245311 =

V2-3= (2-3)-+5-11=
VB 6-4/55
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2 (7—5) = (3+5)-(143) =

V2-7—42-5= U

7-v2—T0 =
1-vV3+43-3+45-1+5-4/3=

V3+4V94545-43=
V34+3+45+5-43=

84+6-43

Ucenicima s ostec¢enjem vida i specificnim teSko¢ama ucenja pomodi u snalazenju u tablici u 2.
primjeru. Mozemo im pripremiti tablicu u kojoj ¢e svaki redak biti obojen drugom bojom ili im
dati listi¢ na kojem je izmedu svakog retka veliki razmak kako bi zadatak bio pregledniji.

Ulenicima s intelektualnim tesko¢ama pripremiti zadatke s jednostavnijim brojevima i dopustiti
im koriStenje dZzepnog racunala.

Ucenici s jezicnim teSkocama, ali i drugi ucenici koji imaju nedostatne jezi¢ne sposobnosti, mogli
bi imati teSkoc¢a s razumijevanjem definicije o umnosku korijena i korijenu umnoska pa je treba
dodatno objasniti prakti¢no, na zadatcima.

Dodatna literatura za nastavnike

MoZda ¢e vas zanimati ¢lanak koji objasnjava kako su se koristile Napierove kosti za odredivanje
vrijednosti drugog korijena prirodnog broja, Rods for multiplication and division, koji je

objavljen u sklopu projekta Pitagora.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Spoznati osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
djelomi¢nim korjenovanjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz djelomic¢no korjenovanje racionalnih brojeva
u rjesavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Djelomic¢no korjenovati i pojednostaviti izraz s korijenima
e Primijeniti djelomi¢no korjenovanje pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Matematika 8 / Modul 3: Drugi korijen



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica zapocinje dvjema slikama sli¢na izgleda, a razliCita sadrzaja. Lijeva slika prikazuje niz
kvadrata koji se nalaze jedan unutar drugog. Iznosi su njihovih povrsina potpuni kvadrati.

Desna slika prikazuje niz kvadrata upisanih jedan u drugi. Iznosi njihovih povrsina nisu svi
potpuni kvadrati.

Ucenike treba pustiti da usporeduju nizove svake slike i da sami pokusaju dodi do zakljucka.

Cilj: Uociti razliku izmedu potpunih korijena i onih koji to nisu.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Djelomi¢no korjenovanje

Razrada pocinje u trenutku kada se od ucenika trazi da uoce vezu izmedu duljina stranica
kvadrata Cije povrsine nisu potpuni kvadrati i to koristeci interakciju na poveznici.

Zaklju€ak koji je izveden intuitivno, geometrijskom interpretacijom, koriStenjem interakcije,
poduprt je i algebarskim obrazlozenjem.

Nakon toga, opisuje se pojam djelomicnog korijena i postupka djelomi¢nog korjenovanja.

U nizu primjera dani su osnovni slucajevi i postupci djelomi¢nog korjenovanja, te uputa kako se
¢ita i zapisuje djelomicni korijen.

Takoder, i da postoje radikandi koji se ne mogu djelomi¢no korjenovati.

Djelomi¢no korjenovanje velikih brojeva

Djelomic¢no korjenovanje lako se napravi kada su radikandi mali. Medutim, kod vecih je
radikanda potrebno imati pouzdani postupak koji je obrazlozen u videu.

Matematika 8 / Modul 3: Drugi korijen
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Kratki kviz provjerava je li ucenik prihvatio koncept djelomi¢nog korjenovanja.

Interakcija visoke razine otkrivanje slike zahtijeva primjenu postupka djelomi¢nog korjenovanja
pokazanog u videu.

Primjena djelomi¢nog korjenovanja

U nizu zadataka, u kojima se trazi opseg i povrsina kvadrata, primjenjuje se djelomi¢no
korjenovanje.

U kratkom se videu rezimira pojavnost korijena u kojima imamo potpun i djelomican korijen koji
predstavljaju tocnu vrijednost te pribliznu vrijednost korijena.

Umnozak korijena i djelomic¢no korjenovanje

U nizu zadataka dana je primjena umnoska korijena i djelomi¢nog korjenovanja te veza izmedu
ta dva postupka.
e Umnozak korijena koji se svaki za sebe ne mogu ni korjenovati ni djelomi¢no korjenovati
dok ih se ne svede pod zajednicki korijen.
e Smjestanje koeficijenta ispred korijena pod korijen - obrnuti postupak od djelomi¢nog

korjenovanja.

Interaktivna slagalica pruza mnostvo zadataka za uvjeZbavanje baratanja korijenima.

Zbrajanje korijena razli¢itih radikanda i djelomi¢no korjenovanje

Zbrajanje/oduzimanje korijena razli¢itih radikanda moguce je jedino ako se svi takvi korijeni
mogu djelomi¢nim korjenovanjem svesti na isti radikand.

U nizu zadataka razli¢itog tipa pruZzena je mogucnost uvjezbavanja.

Primjena djelomi¢nog korjenovanja i baratanja s korijenima za rjeSavanje problema

Dan je niz zadataka razli¢itog konteksta u kojima se primjenjuje baratanje korijenima.

Zavrsetak
Na kraju je dan popis elemenata koje su u¢enici mogli nauciti u ovoj jedinici:

e djelomic¢no korjenovati

e Dbroj koji mnoZi korijen svesti pod drugi korijen

e postupak koji nam olaksava djelomicno korjenovanje s velikim radikandima
e primijeniti djelomi¢no korjenovanje za zbrajanje i oduzimanje korijena

e primijeniti djelomi¢no korjenovanje za rjeSavanje problemske situacije.
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Dodatni prijedlozi
Na niZe navedenim poveznicama nalaze se:

e Algebarski kalkulator

e Kalkulatori dielomi¢nog korjenovanja

e Pojednostavljivanje korijena

e GeoGebrina beskonacna zbirka djelomic¢nog korjenovanja
e |straZzivanje drugog korijena.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu koristiti materijale na mreZnim stranicama Eduvizije.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s tesko¢ama

Na pocetku jedinice potrebno je ucenike s teSko¢ama podsjetiti na formule za izracun povrsine
i opsega kvadrata te postupak rastavljanja brojeva na faktore. Potrebno je detaljnije objasniti
Sto to znadi kada neki broj nije potpuni kvadrat (npr. 1. primjer).

Ulenicima je mogudée pokazati kako se s korijenima radi na dZepnom racunalu te dozvoliti
racunanje uz pomo¢ dZzepnog racunala. Dati im u zadatak da provjere ekvivalentnost korijena i
njegov djelomi¢no korjenovani par.

Dodatno pojasniti sam pojam djelomi¢nog korjenovanja (npr. 4. zadatak) na primjeru u, npr.,
Bojama. U jednoj boji neka bude dio broja koji smo korjenovali, a u drugoj boji dio koji nismo.

U zadatku sa slaganjem plocica (iza 10. zadatka) ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja
potrebno je detaljnije objasniti uputu uz jedan primjer rjesenja. Ucenicima s intelektualnim
teSko¢ama mozemo smanijiti broj podataka na plocicama na 2 i smanijiti broj plocica te traziti da
ih spoje u stupac.

Takoder, izraditi kartice za pridruzivanje, naprimjer: V45 i 3v/5.
s kojima ucenici mogu raditi na razini prepoznavanja. Radikand ne bi trebao prelaziti broj 50.

Kako bi olaksali rjeSavanje zadataka, ucenicima s intelektualnim teSkoc¢ama te ucenicima s
diskalkulijom moZemo omoguditi upotrebu dZepnog racunala.
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3.5. RaCunanje s korijenima

1. ‘7"

———

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Spoznati osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
racunanjem s brojevima zapisanim u obliku drugog korijena

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz racunanjem s brojevima zapisanim u obliku
drugog korijena

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e |zracunati vrijednost izraza s korijenima

e Pojednostavnitiizraz s korijenima

e Primijeniti racunanje s korijenima pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Uvodni je primjer jednostavan po sadrzaju i prikazu. Najvazniji je trenutak da ucenici prepoznaju
i zapiSu duljine svih dijelova kvadrata. Kako bi ga rijesili, nuzno moraju koristiti racun s
korijenima. Ve¢ se u tom primjeru pojavio kvadrat zbroja s korijenima te moraju primijeniti
znanje kvadrata zbroja.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Racunanje s korijenima u zadatcima s kvadratom zbroja/razlike

Niz zadataka, problemskih i racunskih, pruZza moguénost uvjezbavanja vjeStine baratanja
racunskim operacijama korijenima te primjenu znanja kvadrata binoma. Racunske operacije
koje moraju koristiti su: zbrajanje i oduzimanje, mnoZenje te kvadriranje. Kako su u pitanju
racunske operacije sva tri stupnja, vaznu ulogu igra i poznavanje redoslijeda racunskih operacija.

Velika koli¢ina zadataka nalazi se u pravokutnoj slagalici.

Takoder, ucenicima treba istaknuti da se izrazi s korijenima najcesée pojednostavljuju i njihova
je vrijednost, ako se izraCunava, samo priblizna.

Racunanje s korijenima u zadatcima s razlikom kvadrata

Niz zadataka, problemskih i racunskih, pruza moguénost uvjeZbavanja vjeStine baratanja
racunskim operacijama s korijenima te primjenu znanja razlike kvadrata.

Problemi s povrSinama ucenicima su uglavnom zahtjevni. Zato je osmisljena 2D animacija kako
bi im predocila rjeSavanje zadatka s kruznim vijencem i kvadratom s pripadajuc¢om algebarskom
interpretacijom.
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Ovaj podnaslov zavrsava videom u kojem se obrazlaze mnozenje dvaju binoma, a uvod je u dio
u kojem ce se predstaviti sveukupno i raznoliko racunanje s korijenima i primjena istog.

IzraCunavanje i pojednostavljivanje izraza s korijenima

Nizom racunskih zadataka, zadataka primjene i korelacije dana je mogucnost vjezbanja i
primjene racunskih operacija s korijenima.

Projekt

Ponuden je i zadatak-projekt. Poprilicno je zahtjevan i zahtijeva dosta vremena i upornosti.

Zanimljivost

Zanimljivost je vezana uz arhitekturu u kojoj se ¢esto spominje omjer zlatnog reza koji se izrazava

brojem %g ~1

Zavrsetak
Naucili smo:

e pojednostavniti izraze s korijenima

e baratatiizrazima s korijenima

e modelirati rjeSenje zadatka kreiranjem izraza s korijenima

e primijeniti raCunanje s korijenima u rjeSavanju problema s povrsinama

e primijeniti prethodno stecena znanja (kvadrat binoma, razliku kvadrata, mnoZenje i
dijeljenje te zbrajanje i oduzimanje korijena, djelomi¢no korjenovanje, kvadriranje).

Procjena znanja

Na kraju jedinice dana je i procjena znanja koja obuhvada sve o drugom korijenu obradeno u
jedinicama 3.1,, 3.2,, 3.3, 3.4. i 3.5. U njoj se nalazi vise od 20 zadataka razli¢itih tipova, razina
znanja i sadrzaja naucenog. Svi su zadatci vezani ishodima ucenja u prvih pet jedinica treceg
modula. Procjena je programirana tako da daje uceniku povratnu informaciju o uspjeSnosti te
upucuje ucenika na dijelove koje bi trebao ponoviti.

Dodatni prijedlozi

Moguce je provesti projekt vezan za arhitekturu i likovnu umjetnost u kojem se moze koristiti
omjer zlatnog reza za izraCunavanje ili crtanje motiva u zlatnom rezu.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije.

Zanimljivi zadatci za uéenike koji Zele znati vise.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama

Na pocetku jedinice mozemo ponoviti formule za povrsinu i opseg kruga.

Ucenicima je moguce pokazati kako se s korijenima radi na dZzepnom racunalu te dozvoliti
racunanje uz pomo¢ dzepnog racunala. Treba izbjegavati zadatke s viSe od dva elementa za
racunanje.

| u ovoj jedinici u zadatku 2., odnosno zadatku sa slaganjem plocica, ucenicima sa specificnim
teSko¢ama ucenja potrebno je detaljnije objasniti uputu uz jedan primjer rjesSenja. Ucenicima s
intelektualnim teSko¢ama mozZzemo smanijiti broj podataka na plo¢icama na 2 i smanijiti broj
plocica te traziti da ih spoje u stupac.

UCenicima s intelektualnim teSko¢ama davati jednostavnije zadatke uz pripadajuée formule
(npr. 3. zadatak) te im dopustiti koriStenje dZzepnog racunala.

Ucenicima s motori¢kim teSkoc¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi u zadatcima s
povlacenjem zapisa, upisivanjem i odabirom odgovora. U slu¢aju umora, preporucuje se od
svake skupine zadataka odabrati 2 jednostavnija zadatka koje ucenik treba rijesiti.
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3.6. Racionalizacija nazivnika

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Spoznati osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjesStine povezane s
racunanjem s brojevima zapisanim u obliku drugog korijena

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz racunanjem s brojevima zapisanim u obliku
drugog korijena

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Racionalizirati nazivnik
e Primijeniti racionalizaciju nazivnika pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrudja
ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom se primjeru ucenici susreéu s problemom racunanja s razlomcima kojima je u
nazivniku drugi korijen broja 2, odnosno 5. Ucenici ¢e uociti neprakti¢nost u dijeljenju prirodnog
broja pribliznom vrijednos¢u decimalnog broja, posebno ako za racunanje ne koriste dzepno
racunalo. Ucenici se prisje¢aju pojma ekvivalentnih nazivnika i nalaze ih postupkom prosirivanja
razlomka. Uvodi se pojam racionalizacije nazivnika kao postupka kojim se "rjeSavamo" drugog
korijena iz nazivnika razlomaka.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Na primjerima se pokazuje postupak racionalizacije razlomaka s jednostavnim nazivnicima.
Postupak je popraéen videomaterijalom u kojemu se isti zadatak rjeSava na dva nacina. Nakon
toga se nizom zadataka uvjeZbava racionalizacija nazivnika takvih razlomaka. Koristi se i
materijal napravljen u GeoGebri, nakon ¢ega je predloZen niz analognih zadataka za provjeru
usvojenosti postupka racionalizacije.

Primjena racionalizacije prikazana je na zadatku odredivanja omjera duljina stranica, odnosno
omjera duljina dijagonala dvaju kvadrata upisanih u kvadratnu mrezu.

Nadalje, ulenici se podsjec¢aju postupka racunanja s korijenima, kvadriranja zbroja i razlike
binoma te mnoZenja zbroja s razlikom istih brojeva, pri ¢emu binomi sadrZe korijene. Tako
ucenike, koji Zele nauciti viSe, pripremamo za racionalizaciju nazivnika razlomaka u cijem su
nazivniku sloZeniji izrazi. Ti su primjeri istaknuti kao "Kutak za one koji Zele znati vise", popraceni
su trima detaljno rijeSenim primjerima, interaktivnim zadatcima napravljenima u GeoGebri te
jednim klasi¢nim zadatkom.

ZavrsSetak

Za kraj, u€enicima je postavljen vedi broj zadataka (dio za klasi¢no rjeSavanje uz ponuden cjelovit
postupak rjesavanja, a dio koji se rjesava interaktivno). Svi su namijenjeni uvjezbavanju i
utvrdivanju postupka racionalizacije nazivnika.

Matematika 8 / Modul 3: Drugi korijen



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Zadatci su razlicite razine sloZenosti i omogucavaju diferencijaciju nastave.

Dodatni prijedlozi

Moguce je provesti projekt vezan za arhitekturu i likovnu umjetnost u kojem se moZze koristiti
omjer zlatnog reza za izraCunavanje ili crtanje motiva u zlatnom rezu.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Nakon S$to se ucenici podsjete postupka racunanja s korijenima, kvadriranja zbroja i razlike
binoma te mnoZenja zbroja s razlikom istih brojeva, pri c¢emu binomi sadrzZe korijene, oni koje
Zele znati viSe proucavaju primjere racionalizacije nazivnika razlomaka u cijem su nazivniku
sloZeniji izrazi. Isti se postupak moze utvrditi rjeSavajuci materijale napravljene u GeoGebri.

Za vjezbu je dostupan dodatni sadr?aj Tatjane Stambuk, Korijeni - racionalizacija nazivnika.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s uCenicima s teSko¢ama

Ucenicima je moguce pokazati kako se s korijenima radi na dZzepnom racunalu te dozvoliti
racunanje uz pomo¢ dZepnog racunala.

Kod ucenika s jezi€nim teSko¢ama u zadatku na pocetku treba provjeriti razumiju li znacenje
izraza "Ema se znoji nad zadatkom" te rijeci ekvivalent.

lako se razlomci mogu racionalizirati na vise nacina (prvi videozapis), nije poZeljno traziti da
ucenici s intelektualnim teSkocama i diskalkulijom znaju sve nacine. Neka svladaju jedan od
nacina i svaki zadatak rjesavaju tim postupkom.

Ucenicima s motori¢kim teSkoc¢ama valja osigurati pomoc¢ pomocnika u nastavi u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije, odnosno na stranici Sjedi 5.
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3.7. Kvadratna jednadzba

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Spoznati osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
racunanjem s brojevima zapisanim u obliku drugog korijena

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz racunanjem s brojevima zapisanim u obliku
drugog korijena

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati kvadratnu i linearnu jednadzbu

e Rijesiti kvadratnu jednadzbu oblikax2 =a, x €Q

e Primijeniti kvadratnu jednadzbu pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrudja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica pocinje uvodnim primjerom zamjene dvaju manjih zemljista za jedno vecée uz uvjet da
novo zemljiste zadrZava oblik kvadrata te opseg ili povrsinu jednaku zbroju dvaju manjih
zemljista. Ucenici u prvom slucaju rjeSavaju linearnu jednadzbu, dok u drugom slucaju dolaze
do kvadratne jednadzbe. Uvodi se pojam kvadratne jednadzbe te ucenici uocavaju osnovne
razlike izmedu linearnih i kvadratnih jednadzbi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Pojam kvadratne jednadzbe

Na temelju jednadZbe koja se pojavila u uvodnom zadatku, uvodi se pojam kvadratne jednadzbe
te ucenici uocavaju osnovne razlike izmedu linearnih i kvadratnih jednadzbi.

RjeSavanje osnovne kvadratne jednadzbe oblika ax2 + c =0

Kako ucenici ne bi takvu jednadzbu rijesili brzopleto, zaboravljajuci jedno (obi¢no negativno)
rieSenje, predlazemo jednadZbe ovog oblika rjeSavati svodenjem na razliku kvadrata, odnosno
zapis razlike kvadrata u obliku umnoska kao Sto je prikazano u 2. primjeru, a primijenjeno u
zadatku koji slijedi. U rjeSavanju se koristi injenica da je umnoZak dvaju izraza jednak O samo
ako je vrijednost bar jednog od tih izraza jednaka O.

U jednom od podzadataka javlja se i jednadzba koja nema rjesenja (u skupu realnih brojeva).
Ucenike se potice na provjeru rjeSenja uvrStavanjem u pocetnu jednadzbu.

Svoje zaklju¢ke o broju rjeSenja i njihovu obliku ucenici provjeravaju koristeci interaktivni
materijal napravljen u GeoGebri.
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Nakon toga, ucenici mogu rijesiti i jednadzbe koje su napisane u faktoriziranom obliku (a koje su
zapravo kvadratne i, kad bi se izvr$ilo mnoZenje, prelaze granice zahtjeva osnovne $kole).

RjeSavanje sloZenijih kvadratnih jednadzbi koje se svodi na razliku kvadrata — za ucenike
koji Zele znati vise

U videoisjecku ucenici koji Zele vise mogu nauciti kako se rjeSavaju sloZeniji oblici kvadratnih
jednadzbi. Isto je objasnjeno u detaljno rijeSenom primjeru i zadatku, a primjenjuje se u
prepoznavanju i razvrstavanju jednadzbi prema postojanju i "vrsti" rjeSenja.

Primjena kvadratne jednadzbe

U nastavku ucenici primjenjuju kvadratnu jednadzbu u matematickom i izvanmatematickom
(fizikalnom) stvarnom kontekstu rjesavajucéi ponudene zadatke.

Za ucenike koji Zele znati vise tu je i nekoliko zanimljivosti o zlatnom rezu — dakle, primjeni
kvadratne jednadzbe u umjetnosti. Materijal u GeoGebri prikazuje konstrukciju zlatnog reza.
ZavrSetak
Predlazemo rjeSavanje jos jednog geometrijskog problema koji se svodi na rjeSavanje kvadratne
jednadzbe.
Procjena znanja

Na kraju jedinice dana je i procjena znanja koja obuhvaca rjesavanje kvadratne jednadzbe. Svi
su zadatci vezani ishodima ucenja u ovoj jedinici treceg modula. Procjena je programirana tako
da daje u€eniku povratnu informaciju o uspjeSnosti te upucuje ucenika na dijelove koje bi trebao
ponoviti.

Dodatni prijedlozi

Moguce je provesti projekt vezan za arhitekturu i likovnu umjetnost u kojem se mozZe koristiti
omjer zlatnog reza za izracunavanje ili crtanje motiva u zlatnom rezu.

Matematika 8 / Modul 3: Drugi korijen



https://www.e-skole.hr/hr/

e CARN=T

znanje povezuje

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Rjesavanje slozenijih kvadratnih jednadzbi koje se svodi na razliku kvadrata

U video isjecku ucenici koji Zele vise mogu nauciti kako se rjesavaju sloZeniji oblici kvadratnih
jednadzbi. Isto je objasnjeno u detaljno rijeSenom primjeru i zadatku, a primjenjuje se u
prepoznavanju i razvrstavanju jednadZbi prema postojanju i "vrsti" rjeSenja.

Primjena kvadratne jednadzbe

U nastavku ucenici primjenjuju kvadratnu jednadZbu u matematickom i izvan matematickom
(fizikalnom) stvarnom kontekstu rjesavajuéi ponudene zadatke.

Za ucenike koji Zele znati viSe tu je i nekoliko zanimljivosti o zlatnom rezu — dakle, primjeni
kvadratne jednadzbe u umjetnosti. Materijal u GeoGebri prikazuje konstrukciju zlatnog reza.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ulenicima je mogudée pokazati kako se s korijenima radi na dZepnom racunalu te dozvoliti
racunanje uz pomo¢ dZzepnog racunala. Ograniciti zadatke na one Cija su rjeSenja cjelobrojna.

Dodatna literatura za nastavnike

o Clanak Sefketa Arslanagiéa, "Tri rieSenja jedne kvadratne diofantske jednadZbe".

o Clanak Zeljka Br¢i¢a, "O kvadratu i kubu s grafa".

o Clanak Tvrtka Tadiéa, "Stanovni$tvo Zagreba i kvadratna funkcija" (Poucak 41, Zagreb,
ozujak 2010).
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Spoznati osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
racunanjem s brojevima zapisanim u obliku drugog korijena

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz racunanjem s brojevima zapisanim u obliku
drugog korijena

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti cjelobrojni dio vrijednosti drugoga korijena

e Priblizno odrediti i izra¢unati vrijednost drugog korijen koristeci se dzepnim racunalom

e lzraCunati vrijednost izraza s korijenima

e Djelomicno korjenovati

e Racionalizirati nazivnik

e Pojednostaviti izraz s korijenima, mnozenjem/dijeljenjem, zbrajanjem/oduzimanjem i
djelomi¢nim korjenovanjem, racionaliziranjem nazivnika

e Rijesiti kvadratnu jednadzbu oblikax2 =a, x €Q

e Primijeniti drugi korijen pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razli¢iti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te prosirivanje i
primjenu u novom kontekstu.
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Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.
Uvod i motivacija

Jedinica pocinje povijesnim podatcima o nacinima racunanja drugog korijena s naglaskom na
Heronov postupak pribliznog racunanja drugog korijena koji je popracen videoisjeckom koji taj
postupak opisuje. Postupak je primijenjen u jednom primjeru i zadatku.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U nastavku ucenici primjenjuju znanja ste¢ena u ovom modulu pri rjeSavanju nekoliko
interaktivnih zadataka. Naglasak je na konceptualnom razumijevanju korjenovanja i njegovih
svojstava. Medu zadatcima se istiCe interaktivni zadatak vezan za djelomicno korjenovanje.

Dalje u€eniciimaju priliku povezati gradivo ovog modula sa zadatcima vezanim za povrsinu kruga
i njegovih dijelova te za indeks tjelesne mase.
Zavrsetak
U nastavku slijede teme namijenjene ucenicima koji Zzele znati vise:
e Drugiitreci korijen
e Tsunami

e Jacina vjetra.

Svaka se od ovih podtema moze razmatrati neovisno o ostalima, uglavhom su namijenjene
ucenicima koji Zele znati vise te mogu posluziti kao podloga za samostalni ili suradnicki rad u
grupama.

Dodatni prijedlozi

Moguce je provesti projekt vezan za arhitekturu i likovnu umjetnost u kojem se moze koristiti
omjer zlatnog reza za izraCunavanje ili crtanje motiva u zlatnom rezu.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Teme namijenjene ucenicima koji Zele znati vise:
e Drugiitreci korijen
e Tsunami

e Jacina vjetra.

Svaka od ovih podtema moZe se razmatrati neovisno o ostalima, uglavnhom su namijenjene
ucenicima koji Zele znati viSe te mogu posluZiti kao podloga za samostalni ili suradnicki rad u
grupama.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ulenicima je moguce pokazati kako se s korijenima radi na dZzepnom racunalu te dozvoliti
racunanje uz pomo¢ dZepnog racunala.

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije.
U provedbi aktivnosti za slobodno ucéenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruZenja, materijala ili sadrZaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljeZja

ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezitno prilagoditi sloZenije zadatke

e koristiti vizualnu podrsku: klju¢ne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama,
oznaciti bojom ili podebljati tisak

e razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

e povecati razmak izmedu redova

e formule, mjerne jedinice ili oznake uvecati i postaviti na vidljivo mjesto

e omogucditi upotrebu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika

e omogucditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti razlicite alate koji olakSavaju ucenje.

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.
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Pojedini se postupci primjenjuju u odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama:

e povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika s ciljem osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font Sans Serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno u dodatnih materijala (specificne teskoée ucenja)

e osigurati ceSce pauze tijekom rada, povezivati sadrzaje s primjerima iz svakodnevnog Zivota
(intelektualne teskoce)

e usmeno prezentirati zadatak, omoguciti upotrebu dZepnog racunala, uvecati radne
materijale (motoricke teskoce)

e ukloniti distraktore, voditi raCuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (osStecenje
sluha).

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomocénikom u nastavi i roditeljima. Za sve je ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vaZno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati u€enje u grupama gdje ¢e ucenik imati priliku
suradivati s vrSnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).

Dodatna literatura za nastavnike

U Matki broj 24 (lipanj 1998) objavljen je ¢lanak Veselka Coti¢a o "lzradunavanje drugog
korijena". O raznim metodama pribliznog korjenovanja moZete procitati vise u tekstu:
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/metodika/materijali/korjenovanje.pdf
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjeStine povezane s kvadriranjem
e Rijestiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti cjelobrojni dio vrijednosti drugoga korijena

e |zraCunatii priblizno odrediti drugi korijen koristeci se dZepnim ra¢unalom

e |zraCunati vrijednost izraza s korijenima

e Djelomicno korjenovati

e Racionalizirati nazivnik

e Pojednostaviti izraz s korijenima, mnozenjem/dijeljenjem, zbrajanjem/oduzimanjem i
djelomicnim korjenovanjem, racionaliziranjem nazivnika

e Rijesiti kvadratnu jednadzbu oblika x* =a, a Q

e Primijeniti drugi korijen pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 3. Korjenovanje osmisljena je
u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciljem ponavljanja i samoprocjene ucenja te
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davanja povratnih informaciju koje ¢e pomoci u¢eniku u samovrednovanju znanja i vjestina u
svrhu pracdenja vlastitog napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem potice se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omoguéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 4:Pitagorin poucak

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati rije¢ima i simbolicki Pitagorin poucak uz zadane oznake na slici

e IzraCunati nepoznati element pravokutnog trokuta, kvadrata, pravokutnika,
jednostrani¢nog i jednakokracnog trokuta, romba i trapeza primjenom Pitagorina poucka

e Primijeniti obrat Pitagorina poucka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota

e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja modula
DOS Matematika 8

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine vezana uz otkrivanje i primjenu
Pitagorina poucka.

Modul zapocinje trima jedinicama, Pitagorin poucak, Primjena Pitagorina poucka na pravokutni
trokut i Obrat Pitagorina poucka, koje su svojevrsni uvod u Siroku primjenu Pitagorina poucka

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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koja ¢e ucenike pratiti kroz nastavak Skolovanja, osnovnoskolskog i srednjoskolskog. U njima se
geometrijskom interpretacijom uvodi, razraduje i pokazuje Pitagorin poucak i njegov obrat. Prva
je primjena na pravokutni trokut.

Naredne jedinice bave se primjenom Pitagorina poucka na pravokutnik, kvadrat, jednakokracni
i jednostrani¢ni trokut, romb i trapez. Na kraju je posebna jedinica sa zadatcima modeliranja
riesenja primjenom Pitagorina poucka.

Pred ucenicima su novi koncepti koji se pojasnjavaju animacijskim prikazima i algebarskim
tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina baratanja racunskim i algebarskim
izrazima, prepoznavanje i uzajamno povezivanje geometrijskih koncepata s algebarskima kao i
primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, bilo u cijelosti
bilo u dijelovima, te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzenju.

Pripremljene sadrZaje mozZete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koji oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobi¢ajene matematicke pristupe.

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnic¢kog rada ucenika pri
cemu mozete pripremljene sadrzaje koristiti i u nekom virtualnom okruzenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice drustvenoj mrezi Yammer, okruZenju za timove Teams ili razrednoj
digitalnoj biljeZnici OneNote.

Uz svaku jedinicu u prirucniku OneNote pripremljena je i posebna stranica Pomocni interaktivni
sadrZaji na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrZaje za jednostavno
koristenje s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
GeoGebra

GeoGebra je racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvoreni kod dostupan na hrvatskom
jeziku na www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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LearningApps

Ovo je jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrzaja kao Sto su kvizovi i igrice
sparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Ovo jest online kalkulator koji se, izmedu ostalog, moZze iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Algebarsko rac¢unalo

https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata mozete provjeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Kahoot je
besplatan za koristenje. Sadrzi veliku arhivu gotovih materijala koje mozete preuzeti i koristiti,
preraditi ili mozZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo s
pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrzaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mreZne stranice. Pomoc¢u Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predloZaka rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOVU e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix besplatni je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrzaja u prezentacije. Uz pomo¢ Office Mixa u prezentaciju mozete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $§to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon objave u
Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno pracenje.

Vise o Office Mixu mozete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
forteachers.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak



https://www.e-skole.hr/hr/
https://learningapps.org/createApp.php
https://www.symbolab.com/solver/polynomial-calculator/%5Cleft(x%2B5%5Cright)%5E%7B2%7D
https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092
http://e-laboratorij.carnet.hr/kahoot-game-based-sustav-za-odgovaranje-i-kvizove/
https://sway.com/
https://e-laboratorij.carnet.hr/microsoft-office-365/
https://support.office.com/hr-hr/article/Po%C4%8Detak-rada-s-aplikacijom-Sway-2076c468-63f4-4a89-ae5f-424796714a8a
https://support.office.com/hr-hr/article/Po%C4%8Detak-rada-s-aplikacijom-Sway-2076c468-63f4-4a89-ae5f-424796714a8a
https://mix.office.com/en-us/Home
https://mix.office.com/Gallery
http://www.mixforteachers.com/
http://www.mixforteachers.com/

CARN=T

znanje povezuje

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
4, Pitagorin 20+1

poucak

4.1. Pitagorin poucak 2

4.2. Primjena Pitagorina poucka na pravokutan trokut 2

4.3. Obrat Pitagorina poucka 2

4.4. Primjena Pitagorina poucka na pravokutnik 2

4.5. Primjena Pitagorina poucka na kvadrat 2

4.6. Primjena Pitagorina poucka na jednakokracni trokut 2

4.7. Primjena Pitagorina poucka na jednakostrani¢ni 2

trokut
4.8. Primjena Pitagorina poucka na romb 2
4.9. Primjena Pitagorina poucka na trapez 2

4.10. Modeliranje problemskih situacija Pitagorinim 2
pouckom

Aktivnosti za samostalno uc¢enje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s Pitagorinim
pouckom

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati rijecima odnos zbroja povrsina kvadrata nad katetama i povrsine kvadrata nad
hipotenuzom

e Zapisati matematickim simbolima odnos zbroja povrsina kvadrata nad katetama i povrsine
kvadrata nad hipotenuzom

e Iskazati rijecima i simbolicki Pitagorin poucak uz zadane oznake na slici

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS Matematika 8

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu potrebno je odrediti povrsinu kvadrata ABCD u mrezi jedini¢nih kvadratica.
Ucenicima se moze dati vrijeme za rjeSavanje zadatka, a zatim se usporediti razli¢iti nacini
riesavanja.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Isti princip rjeSavanja primjenjuje se u prvom zadatku, a zatim u drugome zadatku dolazi do
generalizacije.

Slijedi animacija u kojoj se prikazuje kako su stari Egip¢ani pomocu uZeta s ¢vorovima odredivali
pravi kut.

U tre¢em zadatku racunaju se povrsine kvadrata nad stranicama egipatskog trokuta, a u
Cetvrtom zadatku nad stranicama indijskog trokuta. Dolazi se do zakljucka da je zbroj povrSina
kvadrata nad katetama pravokutnog trokuta jednak povrsini kvadrata nad hipotenuzom. U
petom zadatku zakljucak se provjerava na jos nekoliko primjera, a zatim se intuitivho, pomocu
slagalice, uoCeno poopcuje na sve pravokutne trokute.

O Pitagorinu poucku iz povijesti matematike
Slijedi niz zanimljivosti o Pitagori, njegovoj Skoli i Pitagorinu poucku iz povijesti matematike.
Dokazi Pitagorina poucka

Predstavljeno je nekoliko dokaza Pitagorina poucka od kojih su dva interaktivna.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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Primjena Pitagorina poucka

U prvom primjeru potrebno je iskazati Pitagorin poucak za trokute s oznakama sa slike. Nauceno
se moze ukratko provjeriti kvizom, a zatim se u drugom primjeru i sedmom zadatku takoder
iskazuje Pitagorin poucak uz oznake kao na slikama, ali su izrazi nesto slozeniji.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu dana je procjena znanja te preporuka za link na aplet pomocu kojeg se
dodatno moze uvjezbati iskazivanje Pitagorina poucka za zadane trokute.

Dodatni prijedlozi

Scenarij poucavanja Palac gore za Pitagoru nastao u sklopu projekta e-Skole dostupan je na
poveznici.

Ucenicima se moZe zadati da izrade plakate ili prezentacije o Pitagorii njegovim suvremenicima,
Pitagorinim trojkama, doprinosu Pitagore i njegovih ucenika likovnoj i glazbenoj umjetnosti itd.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim ucenicima

Brojni interaktivni dokazi dostupni su na poveznici_te ih ucenici mogu samostalno proucavati.
Takoder, uenici mogu i sami pokusati animirati neke dokaze Pitagorina poucka.

U&enicima se moZe zadati da pogledaju isje¢ak iz filma Carobnjak iz Oza te posluaju kako je

Strasilo iskazalo Pitagorin poucak te navedu sve njegove neto¢ne navode i isprave ih.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teskocama u ucenju, uvijek valja imati na umu da oni predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije (video 1, zadatak 1).

Na pocetku jedinice vazno je ucenike podsjetiti na formulu za izracun povrSine kvadrata.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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U zadatcima Na pocetku i u prvom zadatku ucenicima treba objasniti i podsjetiti ih na koji nacin
racunamo povrsine nacrtanih kvadrata.

Nakon prvog videozapisa u kojem se ucenike podsjeca kako nazivamo stranice trokuta
(hipotenuza i dvije katete), ucenicima s tesko¢ama potrebno je dati nekoliko primjera trokuta
kako bi se podsjetili tih naziva i ponovno ih uvjezbali.

Ucenici mogu od konkretnih materijala, npr. bombona, slagati kvadrate nad stranicama
pravokutnog trokuta te prebrojavati koliko im je bombona trebalo da sloze svaki kvadrat.
Ucenike treba navoditi da uoce kako je zbroj bombona koje su upotrijebili kako bi izgradili
kvadrate nad katetama jednak broju bombona koje su upotrijebili da izgrade kvadrat nad
hipotenuzom pravokutnog trokuta.

MoZe se s ucenicima kojima je potrebno izraditi podsjetnik koji u sljedecéoj jedinici mogu
ilustrirati i primjerima.

PITAGORIN POUCAK
Za pravokutne trokute kojima su a i b katete, a ¢ hipotenuza vrijedi

a? + b? = c?

Pomocu Pitagorinog poucka odredujemo duljinu nepoznate stranice

pravokutnog trokuta.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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Ucenicima s jezitnim teSkocama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezicne
sposobnosti, valja najaviti tekst O Pitagorinu poucku iz povijesti kao tekst iz povijesti te im po
potrebi razjasniti nepoznate rijeci (npr. starogrcki, Babilonci)

Ucenicima s tesko¢ama moci ¢e se jednostavnije objasniti Pitagorin poucak pomocu predlozenih
videozapisa s prelijevanjem vode i premjestanjem kuglica nego videozapisom o interaktivnom
dokazivanju Pitagorina poucka.

Ucenicima s osStecenjem vida potrebno je unaprijed pripremiti uvecane tiskane materijale svih
slika iz zadataka jer su, i kad se uvecaju na ekranu, i dalje presitne za tu skupinu ucenika.
Dodatna literatura za nastavnike

MoZda ée vas zanimati GeoGebrina knjiga materijala za Pitagorin poucak koji je izradila Zeljka
Dijanic ili diplomski rad Jadranke Zebi¢ Matematika prije Pitagore.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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4.2.Primjena Pitagorina poucka na pravokutni
trokut
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na pravokutni trokut

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Izracunati duljinu nepoznatog elementa pravokutnog trokuta primjenjujuci Pitagorin
poucak

e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problemske situacije

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS Matematika 8

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu zadan je zadatak s kockicama koji se moze rijesiti na vise nacina. Razlic¢iti nacini
rieSavanja mogu se usporediti. Animacija koja slijedi preslaganjem kvadratica ilustrira Pitagorin
poucak.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U prvom se zadatku jo$ jednom ponavlja koncept da je povrsina kvadrata nad hipotenuzom
jednaka zbroju povrsina kvadrata nad katetama, a zatim se koncept prenosi na primjer 1 u kojem
se odreduje duljina hipotenuze pravokutnog trokuta. U drugome zadatku uvjeZbava se
odredivanje duljine hipotenuze pravokutnog trokuta, a zatim se prelazi na primjer u kojem se
odreduje duljina nepoznate katete pravokutnog trokuta. Odredivanje duljine nepoznate katete
uvjezbava se na tre¢em zadatku pomodu interaktivne aplikacije u GeoGebri te na Cetvrtom i
petom zadatku.

Slijedi zanimljivost o Pitagorinim trojkama koje ¢e ucenici moéi samostalno istraZivati u sklopu
jedinice 4.A Aktivnosti za samostalno ucenje te kratki kviz (6. zadatak) pomocu kojeg se moze
utvrditi jesu li ucenici spremni za sloZenije zadatke ili se dodatno vrijeme treba posvetiti
usvajanju temeljnih koncepata.

Zadatci koji slijede te interakcija u GeoGebri zahtijevaju primjenu Pitagorina poucka na
pravokutni trokut u matematickom kontekstu kao i svakodnevnom Zivotu te su nesto sloZeniji
dok se videouradak osvrée na ucestale pogreske koje ucenici rade pri primjeni Pitagorina poucka
na pravokutni trokut.

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak
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ZavrSetak
U zavrsnom dijelu ucenici pomocu poveznice mogu pogledati zgodan origami-dokaz Pitagorina
poucka te procijeniti svoje znanje.

Dodatni prijedlozi

Scenarij poucavanja Palac gore za Pitagoru nastao u sklopu projekta e-Skole dostupan je na
poveznici.

SloZeniji zadatci mogu se pogledati i rjeSavati na stranicama Eduvizije (video 9-18, zadatci 9-18).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moze preporuditi ¢lanak Antoanete Klobucar i Antuna Vidié¢a Pitagora i Pitagorin
poucak objavljen u 62. broju Poucka, a dostupan u online izdanju na poveznici.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Moze se s ucenicima kojima je potrebno izraditi/nadopuniti podsjetnik koji mogu ilustrirati i
primjerima.
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PITAGORIN POUCAK
Za pravokutne trokute kojima su a i b katete, a ¢ hipotenuza vrijedi

a? + b? = c?

Pomocu Pitagorinog poucka odredujemo duljinu nepoznate stranice

pravokutnog trokuta.

AKO NEDOSTAJE DULJINA AKO NEDOSTAJE DUUJINA
KATETE HIPOTENUZE
a’ =c?—a? c? = a? + b?

b2=C2—b2

Omoguciti u¢enicima da pri rjeSavanju zadataka uvijek imaju na vidljivu mjestu gore navedene
formule. Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama mozemo i u svakom zadatku oznaciti koja je
formula prikladna za rjeSavanje zadatka a da oni samo uvrste brojeve u nju.

U 6. zadatku pod c) vazno je usmijeriti ucenike da pazljivo procitaju dane podatke. Podatci su
dani u razli¢itim mjernim jedinicama. Podsjetiti ih na koji nacin pretvaramo decimetre u
centimetre.

Za zadatke od 7. nadalje s ucenicima je potrebno prokomentirati nacin na koji ¢éemo doci do
trazenog podatka jer su ovi zadaci sloZeniji i mora se pazljivo domisliti na koji nac¢in mozemo
dodi do rjesenja.

Ucenicima s motoric¢kim teSkocama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije (video 2 - 4, zadatak 2 - 4).

Jednostavni primjeri za izraCunavanje duljine hipotenuze pravokutnog trokuta s mnogo
ponavljanja istih Pitagorinih trojki dostupni su na poveznici (na engleskom jeziku, ali sa slikama
koje vrlo jasno upuduju Sto treba izracunati).
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Dodatna literatura za nastavnike

MoZda ¢e vas zanimati GeoGebrina knjiga materijala za Pitagorin poucak koju je izradila Zeljka
Dijanic ili diplomski rad Jadranke Zebi¢ Matematika prije Pitagore.
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4.3. Obrat Pitagorina poucka

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s obratom
Pitagorina poucka

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjesavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rijecima iskazati obrat Pitagorina poucka
e Primjenom obrata Pitagorina poucka utvrditi je li trokut pravokutan
e Primijeniti obrat Pitagorina poucka za rjeSenje problemske situacije

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS Matematika 8

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu predstavlja se problem iz svakodnevnog konteksta u kojem je potrebno
primijeniti obrat Pitagorina poucka. Preporucujemo postaviti zadatak, a rjeSavanju se vratiti
poslije kada ucenici otkriju obrat Pitagorina poucka.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

U nastavku se pojasnjava pojam poucka i obrata te se promatra slucaj u kojem je tvrdnja istinita,
ali obrat neistinit te slu¢aj u kojem su i tvrdnja i obrat istiniti. Cilj je ovoga dijela u€enicima na
konkretnim primjerima pojasniti da obrat poucka moZe, ali i ne mora biti istinit te da se obrat
mora dokazati. Pod zanimljivostima promatraju se tvrdnje i obrati tih tvrdnji iz nematematickog
konteksta s istim ciljem.

Slijedi prakti¢na vjeZba u kojoj ucenici trebaju nacrtati dva Siljastokutna, dva pravokutna i dva
tupokutna trokuta, oznaditi ih, izmjeriti im duljine stranica te popuniti tablicu. Ovom vjezbom
ucenici mogu naslutiti da obrat Pitagorina poucka vrijedi. Takoder, pomocu interaktivnog apleta
u GeoGebri ucenici na dodatnim primjerima mogu provjeriti vrijedi li obrat Pitagorina poucka. U
kutku za znatiZeljne dan je dokaz obrata Pitagorina poucka s naglaskom da u matematici nije
dovoljno tvrdnju provjeriti na velikom broju primjera i zatim ustvrditi da je tvrdnja istinita, nego
ju je potrebno dokazati.

Nakon dokaza vra¢amo se na uvodni zadatak te ga rjeSavamo primjenom obrata Pitagorina
poucka.

U prvom primjeru obrat se primjenjuje, ali se pri rjeSavanju mora voditi racuna o mjernim
jedinicama. Drugi zadatak sluZi za uvjezbavanje, a treci zadatak za procjenu.

U Cetvrtom zadatku obrat Pitagorina poucka primjenjuje se s razlomcima i korijenima.

Slijedi 2D animacija u kojoj se prikazuje kako obrat Pitagorina poucka u svojem poslu primjenjuju
stolari.
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Nakon toga se uvodi pojam Pitagorinih trojki. U zanimljivosti dan je link na dio epizode Tko Zeli
biti milijunas? u kojoj je neznanje matematike natjecatelja izbacilo iz igre.

U petom zadatku ucenici trebaju prepoznati Pitagorine trojke brojeva.

Slijedi interakcija namijenjena ucenicima koji Zele vise. U€enici zadane duljine stranica trebaju
razvrstati na one koje ne izgraduju trokut, one koje izgraduju Siljastokutni, one koje izgraduju
pravokutni te one koji izgraduju tupokutni trokut. Kako bi rijesili taj zadatak, ucenici se mogu
vratiti na tablicu iz prakti¢ne vjeZbe te jo$ jednom prouciti tamo dane zakljucke.

Sesti zadatak otvorenog je tipa. U&enike treba poticati na pronalaZenje $to vise razlicitih

riesenja.

Zavrsetak
U zavrsnom dijelu ucenici mogu provjeriti svoje znanje te istraZiti neSto vise o Pitagorinim
trojkama koje ¢e detaljnije modi prouditi i u jedinici 4.A Aktivnosti za samostalno ucenje.
Dodatni prijedlozi

Scenarij poucavanja Palac gore za Pitagoru nastao u sklopu projekta e-Skole dostupan je na
poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moZe zadati da napisu program u jeziku po odabiru (Logo, Python ili bilo koji drugi
programski jezik) koji nakon Sto se unesu duljine triju stranica (od najkrace do najdulje) ako
stranice ne izgraduju trokut daje povratnu informaciju: "Zadane stranice ne izgraduju trokut", a
ako zadane stranice izgraduju trokut, daje povratnu informaciju o vrsti trokuta koju zadane
stranice izgraduju.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju
Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije (video 6 - 8, zadatak 6 - 8).

Ucenicima s jezi¢nim teskocama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatna jezi¢na znanja, u
prvom zadatku i opéenito u ovoj jedinici problem bi mogao biti napraviti obrat poucka jer je to
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jezi¢no zahtjevno. MoZzemo im pripremiti tiskani materijal tako da prvi dio recenice obojimo
jednom, a drugi dio drugom bojom te im na taj nacin objasniti i olak$ati obrat poucka.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom imaju teskoca u snalazenju u tablicama te bi im moglo biti
tesko rjeSavati zadatke iz Prakticne vjeZbe. MoZete im unaprijed pripremiti materijal tako da im
obojite svaki redak u drugaciju boju, povecate Sirinu retka ili odvojite svaki redak tablice.

U tre¢em zadatku ucenicima obratiti pozornost da u nekim zadatcima svi podatci nisu dani u
istim mjernim jedinicama te da trebaju paziti pri racunanju.

Prije rjeSavanja zadatka razvrstavanja prema zadanim kategorijama (iza 5. zadatka) potrebno je
ponoviti izraze Siljastokutni, pravokutni i tupokutni trokut posebno ucenicima s jezi¢nim
teSko¢ama te ucenicima koji imaju teskoca u prisjecanju.

Dodatna literatura za nastavnike
MoZda ¢e vas zanimati diplomski rad Marine Mati¢ Euklid dostupan na poveznici.

A za malo humora na engleskom jeziku pogledajte vic.
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4.4. Primjena Pitagorina poucka na pravokutnik

Tt - w,. v ?/

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na pravokutnik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtanjem dijagonale rastaviti pravokutnik na dva pravokutna trokuta

e |Iskazati Pitagorin poucak za uoceni pravokutni trokut u pravokutniku uz oznake sa slike
e Izracunati nepoznati element pravokutnika primjenom Pitagorina poucka

e Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na pravokutnik

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
e Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS Matematika 8

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja uclenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Uvodni, motivacijski dio veze se za pojam dijagonale ekrana u in¢ima. U¢enicima je to blisko jer
se veli¢ine mobitela, tableta i prijenosnika izrazavaju duljinom dijagonale u in¢ima. Takoder se
uspostavlja veza izmedu dijagonale i stranica pravokutnog oblika.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Ponavljanjem pojma dijagonale pocinje razrada sadrzaja i smjesStanja Pitagorina poucka u
pravokutnik.

Nakon njegova definiranja i izricanja niz je zadataka u kojima ucenici prepoznaju i zapisuju
Pitagorin poucak u skladu s oznakama na slici.

Niz zadataka s podatcima zadanim tabliéno sluZi za izraCunavanje nepoznatih elementa
pravokutnika primjenom Pitagorina poucka.

Nakon toga slijede zadatci primjene u matematickim i situacijama iz Zivota. Koristec¢i 2D
animaciju za pojasnjenje rjesenja, u€enika se motivira da prihvati potrebu primjene Pitagorina
poucka.

Interakcija visoke razine u GeoGebri sluzi za primjenu Pitagorina poucka pri racunanju opsega
pravokutnika.

Druga, ali ne manje vazna uloga ispravnog rjeSavanja apleta jest otkrivanje slike matematicarke

Marije Gaetane Agnesi, prve profesorice matematike na svijetu. U nastavku zadatka crtica je o
njoj s poveznice na kojoj se moZze nauditi o jo§ nekim najpoznatijim matematicarkama svijeta.

Do kraja jedinice zadatci su primjene bilo za rjeSavanje matematic¢kih bilo problema iz
svakodnevice i Zivota.
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Zavrsetak

U zavrsnom dijelu dan je pregled najbitnijih momenata u povezivanju Pitagorina poucka i
pravokutnika.

Dodatni prijedlozi
Projekt 1.

MoZe se lako osmisliti projektni zadatak ili ¢ak projekt koji se naslanja na uvodni primjer i
priloZzeni grafikon. Kako su na grafikonu Cetiri skupine podataka, moze se napraviti projekt po
grupama ucenika.

Scenarij poucavanja Korijen problema nastao u sklopu projekta e-Skole dostupan je na linku.

Projekt 2.

Koristeéi podatke sa stranice na poveznici, moZe se napraviti vrlo zanimljiv projekt o Zenama u
matematici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim uc€enicima

Na poveznici se nalaze brojni zadatci razlicitih tipova za sve razine ucenja, a za ucenike koji zele
znati i uciti vise.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Najvaznije je da znaju primijeniti Pitagorin poucak za izracunavanje elemenata pravokutnika
prema oznakama na priloZenoj slici. Neka budu zadane samo Pitagorine trojke.

U 2. i 3. zadatku ucenicima sa specificnim teSkocama ulenja treba se detaljnije objasniti kako
smo dosli do Pitagorina poucka. Moglo bi ih zbuniti to Sto nemamo ucrtane nazive svih stranica
jednog trokuta.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom imaju teSkoca u snalaZenju u tablicama te bi im moglo biti
teSko rjesavati 5. zadatak. MozZete im unaprijed pripremiti materijal tako da im obojite svaki
redak u drugaciju boju, povecate Sirinu retka ili odvojite svaki redak tablice.
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Ucenicima s motoric¢kim teskoc¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Dodatna literatura za nastavnike

Mogu se iskoristiti materijali GeoGebre na poveznici.
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4.5. Primjena Pitagorina poucka na kvadrat

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorinog poucka na kvadrat

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtanjem dijagonala rastaviti kvadrat na pravokutne trokute

e Iskazati Pitagorin poucak za uoceni pravokutni trokut u kvadratu uz oznake sa slike
e |zracunati nepoznati element kvadrata primjenom Pitagorina poucka

e Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na kvadrat

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica zapocinje primjerom u kojem se povezuju promjer kruga i dijagonala kvadrata.
Poveznica je vrlo jednostavna i u¢enicima i Zivotno i matematicki bliska.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Nakon uocavanja pravokutnog trokuta definira se Pitagorin poucak na kvadratu.
Izvodi se i formula za dijagonalu kvadrata d = av/2, gdje je a duljina stranice kvadrata.

U tablicno zadanim zadatcima ucenici ¢e racunati duljinu dijagonale kako budu Zeljeli,
postavljanjem Pitagorina poucka ili primjenom formule.

Takoder se traZi i izraCunavanje pribliZzne duljine dijagonale i za to se ucenicima treba omoguditi
da rade dZepnim racunalom.

U narednom bloku primjera i zadataka ucenici uce kako izracunati duljinu stranice kvadrata ako
je zadana duljina dijagonale. U tom postupku moraju koristiti racionalizaciju nazivnika te je to
ponovljeno u rijeSenu primjeru.

Vjestinu izracuna duljine stranice kvadrata iz zadane duljine dijagonale tog kvadrata vjezbaju u
zadatku spajanja parova.

Neizostavno je da ucenici uocCe, a to je predvideno i u ishodima ove jedinice, jo$ pravokutnih
trokuta vezanih uz dijagonale u kvadratu kroz primjer i primjenu.

Interakcija visoke razine u GeoGebri sluzi za primjenu Pitagorina poucka pri racunanju povrsine
kvadrata zadane duljine dijagonale.

Druga, ali ne manje vazna uloga ispravnog rjeSavanja apleta jest otkrivanje slike matematicarke
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Sofije Vasiljevne Kovalevske i njezine izjave: "Ne mozes biti matematicar ako istodobno u dusi
nisi i pjesnik."

U nastavku je dana i crtica kako bi se upoznala njezina osoba i rad.

U nastavku su razni primjeri primjene Pitagorina poucka na kvadrat za rjeSavanje matematickih
i problema iz okruzenja i svakodnevice. Tu je i zadatak modeliranja Cije je rjeSavanje dano kroz
2D animaciju.

Zavrsetak

U zavrsetku je osvrt na najvaznije dijelove popraéen skicama.

Dodatni prijedlozi
Projekt:

e Oslikati i osmisliti igru Cije je polje sastavljeno od kvadrata i njihovih dijagonala. Dijagonale
su putovi, a kvadrati sadrze problemske zadatke vezane uz gradivo.

e Koriste¢i podatke sa stranice na poveznici, moZe se napraviti vrlo zanimljiv projekt o
Zenama u matematici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s uc¢enicima koji Zele znati viSe i s darovitim ucenicima

Na poveznici se nalaze brojni zadatci razli¢itih tipova za sve razine ucenja za ucenike koji zele
znati i uciti vise.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Za rjeSavanje zadataka vezanih uz ovu jedinicu svakako dati gotovu skicu kao pomoc te dZzepno
racunalo.

Na pocetku jedinice govorimo o jednakokracnom trokutu. Ucenici sa specificnim tesko¢ama
ucenja imaju teSkoca u prisjecanju razli¢itih vrsta trokuta, njihovih naziva i razumijevanju tih
naziva te je vazno ponoviti §to znaci da je trokut jednakokracan. Takoder, potrebno je ponoviti
razliku izmedu promjera i polumjera kruga.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom imaju teskoc¢a u snalaZenju u tablicama te bi im moglo biti
teSko rjeSavati 1. zadatak. MoZete im unaprijed pripremiti materijal tako da im obojite svaki
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redak u drugaciju boju, povecate sirinu retka ili odvojite svaki redak tablice. Takoder, u tom
zadatku nije napisana uputa pa je vazno ucenicima objasniti Sto trebaju napraviti u ovom
zadatku. Ucenicima s intelektualnim teskoc¢ama za rjeSavanje dati zadatke s cijelim brojevima.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama bit ¢e tesko upisivati podatke u tablicu te za to trebaju
pomo¢ pomocnika u nastavi.

U 4. primjeru treba objasniti naziv sukladni jednakokraéni trokuti.

Dodatna literatura za nastavnike

Mogu se koristiti materijali GeoGebre na poveznici.
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4.6. Primjena Pitagorina poucka na
jednakokracni trokut
A A

[

.
.
"o

4

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na jednakokracni trokut

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtanjem visine rastaviti jednakokracni trokut na dva pravokutna trokuta

e Iskazati Pitagorin poucak za uoceni pravokutni trokut u jednakokracnom trokutu uz oznake
sa slike

e Izracunati nepoznati element jednakokracnog trokuta primjenom Pitagorina poucka

e Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na jednakokracni trokut
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Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica zapocinje jednostavnim i relativno ¢estim motivacijskim primjerom - krovom kuce.
Primjer je dobar jer je ucenicima blizak, svakodnevno se susrec¢u s tim oblikom.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Nakon ponavljanja pojma visine trokuta i svojstava jednakokra¢nog trokuta istaknute su sve tri
visine i pripadni pravokutni trokuti za koje su u primjeru napisani Pitagorini poucci prema
simbolima na slici.

U nizu zadataka u kvizu racunaju se elementi jednakokracnog trokuta, stranice i visina.

Pocetak primjene Pitagorina poucka uveden je nizom zadataka u kojem se izraCunava opseg i
povrsina jednakokra¢nog trokuta.

GeoGebrin aplet tocnim rjeSavanjem otkriva sliku vezanu uz temu.
Duljine stranica i visine jesu brojevi razli¢itih oblika ukljucujuci i korijene.

U nizu zadataka zadanih tablicno osim izracunavanja elemenata jednakokracnog trokuta
primjenjuje se i vjesto racunanje korijenima.

Do kraja jedinice zadatci su primjene i korelacije.
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Zavrsetak

U zavrsetku je rijeSen uvodni, motivacijski, primjer.

Dodatni prijedlozi

e PredlaZe se projekt u kojem ucenici u svom okruZenju samostalno nalaze motive u obliku
jednakokracnog trokuta, kreiraju problemske situacije i rjeSavaju ih. Nakon toga ih
prezentiraju u razredu.

e Prouciti kako se postavlja konstrukcija krova koji ima oblik jednakokra¢nog trokuta.
Napraviti istrazivacki rad na tu temu i prezentirati ga.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Na poveznici se nalaze brojni zadatci razli¢itih tipova za sve razine ucenja za ucenike koji Zele
znati i uciti vise.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Na pocetku jedinice govori se o sukladnim pravokutnim trokutima. Ucenike s teSko¢ama vazno
je podsjetiti na to koja je to vrsta trokuta.

Ucenicima s teSko¢ama mozemo izraditi nekoliko trokuta iz primjera i zadatak u jedinici kako bi
mogli lakSe pratiti jedinicu i rjeSavati zadatke (npr. 1. i 2. zadatak).

Ulenicima s intelektualnim tesko¢ama u 3. zadatku pripremiti formule u koje oni samo trebaju
uvrstiti brojke, au 5., 6., 7. i 8. zadatku zadati trokute samo s cijelim brojevima.

Ponoviti s u¢enicima kako racunamo opseg i povrsinu jednakokra¢nog trokuta.

U 9. zadatku potrebno je pri rjeSavanju i upisivanju podataka pomodi ucenicima sa specifi¢nim
teSko¢ama u ucenju koji se teze snalaze u tablicama.

Dodatna literatura za nastavnike

Mogu se koristiti GeoGebrini materijali na poveznici.
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4.7.Primjena Pitagorina poucka na
jednakostranicni trokut

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na jednostranicni trokut

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Crtanjem visine rastaviti jednakostranicni trokut na dva pravokutna trokuta

Iskazati rijecima i simbolima Pitagorin poucak za wuoceni pravokutni trokut u
jednakostrani¢cnom trokutu uz oznake sa slike

Izracunati nepoznati element jednakostrani¢nog trokuta primjenom Pitagorina poucka
Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na jednakostrani¢ni trokut

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom se dijelu ucenici susre¢u s problemom pakiranja glazbenog instrumenta triangla u
najmanju mogucu kutiju pravokutnog oblika. Uocavaju da je potrebno doznati Sirinu kutije,
odnosno visinu jednakostrani¢nog trokuta.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Primjenjujuci Pitagorin poucak na pravokutni trokut dobiven ucrtavanjem jedne visine trokuta,
izvodi se izravna veza izmedu duljine stranice i duljine visine jednakostrani¢nog trokuta. U
nastavku slijedi 2D animacija u kojoj se vidi postupak podjele jednakostrani¢nog trokuta na dva
sukladna pravokutna trokuta i primjena Pitagorina poucka na nastali pravokutni trokut.

Nakon toga ucenici rjeSavaju primjere i zadatke u kojima primjenjuju uocenu vezu izmedu
duljine stranice jednakostranic¢nog trokuta i duljine njegove visine (racunanje duljine visine ako
je zadana duljina stranice i obratno) te racunaju opseg i povrsinu jednakostrani¢nog trokuta ako
je zadana duljina stranice ili duljina visine trokuta.

Dodatno uvjeZbavanje naucenog omoguceno je koristenjem apleta pripremljenog u GeoGebri.

Nauceno se primjenjuje na nekoliko situacija iz svakodnevnog Zivota (prometni znakovi
opasnosti, zastave, oslikavanje zidova).
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Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu niz zadataka za uvjezbavanje naucenih sadrzaja, a na kraju je rijeSen uvodni
zadatak.

Ucenici nakon svega mogu napraviti samostalnu procjenu usvojenosti nastavnih sadrzaja te se,
prema potrebi, vratiti i ponovno prouciti pojedine dijelove nastavnih sadrzaja.

Dodatni prijedlozi

Predlaze se projekt u kojem ucenici u svom okruzenju samostalno nalaze motive oblika
jednakostranic¢nog trokuta, kreiraju problemske situacije i rjeSavaju ih. Nakon toga prezentiraju
u razredu. Jednakostraniéni trokut moZze se napraviti presavijanjem (origami-tehnikom) od
pravokutnog i kvadratnog oblika papira. Zainteresirani u¢enici mogu se okusati u izradi, a oni

koji zele znati viSe mogu istraziti matematicku pozadinu ovih postupaka.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele znati viSe mogu se pozabaviti zadatkom u kojemu je potrebno odrediti polumjer
jednakostrani¢nom trokutu upisane kruznice. Do zakljucka o nacinu odredivanja polumjera
upisane (i opisane) kruznice dolaze istrazivanjem u GeoGebri.

Tim ucenicima ne bi trebali problem predstavljati ni primjeri i zadatci s mreznih stranica
Eduvizije (video i zadatci od 5 do 8). Ucenicima se moZe kao dodatni zadatak ponuditi
istrazivanje "novog Pitagorina poucka" u kojemu se umjesto kvadrata nad svim stranicama
pravokutnog trokuta konstruiraju jednakostranicni trokuti odnosno pravilni Sesterokuti.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije (video 1, zadatak 1).

Za rjeSavanje ponuditi samo elementarne zadatke s manjim brojevima te dopustiti koristenje
grafickog prikaza (slike s oznakama), odgovarajuée formule te dZzepnog racunala.
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Na pocetku jedinice potrebno je s ucenicima ponoviti svojstva jednakostrani¢nog trokuta te
kako racunamo njegov opseg i povrsinu.

Zbog teskoca u prizivanju Cinjenica i matematickih operacija ucenicima s tesko¢ama omoguditi
da na vidljivu mjestu imaju sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.

Ucenicima s teSkocdama Ccitanja (disleksijom, poremecajem hiperaktivnosti) moZze se naglas
procitati tekst iz Povezanog sadrzaja o znakovima opasnosti kako ih se ne bi zamaralo Citanjem
¢injenica iz Pravilnika.

Ucenicima s motori¢kim teSkoc¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne ideje za rad mogu se potraZiti na mreZnim stranicama e-Skole scenariji poucavanja -
Palac gore za Pitagoru, u &lancima I. Koki¢ Pitagorin poucak (Matka broj 60, 2007.), S.

Arslanagic¢a Jos jedan zanimljiv dokaz Pitagorina poucka (Matka broj 74, 2010.), Z. Erjavca

Pitagora je zakon (Poucak broj 20, 2004.), A. Klobucar i A. Vidi¢a Pitagora i Pitagorin poucak
(Poucak broj 62, 2015.) .
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4.8. Primjena Pitagorina poucka na romb

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na romb

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtanjem dijagonala romba istaknuti pravokutne trokute

e Iskazati rijeCima i simbolima Pitagorin poucak za uoceni pravokutni trokut u rombu uz
oznake sa slike

e Izracunati nepoznati element romba primjenom Pitagorina poucka

e Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na romb

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom se dijelu ucenici upoznaju s Anom i Matkom koji pripremaju rekvizite za Skolsku
priredbu. Rekvizite ukrasavaju rombovima te ih zanima povrsina nacrtanih likova. U 2D animaciji
podsjeca ih se na nacin racunanja povrsine romba ako su poznate duljine njegovih dijagonala
koristenjem postupka "pakiranja" u pravokutnu kutiju.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Ucenici na slikama uocavaju da je svaki romb dijagonalama podijeljen na Cetiri sukladna
pravokutna trokuta te da je moguca primjena Pitagorina poucka, ¢ime se povezuju duljine
dijagonala s duljinom stranice romba.

Slijedi niz primjera i zadataka u kojima se odreduje duljina stranice romba ako su zadane duljine
dijagonala odnosno odreduje duljina jedne dijagonale ako je poznata duljina stranice i druge
dijagonale. Nakon toga rjesavaju se primjeri i zadatci raCunanja opsega i povrsine romba.

UvjeZbavanje naucenog moguce je rjeSavanjem pripremljenih interaktivnih zadataka te apleta
napravljenog u GeoGebri.

Slijedi niz zadataka u kojima se Pitagorin poucak primjenjuje na rombove u svakodnevnim
situacijama (logotip dvaju tipova automobila i sportske marke).

ZavrsSetak

U zavrsnom je dijelu nekoliko sloZenijih zadataka za uvjezbavanje naucenih sadrzaja, a na kraju
je rijeSen uvodni zadatak.
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Dodatni prijedlozi

PredlaZe se projekt u kojem ucenici u svom okruzenju samostalno nalaze motive u obliku romba,
kreiraju problemske situacije i rjeSavaju ih, a nakon toga ih predstave u razredu.

Ucenicima se moze ponuditi istrazivanje veze dviju formula za racunanje povrsine romba -
uvazavajuci da je romb paralelogram i da je romb Cetverokut s okomitim dijagonalama.

Dostupni su i Interaktivni materijali za dodatno uvjezbavanje u GeoGebri.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Tim ucenicima ne bi trebali problem predstavljati ni primjeri i zadatci s mreznih stranica
Eduvizije (video i zadatci od 4. do 8.). Uc¢enicima se moze kao dodatni zadatak ponuditi
istrazivanje "novog Pitagorina poucka" u kojemu se umjesto kvadrata nad svim stranicama
pravokutnog trokuta konstruiraju jednakostrani¢ni trokuti odnosno pravilni Sesterokuti.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju
Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije (video 1, zadatak 1).

Ulenicima s intelektualnim tesko¢ama za rjeSavanje ponuditi samo elementarne zadatke s
manjim brojevima i izravnim uvrStavanjem u gotove formule te dopustiti koriStenje grafickog
prikaza (slike s oznakama), odgovarajuce formule te dZzepnog racunala.

U&enicima moZemo izraditi romb od papira ili nekog drugog materijala te im na njemu oznaditi
dijagonale i istaknuti sukladne pravokutne trokute unutar romba. Vazno je osigurati im na
vidljivu mjestu pregled formula koje se koriste u ovoj jedinici.

Radi lakSeg rjeSavanja 1., 2., 3c i 3e zadatka unaprijed pripremite naznacene rombove kako bi
ucenici lakse vizualizirali zadatak.

Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne ideje za rad mogu se potraZiti na mreznim stranicama e-Skole scenariji poucavanja -
Palac gore za Pitagoru, u ¢&lancima I. Koki¢ Pitagorin poucak (Matka broj 60, 2007.), S.

Arslanagiéa Jos jedan zanimljiv dokaz Pitagorina poucka (Matka broj 74, 2010.), Z. Erjavca

Matematika 8 / Modul 4: Pitagorin poucak



https://www.e-skole.hr/hr/
https://www.geogebra.org/m/VxKBZExR#chapter/11601
http://www.eduvizija.hr/portal/lekcija/8-razred-matematika-romb
http://www.eduvizija.hr/portal/lekcija/8-razred-matematika-romb
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/41aaa7ea-057f-4056-b1cb-e1a41bdeccbb/PalacgorezaPitagoru.pdf
http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=120698

CARN=T

znanje povezuje

Pitagora je zakon (Poucak broj 20, 2004.), A. Klobucar i A. Vidi¢a Pitagora i Pitagorin poucak
(Poucak broj 62, 2015.).
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4.9. Primjena Pitagorina poucka na trapez

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorina poucka na trapez

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtanjem visine trapeza istaknuti pravokutni trokut

e Iskazati Pitagorin poucak za uoceni pravokutni trokut na trapezu uz oznake sa slike
e Izracunati nepoznati element trapeza primjenom Pitagorina poucka

e Rijesiti problemski zadatak primjenom Pitagorina poucka na trapez

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu krece se od zadatka za rjeSavanje kojega ucenici u tom trenutku jos nemaju
dovoljno znanja — trebaju odrediti povrsinu jednakokra¢nog trapeza kojemu znaju duljine svih
stranica, ali ne i visinu. UCenici ponavljaju pojmove vezane uz trapez i podsjecaju se moguénosti
rastavljanja trapeza na pravokutnik i jedan ili dva pravokutna trokuta. Na to ¢e ih podsjetiti i 2D
animacija.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Slijedi niz primjera u kojima ucenici za "rastavljeni" trapez postavljaju Pitagorin poucak te na taj
nacin dolaze do nepoznatih elemenata trapeza, ukljucujucéi njegov opseg i povrsinu. Nakon
rijeSenih primjera ucenici imaju priliku rjeSavati zadatke u GeoGebrinu apletu kao i druge
interaktivne zadatke.

Jedinica zavrsava s nekoliko zadataka primjene Pitagorina poucka na trapeze u stvarnom svijetu.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu ulenici provjeravaju svoje razumijevanje naucenoga o trapezu te rjeSavaju
pocetni zadatak.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu istraziti moguénost poplocivanja ravnine jednakokraénim trapezima te obrazloZiti
u kojem je slucaju to moguce i zasto.

Ucenicima su za vjezbanje dostupni i GeoGebrini apleti.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Primjeri i zadatci s mreznih stranica Eduvizije (video i zadaci od 4. do 6.).
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenicima s tesSkoc¢ama citanja (disleksijom, poremecajem hiperaktivnosti...) procitati tekst Na
pocetku.

Prije rjeSavanja zadataka trebamo ponoviti formulu za izracun povrsine trapeza.

Ucenicima s diskalkulijom zbog teskoca u prizivanju Cinjenica i matematickih operacija trebamo
na vidljivo mjesto staviti sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.

Ucenicima s motorickim teSkoc¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.
Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne ideje za rad mogu se potraZiti na mreZnim stranicama e-Skole scenariji poucavanja -
Palac gore za Pitagoru, u ¢&lancima I. Koki¢ Pitagorin poucak (Matka broj 60, 2007.), S.

Arslanagic¢a Jos jedan zanimljiv dokaz Pitagorina poucka (Matka broj 74, 2010.), Z. Erjavca
Pitagora je zakon (Poucak broj 20, 2004.), A. Klobucar i A. Vidi¢a Pitagora i Pitagorin poucak
(Poucak broj 62, 2015.).
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4.10. Modeliranje problemskih situacija
Pitagorinim pouckom

’

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
modeliranjem problemskih situacija Pitagorinim pouckom

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problema iz matematike.
e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U proslim su jedinicama ucenici otkrili Pitagorin poucak i njegov obrat te su naucili primjenjivati
Pitagorin poucak na geometrijske likove koji u sebi imaju "sakriven" pravokutni trokut. U ovoj
jedinici ucenici ¢e situacije iz svakodnevnog zivota modelirati koristeci Pitagorin poucak.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Jedinica je podijeljena na nekoliko podnaslova unutar kojih su grupirani zadatci povezani
slicnom tematikom.

Tu su Kutak za majstore, Bakin kutak, Sport.

Zavrsetak

U kutku za znatiZeljne postavljen je jedan malo sloZeniji geometrijski zadatak, a za kraj
postavljeno je nekoliko interaktivnih zadataka.

Dodatni prijedlozi

Ponoviti Pitagorin poucak rjeSavajuci zadatke na poveznicama broj 1, broj 2, broj 3 i broj 4.

Izraditi plakat s primjerima primjene Pitagorina poucka u raznim Zivotnim situacijama.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

U ¢lanku Pitagora i Pitagorin poucak Antoanete Klobucar i Antuna Vidi¢a objavljenog u 62. broju
Poucka ucenici mogu procitati viSe o povijesti Pitagore i Pitagorina poucka.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima s teSko¢ama na vidljivo mjesto staviti sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.
U 8. zadatku objasniti znacenje pojma trail-utrke.
Za rjeSavanje 9. zadatka unaprijed pripremiti slikovni prikaz brazilske zastave.

Za rjeSavanje ponuditi samo elementarne zadatke s manjim brojevima i izravnim uvrstavanjem
u formule te dopustiti koristenje grafickog prikaza (slike s oznakama), odgovarajuce formule te
dZepnog racunala. Na slikama jasno istaknuti elemente koji su potrebni pri rjeSavanju zadatka.

Dodatna literatura za nastavnike

Clanak Primjena Pitagorina poucka.

Diplomski rad Line Rajkovi¢ Neke varijante Pitagorinog teorema dostupan na poveznici.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
kvadriranjem racionalnih brojeva

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjesavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati rijeCima i simbolicki Pitagorin poucak uz zadane oznake na slici

e IzraCunati nepoznati element pravokutnog trokuta, kvadrata, pravokutnika,
jednostrani¢nog i jednakokracnog trokuta, romba i trapeza primjenom Pitagorina poucka

e Primijeniti obrat Pitagorina poucka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota

e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.
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Uvod i motivacija

Jedinica pocinje ponavljanjem cjeline Pitagorin poucak kroz igru. Ucenici trebaju otvoriti devet
slicica i rijesiti zadatke koje sliCice skrivaju kako bi otkrili Sifru koja zaklju¢ava mreznu stranicu.
Nakon $to otklju¢aju mreznu stranicu, modéi ¢e pogledati 2D animaciju Neobicni Pitagora s
poopcéenjem Pitagorina poucka na slicne likove nad stranicama pravokutnog trokuta. Sadrzaj je
namijenjen svim uéenicima.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U nastavku ucenici primjenjuju znanja steCena u ovom modulu pri rjeSavanju zadataka vezanih
uz geoplocu. Zadatak mogu rjesavati svi ucenici, a umjesto geoploca ucenici mogu koristiti
interaktivne geoploce.

Slijede teme namijenjene ucenicima koji zele znati vise:

e Pitagorine trojke
e Specijalni trokuti.

Svaka od aktivnosti u ovoj cjelini moZe se razmatrati neovisno o ostalima. Dok su prve dvije teme
namijenjene svim ucenicima, druge dvije namijenjene su ponajprije onima koji Zele znati vise te
mogu posluZziti kao podloga za samostalni ili suradnicki rad u skupinama.

Zavrsetak

Za kraj su ucenicima predloZene teme za daljnje istrazivanje, Pitagora u postanskim markama te
Pitagora u glazbenoj i likovnoj umjetnosti.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu istrazivati formulu za izracunavanje udaljenosti dviju to¢aka u koordinatnom
sustavu.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moZe zadati da u Excelu izrade kratki program koji ¢e generirati Pitagorine trojke.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju kod odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama:

e povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika u cilju osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploc¢e, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj pozornosti)

e upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiju), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno kod dodatnih materijala (specificne teskoce
ucenja)

e oOsigurati ¢eS¢e stanke tijekom rada, povezivati sadrzaje s primjerima iz svakodnevnog
Zivota (intelektualne teskoce)

e usmeno prezentirati zadatak, omoguditi uporabu dZepnog racunala, uvecati radne
materijale (motoricke teskoce)

e ukloniti distraktore, voditi raCuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oStecenje
sluha)

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomocénikom u nastavi i roditeljima. Kod svih je u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati ucenje u skupinama gdje ¢e ucenik imati priliku
suradivati s vrSnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima skupine).

Ucenicima se mogu pripremiti kartice na kojima su zadane duljine dviju kateta, a treba se
izraCunati duljina dijagonale. S druge strane moZe se ispisati konacno rjeSenje kako bi ucenici
mogli provjeriti tocnost svojih rjeSenja te traziti pomoc¢ ako im je potrebna.

33,44 40, 42
36, 48 39,52
25,60 33,56
18, 24 42,56
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Slicne kartice mogu se izraditi i za odredivanje duljine jedne od kateta pravokutnog trokuta te
primjenu Pitagorina poucka na ostale likove.

Na pocetku jedinice zbog male veli¢ine fonta potrebno je svim ucenicima procitati tekst. Prije
¢itanja ucenicima se treba najaviti da je taj tekst povijesni u kojem se pojavljuju strana imena
(Arhimed, Heron...).

Prije rjeSavanja 3. zadatka potrebno je ponoviti koji skup brojeva nazivamo racionalni.

Prije rjeSavanja 6. zadatka uclenicima s diskalkulijom zbog teskoc¢a u prizivanju Cinjenica i
matematickih operacija trebamo ponoviti kako mjesoviti razlomak pretvaramo u obicni.

Ucenici s motorickim teSkocama, ostecenjem vida i diskalkulijom imat ée teskoca pri upisivanju
odgovarajucih brojeva u tablicu iz Povezanog sadrzaja pa im je potrebno omoguditi pomo¢ u
tom zadatku. Takoder, pomo¢ ¢e im trebati i pri ocitanju Beaufortove ljestvice.

Ucenicima s tesko¢ama citanja (disleksijom, poremecéajem hiperaktivnosti...) procitati tekst o
indeksu tjelesne mase.

Dodatna literatura za nastavnike

MoZda ¢e vas zanimati ¢lanak Emine Tihomirovi¢: Matematicari na postanskim markama
dostupan na poveznici.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s kvadriranjem
e Rijestiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima
e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e |skazati rijeCima i simbolicki Pitagorin poucak uz zadane oznake na slici

e lzraCunati nepoznati element pravokutnog trokuta, kvadrata, pravokutnika,
jednostrani¢nog i jednakokra¢nog trokuta, romba i trapeza primjenom Pitagorina poucka

e Primijeniti obrat Pitagorina poucka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota

e Primijeniti Pitagorin poucak pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice
DOS

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju 4. modula Pitagorin poucak
osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciljem ponavljanja i samoprocjene
ucenja te davanja povratnih informaciju koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i
vjestina u svrhu pracenja vlastitog napretka.
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Samovrednovanjem i pracenjem potiCe se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju jest pedagosko-motivacijska (formativna), a ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogudéava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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za 8. razred osnovne Skole

Modul 5: Realni brojevi
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Modul 5:Realni brojevi

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zzivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e Odrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodicni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovom
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine vezana za otkrivanje i primjenu
realnih brojeva i njihovih svojstava i odnosa.

Ovim relativno kratkim modulom zapravo je zaokruzZena tema brojeva u osnovnoj skoli.

Prva je jedinica svojevrsno ponavljanje s malom nadogradnjom.

Matematika 8 / Modul 5: Realni brojevi
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Najvazniji je trenutak prve jedinice uvodenje pojma iracionalnosti i njezino definiranje, kao i
zaokruzivanje snalazenja medu skupovima N, Z, Q, | i R.

Brojevni je pravac tema druge jedinice. Kao i kod svakog skupa brojeva koje su ucili, brojevni je
pravac pravo mjesto konkretizacije i implementacije novih skupova brojeva s ve¢ poznatima.

U trecoj i Eetvrtoj jedinici obraduje se kvadratna f(x) = ax? i funkcija drugog korijenaf (x) =

Vx

Nakon brojevnog pravca prirodan je korak ka pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini i
smjestanje realnih brojeva na obje osi Sto je i potrebno kako bi se navedene funkcije mogle
proucavati i crtati.

Aktivnosti za samostalno ucenje bogate su temama i aktivnostima s raznolikim pristupima
glavnoj temi Realni brojevi. Obogaduju prethodne jedinice i pruzaju mogucénost za primjenu i
modeliranje.

Na kraju je jedinice Procjena koja je vezana za ishode modula koji su pak povezani s jedinicama
u kojima su ishodi ostvareni.

Pred ucenicima su novi koncepti koji se pojasnjavaju animacijskim prikazima i algebarskim
tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina baratanja racunskim i algebarskim
izrazima, prepoznavanje i uzajamno povezivanje geometrijskih koncepata s algebarskim, kao i
primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim uéenicima i Skolskom okruzenju.

Pripremljene sadrZaje mozZete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrZaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnickog rada ucenika pri
cemu mozete pripremljene sadrzaje koristiti i u nekom virtualnom okruZenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mreZi, Teams okruZzenju za timove ili OneNote
razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena i posebna stranica "Pomocni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrzZaje za jednostavno
uporabu s ucenicima.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

GeoGebra je racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, a dostupan na
hrvatskom jeziku na www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Ovo je jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrZaja kao Sto su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Ovo je online kalkulator koji se, izmedu ostalog, moze iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Algebarsko racunalo

https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092

Kahoot

Kahoot je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme.
Preporucujemo za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata moZete provjeriti $to su
ucenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provijeriti kako su
razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po zavrsetku
kviza. Kahoot je besplatan za koriStenje. SadrZi veliku arhivu gotovih materijala koje moZete
preuzetii koristiti, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. UCenici trebaju pametni telefon, tablet
ili racunalo s pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivhe mrezne
stranice; svojevrsni hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. Pomodu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predlozaka rasporeda i dizajna.
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Vise o Swayu procitajte u CARNETOVOWM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office. Mix je besplatan dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. Uz pomo¢ Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacCavanje na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon objave u
Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
forteachers.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
5. Realni brojevi 10+1
5.1. Realni brojevi 3
5.2. Realni brojevi i brojevni pravac 3
5.3. Graf kvadratne funkcije f(x)=x? 2
5.4. Graf funkcije drugog korijena f(x)= 2
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 8 / Modul 5: Realni brojevi
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5.1.Realni brojevi
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjesSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcéenito

e OsvjeSc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Iskazatirazliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e QOdrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, QiR

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Uvod u jedinicu jednostavan je primjer upotrebe racionalnih brojeva razli¢itih zapisa koji
odgovara kontekstu.

Ucenici ¢e se lako prisjetiti svih vrsta zapisa, ali i uvesti u nove sadrzaje.

Prijelaz prema razradi ponavljanje je skupova brojeva N, Z i Q te njihov skupovni prikaz.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Razrada zapocinje uo¢avanjem odnosa izmedu vec poznatih skupova brojeva kvizom.
Dodatno se moZe uvjezbati na GeoGebrinu appletu Skupovi brojeva.

Vrste zapisa racionalnih brojeva

Od ucenika se u ponudenom kvizu ocekuje da brojeve ne razvrstava samo po njihovu izgledu,
vec po njihovoj stvarnoj vrijednosti. Takoder, da zna smisleno upotrijebiti razne vrste i zapise
racionalnih brojeva u kontekstu, provjerit ¢e se u zadatku umetanja brojeva.

Prijelaz iz decimalnog zapisa racionalnog broja u razlomak

Ovaj je dio jedinice svojevrsno ponavljanje gradiva 5. i 6. razreda. U ponavljanju nas vode dva
videa. U jednom se ponavlja prijelaz iz razlomka u decimalni zapis, a u drugom obrnuto.

Nakon svakog je videa kviz provjere.
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Na kraju tog dijela napravljena je podjela na konacne i beskonacne periodi¢ne decimalne
brojeve. To je uvod u sljedeci podnaslov.

Zapis beskonacénog periodicnog decimalnog broja
U ovom se dijelu u€enici detaljno bave beskonac¢nim periodi¢nim decimalnim brojevima:

e zapis
e odredivanje decimale.

Uvod u odredivanje decimale na odredenom decimalnom mjestu napravljen je nizovima koji
nisu vezani za brojeve. Na taj je nacin napravljen mali odmak, ali i svojevrsna konkretizacija
putem zanimljivih zadataka i kvizova.

U nastavku tog podnaslova napravljen je, nakon primjera, niz zadataka u kojima se pojavljuju
beskonacni periodi¢ni decimalni brojevi pri izracunu te kako ih zapravo koristimo u izracunima.

U videu se utvrduje postupak odredivanja decimale, a zadatcima uvjezbava.

Na kraju je tog dijela GeoGebrin applet koji daje 11 zadataka povezanih s ucrtavanjem tocaka s
cjelobrojnim koordinatama u koordinatni sustav.

Prikaz beskonacnog periodi¢nog decimalnog racionalnog broja kao razlomak
Jedan od glavnih ishoda ove jedinice obraden je karakteristi¢nim primjerima i nizom zadataka.
Taj dio zavrSava interakcijom visoke razine - Otkrivanje rijeci.

Realni brojevi

Uvod prema realnim brojevima pocinje interakcijom visoke razine, Igra asocijacija, ¢iji su niz

rie$enja po stupcima iracionalni brojevi vV2,v3 i .

Da bi se asocijacije pogodile, potrebno je i rjeSavati zadatke u asocijaciji.

Krajnje rjeSenje ucenici vjerojatno neée pogoditi, ali im ucitelj moZe otkriti rjeenje.

Nakon toga, dana je mala crtica iz povijesti koju ucitelj moze sam dodatno obogatiti.
llustracijama, kvizovima i zadatcima ucenici se uce razlikovati racionalne od iracionalnih brojeva.

Nakon niza geometrijskih zadataka, dan je i osvrt kojim skupovima brojeva mogu pripadati zbroj
ili umnoZzak iracionalnih brojeva.

Usporedivanje realnih brojeva
Zadatcima primjene obradena je tema usporedivanja.

U raznolikim kvizovima dano je i sortiranje realnih brojeva.
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https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Cilj je uputiti ucenika da mora sve brojeve prikazati u decimalnom obliku kako bi ih mogao
usporediti.

Na kraju je ucenik kvizom upuéen na procjenu vrijednosti realnog broja smjestanjem istog
izmedu cjelobrojnih vrijednosti.

Primjena

Vazno je napomenuti da se primjena proteze cijelom jedinicom, bilo algebarskim ili
geometrijskim pristupom.

Prije zavrSetka, dana je jezitna zanimljivost o znacdenju rijeCi: racionalan, iracionalan i realan te
prijedlog projekata.

Zavrsetak
U zavrSetku je dan presjek najvaznijih znanja koja su ucenici stekli u ovoj jedinici.

Prekrasna slika zlatne spirale govori o ljepoti i sveprisutnosti realnih brojeva.

Dodatni prijedlozi
Projekti:

e Pitagorejska $kolai+/2

e Danbrojam

o Zlatnirez

e Svijet bez iracionalnih brojeva.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim ucenicima

Na poveznici Eduvizije dodatni su zadatci i materijali za rad. Takoder, na internetu je mnostvo
sadrzZaja koji se mogu u gore preporucenim projektima dobro iskoristiti bas za ucenike koji Zele
znati vise.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSkocama u ucenju, uvijek valja imati na umu da oni predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Kako bi lakse objasnili podjelu racionalnih brojeva iz 1. primjera, ucenicima se mozZe izraditi
materijal kojim bi oni sami razvrstavali brojeve u prirodne, cijele i racionalne. U¢enicima se mogu
dati 3 kutije razlicitih velic¢ina u koje bi razvrstavali brojeve te se poslije kutije mogu sloZiti jedna
u drugu i tako objasniti da je skup prirodnih brojeva dio skupa cijelih brojeva dok je skup cijelih
brojeva dio skupa racionalnih brojeva. Dati ucenicima da koriste te materijale pri odgovaranju
na pitanja u 1. zadatku.

Prije rjeSavanja 2. zadatka ucenicima se moze dati po jedan primjer za prirodne brojeve s nulom,
negativne cijele brojeve te racionalne brojeve bez cijelih brojeva. U¢enicima s intelektualnim
teSko¢ama mogu se dati za rad najjednostavniji primjeri od svake skupine brojeva.

Ucenicima svakako treba dati moguénost istrazivanja svojstava racionalnih i iracionalnih brojeva
koristenjem dZzepnog racunala.

Takoder u dijelu koji se bavi periodi¢nim racionalnim brojevima treba im dati konkretne
materijale od kojih mogu slagati nizove s periodima te otkrivati trazeni element niza.

U 12. zadatku ucenici s diskalkulijom i motorickim teSko¢ama mogli bi imati problema sa
smjestanjem koordinatnih tocaka u koordinatni sustav pa ovaj zadatak mogu rjesSavati u paru s
ucenikom bez teskoca.

U 18. primjeru potrebno je dati detaljniju uputu za rjeSavanje zadatka.

Ucenicima s teSko¢ama trebali bi vizualno prilagoditi tablicu iz 19. primjera jer ¢e se u ovoj tesko
snalaziti. Za svaki se stupac moze odrediti odredena boja (npr. zelena za skup N...) te umjesto
znakova + i — u redove stavljati obojene tocke. Takoder, trebala bi se povedati Sirina redaka.

Dodatna literatura za nastavnike

Darko Zubrini¢, Nesumijerljivost duzina, MIS 17, 2002.
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5.2 Realni brojevi i brojevni pravac

‘ A[B[c[D]E[F
o R e

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjesSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e OsvjeSc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti poloZaj tocke s iracionalnom koordinatom na brojevnom pravcu
e Konstruirati duzinu duljine drugi korijen iz dva i drugi korijen iz tri

e (Ocitati koordinatu tocke s brojevnog pravca

e Nacrtati tocku zadanu realnom koordinatom na brojevnom pravcu

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

U uvodnom se dijelu ucenici podsjecaju osnovnih pojmova vezanih za brojevni pravac. Na
brojevni pravac smjesteni su prirodni, cijeli i racionalni brojevi. Postavlja se pitanje: "Za koga ima
mjesta na pravcu?", tj. mogu li se na brojevni pravac smjestiti i iracionalni brojevi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Brojevni pravac

Rjesavajuci niz zadataka, ucenici se podsjecaju postupka ocitavanja (cjelobrojnih i racionalnih)
koordinata tocCaka brojevnog pravca, kao i postupka smjestanja prirodnih, cijelih i racionalnih
brojeva na brojevni pravac. Pritom koriste i applet napravljen u GeoGebri.

Konstrukcija duzina duljine korijen iz 2 i korijen iz 3

U nastavku ucenici konstruiraju duZzine ¢ija su duljine jednake korijen broja 2 (kao dijagonalu
jedini¢nog kvadrata), korijen broja 3, korijen broja 5... (Animirani postupak konstrukcije korijena
broja 2 i korijena broja 3 prikazuju GeoGebrini appleti.)

Zatim se na brojevni pravac smjestaju ti brojevi, kao i njihovi viSekratnici, te brojevi dobiveni
zbrajanjem/oduzimanjem korijena i cijelih brojeva.

Pravokutni koordinatni sustav u ravnini

Nadalje, ucenici se GeoGebrinim appletom podsjeéaju postupka ocitavanja koordinata tocaka u
pravokutnom koordinatnom sustavu. Nakon toga, u pravokutnom koordinatnom sustavu
ocitavaju koordinate tocaka i prikazuju tocke Cije su koordinate (neki) iracionalni brojevi.
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Zavrsetak

Na kraju ucenici primjenjuju nauceno konstruirajuci i prikazujuéi na brojevnom pravcu tocke
pridruzene brojevima korijen iz 8, korijen iz 18, korijen iz 32... Omogudena je i provjera ste¢enog
znanja rjeSavanjem za procjenu pripremljenih zadataka.

Dodatni prijedlozi

Primjenom Pitagorina poucka konstruirati duzine cije su duljine korijen broja 5, broja 6... tako
da su trazene duzine hipotenuze ili katete konstruiranih trokuta.

Moguca je dodatna vjezba "osjecaja" za iracionalne brojeve i njihov smjestaj na brojevni pravac
rieSavanjem interaktivnog appleta u kojem se procjenjuje polozaj tocaka s iracionalnim
koordinatama na brojevnom pravcu.

Video materijal Tonija Miluna.

Applet autora Predraga Brkica, "Spirala drugog korijena" dostupan je na linku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

UCenici koji Zele znati viSe mogu provesti dodatnu aktivnost ucrtavanja tocaka s realnim
koordinatama (korijenima) u pravokutnom koordinatnom sustavu.

Takoder, mogu istraziti postupak konstrukcije duzine ¢ija je duljina priblizno jednaka broju pi.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenici, koji trebaju dodatno uvjezbati prikazivanje racionalnih brojeva na brojevnom pravcu,
mogu koristiti sljedeci aplet izraden u GeoGebri. A ako je potrebno ponoviti prikazivanje cijelih
brojeva na brojevnom pravcu, mogucde je koristiti jednostavni applet na linku.

Ucenicima koji trebaju dodatnu vjezbu u crtanju tocaka zadanih cjelobrojnim koordinatama u
pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini, mogu se posluZiti sljedeé¢im appletom u
GeoGebri.
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Pripreme se kartice s brojevima iz skupa brojeva Ciji se ¢lanovi zele prikazivati na brojevnom
pravcu. Svaki ucenik dobiva jednu karticu. Ucenici se smjeStaju na brojevni pravac koji je
zalijepljen na ploci. Takoder, moguce je vezati Spagu s jednog kraja razreda na drugi i uenicima
dati kvacice da na odgovaraju¢e mjesto postave svoju karticu. U¢enicima se moze pomodi pri
organizaciji brojevnog pravca tako da im se sugerira da prvo tockama brojevnog pravca pridruze
brojeve nula i jedan. (Moze se i ¢ekati da i sami nadodu do te ideje.)

Moguce je pripremiti kartice s racionalnim brojevima te zadati ucenicima da ih posloZe od
najmanjeg do najveceg broja, a zatim ih zalijepe na odgovaraju¢a mjesta na unaprijed
pripremljenom brojevnom pravcu.

Nakon $to su ucenici spremni, moguce je aktivnost prosiriti na prikazivanje realnih brojeva na
brojevnom pravcu.

Ucenicima s diskalkulijom trebalo bi detaljnije objasniti zadatke 4., 5., 6. i 1. primjer te im tako
pomodi u snalaZenju na brojevnom pravcu. Takoder, treba im pomodi u snalazenju na
koordinatnom sustavu u zadatku 13.

Ucenicima s intelektualnim teskoc¢ama zadavati zadatke samo s prirodnim brojevima (kao u
primjeru 1. a, bic).

Ucenici s diskalkulijom teZe ce rjeSavati zadatke u kojima su tocke prikazane kao razlomci ili
decimalni brojevi te im takve zadatke treba dodatno objasniti.

Prije 8. primjera potrebno je ucenike podsjetiti koje stranice trokuta nazivamo katete, a koju
hipotenuza.

U 12. je zadatku slikovni predlozak presitan pa bi ga trebalo unaprijed pripremiti uvecanog.

Dodatna literatura za nastavnike

Petar Mladini¢, Racunanje korijena (Matka 98, prosinac 2016).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZzavanju te u razli¢itim okruzenjima
Rjesavanje problemskih situacija

Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

Iskazati ovisnost dviju velicina rijec¢ima i tablicom pridruzenih vrijednosti
Nacrtati graf funkcije f(x)=x?

Ispitati pripadnost toc¢ke grafu funkcije f{x)=x?

Oditati koordinatu toc¢ke koja pripada grafu funkcije f(x)=x?

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija
Uciti kako uciti
Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema

Matematika 8 / Modul 5: Realni brojevi



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Promatrajuci "tablicu mnoZenja 10 x 10" ucenici se podsjecaju linearne funkcije i njezinog
grafickog prikaza. U svakom redu tablice mogu promatrati niz brojeva i ovisnost vrijednosti ¢lana
niza o njegovu rednom broju u nizu. Ta je ovisnost linearna i njezin se graficki prikaz sastoji od
tocaka koje pripadaju polupravcu.

Nakon toga promatraju niz brojeva napisanih na "glavnoj dijagonali" jednake tablice. Uocavaju
dati brojevi ovise o rednom broju reda i stupca na Cijem se presjeku nalaze i jednaki su umnosku
tih brojeva. Bududi da su faktori jednaki, zaklju¢uju da je prirodnom broju pridruzen njegov
kvadrat. Takoder, uocavaju da tocke, koje su graficki prikaz ovoga niza, ne pripadaju pravcu nego
nekoj krivulji.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Kvadratna funkcija i njezin graficki prikaz

Na temelju rijeSenog zadatka i razmatranja funkcije koja je prirodnim brojevima pridruZivala
njihove kvadrate, uvodi se pojam kvadratne funkcije kojoj su argumenti realni brojevi. Formira
se tablica pridruZenih vrijednosti i uredeni parovi pa se pripadne tocke ucrtavaju u pravokutni
koordinatni sustav. GeoGebrin applet omogucéava pogled na graficki prikaz opée kvadratne
funkcije.

Parabole u svijetu oko nas

Prikazano je vise slika na kojima su objekti Ciji oblik asocira na graf kvadratne funkcije.
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Kvadratna funkcija oblika f(x) = ax2, pri ¢emu je a razli¢it od nule, i crtanje grafa te funkcije

U nastavku se proucavaju kvadratne funkcije oblika f(x) = ax?, za g >0ia <0 te se crtaju grafovi
tih funkcija. Pritom uoclavaju smjestaj parabole u koordinatnom sustavu, simetri¢nost,
postojanje najnize tocke grafa. Nadalje, uocavaju da svojstva funkcije i njezinog grafa ovise o
vrijednosti parametra a, a > 0. Takoder zakljucuju o kakvoj je ovisnosti rijec.

GeoGebrin applet omogucava uvid u viSe funkcija i njihovih grafova te je podloga za
generalizaciju zakljucka.

Nakon toga se kompletno istraZivanje ponavlja za funkcije zadane pravilom istog oblika, aliim je
parametar a negativan. Generalizacija je utemeljena na slucajnim primjerima kreiranim u
GeoGebri.

Ucenici uocavaju kako na temelju nacrtanog grafa mogu odredivati parove pridruzenih veli¢ina
te odrediti pripada li tocka grafu kvadratne funkcije ili ne.

Zavrsetak

Nakon svega, ucenicima su ponudeni zadatci za vjezbu naucenog o funkciji f(x) = ax? te za
procjenu svojeg znanje.

Dodatni prijedlozi

Istrazivanje o funkcijama oblika f(x) = ax? + ¢ te f(x) = (ax +c)? (za a razli¢it od 0) dostupno je uz
pomoc pripremljenih appleta.

Materijali o grafickom prikazivanju kvadratne funkcije dostupni na Eduviziji.
Videomaterijali Tonija Miluna

Videomaterijali Mate Kosora

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u¢enicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele vise mogu napraviti istraZivanje o funkcijama oblika f{x) = ax* + ¢ te f(x) = (ax
+¢)? (za a razli¢it od 0). Dostupno je uz pomo¢ pripremljenih appleta.

Takoder, ucenici se mogu poigrati s appletom crtanja grafa kvadratne funkcije.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

U slikovnom prikazu tablice mnoZenja na pocetku jedinice i u 1. zadatku, ¢ak i kad se poveca, ne
vide se dobro oznaceni brojevi. U¢enicima s ostec¢enjem vida potrebno je unaprijed pripremiti
uvecani tiskani materijal u kojem bi bojom bili jace istaknuti ciljani brojevi.

Ucenicima se za pocetak mogu dati vec¢ gotove tablice pridruzenih vrijednosti te im zadati da na
temelju tih tablica nacrtaju graf kvadratne funkcije (2. zadatak, primjer 4.). Ulenicima s
intelektualnim tesko¢ama u zadatcima zadavati samo cijele brojeve te im unaprijed pripremiti
formule u koje mogu umetnuti zadane brojke.

U sljedec¢em koraku, ucitelj moZe unaprijed pripremiti tablice pridruzenih vrijednosti, ali ovaj
put bez izracunatih vrijednosti funkcije za zadani argument. Ucenici sami izracunavaju vrijednost
funkcije za zadani argument te je crtaju.

Kada su ucenici spremni, sami pocinju kreirati svoje tablice pridruzenih vrijednosti te crtaju
graficki prikaz kvadratne funkcije.

Kako bi spoznali simetriju s obzirom na os y funkcije f, zadane formulom f(x) = ax* od uéenika se
moZe traziti da crvenom temperom oboje desnu stranu parabole, list papira presaviju po osi y
te promotre nastalo preslikavanje.

Ucenici mogu koristiti aplikaciju za crtanje grafova kvadratnih funkcija pri istrazivanju ucinka
parametra a na graf funkcije f zadane formulom f(x) = ax? umjesto da crtaju grafove pa onda
promatraju nastalu promjenu. Za provjeru razumijevanja, ucitelj moze pripremiti niz vec
nacrtanih grafova kvadratnih funkcija te u¢enicima zadati da za svaki graf odrede je li parametar
a pozitivan ili negativan. Nakon toga, ucenici rjeSavaju zadatke u kojima su u istom pravokutnom
koordinatnom sustavu u ravnini nacrtani grafovi dviju kvadratnih funkcija te svakoj pridruzuju
odgovarajucu jednadzbu parabole.

U€enici s ve¢im motorickim teSko¢ama mogu samo upisati vrijednosti u tablicu pridruZzenih
vrijednosti te graf crtati pomocu aplikacije.

U 5. je zadatku ucenicima s jezicnim teSkocama potrebno dodatno pojasniti uputu zadatka.

U 9. bi zadatku ucenici s teSkocama mogli imati teSkoc¢a pri ocitavanju koordinate tocke T.
Ucenicima s oStecenjem vida prikaz je presitan, a ucenicima s intelektualnim teskocama i
diskalkulijom moZemo napraviti prikaz u kojem ¢e biti obiljeZzene sve tocke u koordinatnom
sustavu, a ne samo tocke -5, -10 i —15. Tako bi se mogli lakSe snaci u koordinatnom sustavu.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama trebat ¢e pomoc¢ pri radu u interaktivnim zadatcima s
koordinatnim sustavom. Pomoci im moze pomocénik u nastavi ili drugi ucenik bez teskoca.
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Dodatna literatura za nastavnike

Appleti Kvadratne funkcije Zeljke Dijani¢.
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5.4 Graf funkcije drugog korijena

AR

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjesSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati ovisnost dviju veli¢ina rije¢ima i tablicom pridruZenih vrijednosti
e Nacrtati graf funkcije f(x)=sqrt(x)

e Ispitati pripadnost tocke grafu funkcije f(x)=sqrt(x)

e Ocitati koordinatu tocke koja pripada grafu funkcije f(x)=sqrt(x)

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

RjeSavajuci uvodni primjer - odredujuci duljine stranica kvadratnih plocica kojima su poznate
povrsine, ucenici se podsjecaju pojma drugog korijena i upoznaju funkciju oblika f(x) = Vx,.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Funkcija f(x) =Vx, x =01 njezin graf

Na temelju primjera i nacrtanog grafickog prikaza ucenici zakljucuju da je funkcija drugog
korijena definirana iskljucivo na skupu nenegativnih brojeva te da tocke pridruzene uredenim
parovima oblika (x, f(x)) pripadaju krivulji koja se u cijelosti nalazi u prvom kvadrantu. Uocavaju
i da je rijeC o strogo rastucoj funkciji. Za vjezbu ucenici odreduju parove pridruzenih vrijednosti
te graficki i racunski provjeravaju pripada li neka tocka grafu funkcije ili ne pripada.

Funkcija f(x) =vax,x = 0,a>0

Proucavajuci ponudene primjere i rjeSavajuci postavljene zadatke, ucenici dolaze do zaklju¢aka
o tome kako se ponasa funkcija ovog oblika, tj. kako vrijednosti funkcije i graf funkcije ovise o
vrijednosti (pozitivnog) parametra a. Svoje zakljucke potvrduju koristeéi interaktivne applete
napravljene u GeoGebri.

Funkcija oblika f(x) = bvx, x =0

Sliéna razmatranja ucenici provode i za funkciju ovog oblika. Uocavaju da ovdje nema
ogranicenja na predznak parametra b, tj. da on moZe poprimati i negativne vrijednosti. Svoje
zakljucke ucenici potvrduju koristedi interaktivne applete napravljene u GeoGebri.
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Zavrsetak

Ucenicima su omogudéena dodatna istrazivanja funkcije drugog korijena, kao i procjena
naucenog.

Dodatni prijedlozi
Materijali o grafickom prikazivanju funkcije drugog korijena dostupni na Eduviziji.
Videomaterijali Tonija Miluna

Videomaterijali Mate Kosora

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele viSe mogu uz detaljnije proucavanje funkcija oblika f(x) = Vax,x=>0,a>0i
f(x) = bvx, x =0 pomocu GeoGebrinih appleta prouciti svojstva i "ponasanje" sloZenijih funkcija
u kojima se javlja drugi korijen.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima se u zadatku Na pocetku mogu dati ve¢ gotove tablice pridruzenih vrijednosti te
zadati da na temelju tih tablica nacrtaju graf funkcije drugog korijena.

U sljede¢em koraku, ucitelj moZe unaprijed pripremiti tablice pridruzenih vrijednosti, ali ovaj
put bezizracunatih vrijednosti funkcije za zadani argument. Ucenici sami izracunavaju vrijednost
funkcije za zadani argument te je crtaju.

Kada su ucenici spremni, sami pocinju kreirati svoje tablice pridruzenih vrijednosti te crtaju
graficki prikaz funkcije drugog korijena.

U svim primjerima (npr. 1.1 4.) i 6. zadatku slikovni su prikazi grafova premali pa je ucenicima s
oStecenjem vida potrebno unaprijed napraviti uvecani tiskani materijal.

Ulenicima s intelektualnim teSkoc¢ama u zadatcima zadavati samo cijele brojeve te im dopustiti
koristenje tablice mnoZenja.
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Ucenici s diskalkulijom mogli bi imati teskoca pri rjesavanju zadataka o izracunavanju vrijednosti
funkcije kada su brojevi zadani kao decimalni brojevi i razlomci. Prije rjeSavanja takvih zadataka
potrebno ih je podsjetiti kako se racuna drugi korijen iz tih brojeva. MoZzemo im dopustiti i
koriStenje dzepnog racunala.

Ucenici s motorickim tesko¢ama mogu samo upisati vrijednosti u tablicu pridruzenih vrijednosti
te graf crtati pomocu aplikacije. Ta skupina ucenika imat ¢e teskoca u rjesavanju interaktivnih
zadataka s koordinatnim sustavom (primjer 3., zadatak 7.). U tim im zadatcima moZe pomodi
njihov pomoc¢nik ili neki drugi ucenik iz razreda.

Dodatna literatura za nastavnike

Web-materijali dostupni na poveznici 1. i poveznici 2.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zzivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e Odrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodicni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad ucenika.
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Uvod i motivacija

Jedinica pocinje ponavljanjem cjeline Realni brojevi pomocéu nekoliko interakcija. U bojalici
ucenici odreduju pripadnost pojedinog broja odgovaraju¢em skupu brojeva. Tijekom rjeSavanja
zadataka, izmedu ostaloga, racunat ¢e s korijenima, potencijama, brojevima zapisanim u
znanstvenom zapisu te ¢e primjenjivati formule za kvadrat zbroja, kvadrat razlike i razliku
kvadrata.

U drugoj ¢e interakciji u€enici razvrstavati racionalne brojeve s obzirom na njihove decimalne
zapise. Ucenike ¢e mozda trebati podsjetiti da razlomke treba prvo do kraja skratiti.

U trecoj interakciji ucenici ¢e povezivati graficki prikaz kvadratne funkcije ili funkcije drugog
korijena s njezinim pravilom pridruZivanja. Neke ¢ée graficke prikaze odmah mocu upariti s
odgovarajucim pravilom pridruZivanja, a kod nekih se moze preporuditi uvrstavanje razlicitih
vrijednosti argumenata i odredivanje pridruzene vrijednosti funkcije. Takoder, ucenici mogu
koristiti applete crtanja grafova iz jedinica 5.3. Graf funkcije f(x)=x?i 5.4. Graf funkcije f{x)=sqrt(x)
pri rjeSavanju zadataka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Spirala drugog korijena

Kao samostalna aktivnost ponudena je konstrukcija spirale drugog korijena te se ucenicima
preporucuje da je uklope u crtez. Za one koji Zele vise pripremljen je dokaz tvrdnje da je broj
korijen od dva iracionalan.

Kao pomoc, ucenici mogu pogledati animaciju iz jedinice 5.2. Realni brojevi i brojevni pravac koji
dodatno pojasnjava konstrukciju spirale drugog korijena.

Euklidov poucak konstrukcije drugog korijena

Za ucenike koji Zele vise pripremljena je izborna tema. Nizom zadatak ucenici istrazuju Euklidov
poucak te konstruiraju duZine razli¢itih iracionalnih duljina.

Geoploca

Aktivnost Geoploca moZe se zadati za samostalni rad, rad u paru ili rad u skupinama. U svakom
sluaju, preporucuje se zajednicko komentiranje na razini razreda i usporedivanje mogucih
rieSenja. Ako Zelite uenicima olaksati aktivnost, moZete im otkriti broj razli¢itih nesukladnih
Cetverokuta koje je moguce prikazati na 3 x 3 geoploci te ih traziti da ih pronadu, a zatim
izraCunaju opsege i povrsine.

Kao dodatna pomo¢ pri rjeSavanju zadataka, pripremljena je animacija koja detaljnije objasnjava
odredivanje opsega i povrsine trapeza koji je moguce nacrtati na 3 x 3 geoplodi.
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Zavrsetak

Pitagorino stablo

Za kraj je ponudena izborna tema Pitagorino stablo koja se moZe zadati uc¢enicima koji to Zele.
Konstrukciju je moguce provesti klasicno, na papiru, ali i na racunalu. Ucenicima se moze
odobriti i da Pitagorino stablo izrade od nekog drugog materijala, npr. Zice.

Dodatni prijedlozi

Teme iz ove nastavne jedinice mogu se dodatno proucavati na mreznim stranicama Eduvizije.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele vise mogu uz detaljnije proucavanje funkcija oblika f(x) = \/ax, x=>0,a>0i

f(x) = bvx, x =0 pomocu GeoGebrinih appleta prouciti svojstva i "ponasanje" sloZenijih funkcija
u kojima se javlja drugi korijen.

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljena je posebna tema, Euklidov poucak konstrukcije
drugog korijena.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad

s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

U provedbi aktivnosti za slobodno uéenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala ili sadrZaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljezja
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezicno prilagoditi sloZenije zadatke

e koristiti vizualnu podrsku: kljuéne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama,
oznaciti bojom ili podebljati tisak

e razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

e povecati razmak izmedu redova

e formule, mjerne jedinice ili oznake uvecati i postaviti na vidljivo mjesto

e omoguditi upotrebu dZepnog racunala
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e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika
e omoguditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka
e koristiti razliCite alate koji olakSavaju ucenje.

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivnu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju za odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama:

e povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika s ciljem osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploc¢e, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasic¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font Sans Serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno za dodatne materijale (specificne teskoce
ucenja)

e oOsigurati ¢eSée pauze tijekom rada, povezivati sadrzaje s primjerima iz svakodnevnog zivota
(intelektualne teskoce)

e usmeno prezentirati zadatak, omoguditi upotrebu dzepnog racunala, uvecati radne
materijale (motoricke teskoce)

e ukloniti distraktore, voditi raCuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oStecenje
sluha).

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomocnikom u nastavi i roditeljima. Za sve je ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati ucenje u grupama gdje ¢e ucenik imati priliku
suradivati s vrsnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).

Ucenicima se moze dopustiti konstruiranje prvih dvaju koraka u spirali drugog korijena, a ostale
korake crtaju. Takoder, ako im je lakse, konstrukciju mogu odraditi na racunalu.

Umjesto na tockastom papiru, za ucenike je moguce pripremiti 3 x 3 geoplocu izradenu u kuénoj
radinosti, pomocu daske i devet Cavlica, te im omoguciti da rade s konkretnom geoplo¢om na
koju pricvrséuju elasticne vrpce. A na tockasti papir mogu precrtati izgradeni ¢etverokut.

Ovisno o potrebi, u€enicima se mogu dati izrezani dijelovi Pitagorina stabla i traZiti da ih samo
zalijepe na odgovarajudi nacin.

Ako postoji potreba uvjezbavanja razvrstavanja brojeva na racionalne i iracionalne, moguce je
odigrati jednostavne igrice na engleskom jeziku dostupne na linkovima (igra 1, igra 2) za koje
nije potrebno nikakvo znanje engleskog jezika.

Dodatna literatura za nastavnike

Renata Svedrec, Euklid i kvadratne plocice (Matka 99, oZujak 2017.)
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazatirazliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e Odrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 5. Realni brojevi osmisljena je
u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciliem ponavljanja i samoprocjene ucenja te
davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u
svrhu pradenja vlastitog napretka.
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Samovrednovanjem i pracenjem potice se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogudéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 6:Preslikavanje ravnine

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruZjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, postovanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom zZivotu

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati vektor, suprotni vektor te zbroj i razliku zadanih vektora

e Razlikovati preslikavanja ravnine

e Prepoznati osnosimetri¢ne likove

e Prepoznati centralnosimetri¢ne likove

e Preslikati geometrijski lik zadanim preslikavanjem ravnine

e Primijeniti preslikavanja ravnine pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovomu modulu ucenici 8. razreda zaokruZuju znanja i vjestine u preslikavanjima ravnine koje
je pocelo, matematicki gledano, u 5. razredu, a intuitivno od predskolske dobi, osnom
simetrijom.
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Tijekom cijele osnovne Skole geometrijom se razvija prostorni zor, snalaZenje u prostoru i
ravnini, razvijanje i njegovanje fine motorike, urednosti, preciznosti i poStovanje procedure
konstrukcije.

Pod konstrukcijom se ne smatra samo Euklidska konstrukcija, jednobridno ravnalo i Sestar nego
opcenito uporaba geometrijskog pribora.

Kako je prostor nase prirodno okruzje, mogli bismo zamijetiti da je nekim uc€enicima snalazenje
u ravnini apstraktnije i teZze. Zato je ova tema, Preslikavanje u ravnini, izuzetno vazna za
poboljsanje zora, motorike i urednosti opcenito.

Modul pocinje relativno novim pojmom vektora s kojim su se ucenici ve¢ susreli u fizici 7. razreda
pri uéenju djelovanja sile. Matematicki pristup definiranju vektora i klase vektora ponesto je

drukiji i precizniji nego u fizici. Zato je nuzno finim postupcima dovesti u vezu i spojiti u¢enikova
fizikalna znanja o vektoru s matematickom nadgradnjom.

Osim samog pojma i svojstava vektora, upoznali su sa zbrojem i razlikom nekolinearnih vektora,
kakvim su se iskljucivo bavili u fizici.

Prirodni nastavak je prvo preslikavanje, translacija u ravnini. S pocetim preslikavanjem tocke
dolazi se do prepoznavanja, konstrukcije te dopunjavanja skupova toc¢aka translacijom za zadani
vektor. Takoder, odredivanja vektora translatiranih skupova tocaka.

Osna i centralna simetrija u¢enicima su bliske percepcijski i konstruktivno. Centralna je simetrija
manje zahtjevna od osne. Pristup njihovu ucenju sli¢an je kao i kod translacije. U jedinicama su
ostvareni svi, zahtjevni, ishodi preslikavanja.

Rotacija je ucenicima zahtjevna perceptivno i konstrukcijski. Postupno uvodenje, od
promatranja i uocavanja do konstrukcije, olakSava im i priblizava im realizaciju ishoda jedinice
rotacije.

Zadnja je jedinica povezivanje preslikavanja, odnosno najvrjedniji dio modula. To je prava
primjena naucenog gdje se pokazuje koliko ucenik barata pojmovima preslikavanja,
prepoznavanjem i konstrukcijama.

Sve su jedinice bogate 2D animacijama, interakcijama srednje i visoke razine te GeoGebrinim
appletima kao pomoc¢ u istrazivanju.

Digitalne obrazovne sadrzaje iz ovoga modula moZete upotrijebiti na razlic¢ite nacine, u cijelosti
ili u dijelovima te ih prilagoditi u¢enicima i $kolskom okruzenju.

Pripremljene sadrZaje mozete upotrijebiti kao materijal za metodu obrnute ucionice tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.
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Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradni¢kog rada ucenika,
pri ¢emu moZete pripremljene sadrZaje upotrijebiti i u nekom virtualnom okruzju (za
komunikaciju i suradnju), primjerice u Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruzju za timove ili
OneNote razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena i posebna stranica Pomocni interaktivni
sadrzaji na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i viSemedijske sadrzaje za jednostavnu
uporabu s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na
www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri proditajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razliCitih interaktivnih sadrZaja, kao Sto su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici: https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, izmedu ostalog, moZe iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici: Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omoguéuje kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata moZete provijeriti $to su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Uporaba
Kahoota je besplatna. SadrZzava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti injima se
koristiti, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. U¢enici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo
s pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.
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Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivhe mreZne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. S pomocu Swaya
mozete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu islicno. Izrada i organizacija sadrzaja pojednostavnjena je uporabom gotovih predlozaka
rasporeda i dizajna.

ViSe o Swayu procitajte u CARNETOVOM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix besplatan je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogudéuje dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na kliznicama (slajdovima). Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i
nakon objave u Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
for teachers.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
6. Preslikavanje 14+ 1
ravnine
6.1. Vektori 2
6.2. Zbrajanje i oduzimanje vektora 2
6.3. Translacija 2
6.4. Osna simetrija 2
6.5. Centralna simetrija 2
6.6. Rotacija 2
6.7. Povezivanje preslikavanja 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s vektorima
e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjestine vezane uz vektore u u rjeSavanju problemskih situacija
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati definiciju vektora i njegova svojstva
e Nacrtati vektor jednak zadanom vektoru
e Nacrtati suprotni vektor zadanom vektoru

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom se dijelu ucenici susrecu sa zadatkom programiranja putanje robota koji treba
slijediti zadanu stazu i uocavaju da opis kretanja mora biti vrlo precizan - sadrZavati upute o
smjeru kretanja, ali i o duljini puta koju u pojedinom smjeru treba prijedi. To im daje ideju za
rieSavanje sljedeceg zadatka i dovodi do pojma vektora.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Osnovni pojmovi i primjeri

Na pocetku su navedeni osnovni pojmovi —definiran je vektor i navedene sve njegove odrednice
— duljina, smjer i orijentacija. CrteZzom i primjerenim fotografijama objasnjen je pojam
kolinearnih vektora istog smjera i suprotnih smjerova.

Jednaki i suprotni vektori

Uvedeni su pojmovi jednakih i suprotnih vektora (analogija s cijelim brojevima), te pojam nul-
vektora koji ima duljinu 0, a smjer mu nije definiran. Ucenici provjeravaju razumijevanje
pojmova rjesavajuci zadatke s vektorima zadanima na modelu paralelograma, kvadrata te (u
animaciji) na modelu Sesterokuta.

Vektori u koordinathom sustavu

Nakon geometrijskih modela, ucenici rjeSavaju zadatke s vektorima Cije su rubne tocke zadane
koordinatama u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini. U rjeSavanju ucenici koriste
gotov interaktivni predloZak za ucrtavanje tocaka s cjelobrojnim koordinatama.

U takav interaktivni predlozak ucenici ucrtavaju tocke "kre¢uéi" se u smjeru zadanih vektora i
tako u koordinatnom sustavu crtaju sliku pri ¢emu ponavljaju osnovne pojmove vezane za
vektore.
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Za one koji zele znati vise

Prije kraja, ucenici koji Zele znati viSe mogu se pozabaviti rijeSavanjem zadataka s vektorima cije
su rubne tocke vezane za istaknute tocke pravilnog Sesterokuta.

Zavrsetak

U zavrSnom je dijelu dan osvrt na najvaznije ishode koje je ucenik trebao usvojiti i primijeniti ih
u rjeSavanju postavljenog zadatka.

Dodatni prijedlozi
Istraziti fizikalne vektorske veli¢ine (prvenstveno silu).

Ideja za rad u paru: Osmisliti vlastitu sliku u koordinatnom sustavu i crtanje opisati vektorima.
Zamijeniti opis s prijateljem iz para i nacrtati sliku na temelju uputa.

Konstruirati pravilni osmerokut i razmotriti vektore Cije su rubne tocke vezane za njegove
vrhove.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo ¢lanak Vektori Andelka Mari¢a, objavljenog u Matki
broj 78.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Za bolju vizualizaciju vektora, kolinearnih vektora, suprotnih vektora i jednakih vektora

dostupni su appleti u GeoGebri autora Igora Vidovica.
Za dodatnu vjezbu, mogucée je pogledati prvih pet videouradaka na mreznim stranicama
Eduvizije i rijesiti njima pripadajuce zadatke.

Tijekom cijele nastavne jedinice valja voditi racuna o ponavljanju i pojednostavljivanju uputa (za
sve ucenike koji imaju teskoce jezicnoga razumijevanja). Tako je, primjerice, uputno odmah u
uvodnom dijelu pojasniti pojam vektora. Prvi je zadatak ove nastavne jedinice jezino zahtjevan
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i zato treba imati na umu da se ucenicima sa specifi¢nim teskocama ucenja on usmeno dodatno
pojasni.

U 1. zadatku treba imati na umu da ucenici sa specificnim tesko¢ama ucenja imaju poteskoca s
prostornom orijentacijom i organizacijom zbog ¢ega bi im u pocetku ovaj zadatak trebalo
dodatno usmeno pojasniti (npr. dati odmah na pocetku primjer u prostoru - nekoliko se ucenika,
okrenutih na razli¢ite strane u razredu, mora okrenuti desno - tako da vide da nam informacija
,desno” sama po sebi nije dovoljno informativna).

Tijekom Citave nastavne jedinice treba voditi racuna i o novim pojmovima koji se spominju, a
koje ¢e ucenici sa specificnim teSko¢ama ucenja puno duZe i teze usvajati. Zato treba voditi
racuna da se:

e Naglasi i ponovi da je duljina vektora isto sto i modul (i dalje izbjegavati koristenje pojma
modul s u¢enicima sa specificnim tesko¢ama ucenja).

e Utvrde pojmovi smjer i orijentacija koji su sli¢ni, i u svakodnevnom govoru mogu biti
istoznacni, a ipak u ovoj cjelini nose razli¢ito znacenje s$to je jako vazno za razumijevanje
vektora (primjer pojednostavljivanja: smjer - mozemo ih spojiti istom ravnom linijom,
pravcem; orijentacija - u kojem je pravcu okrenuta strelica).

S obzirom na to da ova cjelina nosi mnostvo novih pojmova (kolinearni vektor, jednaki vektor,
suprotni vektor, nul-vektor), bilo bi dobro potaknuti u¢enike da naprave malu mentalnu mapu
tih pojmova sa slikovnim predloscima koja ¢e im stalno biti dostupna i koju ¢e modéi dopunjavati
i poslije novim pojmovima, definicijama i formulama koje su vaZne za rjeSavanje zadataka.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti vizualnu potporu tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi pomocu slika ili natuknica. U¢enik moze i prije nastavne
jedinice dobiti zadatak da pripremi Sto vise informacija i primjera o vektorima u svakodnevici.
Ako se uoci da se ucenik dobro snalazi u zadatcima s vektorima, valja ga poticati da pokaze
izraCun i drugim ucenicima i da, po moguénosti, opise postupak zadatka.

U radu s ucenicima s oste¢enjem sluha uvijek treba voditi racuna o razumijevanju pojmova (kao
i za ucenike sa specifi¢nim tesko¢ama ucenja) i poticati stvaranje vlastite umne mape / mementa
u kojem ce se nalaziti najvaznije informacije za rjeSavanje zadataka. Kod ove skupine uéenika
treba paziti i na razumijevanje nekih rijeci, kao Sto je primjerice programiranje, koje ucenicima
s oStecenjem sluha mogu biti apstraktne.

U vrijeme dok ucenici s teSko¢ama rjesavaju zadatke, treba kontrolirati njihov rad, provjeravati
sjecaju li se nekih pojmova koji su ranije nauceni (npr. poloviste) te provjeriti razumijevanje
novih pojmova i logike (npr. ucenicima s teSko¢ama moZe biti teSko shvatljivo da vektor moze
poceti i zavrsiti u istoj tocki).

VEKTORI U KOORDINATNOM SUSTAVU

Prije ovoga dijela, bilo bi dobro napraviti kratku prezentaciju o koordinatnom sustavu i prisjetiti
se osnovnih stvari vezanih za koordinatni sustav. Takvi ¢e zadatci sigurno biti nesto teZi za
ucenike sa specifi¢nim teSkocama ucenja (zbog orijentacije na papiru) i za ucenike s motorickim
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teSko¢ama (zbog oznacavanja unutar koordinatnog sustava). Zato im je potrebno dati vise
vremena i ponuditi dodatna objasnjenja.

Jeziéno slozenu terminologiju, koja oznacava zapravo jednostavne stvari, dobro je uvijek
dodatno usmeno objasniti (npr. cjelobrojne koordinate - takav termin ucenicima s teskoc¢ama
uglavnom nece buditi nikakve asocijacije, a zapravo se radi o cijelim brojevima - 5, 4, 6, koji sluze
kao koordinate; pravokutni koordinatni sustav - rije¢ pravokutni u ovome je slucaju
redundantan).

Uvedena je rijec applet za predlozak, koja se poslije nastavila dosljedno koristiti umjesto rijeci
predloZak, Sto je nepotrebno i jezicno opterecujuce za sve ucenike. Kutak za znatizeljne
izbjegavati s u¢enicima koji imaju teskoce, vazno je usvojiti klju¢ne elemente svake cjeline.

U radu s ucenicima sa specificnim teSko¢ama ucenja i oSte¢enjem sluha treba voditi racuna o
tome hode li razumjeti zaSto ponekad vektore oznacavamo jednim malim slovom, a ponekad
primjerice AB. Moze se dogoditi da ucenici iz te skupine teskoéa shvate da je to mnogo vaznije
nego Sto uistinu jest i da na promisljanje o oznakama utrose previse vremena.

Dodatna literatura za nastavnike

Razli¢ite ideje o vektorima na engleskome jeziku mozete pronaci na sljedec¢im linkovima: jedan
i dva.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane sa
zbrajanjem i oduzimanjem vektora

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za zbrajanje i oduzimanje vektora u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati vektor jednak zbroju dvaju vektora
e Nacrtati vektor jednak razlici dvaju vektora
e Rijesiti problemski zadatak primjenom zbrajanja i oduzimanja vektora

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Motivacija za zbrajanje i oduzimanje vektora prezentirana je na konkretnim primjerima
"usmjerenog kretanja" - tr¢anja ravnom stazom, odnosno interaktivnog "potezanja" vagona s
kamenjem. Oba su primjera vezana za kolinearne vektore.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Zbrajanje i oduzimanje kolinearnih vektora

Ucenici na temelju rijeSenih zadataka zaklju¢uju da su zbrajali kolinearne vektore iste
orijentacije ili suprotnih orijentacija, da su u nekim situacijama zbrojeni vektori rezultirali nul-
vektorom. Detaljno su opisane sve situacije koje mogu nastati, a popraéene su i odgovarajuc¢im
2D animacijama. Istice se analogija zbrajanja i oduzimanja kolinearnih vektora sa zbrajanjem i
oduzimanjem cijelih brojeva.

Kolinearni vektori oko nas

Prezentirani su konkretni zadatci iz svakodnevnog Zivota Cije se rjeSavanje zapravo svodi na
zbrajanje ili oduzimanje kolinearnih vektora. Svoje znanje ucenici odmah utvrduju rjesavajudi
odgovarajuce zadatke. Pri rjeSavanju se koriste pripremljenim predloScima.

Zbrajanje i oduzimanje nekolinearnih vektora

Na primjeru razigranih pasa ucenici uvidaju da promjena smjera njihova kretanja znaci promjenu
smjera vektora. Uoc¢avaju da u slucaju zbrajanja nekolinearnih vektora nece biti dovoljno zbrajati
samo njihove duljine (i "paziti na predznak"). Odmah je sugeriran postupak zbrajanja
"nadovezivanjem", tj. pravilo trokuta. U nastavku je taj postupak opisan i prikazan tipicnim
primjerima. Naglasak je na Cinjenici da su zbroj i razlika dvaju vektora vektori koji pocinju u
pocetnoj toc¢ki prvog, a zavrSavaju u zavrsnoj tocki drugog (odnosno drugom vektoru suprotnog)
vektora. Nauceno se odmah primjenjuje na odgovarajué¢im zadatcima na modelu kvadrata i u
pravokutnom koordinatnom sustavu. U rjeSavanju zadataka ucenici si pomazu uporabom
interaktivnih predloZaka s pomocu kojih otkrivaju i svojstvo komutativnosti koje vrijedi za
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zbrajanje vektora. Takoder, zaklju¢uju da svojstvo komutativnosti ne vrijedi za oduzimanje
vektora.

Pravilo paralelograma

Svojstvo komutativnosti zbrajanja vektora dovodi do zaklju¢ka da se vektori mogu zbrajati i na
drugi nacin - prenoSenjem zadanih nekolinearnih vektora u zajednicku pocetnu tocku te
"razapinjanjem" paralelograma cija je "usmjerena dijagonala" zbroj zadanih vektora. Pravilo se
ilustrira na primjeru odgurivanja jedrilice iz "kuta" lucice jer sile djeluju odjedanput, a ne "jedna
po jedna". Pravilo se moZe uvjezbavati na interaktivnom modelu plovidbe do otocica.

Zbrajanje i oduzimanje triju i viSe vektora

U nastavku je prikazan postupak zbrajanja i oduzimanja triju i viSe vektora "nadovezivanjem".
lako se ne radi o vektorima u koordinatnom sustavu, interaktivni predloZzak moZe i ovdje biti
koristan.

Zainteresirani uc¢enici imaju priliku dobro uvjezbati postupak zbrajanja i oduzimanja vektora na
mnogobrojnim interaktivnim materijalima.

Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dostupan predlozak u kojem ucenici mogu birati vjezbu
zbrajanja/oduzimanja kolinearnih/nekolinearnih vektora pravilom trokuta ili paralelograma. Na
kraju mogu rijesiti postavljene zadatke i procijeniti svoja postignuéa u jedinicama Vektori te
Zbrajanje i oduzimanje vektora.

Dodatni prijedlozi

e Ucenici mogu rjedavati zadatke iz zanimljivog appleta GeoGebre kolega Sime Sulji¢a i
Damira Belavica.

e Ucenici mogu dodatno uvjezbati zbrajanje i oduzimanje vektora pravilom paralelograma.

e Za kraj, u€enici se mogu jos jednom_podsjetiti naucenoga o vektorima (na engleskome
jeziku).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u¢enicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati viSe predlazemo proucavanje postupka zbrajanja vektora s pomocu
pravila paralelograma.
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Ucenici takoder mogu odigrati igru na engleskome jeziku. Takoder, moguce je na engleskome
jeziku prouciti

prepoznavanje zbroja vektora i zbrajanje zadanih vektora u mrezi kvadrata.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Zbrajanje kolinearnih vektora moguce je lakSe vizualizirati pomocu interakcije "potezanja"
vagona s kamenjem. U¢enicima se moze omogucditi koristenje interakcije pri rijeSavanju zadataka
sa zbrajanjem kolinearnih vektora. Oduzimanje kolinearnih vektora treba povezati sa
zbrajanjem te ponovno koristiti istu interakciju.

Za zbrajanje i oduzimanje nekolinearnih vektora ucenicima se moZe sugerirati da pocletak
vektora nazovu "rep", a kraj "glava" te da s pomocu plisanog majmuncica ili psa (sa $to duzim
repom) zapamte pravilo "glava/rep" za zbrajanje/oduzimanje vektora. Rep pliSane Zivotinje
postave na pocetak prvog vektora, a glavu na kraj. Zatim ponavljaju postupak za drugi vektor.
Ne mijenjajudi poloZaj plisane Zivotinje, prenesu njezin rep na "glavu" prvog vektora. Rezultantni
vektor crtaju od "repa" prvog vektora do "glave" drugog vektora.
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Zadatci od 1. do 4.: Bolje ih je grupno rjesavati i komentirati dok ucenici s teSkocama ne shvate
nacin rjeSavanja. Nije poZeljno ocekivati da ¢e ucenici s teSko¢ama odmah samostalno rjeSavati
takve zadatke.

ZBRAJANIJE | ODUZIMANIJE KOLINEARNIH VEKTORA

Primjer 1. - Objasniti postupno korak po korak. Imati na umu da ¢e ucenici s teSkocama tesko
pratiti sve matematic¢ke oznake za vektore.

Zaklju€ke u Zutim kvadratima potkrijepiti slikovnim prikazom; jezi¢no su zahtjevni, zato je
uputno dodatno ih usmeno objasniti.

Posebnu pozornost treba obratiti objasnjavanju zbrajanja vektora koje se svede na oduzimanje
(i obratno). Dati vise primjera koji ¢e se zajednicki rjesavati prije nego sto se ocekuje od ucenika
s teSkocama da samostalno rjeSavaju takve zadatke.

Zadatak 6. je preslozen za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja i za ucenike s motorickim
teSkodama. U skladu s individualnim moguénostima, uéenike treba voditi kroz zadatak te im dati
viSe vremena i smjernica za njegovo rjesavanje.

U 7. a zadatku treba naglasiti vaznost paralelnosti. Takoder, ucenici s teskocama (vida,
specifi¢nih teskoda ucenja, vizualne percepcije...) mogu imati tesSkoce u pribliznom odredivanju
paralelnosti; tada im je potrebno dopustiti i pokazati im kako to raditi s pomocu ravnala.
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Treba iznimno paziti kad je predznak negativan da ulenici osvijeste njegovu vaznost i kako ¢e
utjecati na tijek zbrajanja i oduzimanja vektora. Puno takvih primjera potrebno je zajednicki
rijesiti prije nego $to ih ucenik samostalno pocne rjesavati. Dobar je postupak da ucenici s
teskoc¢ama (ali i djeca urednoga razvoja) podcrtavaju predznake tijekom rjeSavanja zadataka jer
Ce se tako viSe na njih usmjeriti.

Ako ucenici s teSkocama nisu ovladali prethodnim zadatcima, radije ponudite jo$ primjera
zbrajanja i oduzimanja linearnih vektora prije nego sto se prijede na ovaj dio nastavne jedinice.

Zadatak 8. - Objasniti zaSto smo upotrijebili korijen priizracunu (prisjetiti se Pitagorina teorema,
dodati ga u umnu mapu / memento kao i sve ostale formule i pravila koje ¢e se koristiti dalje u
zadatcima (npr. poslije se spominje komutativnost, prije ju treba objasniti). Inace je s u¢enicima
s teSkocama uvijek bolje ponoviti sve pojmove i pravila i tek onda dati moguénost samostalnog
promisljanja o problematici (npr. Je li zbrajanje vektora komutativno? Prvo ponoviti pravilo, a
zatim neka samostalno pokusaju odgovoriti.).

Zakljucak u Zutom kvadratu opet potkrijepiti slikom kako bi ga ucenici s teSko¢ama bolje shvatili
i upamtili.

Zadatak 9. a radije proci uz komentiranje jer slika svih varijacija vektora mozZe biti zbunjujuca.
Zajedno komentirati pa eventualno pustiti koji primjer da ucenici samostalno rijese, ovisno o
individualnim sposobnostima.

PRAVILO PARALELOGRAMA

Prisjetiti se Sto je paralelogram i koje su njegove osnovne karakteristike i tek onda povezati s
vektorima.

Kad uvedemo pravilo paralelograma, jasno objasniti razliku izmedu pravila trokuta i pravila
paralelograma. Povezati taj sadrzaj; hoce li rezultati biti jednaki ili razliciti, ovisno koje pravilo
koristimo.

U 10. zadatku ne treba inzistirati na rjeSavanju. Zbrajanje vise vektora - dati jo$S primjera,
objasniti korak po korak, poticati da pitaju ako nesto nije jasno.

Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne ideje za zbrajanje vektora na engleskome jeziku mozete pronadi na linku.
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6.3.Translacija

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
translacijom

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za translaciju u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati translatirane likove
e Translatirati zadani lik s obzirom na zadani vektor
e Nacrtati vektor koji povezuje lik i njegovu sliku nastalu translacijom

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabrana fotografija zgrade iz Den Haaga ukraSene reljefom inspiriranim radom
Mauritsa Cornelisa Eschera. Escher uzima jedan lik, preslikava ga pomicanjem u odredenom
smjeru i za istu udaljenost te prekriva cijelu ravninu s pomocu toga lika a da se likovi ne
preklapaju ili da ne ostaje praznog prostora.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Pojam i primjeri translacije

Na temelju Escherovih radova uvodi se pojam i definira translacija te se s pomoc¢u predloska
proucavaju njezina svojstva. Na fotografijama su prikazani dodatni primjeri translacija iz svijeta
oko nas, nakon ¢ega ucenici mogu provjeriti razumijevanje znacenja pojma translacija.

Translacija tocke, duZine, trokuta...

Opisno, slikom i interaktivnim predloskom ucenici prvo translatiraju tocku, zatim duZinu, pravac,
trokut i kruznicu. U razumijevanju postupka pomaze pripremljeni videomaterijal.

Tako ucenici postupno otkrivaju i dokazuju svojstva translacije (Cuva duljinu duZine i veli¢inu
kutova).

Translacija u koordinatnom sustavu

Nakon toga, translacija se proucava u pravokutnom koordinatnom sustavu. Pritom vektor moze
biti zadan graficki (nacrtan) ili opisno (npr. "pomak za 3 gore i 2 desno"). Osim zadataka
translacije zadanog lika za zadani vektor (tj. odredivanja translatirane slike pocetnog objekta),
radi se i obratan postupak — rekonstrukcija originala na temelju poznate slike i vektora
translacije. Za uvjezbavanje obaju postupaka pripremljeni su razni zadatci (klasicni, interaktivni
i GeoGebrini appleti), a ponudeni su i dodatni materijali dostupni na mreZnim stranicama.
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Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dan osvrt na najvaznije ishode koje je ucenik trebao ostvariti u ovoj jedinici,
a pripremljeni su i zadatci u kojima ucenik mozZe procijeniti je li u tome uspio.

Dodatni prijedlozi

e OsmiSljavanje ornamenta s pomocu translacije pravilnih likova u mreZi kvadrata.

e Prouciti materijale dostupne na linkovima 1, 2, 3, i 4.

e Prouciti tutorijale na mreZnim stranicama Eduvizije dostupne na linku.

e Uclenici mogu pokusati rijesiti i kviz kojim se provjerava poznavanje translacije na
engleskome jeziku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ulenike koji zele znati viSe predlazemo ¢lanak Andelka Mari¢a Pomak ili translacija, objavljen
u Matki 79, a dostupan za preuzimanje na linku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenici se mogu poigrati sliede¢om aplikacijom.
Za bolju vizualizaciju translacije moZete koncept translacije uvesti s pomodu appleta.

Pojam translacije u Zutom kvadratu sloZeno je objasnjen. Preporucuje se pojam usmeno
dodatno objasniti. Istaknuti pojam translacija = paralelno pomicanje; dati ucenicima da
samostalno nacrtaju nekoliko paralelnih vektora i svaki put naglasiti da se radi o translaciji.

U 2. zadatku (cvjetovi) treba objasniti zasto to nije translacija ako se pokaze da ucenici nisu
potpuno razumjeli taj pojam.

Primjer 1. je vrlo sloZen i jezicno zahtjevan. Treba ga dodatno objasniti; napisati u koracima,
potkrijepiti svaki korak vizualno (gotov vizualni prikaz ne znadi puno); korak po korak
objasSnjavati i crtati. Takoder, treba objasniti Sto znaci da traZzimo ,,sliku tocke A” jer takav izraz
za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja moze biti zbunjujuéi. Ako je mogude, takav izraz
treba zamijeniti jednostavnijom rijecju.
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Predlozak koji slijedi nakon primjera za ucenike s motori¢kim teSko¢ama moze biti zahtjevan
zbog otezanog pomicanja misa na zaslonu. Zato treba osigurati potrebnu pomo¢ drugog
ucenika ili pomoc¢nika u nastavi. Takoder, treba objasniti kako se koristi predlozak jer je vrlo
komplicirano. Bolje bi bilo postupno, korak po korak, objasniti kako se radi translacija, Sto vise
jezi¢no pojednostavniti, dati nekoliko primjera, prouciti zajednicki predloZak i tek onda dati da
samostalno rjeSavaju.

Pojam applet koristi se umjesto pojma predlozak pa svaki put u¢enike s teSkocama ucéenja treba
podsjetiti na znacenje tog pojma. Bilo bi bolje upotrijebiti naziv predlozak.

Treba obratiti pozornost na to da se u svim zadatcima koji zahtijevaju crtanje u koordinatnom
sustavu ucenicima s motorickim teSko¢ama da vise vremena, manji opseg zadataka (ili manje
koraka unutar zadatka) i, ako je potrebno, da se osigura podrska pomocénika u nastavi (ako
ucenik ne moZe samostalno izvrsiti zadatak).

U radu s u€enicima s teSko¢ama vida treba paziti vide li dobro i oznacavaju li sve Sto treba. Ako
ne, potrebno je prilagoditi ucionicki prostor, mjesto sjedenja, uvedati sliku, poboljsati kontrast,
to jest maksimalno prilagoditi prostor uceniku.

U 3. zadatku treba objasniti na koja se pravila odnose pravilo 1. i pravilo 2. Bilo bi dobro prvih
nekoliko (pod a i b) pokazati i zajednicki rijesiti i tek onda ocekivati samostalno rjesavanje.

VIDEO je odli¢an primjer objasnjavanja uz vizualni prikaz. U uéenika s oSte¢enjem vida treba
provijeriti svjetlinu i kontrast (po potrebi prilagoditi), a u¢enicima s ostecenjem sluha dati na
papiru smjernice i korake rjeSavanja zadatka koji prate. Ako je potrebno, treba zaustaviti video
i usmeno komentirati.

Primjer 2. - Usmeno dodatno pojasniti uputu (,translatirajmo duZinu ab za zadani vektor a“)
ucenicima sa specificnim teSkoéama ucenja i ucenicima s oStecenjem sluha (npr. znaci da
Zelimo pomaknuti tu duZinu AB za onoliko koliko je dug vektor, i to u istom smjeru...).

Dati viSe primjera prije samostalnog rjeSavanja 4. zadatka.

Za5.i6. zadatak ucenicima s teSko¢ama, prije negosto mogu samostalno rijesiti takav zadatak,
treba dati primjer. S takvim zadatcima treba biti oprezan jer mogu biti prezahtjevni ako ucenik
nije ovladao primjerima (kao u 4. zadatku). Ne treba inzistirati na rjeSavanju takvih zadataka
nego omoguditi grupno rjesavanje i komentiranje. Treba obratiti pozornost i na ovladanost
svim matemati¢kim simbolima (za paralelno, za vektor). Ovi primjeri mogu biti zahtjevni i
ucenicima s oStecenjem vida s obzirom na to da treba dobro gledati i oznacavati sitne tocke.
Prema potrebi, tim ucenicima treba prilagoditi zadatke tako da u biljeZnicu crtaju vece pravce.
Ucenicima s motorickim teSko¢ama treba osigurati podrsku pomocnika u nastavi pri crtanju
paralelnih vektora.

Svi su zadatci u translaciji koordinatnog sustava previSe sloZeni. Treba odabrati jedan
reprezentativni za ucenike s teskocama (duzina, krug ili trokut) i dati viSe takvih primjera.
SloZenije primjere rjeSavat ¢e kada prema individualnim mogucénostima ucenika procijenimo
da on to moze.
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Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne ideje vezane za translaciju na engleskome jeziku dostupne su na linku.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s osnom
simetrijom

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz osnu simetriju u rjeSavanju problemskih
situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati osnosimetricne likove

Preslikati zadani lik osnom simetrijom

Nacrtati os simetrije dvaju osnosimetri¢nih likova
Ispitati osnu simetri¢nost nacrtanih objekata

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabrano nekoliko fotografija iz stvarnog svijeta vezanih za osnu simetriju
(zrcaljenje, refleksija). Nakon toga, ucenicima je ponudena interaktivna igra u kojoj predvidaju
izgled slike u ogledalu (uz dostupnu provjeru).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kako nastaje slika u zrcalu?

Opisan je i graficki prikazan postupak odredivanja osnosimetri¢ne slike tocke s obzirom na
zadanu os simetrije te je definirano preslikavanje. Odmah je dana moguénost rjeSavanja
interaktivnog kviza u kojemu se provjerava razumijevanje postupka.

Svojstva osne simetrije

Proucavajudi rijesene primjere i koristeci pripremljene applete, ucenici istrazuju i otkrivaju
svojstva osne simetrije. Naslu¢ena su svojstva potkrijepljena matematickim argumentima
(dokazima). U nastavku je predvideno rjeSavanje zadataka za Cije je rjeSavanje potrebno uociti i
primijeniti svojstva osne simetrije.

Osnosimetricni likovi

U nastavku se prikazuju, opisuju i definiraju osnosimetri¢ni likovi. IstraZuje se koji su od poznatih
geometrijskih likova osnosimetri¢ni i koliko osi simetrije imaju. Nauceno se odmah primjenjuje
u zadatcima.

Osna simetrija u koordinatnom sustavu

Dalje se proucava osna simetrija u pravokutnom koordinatnom sustavu. Prvo se razmatra
simetrija u odnosu na koordinatne osi, a zatim u odnosu na simetralu I. i lll., odnosno Il. | IV.
kvadranta. Uocava se pravilnost u mijenjanju koordinata pri tim osnim simetrijama.
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Osna simetrija u slikama

Primjeri osne simetrije i osnosimetricnih likova prikazani su na viSe fotografija iz realnog svijeta.

ZavrSetak
U zavrsnom je dijelu dan osvrt na najvaznije ishode koje je ucenik trebao ostvariti u ovoj jedinici,
a ponudeno je i nekoliko igara za uvjezbavanje i utvrdivanje nauc¢enoga o osnoj simetriji.
Dodatni prijedlozi

Pomodu interaktivnog kviza od 10 pitanja na engleskome jeziku ucenici mogu provijeriti
razumijevanje pojma osi simetrije. Potrebno je odrediti je li iscrtkana linija os simetrije odabirom
tipke YES/NO (DA/NE). Odgovor treba potvrditi pritiskom na tipku Submit.

Ucenici mogu istraZiti osnu simetriju pomocu sljedeceg appleta. Potrebno je postaviti os
simetrije na odgovaraju¢e mjesto. Moguce je odabrati polozaj pravca koji ¢e se prikazati
odabirom Vertical, Horizontal ili Any. Tipka New Figure prikazuje novi lik.

Ucenici mogu jos jednom provjeriti svojstva likova dobivenih osnom simetrijom_u odnosu na

pocetne likove.

Moguce je pozabaviti se istrazivanjem mogucih ,presavijanja" i otkrivanjem koji su od likova
osnosimetri¢ni te jos jednom provjeriti koji su od osnovnih Cetverokuta osnosimetricni i koliko
osi simetrije imaju.

Prouciti osnu simetriju u koordinatnoj ravnini s obzirom na pravce koji su paralelni s
koordinatnim osima, paralelni sa simetralama kvadranata i u opéem poloZzaju.

Moguce je i rijeSiti interaktivne zadatke vezane za osnu simetriju u koordinatnom sustavu u

kojima se odmah dobiva povratna informacija o ispravnosti rjesenja.

Ucenici mogu jos jednom prouciti ,ponasanje" koordinata tocaka pri osnoj simetriji u
pravokutnom koordinatnom sustavu.

Znanje je moguce provjeriti i kvizovima na engleskome jeziku, preslikavanje osnom simetrijom

i odredivanja koordinata tocaka.

Za kraj, ucenici mogu pogledati koliko su lica osnosimetri¢na ili odigrati igricu u kojoj moraju
dovrsiti crtanje osnosimetricne slike izvanzemaljca kako bi se zastitili od invazije.

Koliko je necije lice osnosimetricno, mogucée je pogledati na ovoj poveznici. Uéenici mogu
pronaci fotografiju lica osobe s public domain licencom i unijeti je u aplikaciju.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za uclenike koji Zele znati viSe predlazemo sljededi applet za istraZivanje osnosimetri¢nosti
pojedinih etverokuta.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Pri uvodenju osne simetrije, pozeljno je s uenicima izraditi slike, npr. leptira gdje se temperom
nacrta desno krilo, papir se presavije, a zatim se tempera preslika na lijevu stranu. Isto se moze
raditi i s izrezivaniem likova iz papira.

Ucenici mogu odredivati os simetrije lika koriste¢i ogledalo.

Takoder, moZe se promatrati i zrcalna slika lika pomodu virtualnog ogledala_ili se poigrati
crtanjem slike koja se zatim osnom simetrijom preslikava u ostale kvadrante.

Applet osna simetrija na engleskome jeziku moZe pomod¢i pri razumijevanju samog
preslikavanja osnom simetrijom. Mogucde je mijenjati razli¢ite uvjete kao Sto su geometrijski
lik, pravac preslikavanja i poloZaj pravca.

Takoder, za pomo¢ u razumijevanja pojma osne simetrije moZe se pokazati applet u kojem je
potrebno pravac postaviti da bude os simetrije slova H.

Jednostavna interakcija, u kojoj u€enici trebaju namjestiti toc¢kice na strani na kojoj nedostaju
kako bi uzorak bio osnosimetrican, moze se isprobati na sljede¢em linku.

Pojam osna simetrija istaknuti tako da je uvijek vidljiv (bilo u mentalnoj mapi ili negdje u
ucionici). Povezati osna simetrija = ogledalo, tako da budi asocijacije.

Zadatci s preslikavanjem (iako su naoko jednostavni) ucenicima sa specificnim teskoc¢ama
ucenja (osobito disleksijom) kao i ostalim ucenicima s teSko¢ama vizualne percepcije mogu biti
jako teski s obzirom na to da se radi o orijentaciji na papiru. Zato primjere treba prolaziti korak
po korak, a ako ucenik i pogrijesi, ohrabrivati ga dalje. Ako je takva teskoca izrazena tako da
dijete ne mozZe ovladati ovakvim tipom zadatka, onda je takvu cjelinu bolje izbjegavati.

Primjer 1. - Tocka koja leZi na pravcu (C), pojasniti za Sto koristimo oznaku C, a za Sto C'.

SVOIJSTVA OSNE SIMETRIJE
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Puno je matematickih simbola i oznaka za koje valja postupno objasniti na sto se koji odnosi.
Paziti na vizualni prikaz, odnosno na to je li sve dovoljno uocljivo uéeniku s oSte¢enjem vida.
Ako nije, treba prilagoditi svjetlinu zaslona i kontrast.

Takoder, tekst bi bilo bolje zapisati u obliku u kojem ce slijediti recenicu ispod recenice (kao
da je korak po korak) jer je tako sadrzaj uocljiviji, lakse Citljiv pa time i lakSe razumljiv.

Objasniti da osnosimetricno znaci kao da se gleda u zrcalo. Povezati s ranijim gradivom
(paralelno preslikavanje) da utvrde razlike. Dati nekoliko primjera jednog i drugog
preslikavanja.

Pojam osnosimetri¢an lik uz vizualni prikaz istaknuti na vidljivo mjesto u ucionici.

U interakciji (zadatak 4.) objasniti kako se pravac rotira i da se tocke moraju namjestiti na lik!
Osobama s motorickim teSkoéama osigurati podrsku od strane pomocénika u nastavi
(namjestanje miSem zahtijeva veliku preciznost koju oni samostalno ne mogu izvesti). Ako
ucenici s motorickim teSko¢ama neée moci samostalno rijesiti zadatak, moze se usmeno
komentirati rjeSavanje.

Zadatak 5.

a) b - ovaj b je vrlo zbunjujudi - treba ga maknuti u drugi red da je jasno da to oznacava sljededi
zadatak i da nije povezan s dopunom na praznoj crti. Ista se pogreska javlja do kraja zadatka.

OSNA SIMETRIJA U KOORDINATNOM SUSTAVU

Ponoviti svu terminologiju vezanu za koordinatni sustav koja ée se koristiti u ovom dijelu
nastavne jedinice.

U 8. ¢ zadatku treba prvo dati primjer rjeSavanja takvog zadatka pa ucenicima s teSko¢ama dati
da samostalno rjesavaju.

Dodatna literatura za nastavnike

Za dodatne ideje dostupan je scenarij poucavanja Jesam li simetrican?.

U Casopisu Matematika i Skola Simetrija bez rijeci kolegice Alena Dika i Gordana Gruji¢ daju

ideju kako osnu simetriju povezati s likovnim odgojem.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s centralnom
simetrijom

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz centralnu simetriju u rjeSavanju problemskih
situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati centralnosimetricne likove

Preslikati zadani lik centralnom simetrijom

Nacrtati srediSte simetrije dvaju centralnosimetri¢nih objekata
Ispitati centralnu simetri¢nost nacrtanih objekata

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija

Uciti kako uciti

Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja

Matematika 8 / Modul 6: Preslikavanje ravnine



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija
Uvod pocinje trima slikama na kojima je ilustrirana:
e o0snhasimetrija
e translacija

e na kraju, kao uvod u novu jedinicu, centralna simetrija.

Na ovaj je nacin ponovljeno nauceno te stavljeno u usporedbu s novim preslikavanjem.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Centralna simetrija tocke i duzine

U prvome su dijelu razrade opisana svojstva centralnosimetri¢ne tocke, pa onda i duZine. Toc¢ke
i duZine prikazane su u kvadratnoj mrezi. Kod svojstava centralnosimetri¢nih duzina istaknuta je
njihova sukladnost i usporednost.

PriloZen je i dokaz sukladnosti centralnosimetri¢nih duZina za uéenike koji Zele znati viSe. Ovaj
je dokaz dan u jedinici jer su svi alati koji se u njemu koriste gradivo prethodnih razreda, tocnije
6. razreda.

Centralna simetrija likova

Proucavanje centralnosimetri¢nih likova, skupova tocaka u ravnini, uvedeno je
centralnosimetri¢nim preslikavanjem trokuta s obzirom na srediste centralne simetrije izvan
lika, a u kvadratnoj mrezi.

Prije kvizova prepoznavanja centralnosimetri¢nosti likova, dana je kroz zanimljivost povezanost
osne simetrije s okomitim osima i centralne simetrije.
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Najveéa je paznja dana paralelogramima dCija je centralnosimetriCnost uvedena preko
centralnosimetri¢nosti kvadrata.

Takoder, razmatrana je centralnosimetri¢cnost mnogokuta i ovisnost centralnosimetri¢nost o
parnosti broja vrhova mnogokuta.

Centralna simetrija u pravokutnom koordinatnom sustavu

Kako je centralna simetrija proucavana u kvadratnoj mrezi, prirodno je da se prouci i ovisnost
koordinata centralnosimetri¢nih tocaka s obzirom na ishodiste koordinatnog sustava.

Prepoznavanje centralne simetrije

U nekoliko su kvizova dane slike i ilustracije koje prikazuju centralnosimetri¢ne oblike i one koji
to nisu.

Konstrukcija centralnosimetri¢ne slike

Dvjema je 2D animacijama prikazano kako se konstruira centralnosimetri¢na tocka i duzZina te
animacija.

Odredivanje srediSta centralnosimetri¢nih likova takoder je prikazano 2D animacijom.

U zadnjem dijelu razrade dan je niz interakcija visoke razine dopunjavanja bojenjem do
ispunjavanja centralne simetrije zadanog motiva.

Zavrsetak

Na zavrSetku su ponovljena svojstva centralne simetrije tocke, duzine i lika.

Dodatni prijedlozi
Osmisliti projekte:
e Kako je pahuljica centralnosimetricna, a daje mnosStvo motiva za realizirati, moZe se
napraviti razredni projekt "Biramo najljepsu izradenu pahuljicu".

e Neka osmisle i naprave svoje razredne igrace karte prema uzoru na prave.

Takoder, ucenike treba motivirati da koriste programe dinamic¢ne geometrije bilo za crtanje ili
za konstrukcije.

Motive za projekt mozete pronaci na Pahuljice i Galerija pahuljica.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucCenike koji Zele znati vise predlaze se crtanje, konstruiranje i istrazivanje koristeci se alatima
dinami¢ne geometrije.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Za bolju vizualizaciju, dostupni su predlosci u GeoGebri, autora Igora Vidovica.

Za dodatnu vjezbu mogucée je pogledati prvih pet videouradaka na mreZnim stranicama
Eduvizije i rijesiti njima pripadajuce zadatke.

Ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja (posebno disleksijom) pojam centralnosimetri¢na
(tocka) moze biti jezicno zahtjevan pa ga je potrebno viSe puta ponoviti. Valja inzistirati na tome
da ga ucenik ponovi nekoliko puta dok ga ne usvoji. Ako je potrebno, sve takve nove pojmove
isticati na vidljivom i pristupa¢nom mjestu u ucionici (ili u individualnoj umnoj mapi / mementu).

Primjer 2. - Vizualno nedovoljno uocljiv pravac na koordinatnom sustavu (posebno za ucenike s
oStec¢enjem vida). Potrebno je poboljsati kontrast i bolje istaknuti pravac i pripadajuce tocke.

Paziti da ucenicima sa specificnim teSko¢ama ucenja (ali i u¢enicima s oste¢enjem vida, sluha i
svim ostalim teskocama kod kojih se javlja poremecaj vizualne percepcije) moze biti tesko
priblizno odredivati udaljenost zadanih tocaka od centra. Ponuditi neku tehniku (npr. da broje
kvadrati¢e u koordinatnom sustavu ili da koriste ravnalo) ako priblizno ne mogu procijeniti.

Ako u 2. zadatku ucenik ne moZze priblizno procijeniti udaljenost tocke od sredista (kao Sto je
prije opisano), treba se prilagoditi njegovim individualnim mogucnostima i poticati takve
ucenike na koristenje ravnala u rjeSavanju ovog i ostalih, slicnih zadataka.

LIKOVI KOJI SU SAMI SEBI CENTRALNOSIMETRICNI

Istaknuti na vidljivom mjestu u ucionici (ili u osobnom podsjetniku kao sto je prije opisano) kako
definiramo centralnosimetrican lik.

Sat - zahtijeva povlacenje misem, Sto zbog traZene preciznosti za ucenike s motorickim
teSkodama moze biti zahtjevno, zato im treba pruZiti odgovarajuéu podrsku pomocénika u nastavi
ili drugog ucenika.
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Za termine apscisa i ordinata takoder vrijedi da ih treba istaknuti na vidljivomu mjestu u ucionici
(ili u osobnom podsjetniku) ili se moze ,napraviti” tehnika kojom ¢e lakSe upamtiti koja je os x a
kojay (npr. XA -x je apscisa, YO- y je ordinata - upamte rije¢ XAYO ili YOXA).

Zadatak 9., 10. i projekt izmedu, s obzirom na to da se radi o zrcalnom preslikavanju slova s
kojim ucenici sa specificnim teSko¢ama ucenja imaju teSkoce, preporucuje se za tu skupinu
ucenika osmisliti zamjensku aktivnosti (npr. uéenici s disleksijom i/ili diskalkulijom).

KONSTRUKCIJA CENTRALNOSIMETRICNE TOCKE, DUZINE, LIKA

Kod crtanja inaCe, a crtanja bez koordinatnog sustava posebno, treba osigurati podrsku
pomocnika u nastavi ucenicima s motorickim poremecéajem. Isto vrijedi i za interakcije koje
zahtijevaju motoricku preciznost. Neke je od interakcija potrebno potpunije objasniti jer dano
objasnjenje nije dovoljno.
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6.6.Rotacija

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rotacijom
e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjestine vezane uz rotaciju u rjeSavanju problemskih situacija
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati rotirane likove
e Preslikati zadani lik rotacijom
e Ispitati jesu li nacrtani objekti preslikani rotacijom

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica pocinje primjerom u kojem je rotacija ocita jer su predmeti poslagani u polukrug oko
istog sredista. Na drugoj su slici istaknute i velic¢ine kutova, ali bez odabiranja smjera.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Cijela je jedinica napravljena na predloscima polarnoga koordinatnog sustava, ali se to nigdje ne
spominje i ne treba ga spominjati.

To je ucinjeno radi lakSeg snalaZenja, kao $to su prethodna preslikavanja napravljena u
pravokutnome koordinatnom sustavu.

Razrada pocinje objasnjenjem pozitivnoga i negativnog smjera 3D animacijom i, dodatno,
prikazima u bloku.

Sama rotacija pocinje rotacijom toc¢ke i u kvizu se odabiru smjer i kut rotacije tocke.
U videozapisu je dan osvrt na beskonacnost vrtnje pa, samim time, i kut zakretanja.

Nakon tocke, rotira se i duZina. Prikaz rotacije duZine je u 2D animaciji. Naravno da naglasak
treba staviti na sukladnosti duZina preslikanih rotacijom.

Rotacija lika

Rotacija lika uvedena je rotacijom trokuta uz raspravu o poloZaju sredista rotacije u odnosu na
trokut.

Interakcija srednje razine omogucava promatranje rotiranja lika opéenito.

Zanimljivost

U zanimljivosti je rotacija povezana s centralnom simetrijom.
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Poseban je dio posveden likovima koji se mogu rotirati sami u sebe pod odredenim uvjetima.
Time se doslo do generalizacije rotacije pravilnih mnogokuta i na kraju, do savrsenog oblika
rotacije, kruga, odnosno kruznice.

Rotacija u koordinatnom sustavu

Kako su sva preslikavanja smjeStana i promatrana u pravokutnome koordinatnom sustavu, to je
ucinjeno i kod rotacije, samo su primjeri jednostavniji.

Ljepota rotacije

U dijelu koji se poziva na ljepotu rotacije raznolik je splet zadataka i interakcija koji zahtijevaju
poznavanje svojstava rotacije. Takoder, dan je slikovni osvrt na ljepotu rotacije u umjetnosti.
Rotacija u prirodi predstavljena je pahuljom snijega i njezinom visestrukom simetrijom.

Konstrukcija
Zadnji dio razrade posvecen je konstrukciji rotacije tocke i duzine.
Ucenici ¢e modi na GeoGebrinu appletu vjezbati rotaciju tocke i duzine.

Devet interakcija visoke razine jos ¢e vise omoguditi ucenicima proucavanje i ucenje te primjenu
svojstava rotacije.

Pred kraj je dan i jedan problemski zadatak Cije se rjeSenje modelira rotacijom.

Zavrsetak

U zavrSnom je dijelu dan osvrt na svojstva rotacije duZine i skupova tocaka opcenito. Ponovljeno
je gdje se sve s rotacijom susreéemo.

Zavrs$na procjena prema planu DOS-a obuhvaca provjeru ishoda osne i centralne simetrije te
rotacije.

Dodatni prijedlozi
Uporaba materijala na poveznicama:

Rotacija u koordinatnom sustavu: slika rotacije, koordinate rotirane tocke.

KoriStenje motiva pahuljice za rotaciju i galerija kristala pahuljice.

O redu simetrije na poveznici.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo crtanje, konstruiranje i istraZivanje uporabom alata
dinami¢ne geometrije te materijala s poveznice eduvizije.

Sve transformacije ucenik moze vjezbati na GeoGebrinu appletu na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Za bolju vizualizaciju dostupni su appleti u GeoGebri, autora Igora Vidovica.

Za dodatnu je vjezbu mogucée pogledati prvih pet videouradaka na mreznim stranicama
Eduvizije i rijesiti njima pripadajuce zadatke.

Osobe s disleksijom tesko odreduju L i D stranu, stoga pozitivan i negativan smjer rotacije treba
obiljeZitiiistaknuti na vidljivomu mjestu u ucionici kako bi ga uvijek imali pri ruci. MoZe se povudi
paralela/asocijacija s lepezom tako da bude lakSe pamtljivo koji je smjer pozitivan, a koji
negativan (otvaramo lepezu - pozitivan, zatvaramo - negativan).

Potrebno je objasniti sloZenije primjere zadataka (npr. Kad je zadani kut u zadatku velik,
potrebno je podsjetiti u¢enike s teSkocama da jedan krug ima 360 stupnjeva, a ne treba ocekivati
da ¢e se sami sjetiti.).

PRESLIKAVANJE DUZINE ROTACIJOM

Prisjetiti se crtanja kutova od 30, 45 itd. stupnjeva s obzirom na to da je to znanje koje ¢e biti
potrebno u ovoj nastavnoj jedinici.

Zadatak 4. - Ovakve je tipove zadataka s da/ne odgovorima poZzeljno usmeno dodatno objasniti
(rjesenje). Ovako se ostavlja prostora za pogadanje Sto nam svakako ne bi trebao biti cilj.
Potrebno je naglasiti da na kraju translatirana duzina mora biti jednako duga. Ako im je priblizno
provjeravanje duZine translatiranih pravaca tesko, valja poticati da to rade ravnalom.

Rotacije ¢e trokuta i Cetverokuta osobama koje imaju teskoce s vizualnom percepcijom biti jako
zahtjevne. Stoga se treba drZati Sto jednostavnijih primjera.
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Lik rotiramo tako da rotiramo njegove vrhove oko istog sredista rotacije za isti kut - ovaj je dio
potrebno istaknuti prije. Povezati s rotacijom duZine. Vrijedi li isto i za duZine? Objasniti
ucenicima s teSkocama.

U radu s ucenicima s tesko¢ama valja izbjegavati samostalno rjeSavanje zadataka rotacije
Cetverokuta i sloZenijih likova. Vizualno je poprilicno sloZeno, a svrha je da ucenici shvate kako
se rotiraju (za to sluze interakcije). Za samostalno rjeSavanje ostaviti jednostavnije primjere.

Kad zadatak trazi da se ,posluze steCenim znanjem”, ucenicima s teskocama uvijek treba
dodatno objasniti te prijasnje pojmove, formule itd. Takve je zadatke uvijek bolje prvo rijesiti pa
ucenicima s teSko¢ama ponuditi da rjeSavaju samostalno.

KONSTRUKCIJA ROTACIJE TOCKE, DUZINE, LIKA

Zadatci s bojenjem likova i pomakom za kut - sloZeniji primjeri mogu biti teski osobama s
disleksijom (one ce teze priblizno procijeniti kut, boje mogu stvarati dodatnu zbrku, kao i
mnostvo crta). Isto vrijedi i za osobe ostecena vida.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s dvama ili
vise preslikavanja

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za povezivanje preslikavanja u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Uzastopno preslikavati zadane likove
e Pronadi najkraci postupak preslikavanja izmedu dvaju nacrtanih objekata
e Rijesiti problemski zadatak primjenom preslikavanja

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te na kraju osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Za motivaciju je izabrana slika otisaka stopala pri hodu. Ona je nastala kao kombinacija dvaju
preslikavanja — osne simetrije i translacije. Takvo preslikavanje poznato je pod nazivom klizno
zrcaljenje.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Ponovimo

Prvo se rjeSavanjem interaktivnih zadatka ponavlja do sada nauceno o preslikavanjima ravnine
(svim transformacijama), a zatim se prepoznavanje napravljene transformacije obavlja samo na
temelju slike.

Povezivanje preslikavanja

Nakon toga se proucavaju kombinacije (uzastopna djelovanja) dviju translacija, odnosno
centralne simetrije i translacije. Za svaku od ovih kombinacija traZi se postoji li izravno
preslikavanje prvoga na tredi lik. Zakljucci se provjeravaju i uz pomo¢ interaktivnih zadataka.

Dvije osne simetrije

Posebno se proucava povezivanje dviju osnih simetrija s razli¢ito postavljenim osima (paralelne
osi, okomite osi i osi koje se sijeku, ali nisu okomite). Za svaku od tih kombinacija postoji
"zamjensko" preslikavanje pocetnog lika do njegove "druge slike".

Prepoznaj kombinaciju preslikavanja

Ponudeno je nekoliko zadataka u kojima ucenici trebaju otkriti koja su preslikavanja i kojim
redom koristena kako bi se pocetni lik "A" preslikao preko lika "B" na lik "C".
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Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dan osvrt na najvaznije ishode koje je ucenik trebao ostvariti u ovoj jedinici
te su ponudene igre za utvrdivanje naucenoga.

Dodatni prijedlozi

Ucenicima se mogu ponuditi razli¢ite igre (na engleskome jeziku), kao $to su Osna simetrija |
rotacija, Preslikavanie ravnine, Zviezdana transformacija, ili kviz Prepoznaj osnu simetriju,

rotaciju i translaciju.

Ako ucenici rade offline, moze im se ponuditi rjeSavanje zadataka u kojima ée trebati napraviti
dvije uzastopne transformacije, putem slikovitih objasnjenja, primjera i interaktivnih zadataka
podsjetiti se translacije, osne simetrije i rotacije. Prepoznavanje ovih preslikavanja mogu

provijeriti rjeSavanjem jednostavne igrice. Svi su spomenuti materijali na engleskome jeziku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e proucavanje simetrije u kemijskim molekulama.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

S ucenicima je moguce izraditi podsjetnik kao Sto je ovaj prikazan slikom. Podsjetnik je moguce
nacrtati ili izraditi na racunalu. A ako je potrebno, ucenicima se moZze ispisati ve¢ napravljen
podsjetnik.
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TRANSLACIIA

24

2l

OSNA SIMETRIJA + ROTACIJA ZA 180 °/ CENTRALNA SIMETRIJA

Ako ucenicima poteskoce predstavlja rotacija, ulitelj moZe ispisati zadatak s rotacijom lika u
koordinatnoj ravnini, primjerice preko ishodiSta za kut od 90° u pozitivnom smjeru. Zatim na taj
papir stavlja prozirnicu, a potom pribadacom (kroz ishodiste) pricvricuje papir s prozirnicom za
karton. Uc¢enici tada bez geometrijskog pribora, koristeéi mrezu kvadratica, crtaju rotiranu sliku
zadanoga lika pri cemu zakretanjem prozirnice mogu provjeravati tocnost svojeg rjesenja.

Prije rjeSavanja zadataka u ovoj cjelini preporucuje se dobro ponoviti i utvrditi pojmove
centralna simetrija, osna simetrija, translacija i rotacija. Preporucuje se da ucenici s teSko¢ama
sve takve pojmove uz vizualne primjere cijelo vrijeme imaju na dostupnom mjestu u ucionici ili
u osobnom podsjetniku.

Posebno utvrditi znaenje pojmova - centralna simetrija i rotacija, njihove slicnosti i razlike.

Zadatci od 3. do 7. presloZeni; dati prvo primjere koji ¢e se zajednicki rjeSavati i tek onda vidjeti
ima li u€enik dovoljno znanja za samostalno rjesavanje.

Takoder, ima puno crtanja i uporabe geometrijskog pribora $to je previse sloZzeno za ucenike s
motorickim tesko¢ama. Njima je potrebno osigurati pomoc¢ od strane drugih ucenika ili
pomocdnika u nastavi pri rjeSavanju takvih zadataka.

DVIJE OSNE SIMETRIJE
Nakon 11. zadatka objasnjenja su jezi¢no prezahtjevna, stoga se preporucuje izbjegavati

rijesavanje takvih zadatke ucenicima s tesko¢ama ili ih (ako se prema individualnim
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sposobnostima procijeni da ih ucenik moZe rijesiti) dodatno pojasniti i voditi ucenika kroz
zadatak.

Dodatna literatura za nastavnike

U scenariju poucavanja Jesam li simetrican? dostupni su dodatni prijedlozi za osnu i centralnu

simetriju.

Izbor sloZenijih zadataka iz cjeline Preslikavanje ravnine pronadi ¢ete u kolekciji appleta kolegice
Aleksandre-Marie Vukovic.

U kolekciji appleta Stevea Weissburga pronadi c¢ete mnogobrojne radove vezane za
preslikavanje ravnine.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjeStine povezane s preslikavanjima
ravnine

e Rijestiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati vektor, suprotni vektor te vektor zbroja i razlike zadanih vektora

e Razlikovati preslikavanja ravnine

e Prepoznati osnosimetri¢ne likove

e Prepoznati centralnosimetri¢ne likove

e Preslikati geometrijski lik zadanim preslikavanjem ravnine

e Primijeniti preslikavanja ravnine pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: 1

U svim su jedinicama DOS-a dostupni razliCiti zadatci i primjeri koji omogucuju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za ucenike koji Zele znati vise.

U ovoj su zasebnoj jedinici pripremljeni razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 8 / Modul 6: Preslikavanje ravnine



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.
Uvod i motivacija

Jedinica pocinje ponavljanjem o do tada naucenim vrstama simetrije i razvrstavanjem likova koji
su samo osnosimetri¢ni, samo centralnosimetricni, i osnosimetricni i centralnosimetricni, ili nisu
nista od toga.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Nakon toga, prikazane su slike objekata koji spadaju u kategoriju "nisu ni osnosimetriéni ni
centralnosimetri¢ni”, a ipak izgledaju "pravilno". Na temelju slika, uvodi se pojam rotacijske
simetrije te su prikazane slike nekoliko rotacijski simetri¢nih oblika.

U nastavku slijede teme namijenjene ucenicima koji Zzele znati vise:
e Poplocivanja ravnine
e Osna simetrija na geoploci ili na tockastom papiru

e Translacija na geoplodi
e Rotacija na geoploci.

Zavrsetak

Svaka od ovih podtema, ukljucujudi i rotacijsku simetriju, moze se razmatrati neovisno o
ostalima. Teme su uglavnom namijenjene ucenicima koji Zele znati viSe te mogu posluZiti kao
osnova za samostalni ili suradnicki rad u skupinama.

Dodatni prijedlozi

Moguce je provesti projekt vezan za arhitekturu i likovnu umjetnost u kojem se mozZe koristiti
poplocivanje ili ukrasavanje rotacijski simetri¢nim oblicima.

Ucenicima se mogu zadati zadatci na linku 1 i linku 2.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Nekoliko zanimljivih zadataka s bojenjem minimalnog broja polja dostupno je na linku 1 i linku
2.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Tijekom aktivnosti za samostalno ucenje vaZzno je drZati se opcih smjernica za poucavanje
ucenika s teSko¢ama.

UcZenici mogu fotografirati razlicite primjere simetrija u svijetu u kojem Zive te izraditi plakat ili
prezentaciju.

Ucenicima se mogu dati kartice sa slikama (uvecane, za sve ucenike s tesko¢ama vizualne
percepcije) i trebaju prepoznati/opisati svako preslikavanje.
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Dodatna literatura za nastavnike

Nikol Radovi¢, Transformacije ravnine a la Escher, Transformacije ravnine ala Escher (2), Poucak
br.57i58.
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Procjena  usvojenosti  odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjeStine povezane s preslikavanjima ravnine
e Rijestiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati vektor, suprotni vektor te zbroj i razliku zadanih vektora

e Razlikovati preslikavanja ravnine

e Prepoznati osnosimetri¢ne likove

e Prepoznati centralnosimetri¢ne likove

e Preslikati geometrijski lik zadanim preslikavanjem ravnine

e Primijeniti preslikavanja ravnine pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju 6. modula. Preslikavanje ravnine
osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina radi ponavljanja i samoprocjene
ucenja te davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i
vjestina u svrhu pracenja vlastita napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.
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Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o to¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 7:Tocke, pravci i ravnine u prostoru

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcéenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zzivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e Odrediti ortogonalne projekcije tocke, duzine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovome modulu ulenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjestine vezana za otkrivanje i primjenu
zakonitosti odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru.

Modul zapocinje jedinicom istog naziva u kojem je ponovljeno sve $to je potrebno za praéenje i
rad cijelog modula. Ponovljeni su odnosi to¢aka i pravaca u ravnini. ZaokruZena je i odredenost
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pravca, ravnine i prostora. Ucenici se upoznaju s modelom prostora, kvadrom, uocavanjem i
crtanjem:

e vrhova koji ¢e predstavljati tocke u prostoru
e parova vrhova koji ¢e predstavljati pravce u prostoru
e trojke vrhova koje ¢e predstavljati ravnine.

Slijede jedinice u kojima ucenici istrazivanjem upoznaju medusobne poloZaje pravaca i ravnina
u prostoru te okomitost pravaca i ravnina u prostoru. Ucenjem i uoCavanjem tih odnosa ucenik
izoStrava svoj prostorni zor te uocava primjene u svakodnevici - arhitekturi, prometnicama,
inZenjerstvu... Jedan je od ciljeva svakako izazov ispravnog crtanja uocenih odnosa predmeta i
oblika u prostoru.

Upoznavanje s ortogonalnom projekcijom i, posljedi¢no, udaljenosti tocke od ravnine, primjena
je odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru. Valja napomenuti kako su se ucenici s
ortogonalnom projekcijom susreli joS u petome razredu osnovne Skole na nastavi Tehnicke
kulture kroz tlocrt, nacrt i bokocrt.

Modul je Cisto geometrijski, osim nesto algebre u odredivanju udaljenosti to¢aka od ravnine i
duljine ortogonalne projekcije. Dakle, iako je geometrijski, ucenici opet mogu nadi poveznicu s
algebrom.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razlicite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzeniju.

Pripremljene sadrZaje mozete koristiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dileme.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradnickog rada ucenika,
pri ¢emu moZete pripremljene sadrzaje upotrijebiti i u nekom virtualnom okruzju za
komunikaciju i suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruZzenju za timove ili
OneNote razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku jedinicu je u OneNote priru¢niku pripremljena i posebna stranica, Pomocéni interaktivni
sadrzZaji, na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i viSemedijske sadrZaje za jednostavnu
uporabu s ucenicima.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinamicne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na:
www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrzaja, kao Sto su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici: https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, izmedu ostalog, moZe iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici: Polynomials Calculator.

Algebarsko racunalo

https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata moZete provjeriti $to su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Uporaba
Kahoota je besplatna. SadrZava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti i njima se
koristiti, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. U¢enici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo
s pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mreZzne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mrezne stranice. Pomocu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrZaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu isli¢no. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavnjena je uporabom gotovih predloZaka
rasporeda i dizajna.
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Vise o Swayu procitajte u CARNETOVU e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office. Mix besplatan je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrzaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na kliznicama (slajdovima). Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i
nakon objave u Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office
Mix for teachers.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
7. Tocke, pravci i 12+1
ravnine u
prostoru
7.1. Tocke, pravci i ravnine u prostoru 1
7.2. Medusobni poloZaji pravaca i ravnina u prostoru 3
7.3. Okomitost pravaca i ravnina u prostoru 2
7.4. Ortogonalna projekcija 3
7.5. Udaljenost tocke od ravnine 3
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s tockama
pravcima i ravninama u prostoru.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz tocke pravce i ravnine i njihove odnose u
rieSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Skicirati kvadar ili kocku kao modele prostora

e RijeCima iskazati odredenost pravca i ravnine

e Prikazati osnovne elemente prostora (tocke, pravce i ravnine) na modelima kvadra i kocke
e QOdrediti pripadnost tocke zadanom pravcu ili zadanoj ravnini

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Uvod i motivacija pocinju prekrasnom umjetnickom slikom koja u sebi zapravo opisuje temu
cijele cjeline, a ne samo ove jedinice - Tocke, pravciiravnine u prostoru. Ta slika pokazuje ljepotu
geometrije i ljepotu pristupa predocavanja odnosa tocaka, ravnina i pravaca u prostoru.

Drugi dio uvodnog/motivacijskog dijela ti¢e se osnovnih pojmova geometrije (tocka, pravac i

ravnina), Cija je svojstva nuzno ponoviti za bolje razumijevanje predstoje¢ega gradiva.
Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Ravnina

Razrada pocinje ponavljanjem svojstava duZine te se proucavanjem odnosa dviju duZine
ponavlja pojam jednakosti duZina i sukladnost duZina. Cilj je tog dijela zapravo ponavljanje
svojstva "biti sukladan™ i oznake za sukladnost.

Nakon upoznavanja/ponavljanja uvjeta jedinstvene odredenosti pravca, ucenik se upoznaje i s
pojmom kolinearnosti/nekolinearnosti toc¢aka koja je nuzna za definiranje odredenosti ravnine.

Ovaj dio zavrsava kvizom.

Prostor

Uvodi se model kvadra kao model na kojem ¢e se proucavati prostor, njegovi elementi i odnosi
medu njima.

Ovaj se dio jedinice odmah na pocletku bavi odredenosti ravnine (tri nekolinearne tocke).
Takoder se nudi i dodatni pristup odredenju ravnine (dva pravca koja se sijeku, pravac i tocka
koji mu ne pripadaju, usporednim pravcima).
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Posebna je paZznja posvecena oznacavanju pravaca i ravnina na modelu prostora jer je to
neophodno za praéenje sadrzaja u sljedec¢im jedinicama, kao i prepoznavanje pripadnosti tocke
pravcu i/ili ravnini na modelu prostora.

Zadnji dio razrade ti¢e se odredenosti prostora. Zgodna interakcija NamjeStanje sobe pruza
uceniku moguénost snalazenja u ravninskom prikazu prostora.

Zavrsetak

U zavrSsnom su djelu istaknute najvaznije definicije i naéin oznacavanja tocaka, pravacairavnina
na modelu prostora.

Pravac je odreden s bilo koje svoje dvije tocke.
Ravnina je odredena sa svoje bilo koje tri nekolinearne tocke.
Prostor je odreden s Cetiri nekomplanarne tocke.

e Tocka ima dimenziju O.

e Pravac ima dimenziju 1.

e Ravninaima dimenziju 2.
e Prostor ima dimenziju 3.

Na modelu prostora istaknuta je tocka E, pravac AG i ravnina ADH.
Tocka E ne pripada pravcu AG.
Tocka E pripada ravnini ADH.

Ravninu ADH moZemo jos opisati kao ravninu DHE, HEA i EAD.
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Dodatni prijedlozi

e S ucenicima bi trebalo tocke, pravce i ravnine proucavati i u prostoru koji ih okruzuje, a to
je ucionica. Treba ih poticati da izraduju modele prostora, male diorame te da na njima
kreiraju zadane odnose tocaka, pravaca, ravnina... u prostoru.

e UcCenike bi trebalo poticati da izraduju kartonske makete koje prikazuju stvarni ili
imaginarni prostor. Tako zornije mogu predociti i tumaciti prostor, a samim time i trenirati
svoj prostorni zor. Nakon ili prije izrade makete potaknuti ih da naprave ravninski crtez
makete.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Motivirani ucenici mogu izraditi model prostora kao maketu s pomocu koje ¢e uciti o odnosima
u prostoru. Svakako, za prikaze koje naprave, nacrtati njihov ravninski prikaz.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima koji imaju teskoce u razvoju

Sve nove definicije utvrditi (ucenici sa specificnim teskoc¢ama ucenja imaju poteskoée u
usvajanju novih pojmova, potrebno ih je potkrijepiti sa Sto veéim brojem primjera i Sto ih vise
puta ponoviti), utvrditi razliku izmedu jednako i sukladno, komplanarne i linearne tocke.

U zadatcima u kojima se to¢ni odgovori povlace na ciljano mjesto, treba uvijek uzeti u obzir da
ucenicima s motorickim teskocama treba dati visSe vremena, a ako se radi o tezem obliku
motorickih teskoca, osigurati potporu pomocnika u nastavi.

RAVNINA

Postupke koji su nabrojani jedan ispod drugoga, koji opisuju koliko je to¢aka potrebno da bismo
odredili ravninu, obvezno potkrepljivati na ploci vizualno.

Sve vaZnije definicije i pojmove (obi¢no iz Zuto istaknutih kvadrata) potrebno je istaknuti na
vidljivo i dostupno mjesto sve dok ucenik s tesko¢om potpuno ne ovlada novom terminologijom
i definicijama.
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7.2.Medusobni polozaji pravaca i ravnina

.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
medusobnim poloZajima pravaca i ravnina u prostoru

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz medusobne poloZaje pravaca i ravnina u
rieSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

¢ Rije¢ima iskazati moguce poloZaje pravca i/ili ravnine u prostoru

e Na modelu kvadra i u prostoru oko sebe odrediti medusobne poloZaje pravaca i/ili ravnina

e Nacrtati medusobne poloZaje pravaca i/ili ravnina u prostoru

e Nacrtati probodiste pravca i ravnine te presjec¢nicu dviju ravnina

e |Ispisati sve pravce odredene vrhovima kvadra koji su usporedni, okomiti ili mimoilazni
zadanome pravcu ili ravnini

o Rijesiti problemski zadatak primjenom odnosa medu pravcima i/ili ravninama u prostoru

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica pocinje slikom Slap autora Mauritsa Cornelisa Eschera, majstora iluzije i ravninskih
prikaza prostora sa zagonetkom.

Treba pozvati ucenike da analiziraju i opisuju sliku. Neka analiziraju $to im je neobicno na slici i
objasne zasto.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Razrada pocinje svojevrsnim nastavkom prve jedinice, a to su medusobni poloZaji pravaca u
ravnini. Nakon toga, ucenika se upoznaje sa svojstvima kvadra kako bi mogao lakSe uocavati
medusobne poloZaje pravaca i ravnina u prostoru.

Prvi dio razrade zavrSava medusobnim poloZajima pravaca u prostoru, ali bez mimoilaznosti jer
je za definiciju mimoilaznosti potrebno poznavati medusobne poloZaje pravaca i ravnina u
prostoru.

Uocavanje i odredivanje medusobnog poloZaja pravaca u prostoru ucenik moZe uvjezbati u
kvizu.

Medusobni poloZaji pravca i ravnine u prostoru

Medusobni poloZaji pravca i ravnine odredeni su brojem zajednickih tocaka. Nizom primjera, pa
onda i zadataka, u¢enik moze uvjezbati odredivanje pai crtanje medusobnih poloZaja pravaca i
ravnina u prostoru.
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Kako odrediti presjek pravca i ravnine, probodiste, obradeno je u dijelu:

Presjek pravca i ravnine u kojem se opet na modelu prostora odreduje probodiSte pravca i
ravnine. Nakon ispitivanja pripadnosti pravca ravnini i uo¢avanja obiljezja pravca koji pripada
zadanoj ravnini, uvodi se pojam mimoilaznih pravaca kao onih koji nemaju zajednicku ravninu.

Nakon kviza o medusobnim poloZajima pravaca u prostoru, za kraj je ostavljena preostala tema:

Medusobni poloZaji ravnina u prostoru

Ravnine su u medusobne poloZaje podijeljene takoder prema broju zajednickih toc¢aka. Kvizom
¢e ucenici moci uvjezbati uocavanje i odredivanje medusobnih poloZaja ravnina.

Presjek ravnina

Pravac kao presjek dviju ravnina obraden je u zadnjem dijelu ove jedinice. Takoder, nizom ¢e
zadataka ucenici moci uvjeZzbati uocavati i crtati presjek dviju ravnina.

Kao dodatna tema predstavljena je analiza mogudih odnosa triju ravnina u prostoru.

Zavrsetak

Na kraju je dan kviz u kojem se kroz primjenu odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru
dodatno uéenika upoznaje s korisnos¢u i zanimljivos¢u tih odnosa.

Dodatni prijedlozi

e Upisivanjem u trazilicu "Escher" pronaci cete mnostvo takvih neobicnih slika.

e Zadati ucenicima da istraze logoe koji prikazuju neobicne oblike prikazane u ravnini, a koji
U prostoru zapravo ne postoje, kao Sto su nemogudi trokut, peterokut, i potaknuti ih da se
okus$aju u njihovu crtanju. Upute su u primjeru videa. Mogu izraditi i svoj Nemoguci logo.

e Preporuciti im knjigu PloSnozemska, Edwina A. Abbotta.

Iz
https://www.google.hr/search?g=plo%C5%Alnozemska&rlz=1C1GGRV_enHR751HR751&0qg=plo%C5%Alnozems
ka&ags=chrome..69i57.5025i0i8&sourceid=chrome&ie=UTF-8.
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e |zuzetno je zanimljiv ¢lanak na poveznici, autorice Sandre Gracan

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Zadati u€enicima da skiciraju i crtaju na papiru ili u programima dinamicne geometrije stvarne
prikaze okruzenja. Tako ¢e najbolje uvjezbati svoj prostorni zor i primijeniti nauceno.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima koji imaju teskoce u razvoju

Ako ucenik ima teskoca s paméenjem i upotrebom matematickih simbola, onda mu je potrebno
dodatno objasniti matematicke simbole za jednako, okomito i sukladno, i ponuditi mu nekoliko
primjera u kojima treba odabirati ili upisivati jedan od ta tri simbola.

Pravci na slici u 3. zadatku izgledaju okomito i sijeku se, no u stvarnom se prostoru i ne dodiruju.
Osobe s tesko¢ama (a moguce i uc¢enike urednoga razvoja) to ¢e svakako zbuniti. Stoga treba
takve pravce pokazati u realnom 3D prikazu (dakle na nekom geometrijskom liku u ucionici).
Ucenicima s teSkocama takav se kvadrat moZe ostaviti cijelo vrijeme dok rjeSavaju zadatke kako
bi na njemu provjeravali okomitost pravaca. Takoder, ako ¢e biti potrebno, treba objasniti zasto
neke pravce crtamo isprekidanom, a neke punom linijom.

Preporucuje se zadatke od 16. do 18. i projekt organizirati u skupinama, ali pritom voditi racuna
o tome da ucenici s teSkocama komentiraju, prate i shvacaju kako se dolazi do rjesenja.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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7.3. Okomitost pravaca i ravnina u prostoru

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
Pitagorinog poucka na jednostranicni trokut

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

o Odreditije li pravac i/ili ravnina okomit na zadanu ravninu

e Nacrtati pravce odredene zadanim tockama koji su okomiti na zadanu ravninu te ravnine
koje su okomite na zadanu ravninu

e |Ispisati pravce odredene zadanim tockama koji su okomiti na zadanu ravninu te ravnine
koje su okomite na zadanu ravninu

e Rjesavati problemske zadatke primjenom okomitosti pravca i ravnine u prostoru i/ili
okomitosti dviju ravnina

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
U uvodnom dijelu podsjetit éemo se polozaja dvaju pravaca u ravnini te dvaju pravaca u
prostoru. Svi polozaji ilustrirani su fotografijama iz svijeta koji nas okruzuje.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Polozaj dvaju pravaca u prostoru

Na modelu kvadra promatraju se mogudi poloZaji dvaju pravaca u prostoru. Svaki od poloZaja
prikazan je fotografijama iz svijeta oko nas. Kako bi $to bolje vizualizirali mimoilazne pravce,
ucenicima je ponuden applet.

Ucenici provjeravaju razumijevanje na nekoliko interaktivnih zadataka.

Okomitost pravca na ravninu

RazliCiti poloZaji pravca i ravnine u prostoru promatraju se na konkretnim primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

Za ucenike koji Zele, dana je poveznicana applet u kojem se istraZzuje uvjet okomitosti pravca i
ravnine te video koji se osvrée na nedovoljan uvjet okomitosti pravca i ravnine.

Slijedi 2D animacija koja omogucava bolju vizualizaciju mogucih poloZaja pravca i ravnine u
prostoru. Razumijevanje se moze provjeriti na nizu interaktivnih zadataka (zadatak 1).

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Okomitost dviju ravnina

PoloZaji dviju ravnina u prostoru promatraju se na modelu kvadra te primjerima iz svakodnevnog
Zivota, a posebno se paZznja daje okomitosti dviju ravnina.

Za ucenike koji zele viSe, dan je link na applet u kojem se istrazuje okomitost dviju ravnina. Za
bolju vizualizaciju polozaja dviju ravnina u prostoru, ponudena je 2D animacija.

Razumijevanje je moguce provijeriti nizom interaktivnih zadataka.

Pravci i ravnine u prostoru —u realnom svijetu nije bas sve okomito

Za uCenike koje zanima, dani su primjeri iz arhitekture na kojima se pokazuju medusobni poloZaji
pravaca i ravnina u prostoru.

Zavrsetak

U zavr$nom dijelu ponudena je procjena znanja.

Dodatni prijedlozi

Za ucenike koji zele vise, ponudeni su razli¢iti appleti koji se nalaze u Zanimljivostima.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Prezentacija autorice Ide Hoza dostupna na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima koji imaju teskoce u razvoju

Ucenici mogu pogledati videosadrzaje Tonija Miluna kako bi dodatno istrazili medusobni poloZaj

pravca i ravnine u prostoru te medusobni poloZaj ravnina u prostoru.

Ucenicima se moZe zadati da fotografiraju primjere okomitih pravaca u prostoru, okomitosti
pravca i ravnine te okomitosti dviju ravnina u prostoru i da pripreme kratku prezentaciju svojeg
rada.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Takoder, od ucenika se moze traZiti da na modelu kvadra pokazu okomite ravnine ili istraze
okomitost pravca i ravnine. Olovka moze posluZiti kao model pravca, a list papira kao model
ravnine.

Za dodatne ideje pogledajte kako se s modelima pravca i ravnine poigrala kolegica Antonija
Horvatek.

U ovoj se nastavnoj jedinici dosta sadrzaja ponavlja, $to je odli¢no. Treba provijeriti jesu li uéenici
s tesko¢ama ovladali svim pojmovima. Ako je potrebno, dati jos vise zadataka ovakvog tipa (kao
u7.2.i7.3.)dabiucenici bolje razumjeli pojmove mimoilazni, usporedni, okomiti, koji se sijeku,
probodiste itd.

Dodatna literatura za nastavnike
Diplomski rad Vanje Lili¢: Geometrija prostora u razrednoj nastavi dostupan je na poveznici.

Clanak Snjezane De¢man, Andreje Halavuk i Zeljke Milin Sipu$, Geometrija prostora — presjeci
tijela ravninom dostupan je na poveznici.
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7.4.0rtogonalna projekcija

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
ortogonalnom projekcijom

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz ortogonalnu projekciju u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti ortogonalnu projekciju tocke, duzine i pravca na zadanu ravninu
e QOdrediti duljinu ortogonalne projekcije duZine na zadanu ravninu na modelu kvadra
e Rijesiti problemski zadatak primjenom ortogonalne projekcije

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

U uvodnom zadatku istraZzuje se mjesto pada kljuca ispustenog s ruba balkona koji ¢e zbog
gravitacijske sile pasti okomito na podlogu. Za ucenike koji to Zele, ponudene su dvije
zanimljivosti, pokus ispustanja kugle za kuglanje i pera s visine pri normalnim uvjetima i u
vakuumu te ¢lanak u kojem se istrazuje hoce li novcié ispusten s visoke zgrade, kao Sto je Empire
State Building u New Yorku, napraviti udubinu u betonu ili Covjeku razbiti lubanju ako mu padne
na glavu.

Okomitost pravca i ravnine
Ponavlja se uvjet okomitosti pravca i ravnine te se razumijevanje provjerava u kratkom
interaktivnom kvizu u 1. zadatku.
Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Ortogonalna projekcija tocke na pravac

Uvodi se pojam ortogonalne projekcije tocke na pravac te pokazuje da je udaljenost tocke T od
pravca p jednaka udaljenosti tocke T od njezine ortogonalne projekcije T' na pravac p te da je ta
udaljenost najkraca.

Ortogonalna projekcija tocke na ravninu

Slijedi uvodenje ortogonalne projekcije tocke na ravninu u zadatku iz svakodnevnog Zivota u
kojem je potrebno odrediti najkracu udaljenost izmedu tocke (Dujina poloZaja) i ravnine (padine
brda). Takoder, dolazi se do zakljuc¢ka da je udaljenost tocke od ravnine jednaka udaljenosti
tocke i njezine ortogonalne projekcije na tu ravninu.

Kao zanimljivost, ortogonalna projekcija povezana je s prikazima Zivotinja s pomocu sjena na
zidu kada se ruke nalaze direktno ispred izvora svjetlosti.

Ponuden je applet u kojem ucenici odreduju ortogonalnu projekciju tocke na ravninu.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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U 1. primjeru i zadatcima 4.1 5. na modelu kvadra odreduju se ortogonalne projekcije vrhova na
zadane ravnine odredene vrhovima tog kvadra.

Slijedi interaktivni kviz za samoprocjenu.

Ortogonalna projekcija duZine i pravca

U 2. se primjeru, na modelu kvadra, istrazuje odredivanje ortogonalne projekcije duzine ili
pravca na zadanu ravninu.

Ponuden je applet u kojem se duzina ortogonalnom projekcijom preslikava na ravninu te
interaktivni kviz (7. zadatak).

Duljina ortogonalne projekcije (duzine)

Slijedi 3. primjer u kojem se odreduje duljina ortogonalne projekcije duzine na zadanu ravninu
te promatraju moguci odnosi duljine duzine i duljine njezine ortogonalne projekcije na zadanu
ravninu. Ucenici trebaju uociti da duljina ortogonalne projekcije moze biti jednaka duljini
pocetne duzine (ako je duzina paralelna s ravninom projekcije), kraca od duljine pocetne duzine
(ako duZina nije ni paralelna ni okomita s ravninom projiciranja) te da ortogonalna projekcija
duZine moZze biti tocka (ako je duZina okomita na ravninu projiciranja).

U Cetvrtom primjeru odreduje se duljina ortogonalne projekcije dijagonale strane kvadra na
strane kvadra, a u osmom zadatku duljina ortogonalne projekcije prostorne dijagonale kvadra
na strane kvadra.

Razumijevanje ortogonalne projekcije moze se provjeriti u interaktivnom kvizu (9. zadatak).
Ortogonalna projekcija u realnom svijetu
Slijede primjeri ortogonalne projekcije u svakodnevnom Zivotu u obliku videa i ilustracija.
U 10. zadatku, nakon odredivanja ortogonalne projekcije duzine na modelu kocke, potrebno je
odrediti i duljinu ortogonalne projekcije zadane duzine.

Zavrsetak

U zaklju¢nom dijelu ucenici, koji Zele, mogu istraziti je li ortogonalna projekcija kocke uvijek
kvadrat te kako izgledaju ortogonalne projekcije tetraedra i pokusati rijesiti nestandardni
zadatak primjenom naucenog.

Dodatni prijedlozi

Ucenicima se mozZe ponuditi istraZivanje sadrzaja i rjeSavanje zadataka kolegice Anice Jakovic¢
dostupnih na linku.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ortogonalna projekcija moze se povezati s tehnickim crtanjem. Uéenici mogu crtati tlocrte,

nacrte i bokocrte tijela izgradenih od kockica na tockastome papiru.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima koji imaju teskoce u razvoju

Sadrzaj konkretizirati s pomocu Zi¢anih modela kvadra. U pocetku pokazivati ortogonalnu
projekciju zadane tocke na zadanu ravninu, a zatim traZiti od ucenika da sami pokazu
ortogonalnu projekciju zadane tocke na zadanu ravninu.

Istaknuti da je noZiste = ortogonalna projekcija (opet paziti s uvodenjem novog pojma); usmeno
dodatno pojasniti i pojednostavniti.

ORTOGONALNA PROJEKCIJA TOCKE NA RAVNINU

Preporucuje se grupno rjeSavanje treceg zadatka ili zajednicko komentiranje. Treba paziti kod
povezivanja ove nastavne jedinice sa stvarnim Zivotom u ucenika s tesko¢ama. Ako se
povezivanje ne napravi na pravi nacin, ovakvi ¢e zadatci biti neshvatljivi i prezahtjevni za u€enike
s teskocama (posebno ucenicima s diskalkulijom).

ORTOGONALNA PROJEKCIJA DUZINE | PRAVCA

SadrZaj ovog dijela nastavne jedinice svakako treba povezati s translacijom s obzirom na to da
je sadrzaj slican.

DULJINA ORTOGONALNE PROJEKCIJE (DUZINE)

Prije rjeSavanja zadataka, ucenike s teSko¢ama valja podsjetiti na sve one formule koje ¢ée biti
potrebne. Neka budu dostupne na vidljivom mjestu tijekom rjeSavanja zadataka (u osobnom
mentalnoj mapi ili negdje u ucionici).

ORTOGONALNA PROJEKCIA U STVARNOM SVIJETU

Ovaj je dio nastavne jedinice bolje usmeno raspraviti ili zajednicki rjeSavati umjesto da se
ucenicima s teSko¢ama takvi zadatci daju za samostalno riesavanje. Bit je da ucenicis teSko¢ama
ponajprije usvoje osnove cjeline, a ovakvo povezivanje (posebno ako je prerano ponudeno u
smislu usvajanja prijasnjega gradiva) moze djelovati zbunjujuce. Korisnije je zajednicki
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komentirati kako to upotrebljavamo u stvarnom svijetu ili u paru s ucenikom bez teskoca, ali
provjeravati da su oba ucenika aktivno uklju¢ena u raspravu. Takoder, potrebno je stvarati i
poticati okruZje u kojem uceniku nece biti neugodno pitati ako nesto nije shvatio.

Dodatna literatura za nastavnike

Nikol Radovi¢, Renata Svedrec, Tanja Soucie, Ivana Koki¢: Vizualizacija prostora, Poucak 49.

RazliCiti appleti dostupni su na linku.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s udaljenosti
tocke od ravnine

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz udaljenost tocke od ravnine u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti udaljenost toc¢ke od ravnine
e lzraCunati duljinu ortogonalne projekcije duZine na zadanu ravninu ili duljinu projicirane
duZine

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

U uvodnom zadatku potrebno je odrediti udaljenost pauka od bocnoga i straznjeg zida te poda
sobe, odnosno udaljenost tocke od razli¢itih ravnina. Provjeriti jesu li ucenici pri rjeSavanju
udaljenosti pauka od bo¢nog/straznjeg zida u obzir uzeli udaljenost ormara od zida, tj. dodatnih
5cm.

Ortogonalna projekcija tocke na pravac i ravninu

Slijedi kratko ponavljanje ortogonalne projekcije toc¢ke na pravac i ravninu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Duljina duZine i njezine ortogonalne projekcije

U prvom zadatku odreduje se duljina ortogonalne projekcije duzine (brida kvadra) na zadanu
ravninu. U drugom zadatku odreduje se ortogonalna projekcija duZine ciji se vrhovi nalaze na
polovistima bridova kocke na dvije razli€ite ravnine. Preporucujemo provjeriti jesu li uéenici
toc¢no odredili ortogonalnu projekciju zadane duzine na zadanu ravninu, a tek onda prelazak na
odredivanje duljine ortogonalne projekcije.

Tredi zadatak sluZi za samoprocjenu.

Udaljenost tocke od ravnine

U prvom primjeru te u 4. i 5. zadatku odreduje se udaljenost toc¢ke (vrha kvadra) od ravnine na
modelu kvadra. Sesti zadatak sluZi za samoprocjenu.

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljen je 2. primjer u kojem se odreduje udaljenost dviju
tocaka koje se nalaze s iste ili razli¢itih strana ravnine, a zatim su vjezbi namijenjeni 7. i 8.
zadatak.

U devetom i desetom zadatku udaljenost tocke od ravnine primjenjuje se u kontekstu iz
svakodnevnog Zivota.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Zavrsetak

U zavrsnom dijelu mogucde je procijeniti svoje znanje te pogledati video u kojem su predstavljeni
zadatci za one koji Zele vise.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu istrazivati predloske dostupne na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moze zadati da odrede duljinu ortogonalne projekcije duZine odredene duljine cija
jedna tocka pripada ravnini projekcije, pri ¢emu duzina s ravninom zatvara kut od 30°, 45°ili 60°.
Dva su primjera takvih zadataka dostupna u videozapisu na kraju jedinice.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima koji imaju teskoce u razvoju

Raditi s konkretnim materijalima kao to su Zi¢ani modeli. U¢enicima dati nacrtane kvadre na
kojima trebaju oznacavati Sto im je potrebno.

Ako je ucenicima dostupan program Geometer's Sketchpad, tada za vizualizaciju mogu
upotrijebiti applet kolegice Ljubice Juri$i¢ dostupan na mreZznim stranicama Antonije Horvatek.

ORTOGONALNA PROJEKCIJA TOCKE NA PRAVAC | RAVNINU

Tekst bolje ispisati kao recenicu ispod recenice jer se tako lakSe povezuje s vizualnim prikazom
(koji se treba prikazivati korak po korak).

UDALJENOST TOCKE OD RAVNINE

Izbjegavati teZe zadatke, zadatke s tekstom usmeno pojednostavniti ili pisati tekst tako da
svaka recenica sadrzava novu informaciju koja je vazna za zadatak u novom redu. Preporucuje
se poticati grupno (i/ili u paru) rjeSavanje ove vrste zadataka.
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Dodatna literatura za nastavnike

Antonija Horvatek, Okomitost, ortogonalna projekcija i udaljenosti, dostupno na linku.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
medusobnim poloZajem tocaka, pravaca i ravnina u prostoru

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz medusobne poloZaje toCaka, pravaca i
ravnina u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e QOdrediti ortogonalne projekcije tocke, duZine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.
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Uvod i motivacija

U uvodnome dijelu dana je prica u kojoj se rjeSavanjem zadataka treba otkriti tko je ukrao lonci¢
s blagom. Ovaj dio sluzi kao kratko ponavljanje cjeline.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Kut pravca i ravnine

Za ucenike koji to Zele vise, pripremljena je tema Kut pravca i ravnine koja se istrazuje na modelu
kocke i kvadra (Primjer 1., zadatci 7. i 8.).

Kut dviju ravnina

Za ucenike koji to zele vise, pripremljena je i tema Kut dviju ravnina Cije se razumijevanje
provjerava u 9. zadatku.

Tijela u prostoru — pogledi

Kao dodatna tema ponudena je aktivnost Tijela u prostoru — pogledi u kojoj se istrazuju tlocrt,
nacrt i bokocrt gradevina nacrtanih u tockastoj mre?i.

Tijela u prostoru — od plana do prikaza tijela

Kao dodatna tema ponudena je i aktivnost Tijela u prostoru — od plana do prikaza tijela u kojima
je na temelju plana potrebno nacrtati (a moze se dati i izgraditi) tijelo izgradeno od kocaka.

U prakti¢noj vjezbi u€enici se na danim linkovima mogu oku$ati kao graditelji te provjeriti svoju
sposobnost snalazenja u prostoru.
ZavrSetak

| na kraju, ucenici mogu odgovoriti na nekoliko pitanja kako bi provjerili razumijevanje
koncepata vezanih za cjelinu Tocke, pravci i ravnine u prostoru.

Dodatni prijedlozi
Ucenici se mogu oku$ati kao graditelji i provjeriti svoju sposobnost snalaZzenja u prostoru.

Na sljede¢im su poveznicama zadatci u kojima trebate pokazati sposobnost "snalazenja" u
prostoru. Zadatci na poveznicima poredani su prema svojoj sloZzenosti.

e Razinal
e Razina 2
e Razina 3
e Razina 4
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu pogledati videosadrzaj napravljen prema knjizi Plosnozemska.

Takoder, ucenici mogu procitati ¢lanke Plosnozemska Ovaj svijet — Prvi dio te PloSnozemska

Drugi svietovi — Drugi dio Mateje Zidari¢, objavljene u Matki 97 i 98.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenici mogu pogledati video Tonija Miluna koji ¢e im pomodi u pripremi sistematizacije gradiva
ove cjeline.
Dodatna literatura za nastavnike

Sanja Jane§, Prakti¢ni rad u nastavi matematike: Izrada diorame "Tocke, pravci i ravnine u
prostoru", Poucak 57, dostupan za preuzimanje na linku.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjeStine povezane s medusobnim
poloZajem tocaka, pravaca i ravnina u prostoru

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matemati¢ke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e QOdrediti ortogonalne projekcije tocke, duZine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 7. Tocke pravci i ravnine u
prostoru osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina radi ponavljanja i
samoprocjene ucenja te davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u
samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu pracéenja vlastitog napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.
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Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o to¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovoga
modula.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Modul 8:Prizme

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom zivotu

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati prizme u matemati¢kom kontekstu i izvan njega

e Imenovati prizme u matemati¢ckom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva prizmi

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama

e QOdrediti mjerljiva obiljeZja zadanih prizmi

e Primijeniti prizme prirjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog
Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovomu modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine racunanja prirodnim, cijelim i
racionalnim brojevima koje su stekli u prethodnim razredima.

Osmi je modul, pod nazivom Prizme, pocetak sistematizacije osnovnoskolske geometrije koja je
pocela u prvom razredu, gdje su ucenici uvedeni u matematiku upravo promatranjem
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geometrijskih tijela, dozivljajem njihovih bridova, vrhova i ploha, ranih ili zakrivljenih. Do osmog
je razreda taj doZivljajni i osjetilni aspekt prerastao u prvi dodir s bogatstvom algebarskog
pripetavanja. Prizme su pravi test matematicke, algebarske i geometrijske (ako to uopce treba
odvojeno spominjati kad su toliko isprepletene) zrelosti i pismenosti ucenika.

Prizme, one uspravne, obraduju se prirodnim slijedom: kocka, kvadar, pravilna Cetverostrana,
pravilna trostrana i pravilna Sesterostrana prizma. Nakon toga prilicno je jasno da uc¢enik mora
i moZe upoznati i ostale vrste prizmi. Naglasak je na odredivanju mjerljivih svojstava prizme, ali
i na primjeni tih svojstava. Kako smo okruzeni tijelima razliCitih vrsta, a prizme u tome prednjace,
svakako je poZeljno uéenje prizmi staviti u kontekst umjetnosti, arhitekture, prirode, kemije,
geografije, fizike idrugih prirodnih znanosti.

Velika je obveza ucitelja pri poucavanju prizmi razvijati kod uéenika prirodno opazanje i moze se
re¢i da je to osnovni ishod ovog modula koji treba traziti od svakog ucenika. Nije moguce
smisleno i trajno ucenika poucditi sagledavanju i racunanju mjerljivih obiljezja prizme ako otprije
nije svladana prva stepenica — prostorno opazanje. Tek nakon toga moZiemo govoriti o
algebarskom umijecu, vjestini analize i sinteze, primjeni i kreaciji.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina sluZzenja geometrijskim pojmovima,
prostornim opazanjem i algebarskim kompetencijama, kao i primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrzaje iz ovog modula mozete primjenjivati na razliCite nacine, u cijelosti
ili u dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i $kolskoj okolini.

Pripremljenim se sadrzajima mozete koristiti kao materijalima za metodu obrnute ucionice tako
da ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

Pripremljeni su i prijedlozi istrazivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradnic¢kog rada ucenika,
pri ¢emu mozZete pripremljene sadrZaje primjenjivati i u nekom virtualnom okruzju za
komunikaciju i suradnju, primjerice na drustvenoj mrezi Yammer, Teams okruZju za timove ili
OneNote razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote priruc¢niku pripremljena i posebna stranica Pomocni interaktivni
sadrZaji, na kojoj Cete pronaci umetnute interaktivne i viSemedijske sadrZaje za jednostavnu
primjenu s ucenicima.

Matematika 8 / Modul 8: Prizme



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata
GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na
www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrZaja, kao S$to su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, izmedu ostalog, moZe iskoristiti za racunanje s algebarskim
izrazima. Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucuje kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
je za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata mozete provjeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Kahoot je
besplatan za koristenje. Sadrzava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti i
primjenjivati, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili
racunalo s internetskim pristupom.

Vise o Kahootu procitajte na poveznici e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mreZne
stranice; svojevrstan hibrid prezentacije i klasiéne mreZne stranice. S pomocu Swaya moZete
napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za nastavu
i sliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavnjene su uporabom gotovih predloZaka
rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOVU e-laboratoriju ili na mreznoj stranici Pocetak rada s

aplikacijom Sway.
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Office Mix

Office. Mix besplatan je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucuje dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa u prezentaciju mozete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimati zvuk, videozapise
te oznacavati $to na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon
objave u Office Mix galeriji pa se mogu upotrebljavati i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office
Mix for teachers.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
8. Prizme 16+ 1
8.1. Prizme 1
8.2. Kocka 2
8.3. Kvadar 3
8.4. Oplosje i obujam prizme 2
8.5. Pravilna Cetverostrana prizma 2
8.6. Pravilna trostrana prizma 2
8.7. Pravilna Sesterostrana prizma 2
8.8. Ostale prizme 2
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o prizmama, prepoznati ih i opisati u matematickom
kontekstu i u okruzenju

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima prizme

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s prizmama i njihovim svojstvima u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati prizme u matematickom kontekstu i izvan njega
e Imenovati prizme u matematickom kontekstu i izvan njega
e Opisati osnovne dijelove prizmi te njihove odnose i svojstva
e Povezati uspravne prizme s njihovim ravninskim prikazima
e Nacrtati uspravne prizme i njihove mreze

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja
Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Uclenici razmatraju razliku izmedu biljeZznice s kvadrati¢ima i biljeZznice na kockice te navijacki
naziv kockasti asociran (pogresnim) nazivom uzorka na opremi reprezentacije Republike
Hrvatske.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja
Geometrijski likovi i tijela

U uvodnom se dijelu ucenike podsjeca na razliku geometrijskih likova i geometrijskih tijela, a
zatim se razmatraju plohe koje omeduju razna geometrijska tijela. Na temelju toga se tijela
dijele na dvije glavne skupine — uglata i obla, a zatim se uglata tijela dijele na prizme, piramide i
ostale poliedre.

Prizme

Na temelju slika, animacija i GeoGebrinih aktivnosti razmatraju se vrste prizmi, nastajanje
prizme, veza prizme i njezine mreZe te se uCenike upucuje na razlikovanje kosih i uspravnih
prizmi. Zatim se uvode osnovni pojmovi povezani s prizmama (osnovni i bocni brid, baza,
pobocka, strana, visina) i razmatra se veza izmedu broja vrhova, bridova i strana prizme.

Mreze prizmi

Svaka prizma ima svoj ravninski prikaz koji nastaje razrezivanjem prizme duz odredenoga broja
bridova baze i jednoga bocnog brida te razvijanjem nastalih oblika u ravninu. Takav prikaz naziva
se mreza prizme i u materijalu su prikazane mreze nekih uspravnih prizmi.
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Zanimljivost

Ucenike se upucuje da istraze kako od prizme nastaje njezina mreza i obratno. Istrazivanje je
dostupno na poveznici.

Zavrsetak
Za kraj, ucenici mogu samostalno, od neke od mreza dostupnih na poveznici, samostalno izraditi
model jedne ili vise prizmi.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu izraditi plakate s podjelom geometrijskih tijela, pri ¢emu se mogu posluziti
materijalima kolegice Antonije Horvatek, koji su dostupni na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu istrazivati Eulerovu formulu koja povezuje broj vrhova, strana i bridova
konveksnog poliedra.

Clanak Eulerova formula, autorice Mee Bombardelli, dostupan je na poveznici.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima treba omoguditi rad s konkretnim materijalima (modelima geometrijskih tijela).
MoZe im se zadati da npr. izdvoje sva uglata tijela, sva obla tijela, sve prizme, sva tijela koja imaju
dvije sukladne baze, sva tijela Cije se pobocke sastoje od pravokutnika (ovdje svakako treba
naglasiti da su i kvadrati pravokutnici) itd.

Ucenicima se moze zadati mrezZa prizme na kojoj crvenom bojom trebaju obojiti baze, a plavom
pobocke.

Ulenicima se moZe zadati da od Stapica za raznjice i gumenih bombona izrade razli¢ite prizme.

Ucitelj u neprozirnu vre¢u moze staviti razlicita geometrijska tijela te zadati ucenicima da bez
gledanja izdvoje npr. neku prizmu.
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Ucitelj na neprozirnu papirnatu vreéicu moze napisati opis tijela koje se nalazi u vredici, a uéenici
moraju pogoditi koje je tijelo u vredici.

Savjetuje se da se nakon obradene nastavne jedinice potvrdi razumijevanje pojma poliedar.

Pojmove n-terokut/mnogokut treba dodatno objasniti, kao i oznaku n (za Sto se ona
upotrebljava).

Umjesto:

Prizma je geometrijsko tijelo omedeno s dvama medusobno sukladnim n-terokutima (koji
pripadaju medusobno usporednim ravninama, a nazivamo ih bazama ili osnovkama prizme) te
s n paralelograma (koje nazivamo pobockama i koji Cine pobocje prizme). Baze i pobocke jednim
imenom nazivamo stranama prizme. — bilo bi bolje napisati:

Prizma je geometrijsko tijelo (usmeno dodatno pojasniti Sto je tijelo) omedeno s dvama n-
terokutima i s n paralelograma (treba ih podsjetiti Sto je paralelogram) i sve potkrijepiti
vizualnim prikazom.

Takvi n-terokuti sukladni su jer pripadaju usporednim ravninama. Nazivamo ih BAZOM LI
OSNOVKOM prizme.

Paralelograme koji pripadaju prizmi nazivamo POBOCKAMA, a oni zajedno &ine POBOCIE.
BAZE | POBOCIJE zajedno nazivamo STRANAMA prizme.

Treba dodatno usmeno pojasniti pojam strane s obzirom na to da djecu sa specificnim
teSko¢dama moZe zbunjivati da pojam strane ukljucuje i ono sa strane, ali i ravninu na vrhu i na
dnu prizme.

Vrh prizme bilo bi dobro objasniti s viSe vizualnih primjera te pojasniti je li to nuZno jedan vrh.
Susjedne pobocke i 4. zadatak bilo bi dobro pojasniti 3D modelom (videom ili 3D realnim
prikazom ako je moguce).

Sto se tice nazivlja prizme, treba imati na umu da ¢e uéenicima sa specifiénim tesko¢ama ucéenja
(osobito djeci s disleksijom) biti teSko ovladati pojmovima kao Sto su dvanesterostrana,
dvadeseterostrana itd. Ako bude potrebno (to treba procijeniti prema individualnim
sposobnostima ucenika), moze se dogovoriti sustav koji ¢e im biti laksi za pisanje i ¢itanje takvih
naziva. Npr. umjesto dvanaesterostrana mogu upotrebljavati skraéenicu 12-str.,
dvadeseterostrana 20-str. itd.

Treba dati vise primjera u kojima se vjeZbaju novi nazivi (strane, vrhovi, pobocka, $to je, a $to
nije prizma i zasto) i u kojima se vjezba njihova primjena (kao Sto je 5. zadatak), posebno ako je
ocito da ucenik s tesko¢om nije ovladao novim terminima.
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MREZE PRIZME

Ako je u razredu ucenik s teSkoc¢om, takav se primjer svakako preporucuje izvesti kao nekakav
pokus. Da u stvarnom svijetu vide kako se rastvori prizma i poveZu to s prikazom na papiru.
Takav nacrt za u€enike s razli¢itim teSkocama moze biti teSko shvatljiv i apstraktan — kako smo
od prizme dobili samo nekakav lik koji lezi na papiru? Ta uputa vrijedi za sve mreze prizmi. Moze
se napraviti nekakav dodatak/prilog u udzbeniku za ucenike s teskocama od kojeg ¢e modi
izrezati mreze i izradivati mreze prizme. Takoder, ako je uéeniku potrebno, savjetuje se da takve
stvarne prizme (koje moze pretvoriti u mreze) upotrebljava pri rjeSavanju zadataka.

Dodatna literatura za nastavnike

Predlazemo clanak Prostorni pano u kabinetu Matematike, autora lzeta Kalabe, objavljen u
Poucku (broj 38).

Scenarij poucavanja "Coskasto”, oblo... svakodnevno dostupan je na poveznici.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kockom i
njezinim mjerljivim svojstvima

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze
Primijeniti steCena znanja i vjestine povezane s kockom i njezinim mijerljivim svojstvima u
rieSavanju problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati kocku i njezine dijelove

Primijeniti svojstva i odnose kocke i njezinih dijelova

Nacrtati mrezu kocke s oznacenim elementima koji je odreduju

Primijeniti izraze za duljinu ploSne i prostorne dijagonale te povrsine dijagonalnog presjeka
kocke

Primijeniti izraze za oplosje i obujam kocke

Rijesiti problemski zadatak s pomocu kocke

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Pocetna fotografija prikazuje vrlo neobic¢nu stambenu zgradu u Rotterdamu, djelo arhitekta
Pieta Bloma, sastavljenu od kocki. lako smo svakodnevno okruZeni zgradama i drugim oblicima
u prostoru koji su pravilnih oblika, kocka je zapravo vrlo rijetka. Zbog toga je ta slika joS
zanimljivija. Takve je primjere iz svijeta arhitekture i umjetnosti dobro pokazivati ucenicima kako
bismo pobudili njihovu radoznalost, mastu i istrazivacki duh.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Razrada pocinje vrlo konkretnim opisivanjem kocke matematickim jezikom i zapisom. Kocka je
ucenicima poznato tijelo s kojim su se ve¢ susreli u prvom razredu osnovne $kole. No i prije
dolaska u Skolu koristili su se njome u igri, zato je zadatak uvodnog dijela relativno lagan i
zapravo je mala sistematizacija tijela kocke.

Odnosi bridova i strana kocke

Kako bi se ucenici Sto bolje snasli u odredivanju mijerljivih svojstava kocke, ponovljena su
najvaznija svojstva:

e okomitost bridova koji se spajaju u vrhovima kocke

e okomitost susjednih strana kocke

e usporednost nasuprotnih strana kocke.

Takoder, istaknuta su mjerljiva svojstva kocke i njihove oznake.
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MreZa kocke

Dio o mrezi kocke neophodan je za uvodenje i izvodenje formule za odredivanje oplosja kocke.
U tom dijelu ucenici otkrivaju od Cega se sastoji mreza kocke — ravninski prikaz strana kocke.
Uocavaju da nije svaki prikaz sa 6 kvadrata predstavnik mreze kocke. O mrezi kocke dan je kratki
kviz na razini prepoznavanja svojstava mreze kocke.

Predvidena je jedna animacija i jedna interakcija visoke razine kao pomo¢ u uéenju svojstava
mreZe kocke.

Oplosje kocke

Oplosje je kocke prvo novo mijerljivo svojstvo kocke s kojim se ucenici susreéu (naravno,
ravnopravno uz duljinu brida kocke). IstraZivanje se oplo$ja uvodi kroz konkretan primjer gdje je
oplosje nuzan izracun. Ono $to je najvaznije pri odredivanju oplosja jest da ucenici shvate da je
u pitanju povrsina tijela. Zadatci u kojima se izraCunava oplosje kocke zadane duljine brida ili
duljina brida kocke zadanog oplosja mjeSovita su tipa — od kviza i beskonacne zbirke do zadataka
primjene.

Dijagonale kocke

Ucenicima je poznat pojam dijagonale ravninskih likova, plos$ne dijagonale, u ovom slucaju
kvadrata, a treba ih upoznati i s pojmom prostorne dijagonale prizmi, odnosno kocke. Na
konkretnom je primjeru uveden pojam prostorne dijagonale u kojem se upotrebljava i plosna
dijagonala.

Potrebno je izvesti formulu za prostornu dijagonalu izrazenu duljinom brida kocke. Bilo bi vrlo
dobro kad bi ucitelj upozorio ucenike na dvostruku analogiju:

e kvadrat —ravnina, kocka — prostor
¢ plo$na dijagonala kocke stranice duljine a — a+/2, prostorna dijagonala kocke brida duljine

a—aVv3

Takoder, bilo bi dobro da se sadrzaj poveZe s dimenzijama lika (dvodimenzionalnost) i tijela
(trodimenzionalnost).

U primjerima su naizmjeni¢no dani nacini odredivanja duljine brida, duljine prostorne dijagonale
i oplosja koje u€enik moZe uvjezbati u zadatku zadanu tabli¢no.

Dijagonalni presjek kocke

Povezano s prostornom dijagonalom prirodno je istraZiti dijagonalni presjek kocke. lzvod
formule za dijagonalni presjek dobra je vjezba za upotrebljavanje i pojednostavnjivanje
algebarskih izraza. Takoder se mozZe iskoristiti analogija ravnina — duljina dijagonale kvadrata

av?, prostor — povrsina dijagonalnog presjeka a?\2, koja je vise nego ocita.

Napomena: Analogije nisu nesto Sto ucenik po ishodu treba znati, ali je izvrstan dio procesnog
ucenja.
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Obujam kocke

Posljednje je mjerljivo svojstvo kocke obujam, s kojim su se ucenici u viSe navrata susretali
tijekom Skolovanja (4. razred, 5. razred — Tehnicka kultura, 7. razred — Fizika). Stoga treba
iskoristiti Sto su ve¢ naucili i posloZiti nau¢eno u matematicki kontekst.

Obujam je uveden animacijom, a nakon toga je interakcija visoke razine kroz koju i prakti¢no
mogu upoznati znacenje obujma. Svakako se preporucuje i uporaba predmeta na kojima cée se
objasnjavati pojam obujma, jedini¢ne kocke... Osim odredivanja obujma kocke zadane duljine
brida, u raspravi jednaku paznju treba posvetiti i obratnom smjeru, tj. izradi/postojanju kocke
zadanog obujma.

Na raspolaganju je velik raspon zadataka i pristupa za uvjezbavanje i proceduru racunanja
mjerljivih svojstava i primjene.

Takoder je dan prostor i za vjeZzbanje prostornog opaZzaja.

Zanimljivost

U cijeloj su jedinici dane fotografije zanimljivih kockastih oblika iz umjetnosti, arhitekture i
prirode.

Zavrsetak

Zavrsetak je jednostavan i istiCe najvaznije elemente kocke: oplosje, obujam i duljinu prostorne
dijagonale uz fotografiju iznimnoga prirodnog kristala pirita.

Dodatni prijedlozi

e |straziti s ucenicima kroz projekt arhitekturu nase okolice. Istraziti takoder arhitekturu
poznatih svjetskih odredista.

e |zraditi maketu mjesta ili dijela mjesta, neke posebne zgrade u mjestu u kojem Zive ili po
izboru iz svjetske arhitekture.

e |IstraZiti i napraviti projekt o Platonovim tijelima.

e Interdisciplinarni projekt — Biologija, Geografija, Kemija, Matematika: Istraziti kristale i
minerale koji imaju oblik kocke i doznati u kakvim uvjetima postizu taj oblik.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

e Materijali na poveznici eduvizije
e Beskonacna zbirka

e Beskonacna zbirkal

e MreZa kocke

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama

Ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja stvarat ¢e teskoce razlikovanje pojmova kocka,
kvadrat i kvadar. Treba im omoguditi takav pojmovnik s vizualnim prikazom koji bi im bio uvijek
dostupan. Isto vrijedi i za u¢enike s motorickim i ucenike s intelektualnim tesko¢ama. Mogu se
osmisliti razne aktivnosti za rad u skupinama kako bi ovladali tim pojmovima.

S obzirom na to da se ploSna i prostorna dijagonala oznacuju s d i D, ucenicima s teSkoc¢ama
(osobito sa specificnim teskoéama ucenja) je vazno osigurati mogucnost koristenja podsjetnika
sa popisom oznaka i njihovim tumacenjem, a oznake se mogu pisati razli¢itim bojama.

Svaki taj pojam ucenicima treba pokazati na kocki u realnom 3D prikazu bez obzira na to Sto ce
se poslije objasnjavati.

Ako je potrebno (procijeniti prema sposobnostima ucenika s teSkocom), ucenike je pozeljno
podsjetiti na osnovne stvari kao $to su: korjenovanje, kvadriranje, prera¢unavanje mjernih
jedinica, Pitagorin teorem i formula, znak za jednako i priblizno i kada koji upotrebljavamo.
Ucenicima treba dopustiti sluZzenje podsjetnikom.

OPLOSJE KOCKE

Treba bolje istaknuti tekst u kojem je definirano oplosje kocke.

OBUJAM KOCKE

U 19. primjeru ucenike treba najprije podsjetiti na to $to je to rastavljanje na proste faktore.

U 10. zadatku treba izbjegavati 21. primjer za ucenike s teSko¢ama ili ga grupno rijesiti i
komentirati; moZe se ponuditi za samostalno rjesavanje samo ako je prema individualnim
sposobnostima ocito da ucenik moze rijesiti takav zadatak.
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MoZda je bolje umjesto pojma obujam stalno upotrebljavati pojam volumen kako bi se lakse
povezao s oznakama (onda je O oznaka za oplosje, a V za volumen).

Sve formule treba saZeti u biljeZznicu po veé¢ spomenutom prijedlogu ili ih izloZiti na vidljivo
mjesto u ucionici.
Dodatna literatura za nastavnike

Dodatne materijale mozete pronadi na poveznicama na engleskom jeziku: poveznica i mreza

kocke.

Za dodatne je ideje dostupan scenarij poucavanja Kocka, kocka, kockica na ovoj poveznici.
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8.3.Kvadar

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kvadrom i
njegovim mjerivim svojstvima

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s kvadrom i njegovim mjerljivim svojstvima u
rieSavanju problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati kvadar i njegove elemente

Uoditi i primijeniti svojstva i odnose kvadra njegovih dijelova

Nacrtati mrezu kvadra s oznacenim elementima koji ga odreduju

Primijeniti izraze za duljine plosnih i prostorne dijagonale te povrsine dijagonalnih presjeka
kvadra

Primijeniti izraze za oplosje i obujam kvadra

Rijesiti problemski zadatak s pomocu kvadra

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Uvodna je fotografija zapravo ucenicima mozda najpoznatiji primjer kvadra — kuéiste stolnog
racunala koje ili imaju kod kuce ili su ga vidjeli u skoli. Tako je ucenicima potpuno priblizeno
tijelo koje nazivamo kvadar. Dobro je odmah napraviti usporedbu kocke i kvadra, uociti sto ih
povezuje, a Sto razlikuje na opisnoj razini.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Kvadar je, kao i kocka, tijelo s kojim se ucenici susre¢u kroz cijelo Skolovanje, a na doZivljajnoj,
iskustvenoj razini i u cijelome predskolskom razvoju. Kvadar je sluzio i kao model prostora u
prosloj jedinici Tocke, pravci i ravnine u prostoru. Za uvodni je dio razrade pripremljena
racunalna aktivnost kojom ucenik istrazuje kvadar. Naravno, u razredu to treba udiniti i na
konkretnim primjerima, od modela do oblika u€ionice, mobitela...

Odnosi bridova i strana kvadra

Kao i kod kocke, kako bi se ucenici Sto bolje snasli u odredivanju mjerljivih svojstava kvadra,
ponovljena su najbitnija svojstva:

e okomitost bridova koji se spajaju u vrhovima kvadra
e okomitost susjednih strana kvadra
e usporednost nasuprotnih strana kvadra.

Takoder su istaknuta mjerljiva svojstva kvadra i njihove oznake.
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MreZa kvadra

Dio upoznavanja s mrezom kvadra zapocinje 2D prikazom u kojoj se kutija oblika kvadra rastvara,
a na njoj su istaknuti sukladni dijelovi, tri para sukladnih pravokutnika. Ucenike se upoznajeis
razli¢itim oblicima mreZe kvadra kao i s ¢injenicom da nije svaki spoj triju parova sukladnih
pravokutnika mreZa kvadra. Vjestinu slaganja mreZe kvadra mogu uvjezbati u interakciji visoke
razine.

Oplosje kvadra

Kako je ucenicima pojam oplosja, odnosno povrsine tijela sad vec blizak (iz jedinice Kocka),
primjer koji nas uvodi u oplosje kvadra odmah nas uvodi u opis i definiranje oplosja kvadra.
Primjenom znanja o mreZi kvadra izvodi se formula za oplosje kvadra. Niz tabli¢no zadanih
zadataka omogucuje naizmjeni¢no vjezbanje racunanja duljina bridova i oplosja kvadra. Takoder
su ponudeni zadatci primjene i kviz.

Prostorna dijagonala kvadra

Nakon ponavljanja pojma plosne dijagonale i uoavanja svih triju parova plosnih dijagonala koje
pripadaju nasuprotnim sukladnim stranama kvadra, prosiren je pojam prostorne dijagonale
kocke na prostornu dijagonalu kvadra.

Nakon primjera primjene racunanja prostorne dijagonale izvodi se formula za duljinu prostorne
dijagonale s pomocu duljina bridova kvadra. U interakciji visoke razine naizmjeni¢no mogu
izracunavati duljine bridova, duljinu prostorne dijagonale i oplosje kvadra.

Zanimljivost

U zanimljivosti je prikazana analogija izmedu Pitagorina poucka na pravokutnom trokutu i
duljine prostorne dijagonale kvadra povezane medusobno okomitim bridovima kvadra. Takoder
je prikazana analogija Pitagorinih trojki i Pitagorinih ¢etvorki.

Napomena: Analogije nisu nesto Sto ucenik po ishodu treba znati, ali je izvrstan dio procesnog
ucenja.

Dijagonalni presjek

Dijagonalni presjek kvadra nije jednoznacan, odnosno ovisi o tome kojim je bridovima odreden.
Navedena su sva tri razli¢ita dijagonalna presjeka. Istaknut je uvjet za dijagonalni presjek koji je
kvadrat (Sto kod kocke ne postoji). Zadatci za vjezbu dani su u tabli¢nu obliku.

Obujam kvadra

Kao i kod kocke, ucenici imaju iskustva s obujmom kvadra. Dana je aktivnost u kojoj se obujam
kvadra utvrduje kao koncept slaganja jedini¢nih kocaka (slicno kao i kod kocke). Zadatci za
racunanje obujma, oplosja i prostorne dijagonale dani su u beskonacnoj zbirci.

U zadnjem dijelu razrade dani su zadatci primjene razlicitih konteksta.
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Zavrsetak

U zavrsnom je dijelu dan kratak pregled najvaznijih pojmova i formula kojima se izracunavaju
najvaznija mjerljiva svojstva kvadra.

Procjena

Zavr$na procjena odgojno-obrazovnih ishoda, koji su povezani s jedinicama nakon prvih triju
jedinica osmog modula, sadrZava razlicite vrste zadataka kojim ucenici mogu provijeriti
usvojenost ishoda.

Dodatni prijedlozi

e |Istraziti s u¢enicima kroz projekt arhitekturu okoline. Istraziti takoder arhitekturu poznatih
svjetskih odredista.

e Izraditi maketu mjesta ili dijela mjesta, neke posebne zgrade u mjestu u kojem Zive ili po
izboru iz svjetske arhitekture.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

e Materijali s eduvizije

e Matematika je zabavna link Matisfun

e Beskonacna zbirka
e Beskonacna zhirkal

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Umjesto aplet u udzbeniku radije treba upotrebljavati pojam predloZak!

Kada opisujemo kvadar, bilo bi lijepo pokazati te vrhove i bridove na realnom 3D prikazu. Isto
vrijedi za odnose bridova i strana kvadra.

MoZe li se upotrebljavati neka druga oznaka za povrsinu dijagonalnog presjeka, npr. P?
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MREZA KVADRA

Za mrezu kvadra vrijedi ve¢ napisano — poZeljno je napraviti priloge od kartona s pomocu kojih
¢e oni rastavljati i sastavljati kvadar. Uéenicima s teSko¢ama treba dopustiti da takav kvadar
upotrebljavaju pri rjeSavanju zadataka.

Problemski zadatci (poput 3. zadatka) trebali bi se u¢enicima nuditi tek nakon $to jako dobro
ovladaju rjesavanjem jednostavnijih primjera. Treba takoder ponoviti preracunavanje mjernih
jedinica kojima ce se koristiti pri rjeSavanju zadataka.

Ucenicima s teSkocama presloZeni su zadatci poput 5. i 6. zadatka jer zahtijevaju povezivanje
mnostva znanja i logiku koju oni u ovoj fazi jos uvijek tek razvijaju (ubaceni su i postotci i omjeri).
Ako ce se rjeSavati i problemski zadatci, oni trebaju biti Sto jednostavniji i jezi¢no i brojéano.
MoZe se, na primjer, u tekst ubaciti ili usmeno objasniti — racunamo sanduk (sanduk = kvadar).

PROSTORNA DIJAGONALA KVADRA
PozZeljno je u videozapisu i/ili u realnom 3D prikazu prikazati plosne i prostorne dijagonale.

Problemski zadatak (8. primjer) treba opet usmeno pojasniti/pojednostavniti: Stapovi su
dijagonale, ormar za Sportsku opremu je kvadar.

Treba upozoravati ucenike s teskocama da pri rjeSavanju zadataka vode racuna o mjernim
jedinicama; moze se ponuditi moguénost podcrtavanja kako bi ih lakse pratili u zadatku.

DIJAGONALNI PRESJEK KVADRA

Definiciju treba istaknuti. Bolje ju je oblikovati kao dvije jednostavne recenice nego kao jednu
sloZzenu. Dakle, umjesto:

Dijagonalni presjek kvadra je pravokutnik koji je nastao kao presjek kvadra s ravninom koja
sadrZi prostornu dijagonalu kvadra i okomita je na jednu stranu kvadra.

prijedlog je:

Pravokutnik je dijagonalni presjek kvadra. Taj je pravokutnik nastao kao presjek kvadra i ravnine.
Ta ravnina sadrZi prostornu dijagonalu kvadra i okomita je na jednu stranu kvadra. (PozZeljno je
definiciju postupno objasnjavati s pomocu vizualnog prikaza.)

OBUJAM KVADRA

Vazno je prije preracunavanja mjernih jedinica podsjetiti ucenike na to koliko litra ima
decimetara kubnih (12. zadatak; aktivnost Ucimo mjere).

15., 18.i 19. zadatak presloZeni su za ucenike s teSkocama. Ako se ucenicima s teSko¢ama daju
problemski zadatci, treba ih jezicno, ali i matematicki pojednostavniti u najvecoj mjeri (ne
stavljati preracunavanja mjernih jedinica, to je bolje posebno izvjezbati). Dakle, poenta je
maknuti sve ono $to odvlaci pozornost i oteZava rjeSavanje kako bi Sto bolje shvatili logiku
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rieSavanja (mogucnost rjeSavanja takvih zadataka uvelike ¢e ovisiti o individualnim
sposobnostima ucenika).

U 16. zadatku pokuéstvo treba usmeno povezati s tijelima, primjerice krevet je kvadar, ormar je
kocka itd. Takoder, od ucenika s teskocama ne treba zahtijevati da odgovore izraze u postotku.

Dodatna literatura za nastavnike
Dodatni su materijali dostupni na poveznici.
Scenarij poucavanja Pravi i digitalni kvadar dostupan je na poveznici.

O Pitagorinim Cetvorkama procitajte viSe na poveznici.
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8.4.0plosje i obujam prizme

N ’ . -

\ W

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s oplosjem i
obujmom prizmi

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane oplosjem i obujmom prizmi u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti opéenite izraze za oplosje i obujam uspravne prizme
e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljezjima prizmi

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Kao uvodni primjer raspravlja se o papiru potrebnom za omatanje poklona koji je spakiran u
kutiju u obliku kvadra. Problem se svodi na racunanje zbroja povrsina svih pravokutnika koji
omeduju taj kvadar.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Od mreZe do prizme

Prvo se s pomocu animacija proucava nastanak mreze iz gotovih prizmi, zatim se prikazuju
mreZe prizmi bez prikaza same prizme te ucenici pokusavaju otkriti koji od ravninskih prikaza
prikazuje mrezu prizme, tj. od kojeg se ravninskog prikaza moZe sastaviti prizma.

Oplosje prizme

Nakon ponavljanja pojmova povezanih s uspravnim prizmama i njihovim mrezama, uvodi se
pojam oploSja kao zbroja povrsina svih likova koji omeduju tu prizmu. Na temelju tog opisa i
navedenih oznaka za povrsinu baze i pobocja prizme iskazuje se formula prema kojoj se racuna
oplosje svake prizme. Nakon rijeSenih je primjera i zadataka dodatno uvjezbavanje moguce
rieSavanjem zadataka s pomocéu GeoGebrinih aktivnosti.

Obujam (volumen) prizme

Pojam volumena kao mjere prostora koju zauzima odredeno tijelo u prostoru konkretiziran je
prebrojavanjem plasti¢nih kockica potrebnih za izradu kornjace. Preko formule za volumen
kvadra analogijom se dobiva formula za volumen svake uspravne prizme. Nakon rijesenih je
primjera i zadataka dodatno uvjezbavanje moguce rjeSavanjem zadataka s pomocu GeoGebrinih
aktivnosti.

Prizme oko nas

Raspravlja se o problemima s kojima se u¢enici mogu susresti u svakodnevnom Zivotu, u kojima
se prepoznaju objekti u obliku prizme te se racuna oplosje i/ili volumen tih objekata.
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Zavrsetak

Ucenici s pomocu tocnih rjeSenja nekoliko zadataka otkrivaju kradljivca bicikla koji je bio
privezan za stup obliznje zgrade.

Dodatni prijedlozi

e UcCenicima se moZe prikazati GeoGebrina aktivnost dostupna na poveznici.
e UcCenicima se moZe zadati sljedeci listi¢ dostupan na poveznici.
e UcCenici mogu pogledati sadrZaje na mreZnim stranicama Eduvizije.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima se moZe zadati zadatak da izrade dvorac od papira koristeéi se prizmama koje ¢e
izraditi od njihovih mreza.

Zainteresirani ucenici svoje znanje mogu upotpuniti ¢itanjem c¢lanaka autorice lvane Kokic:
Geometrijska tijela (objavljen u Matki— broj 63) i Oplosje i obujam geometrijskih tijela (objavljen
u Matki—broj 64).

Ucenike ¢e mozda zanimati i ¢lanak Matematicki origami, autorice Franke Miriam Brueckler,
objavljen u Matki (broj 83).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Uc&enici s pomodu sljedece interakcije mogu bolje shvatiti pojam oploSja i obujma.

U kratkom kvizu na poveznici (na engleskom jeziku) ucenici trebaju upisati obujam tijela
izgradena od jedini¢nih kockica.

Ucenicima se mogu dati kockice istih dimenzija te im zadati da izgrade tijelo zadanog obujma.

Uvodni bi primjer opet bilo poZeljno ucenicima usmeno pojednostavniti: papir stavljamo oko
kutije (kvadra) pa se prisjetite da je to oplosje. Potrazite u podsjetniku ili svojoj mentalnoj mapi
$to nam sve treba za izracun oplosja te pritom vodite racuna o mjernim jedinicama (ako treba,
pogledajte na tablici kako se preracunavaju).
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OBUJAM PRIZME

Ucenicima treba usmeno dodatno objasniti da u tre¢em zadatku zapravo treba prebrojiti
kockice.

Treba pripaziti na ¢injenicu da se u poglavljima spominju razli¢ita definiranja volumena. Sva su
to¢na, samo to treba naglasiti i dodatno usmeno objasniti svaku definiciju.

PRIZME OKO NAS
Zadatke iz te cjeline treba, prema individualnim sposobnostima svakog ucenika s teskoc¢om,

jezi¢no i matematicki pojednostavniti.

Dodatna literatura za nastavnike

Scenarij poucavanja "Coskasto", oblo... svakodnevno dostupan je na poveznici.
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8.5.Pravilna Cetverostrana prizma

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pravilnim
Cetverostranim prizmama i njihovim mjerljivim svojstvima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s pravilnim Cetverostranim prizmama i
njihovim mjerljivim svojstvima u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilnu ¢etverostranu prizmu

e Nacrtati pravilnu ¢etverostranu prizmu i njezinu mrezu

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam pravilne Cetverostrane uspravne prizme

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljezjima pravilne Cetverostrane prizme

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
Na slici je prikazan model ¢etverostrane prizme kojoj je baza kvadrat i koja je napravljena od
Stapica i gumenih bombona. Zatim se raspravlja o tome koliko je papira potrebno za izradu
pakiranja (kartonske ambalaZze) od jedne litre mlijeka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
U mrezi pravilne Cetverostrane prizme

Na temelju animacije proucava se pravilna ¢etverostrana prizma i njezino razmatanje u ravninski
prikaz te obratan postupak, izgradnja tijela od razvijene mreze.

Oplosje pravilne Cetverostrane prizme

Prema nacrtanoj mreZiizraZzava se formula za povrsinu baze, povrsinu pobocja i oplosje pravilne
Cetverostrane prizme. Formule se primjenjuju na konkretnim primjerima i zadatcima.

Volumen pravilne Cetverostrane prizme

Opc¢a formula za volumen prizme primjenjuje se u posebnom slucaju za prizmu kojoj je baza
kvadrat.

Primijenite nauceno

Za vjezbu je ponuden niz interaktivnih zadataka te GeoGebrina aktivnost u kojoj ucenici mogu
ispitati svoj osjecaj za volumen. U videoisje¢ku objasnjen je pojam i nacin ra¢unanja povrsine
dijagonalnog presjeka pravilne cCetverostrane prizme. Ta se formula primjenjuje u nekoliko
zadataka.

Ucenici koji Zele znati vise imaju priliku rjeSavati nesto sloZenije zadatke u kojima trebaju
povezati svoje znanje o pravilnoj cetverostranoj prizmi s nekim Zivotnim situacijama.
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Zavrsetak

Ucenici primjenjuju steCeno znanje rjeSavajudi zavrini zadatak koji se tice izrade otvorene kutije
u obliku pravilne ¢etverostrane prizme.

Dodatni prijedlozi

Ideja za aktivnost s izradivanjem razlicitih geometrijskih tijela od slamki i kuglica plastelina
dostupna je na poveznici. U toj aktivnosti ucenici trebaju i predvidjeti koja se tijela mogu izraditi
od zadanog materijala.

Zainteresirani uc¢enici mogu prouciti ¢lanak autora Nikole Novosela Nemoguci kvadri, objavljen
u Matki (broj 77). Clanak je dostupan i na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenike ¢e moZda zanimati ¢lanak Franke Miriam Brueckler Polupravilni oprostajni nastavak, u

kojem mogu saznati i ponesto o antiprizmama. MreZe nekih antiprizmi dostupne su na linku.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

UCenicima bi mreZa pravilne Cetverostrane prizme trebala biti uvijek dostupna. Neka je uenici
izrade, presaviju po bridovima te zalijepe jednu od strana u biljeznicu. Ucenici na mrezi mogu
oznaciti baze i pobocke te pokraj nje napisati njezina svojstva.

Uc&enici mogu izradivati pravilne Cetverostrane prizme od razli¢itih materijala.
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Ucenici mogu pravilnu uspravnu Cetverostranu prizmu izraditi od glinamola te koncem rezati
prizmu kako bi promatrali njezine presjeke.

Dodatna literatura za nastavnike
MreZe pravilne Cetverostrane prizme spremne za ispis mozete pronaci na poveznici.
Aktivnost koja omogucuje bolje razumijevanje obujma dostupna je na poveznici.

Clanak Vizualizacija prostora, autorica Nikol Radovi¢, Renate Svedrec, Tanje Soucie i lvane Koki¢,

objavljen je u Poucku (broj 49).
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8.6.Pravilna trostrana prizma

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pravilnim
trostranim prizmama i njihovim mjerljivim svojstvima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s pravilnim trostranim prizmama i njihovim
mjerljivim svojstvima u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilnu trostranu prizmu

e Nacrtati pravilnu trostranu prizmu i njezinu mrezu

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam pravilne trostrane uspravne prizme

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljeZjima pravilne trostrane prizme

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica zapocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ulenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Ucenici na pocletku proucavaju geometrijsko tijelo omedeno s dvama sukladnim
jednakostrani¢nim trokutima i trima sukadnim pravokutnicima (zapravo kvadratima), a zatim
proucavaju animaciju u kojoj od pravilne trostrane prizme nastaje njezina mreza i obratno, od
mreze nastaje pravilna trostrana prizma.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

U mrezi pravilne trostrane prizme

Na temelju animacije proucava se pravilna trostrana prizma i njezino razmatanje u ravninski
prikaz te obratan postupak izgradnje tijela od razvijene mreZe. Na temelju crteZa ponavljaju se
osnovni pojmovi (osnovni i pobocni brid, baza, pobocka, pobodje).

Oplosje pravilne trostrane prizme

Prema nacrtanoj mre?i izvodi se formula za povrsinu baze, povr$inu pobocja i oplosje pravilne
trostrane prizme. Formule se primjenjuju na konkretnim primjerima i zadatcima.

Volumen pravilne trostrane prizme

Opca formula za volumen prizme primjenjuje se u posebnom slucaju za prizmu kojoj je baza
jednakostranicni trokut.

Primijenite nauceno
Zavjezbu je ponuden niz interaktivnih zadataka te GeoGebrina aktivnost.

Ucenici koji Zele znati vise imaju priliku rjeSavati nesto sloZenije zadatke u kojima trebaju
povezati svoje znanje o pravilnoj trostranoj prizmi s nekim Zivotnim situacijama.
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Zavrsetak

Na kraju ucenici mogu s pomocu tocnih rjeSenja triju postavljenih zadataka povezanih s
pravilnom trostranom prizmom otkljucati Sifru s pomocu koje mogu doci do svih (razlicitih)
mreZa pravilne trostrane prizme.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu istraziti razlicita pakiranja ¢okolada koja se prodaju u obliku pravilne trostrane
prizme i odrediti njihova oplosja i obujme.

Zatim, ako Zele, neka pretpostave da proizvodac Zeli postojecu kutiju napuniti ¢okoladom koja
zauzima cijeli prostor kutije. Za koje je pakiranje cijena kutije u odnosu na obujam c¢okolade
najmanja?

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu racunati oplosja i obujme ostalih trostranih prizmi, a zatim isprobati kviz na
engleskom jeziku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima bi mrezZa pravilne trostrane prizme trebala biti uvijek dostupna. Neka je ucenici
izrade, presaviju po bridovima te zalijepe jednu od strana u biljeZnicu. Ucenici na mrezi mogu
oznaciti baze i pobocke te pokraj nje napisati njezina svojstva.

Ucenici mogu izradivati pravilne trostrane prizme od razli¢itih materijala.
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U MREZI PRAVILNE TROSTRANE PRIZME
Kao $to je objasnjeno, opise mreZze moguce je napraviti i s pomocu kartona.
OPLOSJE PRAVILNE TROSTRANE PRIZME

Umnoske koje piSemo P = ah bolje je napisati P = g - h. Tako je bolje istaknuto da se radi o
umnosku, a ne o oznaci ah.

| za ovo poglavlje vrijedi da se u problemskim zadatcima pokusa povezati sadrzaj tako da se
primjerice spomenuta ¢okolada odmah imenuje kao pravilna trostrana prizma i da se, ako je
potrebno, pazi na mjerne jedinice.

Inace, kada se uvode zadatci u kojima treba izracunati oplosje, volumen, povrsinu pa onda
njihove razlic¢ite kombinacije ili kada je zadano jedno od toga, a treba izracunati stranicu, bolje
je ne mijesati primjere, odnosno zadatke jedne s drugima. Ucenicima s teskocama treba vise
vremena da shvate logiku rjeSavanja zadataka svakoga pojedinog primjera. Stoga se preporucuje
da ucenici s teSkocama prvo izracunavaju primjere samo za oplosje pa potom samo za volumen,
a tek onda rjesavaju zadatke s njihovim kombinacijama, ali tako da se i tu moZe uociti sustavnost
rieSavanja zadataka (npr. dati prvo samo primjere kada je zadano P, a treba izracunati odredenu
stranicu; tek nakon vise takvih primjera treba dati primjer s oplosjem itd.).

Povezane sadrZaje i Kutak za znatiZeline ne treba nuditi ucenicima s teskoc¢ama (naravno, to
treba procijeniti prema individualnim sposobnostima ucenika). Tada je bolje drZati se vise
onakvih zadataka kao $to je prethodno opisano, da ih ucenici rjesavaju slijed po slijed (prvo
zadatke samo s oplosjem, onda samo s volumenom itd.).

Dodatna literatura za nastavnike

e MreZe razlicitih trostranih prizmi, koje su spremne za ispis, dostupne su na poveznici.
e ViSe o razli¢itim prizmmama i njihovim mreZzama potraZite na poveznici.
o Clanak Izidora Hafnera Rotacijska simetrija, objavljen u Matki (broj 81), dostupan je na

poveznici.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pravilnim
Sesterostranim prizmama i njihovim mjerljivim svojstvima

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s pravilnim Sesterostranim prizmama i
njihovim mjerljivim svojstvima u rjeSavanju problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati pravilnu Sesterostranu prizmu

Nacrtati pravilnu Sesterostranu prizmu i njezinu mrezu

Primijeniti izraze za oploSje i obujam pravilne Sesterostrane uspravne prizme

Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljeZjima pravilne Sesterostrane prizme

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija

Uciti kako uciti

Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad uéenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Ucenici na pocetku proucavaju uvodni zadatak u kojemu treba izracunati volumen (zapreminu)
vréa za vodu koji ima oblik pravilne Sesterostrane prizme. Bududi da taj zadatak joS nisu u stanju
rijeSiti, vratit ¢e mu se poslije.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U mrezi pravilne Sesterostrane prizme

Na temelju crteza ravninskog prikaza (mreze) pravilne Sesterostrane prizme ponavljaju se
osnovni pojmovi (osnovni i pobocni brid, baza, pobocka, pobocje). Na temelju GeoGebrinih
aktivnosti proucava se pravilna Sesterostrana prizma i njezino razmatanje u ravninski prikaz te
obratan postupak, izgradnja tijela od razvijene mreze.

Oplosje pravilne Sesterostrane prizme

Prema nacrtanoj mreZi izvodi se formula za povrsinu baze, povrSinu pobocja i oploSje pravilne
trostrane prizme. Formule se primjenjuju na konkretnim primjerima i zadatcima.

Volumen pravilne Sesterostrane prizme

Opca formula za volumen prizme primjenjuje se u posebnom slucaju za prizmu kojoj je baza
pravilni Sesterokut. Racuna se i povrsina dijagonalnih presjeka.

Primijenite nauceno

Za vjezbu je ponuden niz interaktivnih zadataka te GeoGebrina aktivnost. Ucenici mogu s
pomocu tocnih rjeSenja triju postavljenih zadataka povezanih s pravilnom Sesterostranom
prizmom otkljucati Sifru s pomodu koje mogu doci do neobi¢ne mreZe pravilne Sesterostrane
prizme.
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Ucenici koji Zele znati vise imaju priliku rjeSavati nesto sloZenije zadatke u kojima trebaju
povezati svoje znanje o pravilnoj Sesterostranoj prizmi s nekim Zivotnim situacijama.

Zavrsetak

Na kraju se ucenici vracaju po¢etnom zadatku i rjeSavaju ga. Nakon toga mogu provijeriti svoje
znanje o pravilnim prizmama (Cetverostranoj, trostranoj i Sesterostranoj).

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu izraditi i neobi¢ne poliedre kojima su baze pravilni Sesterokuti. MreZe su tih
poliedara dostupne na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu nacrtati Sto vise razliCitih presjeka pravilne Sesterostrane prizme ravninom. Svoja
predvidanja mogu provjeriti ili nadopuniti s pomocu aktivnosti na poveznici (na engleskom
jeziku).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ulenicima bi mreZa pravilne Sesterostrane prizme trebala biti uvijek dostupna. Neka je ucenici
izrade, presaviju po bridovima te zalijepe jednu od strana u biljeznicu. Ucenici na mrezi mogu
oznaciti baze i pobocke te pokraj nje napisati njezina svojstva.

Uc&enici mogu izradivati pravilne Sesterostrane prizme od razli¢itih materijala.
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Ucenici mogu pravilnu uspravnu Sesterostranu prizmu izraditi od glinamola te koncem rezati
prizmu kako bi promatrali njezine presjeke.

Za bolju je vizualizaciju dostupna GeoGebrina aktivnost koju je izradila Aleksandra-Maria
Vukovic.

| u ovom poglavlju vrijedi da treba pojasniti svaki zadatak s novom logikom rjesavanja ako
prethodno nije naveden primjer. Tako ne ostavljamo uclenicima s teSko¢ama prostor za
nesigurnost i frustraciju. Uvijek je bolje prvo objasniti primjer zadatka koji ¢e morati samostalno
rijesiti.

Povezane sadrZaje i Kutak za znatiZeljne treba preskociti; uenicima treba ponuditi vise osnovnih
primjera da ovladaju poentom poglavlja, a tek se onda baviti primjenom u svakodnevnom
Zivotu. Kod ucenika s poremecajem iz spektra autizma takva se primjena moze povezati s ne¢im
Sto je predmet njihova zanimanja (Cesto su to vlakovi pa im se, primjerice, moZe zadati zadatak
s vagonima za kvadar).

Dodatna literatura za nastavnike

MreZa pravilne Sesterostrane prizme, koja je spremna za ispis, dostupna je na poveznici.

Sve o pravilnoj Sesterostranoj prizmi mozete pronaci na jednom mjestu ili na poveznici.
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8.8.0stale prizme

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s uspravnim
prizmama i njihovim mjerljivim svojstvima

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s uspravnim prizmama i njihovim mjerljivim
svojstvima u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Imenovati prizme
e Primijeniti izraze za oploSje i obujam uspravne prizme
e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljeZjima uspravne prizme

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje
te samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica zapodinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Ucenici na pocetku promatraju kolac iz pravokutna lima koji je narezan na komade (prizme)
Cije su baze rombovi i jednakokracni trokuti. Zaklju€uju da tu nije rijec o pravilnim prizmama.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Trostrane prizme (baza pravokutni trokut i jednakokraéni trokut)

Ucenici prvo proucavaju mreze i crteze razlicitih trostranih prizmi, a zatim rjeSavaju primjere i
zadatke o prizmama Cije su baze pravokutni trokut i jednakokracni trokut.

Cetverostrane prizme (baza romb i jednakokraéni trapez)

Ucenici prvo proucavaju mrezZe i crteze razliCitih Cetverostranih prizmi, a zatim rjeSavaju
primjere i zadatke o prizmama Cije su baze romb i jednakokracni trapez.

Zavrsetak

Za kraj ucenici utvrduju svoje znanje racunajuci volumen uspravne prizme Cija je baza
pravokutni trapez.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu odigrati igre koje je izradila Sanela Juki¢; dostupne su na poveznicil i poveznici2.

Na ovoj poveznici ucenici mogu izracunati duljinu kraka trokuta baze, obujam i oplosje
trostrane prizme za zadane dimenzije te provjeriti rjeSenja (na engleskom jeziku).
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima ¢e mozda biti zanimljiv ¢lanak Franke Miriam Brueckler Matematicki origami —
Mitchellov pravilni oktaedar, objavljen u Matki (broj 86).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Za ucenike s teSko¢ama u razvoju ovaj se sadrzaj moze izostaviti. Naime, s ovim poglavljem
treba biti oprezan i procijeniti individualne sposobnosti i mogucnosti svakoga ucenika s
teskoéama. Ako ucenik nije, uz prilagodbu pristupa, ovladao ni prethodnim poglavljima, bolje
je ne upustati se u ovo poglavlje nego omogucditi uceniku veci broj reprezentativnih zadataka.

Alternativno, ucenici mogu sami izraditi nepravilne prizme od njihovih mreza, pri ¢emu ce
jednu stranu ostaviti otvorenu. Ucenici ¢e takve prizme napuniti do vrha rizom, a zatim rizu
preliti u menzuru kako bi ocitali obujam prizme. Ako ucenici imaju motorickih poteSkoéa, mogu
im se dati ve¢ napravljene prizme od mreza.

Ako su dostupni plasti¢ni modeli nepravilnih prizmi s otvorom u koji se moze uliti voda, tada
se aktivnost mozZe izvesti s vodom.

Dodatna literatura za nastavnike

e MreZe raznih prizmi, koje su spremne za ispis, dostupne su na poveznici.
e Plakat s Arhimedovim tijelima dostupan je na poveznici.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s prizmama i njihovim
mjerivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuéi matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatiiimenovati prizme u matematickom kontekstu izvan njega

e Primijeniti svojstva prizmi

e Koristiti se mjernim jedinicama

e QOdrediti mjeriva obiljeZja prizmi

e Primijeniti prizme prirjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog
Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica zapocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
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Uvod i motivacija

Rjesavajuci interaktivne zadatke na pocetku jedinice, ucenici ponavljaju nauc¢eno o prizmama.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Platonova tijela (pravilni poliedri)

Ucenici imaju priliku kroz animaciju upoznati mreze i izgled svih pet Platonovih tijela: tetraedar,
kocku (heksaedar), oktaedar, dodekaedar i ikosaedar. Za svako tijelo razmatraju njegov broj
strana, bridova i vrhova. Proucavajuci te brojeve, ucenici dolaze do Eulerove formule koja ih
povezuje.

Arhimedova tijela (polupravilni poliedri)

Ucenici upoznaju neka od 13 Arhimedovih tijela, od kojih je najpoznatija nogometna lopta.
ZavrSetak

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu izraditi plakat sa spomenicima i neobi¢nim zgradama u kojima se pojavljuju
prizme. Primjeri ukljuCuju zgradu 1 i zgradu 2 te spomenik iz Mezopotamije.

Vise o Eulerovoj formuli u€enici mogu procitati na poveznici.

Na poveznici su dostupni interaktivni materijali i mreZe pravilnih poliedara.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Uclenici temu mogu dalje istraZivati Citajuci sljedece ¢lanke:

e MreZe poliedara, autora lzidora Hafnera, objavljen u Matki (broj 83 i 84)

e Labirinti na mrezama poliedara, autora lzidora Hafnera, objavljen u Matki (broj 85)

e Platonova tijela, autora Zeljka Medvegeka, objavljen u Matki (broj 51)

e Arhimedova tijela, autora Marka Zivkoviéa, objavljen u Matki (broj 36)

e Pravilni poliedri, autora Vladimira Voleneca, objavljen u Matki (broj 30)

e Nogometna lopta, autorice Kristine Koscevi¢, objavljen u Matki (broj 96); clanak je
dostupan i na poveznici.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenici u aplikaciji LearningApps mogu napraviti kviz znanja o prizmama i njihovoj podjeli (npr.
ucenici pronadu sliku prizme, a slici treba pridruZiti njezin odgovarajuci naziv).

Dodatna literatura za nastavnike

e MreZe raznih tijela spremne za ispis dostupne su na poveznici.

e Lijep prikaz Arhimedovih tijela moZete pronadi na poveznici.

e Zanimljivosti o Platonovim tijelima dostupne su na poveznici.

e Mnogobrojne GeoGebrine aktivnosti povezane s prizmama dostupne su na poveznici.
e Digitalni scenarij poucavanja Platonov pravilnik o poliedrima dostupan je na poveznici.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s prizmama i njihovim
mjerljivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati prizme u matematickom kontekstu i izvan njega

e Imenovati prizme u matemati¢ckom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva prizmi

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama.

e QOdrediti mjeriva obiljeZja zadanih prizmi

e Primijeniti prizme prirjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog
Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju 8. modula Prizme osmisljena je u
obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina radi ponavljanja i samoprocjene ucenja te davanja
povratnih informacija koje ¢e pomocdi uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu
pracenja vlastitog napretka.

Matematika 8 / Modul 8: Prizme



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Samovrednovanjem i pracenjem potiCe se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), a ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omoguduje provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukciju, primjenu i rjesavanje problema; daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 9:Piramide

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruZjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zzivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati piramide u matematickom kontekstu i izvan njega

e Imenovati piramide u matematickom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva piramida

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama

e QOdrediti mjeriva obiljeZja zadanih piramida

e Primijeniti piramide pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovome modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine racunanja prirodnim, cijelim i
racionalnim brojevima koje su stekli u prethodnim razredima.

Deveti modul, pod nazivom Piramide, nastavak je proucavanja mjerljivih obiljezja uglatih tijela.
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Kao i s prizmama, s piramidama su se susreli u prvome razredu osnovne Skole gdje su njihova
svojstva samo promatrali, uocavali i opisivali. U modulu su obradene piramide opéenito, zatim
oplosje i obujam piramida i, nakon toga, pravilna Cetverostrana, Sesterostrana i trostrana
piramida. Naglasak je na odredivanju mjerljivih svojstava piramida, ali i na primjeni njihovih
svojstava. PozZeljno je ucenje o piramidama staviti u kontekst umjetnosti, arhitekture, prirode,
kemije, geografije, fizike i drugih prirodnih znanosti gdje su piramidalni oblici vrlo ¢esti.

Pri proucavanju piramida i njezinih svojstava kod ucenika treba prvenstveno razvijati prirodni
zor i moze se redi da je to najosnovniji ishod ovoga modula koji bi trebalo traziti kod svakog
ucenika. Nije moguce smisleno i trajno ucenika pouciti sagledavanju i racunanju mjerljivih
obiljezja prizme ako prije svladana prva stepenica - prostorni zor. Tek nakon toga mozemo
govoriti o algebarskom umijedu, vjestini analize i sinteze, primjeni i kreaciji.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina baratanja geometrijskim pojmovima,
prostornim zorom i algebarskim kompetencijama, kao i primjena ste€enih znanja.

Digitalnim obrazovnim sadrZajima iz ovoga modula mozZete se koristiti na razli¢ite nacine, u
cijelosti ili u dijelovima te ih prilagoditi u¢enicima i Skolskom okruzju.

Pripremljene sadrZaje moZete upotrijebiti kao materijal za metodu obrnute ucionice tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzZaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

Pripremljeni su i prijedlozi istraZzivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradni¢kog rada ucenika pri
¢emu pripremljene sadrZaje upotrijebiti i u nekom virtualnom okruzju za komunikaciju i
suradnju, primjerice u Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruzju za timove ili OneNote razrednoj
digitalnoj biljeZnici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena i posebna stranica Pomoc¢ni interaktivni
sadrzaji, na kojoj ¢ete pronadi umetnute interaktivne i viSemedijske sadrZaje za jednostavnu

uporabu s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na
www.geogebra.org.
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ViSe o GeoGebri proditajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrZaja, kao S$to su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, uz ostalo, moze iskoristiti za racunanje s algebarskim izrazima.
Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnoga sata mozZete provjeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnome satu, a na kraju nastavnoga sata mozete provjeriti kako su razumijeli nastavnu
jedinicu na tome satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Kahoot je
besplatan za uporabu. Sadrzava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti i njima se
koristiti, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo
s pristupom internetu.

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrzaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasiéne mreZne stranice. S pomocu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu isliéno. Izrada i organizacija sadrZaja pojednostavnjena je uporabom gotovih predlozZaka
rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOV-u e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

OfficeMix je besplatan dodatak za Microsoft PowerPoint koji omoguéava dodavanje
interaktivnih sadrzaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na kliznicama (slajdovima). Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i
nakon objave u Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office Mix
for teachers
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
9. Piramide 12+1
9.1. Piramide 1
9.2. Oplosje i obujam piramide 2
9.3. Pravilna Cetverostrana piramida 3
9.4. Pravilna Sesterostrana piramida 3
9.5. Pravilna trostrana piramida 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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9.1.Piramide

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o piramidama, prepoznati ih i opisati u
matematickom kontekstu i u okruzenju.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima piramide

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za prizme i njihova svojstva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati piramide u matematickom kontekstu i izvan njega
e Imenovati piramide u matemati¢ckom kontekstu i izvan njega
e Opisati osnovne dijelove piramide te njihove odnose i svojstva
e Povezati uspravne piramide s njihovim ravninskim prikazima

e Nacrtati uspravne piramide i njihove mreze

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
Uvodni dio i motivacija pocinju fotografijom vrlo poznatih egipatskih piramida, nesto manje
poznatim juznoamerickim piramidama i novovjekovnom piramidom u Parizu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Mijerljiva obiljezja piramida

Razrada zapocinje uocavanjem mijerljivih obiljeZja i svojstava piramida opcenito te zavrSava
definiranjem piramide.

Opceniti se dio o piramidama ne ograni¢ava samo na pravilne piramide, ve¢ obuhvaéa pojam
piramide opcenito. Povezivanje broja osnovnih bridova ili vrhova baze s brojem pobocki vodi k
pravilnom imenovanju piramida.

Eulerova formula za poliedre

Vrhovi, bridovi i strane piramide povezani su poznatom Eulerovom formulom koja se ovdje ne
spominje kao takva, vec se uceniku prepusta da sam otkrije zakonitost. Koliko je naucio o toj
vezi, u¢enik moZze provjeriti u za to osmisljenu kvizu.

Pravilna piramida

Pravilna je piramida uvedena usporedbom pravilne i nepravilne piramide. Nakon definiranja
pravilne piramide istaknuto je pravilno imenovanje pravilnih piramida.
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Visina piramide

Visina je piramide uvedena interakcijom, GeoGebrinim appletom u kojoj ucenik, koji bi vec
trebao imati iskustva s pojmom i svojstvima visine likova i prizmi, otkriva gdje visina piramide
ima noZiste. Takoder, u€enik u novome appletu ispituje kako noZiSte visine piramide dijeli visinu
baze.

MreZa piramide

Mreza geometrijskog tijela sad je ve¢ poznati pojam te se mreza piramide uvodi malim da/ne
kvizom. Bilo bi dobro iskoristiti applet u kojem se proucavaju mreze raznolikih piramida na
poveznici. Nakon kviza prepoznavanja mreZa piramide promatra se mreZa pravilne piramide u
GeoGebrinu appletu. Promatraju se i razni oblici prikaza mreZze piramide koji mogu biti vrlo
neobicni. Platonova su tijela i tu nasla svoje mjesto jer u sebi imaju jednu pravu pravilnu
piramidu, tetraedar, i oktaedar koji je nastao spajanjem baza dviju pravilnih Cetverostranih
piramida.

Zanimljivost

Zanimljivost je vezana uz povezanost Platonovih i Arhimedovih tijela rezanjem piramidalnih
dijelova tetraedra i oktaedra (Platonova tijela) kada tako nastaje kubooktaedar (Arhimedovo
tijelo). Zanimljivost ¢e biti obogacena animacijom.

e https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/s4-prof/mreze geom tijela/web/index2.html

Zavrsetak

Na kraju su dane ilustracije triju primjera kako se koristi piramidalni oblik za shematske prikaze
vaznosti ili hijerarhije.

Dodatni prijedlozi

e Projektni zadatak; potaknuti ucenike da nacrtaju Sto vise razliCitih prikaza mreZe neke
pravilne ili nepravilne piramide. Napraviti plakat.

e Projektni zadatak; potaknuti uc¢enike da nacrtaju Sto viSe prikaza mreza piramide sa Sto
vecim brojem pobocki. Napraviti plakat.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

O mrezama tijela na interaktivan nacin na poveznici.
Povezanost mreZe piramide i piramide na poveznici.
O piramidama i visini piramide na poveznici.

Scenarij poucavanja - Piramide nekad i danas.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i u¢enicima sa
specificnim teskocama u ucenju, uvijek valja imati na umu da oni predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Na pocetku jedinice ucenike s teSkocama detaljnije podsjetite na to ¢emu su sluzile piramide,
kada su se gradile i gdje ih jos mozemo vidjeti.

Tijekom jedinice pojavljuju se i razli¢iti pojmovi (npr. pobocke, pobocje, bridovi, uglato tijelo) za
koje valja provjeriti razumiju li ih ucenici s teSko¢ama. Te je pojmove ucenicima potrebno
objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo znacenje.

Ucenicima s oStecenjem vida potrebno je usmeno popratiti prvi videozapis.

Prilikom objasnjavanja naziva glavnih dijelova piramide, ucenicima s teSko¢ama pripremite
model piramide kako bi sami mogli na njoj pokazati dijelove (primjerice bazu, bridoveisl.), a po
mogucnosti i da na tom modelu sami ucrtaju dijelove. Takoder, pripremite im graficke prikaze
piramida iz tablice u kojoj se prikazuju piramide prema broju vrhova baze n.

Ucenicima s teskocama jezicnoga razumijevanja detaljnije objasnite uputu u 2. zadatku.
Ucenicima s diskalkulijom trebat ¢e pomoc¢ pri upisivanju rezultata u tablicu.

Ucenicima s teSkocama vizualno istaknite zakljucke o pravilnosti o broju vrhova, bridova, strana
te njihovu zbroju.

U 2, 3.i 7. primjeru ucenicima s teSko¢ama pripremite ispisane slike piramida kako bi mogli
lak$e pratiti gradivo.
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Ucenicima s motorickim tesko¢ama trebat ¢e pomoc pri rjeSavanju zadataka u kojima trebaju
upisivati, povlaciti i umetati rjesenja.

Ako su ucenici s poremecajem iz autisticnog spektra posebno zainteresirani za temu piramida iz
povijesti, moZete im zadati da oni naprave povijesni uvod o piramidama i da na piramidama iz
Egipta objasne njihove osnovne dijelove.
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9.2.0plosje i obujam piramide

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o piramidama, prepoznati ih i opisati u
matematickom kontekstu i u okruzenju.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima piramide

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za prizme i njihova svojstva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti opéenite izraze za oplo$je i obujam uspravne piramide
e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerivim obiljeZjima piramide

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja uclenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Jedinica pocinje uvodnim zadatkom o Cestijevoj piramidi u Rimu (o pravilnoj cetverostranoj
piramidi). U predlosku koji slijedi ucenici istrazuju razlicite pravilne piramide i likove koji ih
omeduju.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Od mreZe do piramide

Ucenici prvo ponavljaju odnos broja bridova, vrhova i strana za pojedine vrste piramida, a zatim
proucavaju razli¢ite mreze pravilne ¢etverostrane te ostalih pravilnih piramida.

Oplosje piramide

Ucenici (analogijom s prizmama) dolaze do pojma oplosja piramide i do opée formule za
racunanje oploSja uspravnih (ne nuzno pravilnih) piramida. Otkrivenu formulu (vezu) ucenici
primjenjuju u nekoliko primjera i zadataka te interaktivno (u tzv. beskonacnoj zbirci).

Obujam (volumen) piramide

Ucenici (na temelju videoisjecka s prelijevanjem vode izmedu prizme i piramide s istom
povrsinom baze i jednakim visinama) dolaze do pojma obujma (volumena) piramide i do opcée
formule za racunanje volumena uspravnih (ne nuzno pravilnih) piramida. Otkrivenu formulu
(vezu) ucenici primjenjuju u nekoliko primjera i zadataka te interaktivno (u tzv. beskonacnoj
zbirci).

Piramide oko nas

U ovome su dijelu prikazane neke od gradevina u obliku piramida u raznim zemljama svijeta.

Zavrsetak

Na kraju, ucenike se upucuje na mnogobrojne dodatne izvore koji imaju veze s piramidama.
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Dodatni prijedlozi
Izraditi neke od piramida koristeci predloSke mreza dostupne na poveznici.

Napraviti plakate i/ili prezentacije na temu piramida (u Gizi, Parizu, Kini, Latinskoj Americi). Neke
od korisnih adresa navedene su u nastavku teksta.

e Keopsova, Kefrenova, Mikerinova

e Na Antarktiku

e Latinska Amerika

e KinaiKina2

e Ostale piramide u Europi

e Video - obujam piramide (na engleskome jeziku).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici se mogu poigrati s mrezama piramida i dodatno ih istraziti. U¢enici mogu, koristeci neki

od softvera dinamicke geometrije, izraditi mreze piramida ili razli¢ite prikaze piramida i njihove
izgradnje iz mreza. Takoder, mogu istraziti volumen piramide koristeci sljedeci applet.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Tijekom jedinice pojavljuju se i razli¢iti pojmovi (npr. ravninski prikaz, oplosje, obujam, prizma)
za koje valja provjeriti razumiju li ih uenici s teSko¢ama. Te je pojmove ucenicima potrebno
objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo znacenje.

Uclenici trebaju raditi s konkretnim materijalima. Neka izraduju piramide iz glinamola ili
plastelina. Pri proucavanju piramida neka ispred sebe imaju modele piramida (npr. 1. zadatak).

MreZu piramide objasnite im tako da stvarno razrezete Skarama jednu piramidu. Objasnite im
na primjeru kako se iz jedne piramide moZe napraviti vise prikaza mreze piramide.

U biljeZnicu neka zalijepe mrezu piramide (lijepi se samo baza) te koriste mreze za zapisivanje
svojstava i formula.

Kako bi ucenici shvatili pojam obujma, neka ulijevaju vodu u plastiénu piramidu ili pune
plasti¢nu/papirnatu piramidu rizom, a zatim sadrzaj preliju u menzuru i oitaju obujam.
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Kako bi shvatili pojam oplosja, ucenici trebaju crtati ili izrezivati mreZe piramida.

Pri rjeSavanju zadataka s izracunima dopustite u¢enicima da se koriste dZzepnim racunalom (npr.
4.i5. primjer, 1. zadatak).

Pri ucenju moze pomodi i sadrzaj dostupan na Eduviziji.

Dodatna literatura za nastavnike

e Matka 40i99 (kutak za kreativni trenutak)

e Brilckler, Franka Miriam, Matka 85 - origami - Mitchellov pravilni tetraedar, dostupno na
poveznici https://hrcak.srce.hr/125721

e Brickler, Franka Miriam, Matka 92 - origami - Bridni model pravilnog tetraedra, dostupno
na poveznici http://hrcak.srce.hr/150361
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o piramidama, prepoznati ih i opisati u
matematickom kontekstu i u okruzenju.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima piramide

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za prizme i njihova svojstva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilnu ¢etverostranu piramidu

e Nacrtati pravilnu ¢etverostranu piramidu i njezinu mrezu

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam pravilne Cetverostrane uspravne piramide

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerivim obiljezjima pravilne uspravne
Cetverostrane piramide

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja
Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucéenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
Jedinica pocinje razmatranjem tijela (pravilnih ¢etverostranih prizmi i piramida) koja je moguce
sastaviti s pomocu zadanih geometrijskih likova.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
U mrezi pravilne Cetverostrane piramide

Nakon zakljucka o likovima od kojih se sastoji mreZa pravilne ¢etverostrane piramide, razmatra
se njihov polozZaj u ravnini koji omogucava "sklapanje" Zeljenog tijela.

Oplosje pravilne ¢etverostrane piramide

Opca formula za oplosje piramide konkretizira se za pravilnu uspravnu piramidu cija je baza
pravilni Cetverokut - kvadrat, a pobocke Cetiri medusobno sukladna jednakokracna trokuta.
Uocena formula primjenjuje se u jednom primjeru i u nekoliko zadataka (razli¢ite sloZzenosti).

Obujam (volumen) pravilne ¢etverostrane piramide

Opca formula za volumen piramide konkretizira se za pravilnu uspravnu piramidu cija je baza
pravilni Cetverokut - kvadrat, a pobocke Cetiri medusobno sukladna jednakokracna trokuta.
Uocena formula primjenjuje se u jednom primjeru i u nekoliko zadataka (razlicite sloZzenosti).

Presjeci pravilne Cetverostrane piramide

U nastavku se razmatraju dva osnovna presjeka pravilne Cetverostrane piramide ravninama koje
su odredene vrhom piramide i

e polovistima nasuprotnih bridova baze
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e dvama nasuprotnim vrhovima baze.

Zatim ucenici rjeSavaju karakteristi¢ne zadatke vezane za te presjeke, oplosje i volumen pravilne
Cetverostrane piramide.

Primijenite nauceno!

U nekoliko zadataka ucenicima su postavljeni problemi iz realnog svijeta u kojima je potrebno
racunati oplosje i/ili volumen predmeta/objekata u obliku pravilne ¢etverostrane piramide.

Zavrsetak

Na kraju ucenici rjeSavaju jos jedan primijenjeni zadatak, a rjeSavanjem ponudenog kviza mogu
procijeniti svoje znanje.

Dodatni prijedlozi
Napraviti maketu, npr. Keopsove piramide u zadanome mijerilu.

Procitati ¢lanak o piramidi ispred muzeja Louvre iz Matke broj 65 (Timna Tomisa, Staklena

piramida ispred Louvrea).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s
darovitim ucenicima

Na poveznici pronaci mrezu Cetverostrane piramide, izraditi tri primjerka takve piramide i od
njih sloZiti kocku. Izraunati oplo§je takve piramide.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad

s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Prije pocCetka rada na ovoj jedinici ponovite s ucenicima s teSko¢ama Sto su bridovi, vrhovi,
pobocka te kakav je to sukladan jednakokracan trokut.

U zadatku Na pocetku ucenicima s teSko¢ama pripremite izrezane dijelove iz slikovnog prikaza
te im dajte da sami pokusaju sloZiti neka tijela koja se mogu izraditi od danih dijelova.

Ucenicima s diskalkulijom i onima koji se Skoluju prema prilagodenom programu uz 1. zadatak
dajte izrezane dijelove tijela koje ima Marija pa neka sami sastave.
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Prvi videozapis potrebno je usmeno popratiti radi lakSeg razumijevanja.

Izrezati i u biljeznicu zalijepiti mreZu pravilne Cetverostrane piramide. Zalijepi se samo baza, a
na pobockama se ispisuju formule i svojstva. Mreze piramida dostupne su na linku.

Raditi s modelima piramide.

Ucenicima s tesko¢ama na vidljivo mjesto u razredu postaviti formule za povrsinu, oplosje i
volumen te im omoguciti racunanje dZzepnim racunalom.

Ucenici s tesko¢ama jezicnog razumijevanja nejasni bi mogli biti zadatci 8. a) i b). Sugerirajte im
da a) zadatak zapiSu u obliku formule (pomognite im u tome), a u b) zadatku da skiciraju prizmu
i piramidu i oznaCe zadano.

Ako su ucenici s poremecajem iz autisticnog spektra zainteresirani za povijest piramida, mozete
im predlozZiti da izrade plakat s primjerima pravilne ¢etverostrane piramide u literaturi i svijetu
koji nas okruzuje.

Dodatna literatura za nastavnike

Kalkulator za izrac¢unavanje obujma i oplosja piramida dostupan je na linku.
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9.4.Pravilna Sesterostrana piramida

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o piramidama, prepoznati ih i opisati u
matematickom kontekstu i u okruzenju.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima piramide

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za prizme i njihova svojstva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilnu Sesterostranu piramidu

e Nacrtati pravilnu Sesterostranu piramidu i njezinu mrezu

e Primijeniti izraze za oploSje i obujam pravilne Sesterostrane uspravne piramide

e Rijesiti problemski zadatak koriste¢i se mjerivim obiljeZjima pravilne uspravne
Sesterostrane piramide

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja
Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Jedinica pocinje razmatranjem krova kule - pobocja pravilne Sesterostrane piramide.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
U mrezi pravilne Sesterostrane piramide

Nakon zakljucka o likovima od kojih se sastoji mreza pravilne Sesterostrane piramide, razmatra
se njihov poloZaj u ravnini koji omogucava "sklapanje" Zeljenog tijela.

Oplosje pravilne Sesterostrane piramide

Opca formula za oplosje piramide konkretizira se za pravilnu uspravnu piramidu cija je baza
pravilni Sesterokut, a pobocke su Sest medusobno sukladnih jednakokracnih trokuta. Uocena
formula primjenjuje se u jednom primjeru i zadatku.

Obujam (volumen) pravilne Sesterostrane piramide

Opca formula za volumen piramide konkretizira se za pravilnu uspravnu piramidu cija je baza
pravilni Sesterokut, a pobocke su Sest medusobno sukladnih jednakokracnih trokuta. Uocena
formula primjenjuje se u jednom primjeru i nekoliko zadataka (razli¢ite sloZenosti).

Presjeci pravilne Sesterostrane piramide

U nastavku se razmatraju dva osnovna presjeka pravilne Sesterostrane piramide ravninama koje
su odredene vrhom piramide i:

e polovistima nasuprotnih bridova baze
e dvama nasuprotnim vrhovima baze.
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Zatim ucenici rjeSavaju karakteristi¢ne zadatke vezane za te presjeke, oplosje i volumen pravilne
Sesterostrane piramide.

Primijenite nauceno!

U dva zadatka ucenicima su postavljeni problemi iz realnog svijeta u kojima je potrebno
izracunati oplosje i/ili volumen predmeta/objekata oblika pravilne Sesterostrane piramide.

Zavrsetak

Na kraju ucenici primjenjuju nauceno o pravilnoj Sesterostranoj piramidi racunajuci povrsinu
krova iz uvodnog zadatka.

Dodatni prijedlozi

Preuzeti ili napraviti mrezu i napraviti sjienilo za LED svjetiliku.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

PotraZiti viSe podataka i napraviti maketu neobi¢ne zgrade poznate kao "The Wheatley Pyramid,
Oxfordshire".

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima s tesko¢ama potrebno je izraditi model pravilne Sesterostrane piramide (npr. od
kartona, plastelina i Stapica za raznjic¢e).

Izrezatii u biljeZnicu zalijepiti mreZu pravilne Sesterostrane piramide. Zalijepi se samo baza, a na
pobockama se ispisuju formule i svojstva. MreZe piramida dostupne su na linku.

Prvi je videozapis potrebno usmeno popratiti te zaustaviti snimku tijekom prikaza svake mreze
piramide i dodatno objasniti u¢enicima sto je prikazano.

Raditi s modelima pravilne Sesterostrane piramide.

Sve formule istaknuti u razredu na vidljivo mjesto i dopustiti u¢enicima da za izracune koriste
dZepno racunalo. Ucenicima koji se §koluju po prilagodenom programu zadati zadatke s cijelim
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prirodnim brojevima u kojima samo trebaju upisati brojke u formulu te, ako mogu, napraviti
izraCun. Takoder, moZe im se zadati zadatke u kojima trebaju imenovati dijelove piramide,
prepoznati mrezu i sl.

Zadatci 4. a), b) i c), 5. 6. bit ¢e jezi¢no teski ucenicima s teSko¢ama jezicnog razumijevanja pa
im predloZite da zadane oblike nacrtaju kako bi si vizualno predocili zadatak.

Dodatna literatura za nastavnike

Scenarij poucavanja o piramidi nekad i danas dostupan je na poveznici.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o piramidama, prepoznati ih i opisati u
matematickom kontekstu i u okruzenju.

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima piramide

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane za prizme i njihova svojstva u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilnu trostranu piramidu

e Nacrtati pravilnu trostranu piramidu i njezinu mrezu

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam pravilne trostrane uspravne piramide

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerivima obiljeZjima pravilne uspravne trostrane
piramide

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
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Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
Razvoj kritickog misljenja
Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Uvod i motivacija pocinju prikazom tetraedra najpravilnije trostrane piramide, ujedno Platonova
tijela. Takoder je dan opis tetraedra i njegova mjerljiva svojstva.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Razrada pocinje videozapisom u kojem se na modelu pravilne trostrane piramide opisuju baza,
pobocke, pobocje, bridovi i vrhovi.

MreZa pravilne trostrane piramide

Mreza tijela najbolji je nacin upoznavanja tijela, a i preduvjet za odredivanje izraza za oplosje.
Osim Sto je dan opis mreZe i testiranje prepoznavanja mreze pravilne trostrane piramide, dan
je i primjer kojim se relativizira egzistencija pravilne trostrane piramide unato¢ dobrom obliku
mreze. Tim je primjerom istaknut uvjet postojanja pravilne trostrane piramide s obzirom na
odnos duljine brida baze i bo¢nog brida.

Oplosje pravilne trostrane piramide

Oplosje je izvedeno direktno iz mreZe. Prije samog izvodenja ponovljeno je kako se racunaju
povrsina trokuta, povrsina jednostranic¢nog trokuta te visina jednostrani¢nog trokuta. Nakon
tablicno zadanih zadataka izracuna oplosja pravilne trostrane piramide zadane duljinom
osnovnog brida i duljinom visine pobocke posebna je pozornost posveéena oplosju tetraedra.

Takoder je dan primjer u kojem treba izracunati oplosje pravilne trostrane piramide ako je
zadana duljina osnovnog brida i duljinom boc¢nog brida gdje treba izra¢unati duljinu visine
pobocke primjenom Pitagorina poucka. Taj dio zavr$ava zbirkom zadataka za racunanje oplosja
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pravilne trostrane piramide ako je zadana duljina osnovnog brida i duljinom boc¢nog brida i visine
bocnog brida u parovima.

Visina pravilne trostrane piramide

Posebno je poglavlje dano visini pravilne trostrane piramide jer je potrebna za racunanje
obujma. Takoder, radi isticanja Cinjenice kako u pravilnoj trostranoj piramidi imamo tri visine.
Samim time isto toliko pravokutnih trokuta na kojima moZemo primjenjivati Pitagorin poucak.

Obujam piramide

Nakon izvodenja formule za obujam pravilne trostrane piramide i primjera njegova racunanja
dana je zbirka izraCuna obujma na dvije decimale. Dani su primjeri raCunanja oplo$ja i obujma
pravilne trostrane piramide gdje su potpuni podatci izraCunati iz triju glavnih pravokutnih
trokuta.

Poseban je primjer dan za obujam tetraedra te zadatci u kojima racunamo njegov obujam te
primjenu.

Na kraju je ovoga dijela dan kviz u kojem se moZe provijeriti nauceno.

Projekt

Mali projekt pokazuje zanimljivu primjenu tetraedarskog oblika i sluZi za pobudivanje interesa
ucenika za gradu koju uce.

Interakcija s plo¢icama omogucuje dodatno uvjezbavanje sadrzaja.

Zanimljivost
Ucenike se ukratko upoznaje s trokutnim brojevima kako bi lakSe pratili nastajanje tetraedarskih
brojeva koji su prikazani na fotografiji.
ZavrSetak
U zavrsnome dijelu dane su najvaZnije informacije o sadrZaju poucavanja, oplosju i volumenu te
svojstvima pravilne trostrane prizme.
Dodatni prijedlozi
e Projektni zadatak: od plastelina napraviti Sto viSe tetraedarskih brojeva, racunati sljededi

tetraedarski broj, uoditi rekurziju.
e Projektni zadatak: izraditi ukrasnu kutijicu oblika tetraedra.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zzele znati vise i s
darovitim ucenicima

e Scenarij poucavanja - piramide
e Tetraedarski brojevi

e Sierpinskijev tetraedar

e O tetraedru

e O obujmu tetraedra

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Pri rjeSavanju 1. primjera ucenicima treba dati graficki prikaz piramide te traZiti da i oni upisu
duljine osnovnoga i bo¢nog brida kako bi lakSe upamtili i bolje razumijeli te pojmove. Potrebno
je dati i graficki prikaz 3. primjera.

Graficki prikaz 2. primjera potrebno je ispisati kako bi ucenici s teSko¢ama jednostavnije rijesili
zadatak.

U&enicima s diskalkulijom, oStecenjem vida te ucenicima koji se $koluju prema prilagodenom
programu teski ¢e biti zadatci koje moraju rijesiti promatrajuc¢i mrezu piramide pa te zadatke
moZete organizirati kao rad u paru s u¢enikom bez teskoca.

Ucenici s teSko¢ama neka 4. primjer rijeSe u biljeZnici te neka im nastavnik objasni svaki redak
izracuna (kracenje razlomka, izracun) kako bi se prisjetili racunanja s razlomcima.

Ucenicima s teSko¢ama istaknuti u razredu sve formule na vidljivo mjesto i dopustiti ucenicima
da se pri izracunu koriste dZzepnim racunalom. U&enicima koji se $koluju prema prilagodenom
programu zadajte zadatke u kojima trebaju samo upisivati vrijednosti u formule i izracunati.

Priizracunu zadatka 5.3. ucenicima je potrebno dati ispisan graficki prikaz.

Videozapis uz 7. primjer potrebno je usmeno popratiti i, ako je potrebno, zaustaviti u klju¢nim
trenutcima ili prikazati nekoliko puta.

Interakciju uz 8. primjer i 8. zadatak organizirati kao rad u paru s u¢enicima bez teSkoca. Ovaj ¢e
zadatak biti posebno teZak ucenicima s diskalkulijom te ucenicima koji se $koluju prema
prilagodenom programu. Sama uputa zadatka uz 8. primjer bit ¢e teska ucenicima s teSko¢ama
jezi¢nog razumijevanja pa ga je potrebno dodatno objasniti.
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Osim u interakciji u 9. primjeru, ucenicima s teSko¢ama prikaZite i zadane trokute na
konkretnom 3D modelu.

Ucenicima s teSko¢ama omogucdite uporabu dZepnog racunala priizracunima. Uc¢enicima koji se
Skoluju prema prilagodenom programu zadajte zadatke s cijelim prirodnim brojevima u kojima
samo trebaju upisati brojke u formulu te, ako mogu, napraviti izracun. Takoder, mozZete im
zadati zadatke u kojima trebaju imenovati dijelove piramide, prepoznati mrezu i sl.

Kod zadatka s karticama (Pamtilica) ucenicima s teSko¢ama dodatno objasnite Sto trebaju
napraviti i na koji nacin dobivamo parove.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti temeljna matematic¢ka znanja te razviti vjestine povezane s piramidama i njihovim
mjerivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatiiimenovati piramide u matemati¢kom kontekstu izvan njega

e Primijeniti svojstva piramida

e Koristiti se mjernim jedinicama

e QOdrediti mjeriva obiljeZja piramida

e Primijeniti piramide pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje
te samostalni, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadriaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
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Uvod i motivacija

Na pocetku jedinice ucenici mogu jo$ jednom istrazZiti medusobnu vezu prizmi i piramida,
koristeci pri tome u GeoGebri pripremljen predloZak. Nakon toga mogu ponoviti te primijeniti
nauceno rjesavajuéi nekoliko zadataka o prizmama i piramidama.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Keopsova piramida

Keopsova je piramida kod vecine ljudi (bez obzira na njihovu dob) sinonim za piramide. U
nastavku je ponudeno nekoliko zadataka koji se odnose na Keopsovu piramidu, ali i ostale
piramide iz Gize.

Krnje piramide

U nastavku jedinice opisan je i prikazan nastanak krnje (Cetverostrane i trostrane) piramide te
su prikazane fotografije nekih gradevina i uporabnih predmeta oblika krnjih piramida. Nakon
toga ponudena su na rjeSavanje dva jednostavnija zadatka o krnjoj Cetverostranoj piramidi.

ZavrSetak
Kao ponavljanje naucenog o piramidama, ali i ostalim uglatim tijelima, pripremljen je zanimljiv
interaktivni zadatak ,potrage za ubojicom®.

Dodatni prijedlozi

Napraviti tri razliite mreze ,,Casa za kokice” oblika krnje piramide kojima je dno kvadrat povrsine
36 kvadratnih centimetara, a ,,gornja baza” kvadrat povrsine 64 kvadratna centimetra. Istraziti
kako oplosje te ¢ase ovisi o duljini bo¢nog brida.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ulenici mogu izradivati krnje piramide iz njihovih mreza te istraZivati volumene i oplogja
bipiramida (mreZe dostupne na poveznici).

Moguce je ucenicima zadati zadatak koji je osmislio Robert Gortan dostupan na poveznici.

Matematika 8 / Modul 8: Piramide



https://www.e-skole.hr/hr/
http://www.korthalsaltes.com/cuadros.php?type=dpy
http://web.vip.hr/robert.gortan.vip/2r_RM_KrnjePiramide_slike.pdf

e-Skole
. -

CARN=T

znanje povezuje

Ucenici mogu rijesiti zadatak s krnjim piramidama dostupan na poveznici.

Ucenici mogu izgraditi gradevinu ili oblik iz razli¢itih geometrijskih tijela te izracunati oplo§ja i
obujme svih tijela koja su upotrijebili.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucitelj ispiSe te izreze domino plocice, a ucenik treba posloZiti viaki¢ od domina tako da spoji
odgovarajuce ¢lanove.

Uc&enici mogu izraditi mobil s razli¢itim piramidama ili tijelo izgradeno od razli¢itih geometrijskih
tijela. Zatim mogu izracunati oplo$ja i obujme nekih od tih tijela.
Dodatna literatura za nastavnike
e MreZe krnjih piramida dostupne su na poveznici.

e Scenarij poucavanja Dizajn piramide nudi ideje za nadogradnju. Dostupan je na poveznici.
o Clanak o razli¢itim manje poznatim piramidama dostupan je na poveznici.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti temeljna matematic¢ka znanja te razviti vjestine povezane s piramidama i njihovim
mjerivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati piramide u matematickom kontekstu i izvan njega

e Imenovati piramide u matematickom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva piramida

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama.

e QOdrediti mjeriva obiljezja zadanih piramida

e Primijeniti piramide pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 9. Piramide osmisljena je u
obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina radi ponavljanja i samoprocjene uc¢enja te davanja
povratnih informacija koje ¢e pomocdi uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu
pracenja vlastitog napretka.

Matematika 8 / Modul 8: Piramide
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Samovrednovanjem i pracenjem potiCe se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omoguéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjesenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.

Matematika 8 / Modul 8: Piramide
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Modul 10:Valjak, stozac, kugla

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruZjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, postovanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zzivotu

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznativaljak, stoZac i kuglu u matematickom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva valjka, stoSca i kugle

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama

e Odrediti mjerljiva obiljezja zadanog valjka, stosca i kugle

e Primijeniti valjak, stoZac i kuglu pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovomu modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine racunanja prirodnim, cijelim i
racionalnim brojevima koje su stekli u prethodnim razredima.

Zadnji je modul posvecéen oblim tijelima — valjku, stoscu i kugli. U¢enici se cesto susreéu s oblim
tijelima u svojemu okruZju. Lako ih prepoznaju, no ne poznaju mnoga njihova svojstva. U ovom
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¢e se modulu upoznati s njihovim mrezama od kojih su one stosca i kugle ucenicima posebne i
sasvim nove. Od mjerljivih su obiljeZja svakako najprimjenjivije obujam i oplosje.

U jedinicama su obla tijela predstavljena na zanimljiv nacin u Cisto matematickim situacijama i
u situacijama primjene iz svakidasnjice. Modul je bogat interakcijama, animacijama i
sadrzajima i onima kojima se jaca ucenikov prostorni zor, jedinica je bogata i algebarskim
konceptima koji zahtijevaju zrelost za uporabu njima.

Digitalnim se obrazovnim sadrZajima iz ovog modula mozZete koristiti na razli¢ite nacine, u
cijelostiili u dijelovima te ih prilagoditi u¢enicima i Skolskom okruZju.

Pripremljenim se sadrZajima moZete koristiti kao materijalima za metodu obrnute ucionice tako
da ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

Pripremljeni su i prijedlozi istraZivackih zadataka kojima se matematicke teme povezuju sa
svakodnevnim Zivotom te prosiruju uobicajeni matematicki pristupi.

Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradnic¢kog rada ucenika,
pri ¢emu se mozete pripremljenim sadrzajima koristiti i u nekom virtualnom okruzju za
komunikaciju i suradnju, primjerice na drustvenoj mrezi Yammer, Teams okruZju za timove ili
OneNote razrednoj digitalnoj biljeznici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena i posebna stranica Pomocni interaktivni
sadrzaji, na kojoj ¢ete pronadi umetnute interaktivne i viSemedijske sadrZaje za jednostavnu
primjenu s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na
www.geogebra.org.

Vise 0 GeoGebri proditajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razlicitih interaktivnih sadrZaja kao $to su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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Polynomials Calculator

Internetski kalkulator koji se, uz ostalo, moze iskoristiti za racunanje s algebarskim izrazima.
Dostupan je na poveznici Polynomials Calculator.

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucduje kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
je za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata mozete provjeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata moZete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Kahoot je
besplatan za uporabu. SadrZava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti i
primjenjivati, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. Ucenici trebaju pametni telefon, tablet ili
racunalo s internetskim pristupom.

Vise o Kahootu procitajte na poveznici e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZzaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrstan je hibrid izmedu prezentacije i klasi¢cne mrezne stranice. S pomocu Swaya
moZete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i slicno. lzrada i organizacija sadrZaja pojednostavnjene su uporabom gotovih
predlozaka rasporeda i dizajna.

Vise o Swayu procitajte u CARNETOVU e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix besplatan je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogudéuje dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimati zvuk, videozapise
te oznacavati $to na slajdovima. Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i nakon
objave u Office Mix galeriji pa se mogu upotrebljavati i za formativno praéenje.

Vise o Office Mixu moZete procitati na stranicama o njegovoj primjeni u obrazovanju Office
Mix for teachers.

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
10. Valjak, stozac, 9+1
kugla
10.1. Valjak 3
10.2. StoZac 3
10.3. Kugla 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja o valjku, prepoznati ga i opisati u matematickom
kontekstu i u okruzenju

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima valjka

Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s prizmama i njihovim svojstvima u rjeSavanju
problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati osnovne elemente i dijelove valjka te njihove odnose i svojstva

Nacrtati valjak i njegovu mrezu

Primijeniti izraze za oplos$je i obujam pravilnoga uspravnog valjka

Rijesiti problemski zadatak koristedi se mjerljivim obiljeZjima pravilnoga uspravnog valjka

Genericke kompetencije

Razvoj digitalnih kompetencija
Uciti kako uciti
Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalan, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija
Jedinica pocinje razmatranjem valjkastih oblika u svakodnevnom stvarnom okruzju (hokejaski
pak, valjak radnog stroja, bubnjevi, kule...).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Mreza valjka

U nastavku ucenici prvo razmatraju Sto je plast, a zatim i mreza valjka. U razmatranju se koriste
i pripremljenom aktivnoséu, nakon ¢ega se uvode osnovni pojmovi povezani s kruznim valjkom.

Oplosje valjka

Nakon Sto su otkrili kako izgleda mreza valjka, ucenici racunaju povrsine tih dijelova i njihovim
zbrajanjem dolaze do oplo$ja valjka. lzvedenu formulu primjenjuju u rjeSavanju nekoliko
primjera i zadataka.

Volumen (obujam) valjka

Koristeci se pripremljenom aktivno$cu i primjenjujuci analogiju s prizmama, ucenici dolaze do
formule za racunanje volumena valjka.

Otkrivenu formulu ucenici primjenjuju rjeSavajuci nekoliko primjera i zadataka.

Presjeci valjka

U ovom dijelu ucenici razmatraju presjeke valjka nekim ravninama koje su u posebnom polozaju
u odnosu na os, odnosno na baze valjka. Radi se o presjeku ravninom koja je usporedna s
bazama i ravninom kojoj pripada os valjka i okomita je na baze (tzv. osni presjek). Ucenici
racunaju povrsine tako dobivenih presjeka.

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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Zavrsetak

Za kraj u€enici mogu rijesiti niz ponudenih interaktivnih zadataka te tako procijeniti svoje znanje.

Dodatni prijedlozi
Ucenici mogu pogledati i rijesiti materijale na stranicama Eduvizije.

Mogu rijesiti zadatke zadane u scenariju poucavanja Limenke, cijevi i slicha bica iz aktivnosti A
(dostupnom na poveznici) ili iz aktivnosti B.

e https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/s4-prof/mreze geom tijela/web/index2.html

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Uclenici mogu istraziti zadatke na sljedecoj poveznici.

Ucenicima se mozZe zadati zadatak u kojem je iz valjka (npr. velikog koluta sira) izrezan dio te se
treba izracunati oplosje i obujam izrezanog dijela. Takoder, u¢enicima se mozZe postaviti pitanje
koliki treba biti sredisnji kut izrezanog komada sira da bi se dobio odredeni obujam sira.

Matematika 8 / Modul 10: Valjak, stoZac, kugla
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili uenicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSkocama u ucenju, uvijek treba imati na umu da oni predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Preporucuje se raditi s konkretnim materijalima (modelima ili limenkama oblika valjka u 1.
zadatku —s konzerve oblika valjka treba ukloniti etiketu i razmotati je kako bi uc€enici vizualizirali
da se plast valjka razvija u pravokutnik).

U 3. zadatku ispiSite im graficki prikaz kako bi lakse mogli rijesiti zadatak.

Kako bi lakSe zapamtili nove pojmove poput izvodnice valjka, zadajte ucenicima da ih na
grafickim prikazima ili modelima valjka sami oznace.

Od mreze valjka treba izraditi valjak te zalijepiti plast u biljeznicu (krugovi se mogu odizati). Na
krugu treba istaknuti polumjer te napisati formulu za povrSinu kruga. Duljine stranica
pravokutnika treba oznaciti s h i 2rmt te napisati formulu za povrsinu plasta.

Ucenici mogu mjeriti promjer i visinu te racunati volumen, a zatim valjak napuniti vodom do
vrha i izmjeriti obujam vode koji stane u taj valjak s pomoc¢u menzure. Na kraju se usporede
izracunani i izmjereni volumen.

Ucenicima s motoric¢kim teSkoc¢ama trebat ¢e pomoc pri rjeSavanju zadataka u kojima moraju
upisivati ili odabirati rjeSenje te u interakcijama.

Ucenicima s teSko¢ama omogucite upotrebu dZepnog racunala pri izracunima i osigurajte im
popis formula na vidljivomu mjestu u razredu.

Ucenicima koji se $koluju prema prilagodenom programu zadajte zadatke u kojima brojke
trebaju uvrstiti u formulu i izraunati ih.

Dodatna literatura za nastavnike

e Animirano objasnjenje formule za oplosje valjka dostupno je na poveznici.

e Rubrika mozgalice — Valjak s tri rupe objavljeni su u Matki (broj 38).

e Scenarij poucavanja Limenke, cijevi i slicna bica dostupan je na poveznici.

e Kalkulator za racunanje oplosja i volumena valjka dostupan je na poveznici.

e Materijali o oplosju i volumenu valjka (na engleskom jeziku) dostupni su na poveznici
(prikazan je i prikladan nacin pamdéenja formule za volumen valjka — ako je polumjer
oznacen slovom z, a visina slovom a; volumen = pi z z a).
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10.2.Stozac

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o stoScu, prepoznati ga i opisati u matematickom
kontekstu i u okruzenju

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima stosca

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane s prizmama i njihovim svojstvima u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati osnovne elemente i dijelove stoSca te njihove odnose i svojstva

e Nacrtati stoZac i njegovu mrezu

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam pravilnoga uspravnog stosca

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljeZjima pravilnoga uspravnog stosca

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalan, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
Uvod i motivacija

Na pocetku ucenici rjeSavaju problem izrade SeSiri¢a oblika stoSca, tj. pokusavaju zakljuciti sto
bi bio plast takvih $esirica.

Nakon toga se opisuje stoZac.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Stosci oko nas

Prikazane su fotografije razliCitih oblika (CeSer, Skoljka, ¢asa, krov kule...) na kojima je moguce
uociti oblike stosca.

Osnovni pojmovi

U nastavku se istraZuje veza duljine polumjera, duljine izvodnice i duljine visine stoSca te ucenici
dolaze do zakljucka da ta tri podatka nisu medusobno neovisna. Zakljucuju da je izvodnica stosca
hipotenuza pravokutnog trokuta kojemu su katete polumjer baze i visina stoSca. UoCena se veza
primjenjuje za izraCunavanje nepoznatog od tih triju podataka.

Dalje se razmatra osni presjek stosca te se racuna njegova povrsina.

MreZa stosca

Ucenici na temelju interaktivnog prikaza zaklju€uju da se mreZa stosca sastoji od kruga i kruznog
isjecka te kakve su veze duljine kruznog luka i opsega baze.
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Oplosje stosca

Nakon otkrivanja oblika mreze stosSca pred ucenicima se nalazi novi problem — kako izra¢unati
oplosje stosca. Zapravo, problematican je dio racunanja povrsine plasta. U Kutku za znatiZeljne
prikazan je cjeloviti izvod formule za povrSinu stosca, a zatim se ta formula primjenjuje u
primjerima i zadatcima.

Volumen stosSca

Nadalje, koristedi se pripremljenom aktivno$c¢u, ucenici zaklju¢uju da volumen valjka i stosca
(iste baze i jednakih visina) povezuje ista pravilnost kao i volumen prizme i piramide (sukladnih
baza i jednakih visina). U to se uvjeravaju i gledajuci videozapis s prelijevanjem vode. Zakljuc¢ak
se primjenjuje na racunanje volumena u nekoliko primjera i zadataka.

Zavrsetak

Za kraj u€enici rjeSavaju problem stoZastih $eSirica iz uvodnog zadatka, a dostupni su im i zadatci
za procjenu naucenog o stoscu.

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu pogledati videozapis dostupan na poveznici, a zatim sami napraviti nekoliko
razlicitih stozaca s jednakom duljinom izvodnice i razli¢itim pripadnim sredisnjim kutom.

Koristeci se aktivnoscu, ucenici mogu prouciti ovisnost volumena stoSca o njegovoj visini i o
polumjeru baze.

Za dodatnu vjezbu mogu pogledati i rijesiti zadatke dostupne na Eduviziji.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici mogu istraziti odnose izmedu volumena i oplosSja stoSca, valjka i kugle na sljedecoj
poveznici.

Takoder, ucenici mogu programirati micro:bit tako da izracunava volumen stosSca za zadanu
duljinu polumjera i duljinu visine stosca i/ili oplosje za zadanu duljinu polumjera i duljinu
izvodnice.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenicima s teSko¢ama pripremite graficke prikaze stoSca u kojima ¢e moci samo oznacivati sve
njegove dijelove (npr. izvodnica, visina) kako bi mogli lakSe upamtiti nazive.

Prvi videozapis treba usmeno popratiti.

Ucenicima s oStec¢enjem vida trebat ée ispisati graficke prikaze u 3. zadatku. Takoder treba
ispisati graficki prikaz stoSca u 7. zadatku.

Ucenici mogu pogledati i primijeniti savjet s videozapisa o izradi stoSca.

Prema procjeni ucitelja u¢enici mogu izracunavati iskljuivo volumen stosca za zadanu duljinu
polumijera i duljinu visine stoSca te oplosje za zadanu duljinu polumjera i duljinu izvodnice.
Takoder, moguce je da svoja rjeSenja provjere s pomocu programa koji je prebacen na micro:bit,
a koji su ucenici ili sami izradili ili su ga za njih izradili ucenici koji su vjesti u programiranju.

Literatura za nastavnike

Animacija u kojoj se objasnjava odnos volumena stoSca i volumena valjka dostupna je na
poveznici.

Kalkulator za izraCunavanje oplos$ja i volumena stoSca dostupan je na poveznici.
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10.3.Kugla
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja o kugli, prepoznati ju i opisati u matematickom
kontekstu i u okruzenju

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze medu
svojstvima kugle

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine povezane prizmama i njihovim svojstvima u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati osnovne elemente i dijelove kugle te njihove odnose i svojstva
e Nacrtati skicu kugle

e Primijeniti izraze za oplo$je i obujam kugle

e Rijesiti problemski zadatak koristeci se mjerljivim obiljeZjima kugle

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
o Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalan, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.

Uvod i motivacija

Jedinica pocinje videoputovanjem u kojem se pokazuje sveprisutnost kruznih oblika. Ponudena
je i poveznica na zanimljivost povezanu s kuglom iz Kostarike. Preporucuje se da ucenici i u
svojemu okruzju potraze okrugle oblike.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kugla i sfera

Razrada pocinje razlikovanjem pojmova kugle i sfere te njihovim definiranjem. Preporucuje se
povezivanje analogijom izmedu kugle i kruga te sfere i kruZnice. Sto se ti¢e oznake za radijus
(veliko R), u€enicima treba napomenuti da je takva iz prakticnih razloga te da se u literaturi moze
pronacii malo r.

Presjek sfere i kugle s ravninom

U interakciji se pruza mogucnost proucavanja kruZnica i kruga nastalih presjekom sfere,
odnosno kugle s ravninom. Ako je mogude, taj se presjek moZe zorno prikazati modelima ili
rezanjem narance. Nadalje se, s pomocu primjera i zadataka, proucavaju kruznice i krugovi
nastali presjekom. Uspostavljena je veza s meridijanima i paralelama.

Povrsina sfere i oplosje kugle

Uvod je napravljen na najjednostavniji nacin, rezanjem kore narance po meridijanima kako bi se
pokazalo Sto je povrsina sfere i kako izgleda mreza sfere, odnosno kugle.

Oplosje kugle uvedeno je videozapisom koji prikazuje ideju oplo$ja kugle, povrsine sfere. Taj se
pokus moZe ponoviti i u razredu.
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Ucenici mogu nizom zadataka, u kvizu i zbirci, uvjezbati racunanje oplosja i drugih povezanih
mjerljivih obiljezja.
Obujam ili volumen kugle

Uvod cini videozapis koji zorno prikazuje ¢emu je jednak obujam kugle. Racunanje obujma
mogu uvjezbati u GeoGebrinoj aktivnosti. Nakon toga slijedi niz zadataka primjene laksih i tezih
ishoda.

Zanimljivost — Arhimed 1:2:3

Predstavljena je i zanimljivost povezana s Arhimedom i Demokritom te omjer valjka, kugle i
stosca. U jednom od zadataka primjene nudi se rjeSenje bas Arhimedovim zakljuckom.

Prije samog kraja zadan je projektni zadatak odredivanja omjera obujama.

Zavrsetak

U zavrSetku se daje osvrt na pojavnost oblika kugle oko nas i dvije najvaZnije formule, za oplosje
i za obujam kugle.

Dodatni prijedlozi
Projektni zadatci:

e U dogovoru s uciteljem Likovne kulture nacrtati kompozicije sastavljene od kugli ili motiva
kugli u okruzju.

e Napraviti projekt o povrsini sfere — svaki u€enik odabere vocku, izmjeri promjer pomicnim
mjerilom, oguli je i sloZi krug, mjeri promjer tog kruga i racuna mu povrsinu. Analiziraju se
i usporeduju podatci svih u¢enika te se donosi zakljucak.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

e Sections of Spheres
e Volume Of Sphere
e Volume Of Sphere
e cutting a sphere
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenicima s teSko¢ama trebat ¢e opsirnije objasniti razliku izmedu kugle i sfere na konkretnim
primjerima. Konkretnim se primjerima koristite i pri objasnjavanju glavne kruznice i kruga.

Omogucite ucenicima uporabu dZepnog racunala pri izracunima. Formule neka budu izlozene
na vidljivomu mjestu u razredu.

Uz prvi videozapis objasnite ucenicima s teskocama jezicnog razumijevanja $to znadi izraz da
kuglu reZemo po meridijanima.

Drugi videozapis ucenicima s teSko¢ama dodatno objasnite. Pogledajte ga viSe puta.

Ucenicima s motori¢kim teSkocama trebat ¢e pomoc pri rjeSavanju zadataka u kojima moraju
upisivati ili oznacivati odgovore te u interakcijama.

e Surface Area of a Sphere, deriving the formula
e Visualizing the Volume of a Sphere Formula | Deriving the Algebraic Formula With
Animations
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti temeljna matematic¢ka znanja te razviti vjestine povezane s piramidama i njihovim
mjerljivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatiiimenovati valjak, stozac i kuglu
e Primijeniti svojstva i odnose valjka, stosca i kugle
e Koristiti se mjernim jedinicama

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjeZzbanje, ponavljanje te
samostalan, suradnicki i projektni rad ucenika.

Jedinica pocinje motivacijskim primjerom, nakon toga slijedi razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja te, na kraju, osvrt na nauceno.
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Uvod i motivacija
Na pocetku jedinice ponavlja se gradivo cijelog modula. Ponavljanje je predvideno kroz
visSemedijsku formu u kojoj treba rijesiti problem s gusarima. Forma predvida rjeSavanje ukupno
12 zadataka koji se odnose na valjak, stozac i kuglu.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Rotacijska tijela

U ovom se odjeljku raspravlja i pokazuje zasto se valjak, stoZac i kugla nazivaju rotacijskim
tijelima te se za rjeSavanje nude neki tipi¢ni zadatci. Tema je predvidena za moguci samostalan
rad u€enika.

Krnji stozac

Krnji je stoZac zanimljivo tijelo koje relativno dosta Cesto susre¢emo u svakidasnjemu Zivotu.
Tema je namijenjena ucenicima koji Zele nauciti vise jer svojom sloZzeno$¢u nadmasuje redovito
gradivo.

Zavrsetak

Ulenicima je za rjeSavanje ponudeno jo$ nekoliko zadataka u kojima se javljaju kombinacije
oblih, to jest oblih i uglatih geometrijskih tijela. Samim time, rije¢ je o donekle slozenijim
zadatcima.

Dodatni prijedlozi

UcZenici mogu na mreZnim stranicama pronadi razlicite fotografije oblih tijela iz svakodnevnoga
Zivota i napisati zadatke povezane s oplosjem, obujmom i osnim presjecima tih tijela. Ti se
zadatci zajedno s besplatnim fotografijama mogu objediniti u razrednu zbirku zadataka.

Ucenici mogu odigrati igru Otmice (Escape room) dostupnu na poveznici.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Rjesavati zadatke u kojima se racunaju oplosja i obujmi tijela koja su nastala kombinacijom dvaju
ili viSe tijela.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenici mogu izraditi plakat, prezentaciju, zbirku fotografija s primjerima oblih geometrijskih
tijela iz svakodnevnoga Zivota.

Ucenici mogu od mreza izgraditi neku figuru koja se sastoji od npr. najmanje jednoga oblog
tijela, dviju piramida i triju prizmi te izracunati oplosja i obujme tih tijela.

Ucenici mogu snimiti svoj videozapis u kojem prelijevanjem vode objasnjavaju odnos volumena,
npr. stoSca i valjka.

Ucenici mogu izraditi matematicku slikovnicu u kojoj se pojavljuju razli¢ita geometrijska tijela s
njihovim odgovarajué¢im nazivima.

Ucenicima s teSkoc¢ama Citanja treba procitati tekst Na pocetku te onaj o krnjem stoscu.

Ucenicima koji se Skoluju po prilagodenom programu zadajte jednostavne zadatke, one u koje
upisuju brojke u formulu i racunaju ih. Preskocite dio s krnjim stoScem.

Ucenicima s teSko¢ama dopustite uporabu dZepnog racunala te formula.

Dodatna literatura za nastavnike

Scenarij poucavanja Coskasto, oblo... svakodnevno dostupan je na poveznici.

RjeSenja GeoGebrine aktivnosti OTMICA

Nakon rje$avanja prvog zadatka (rjesenje 8.1 - 10%), treba odabrati uputu Prvi korak obavljen,
idudi trag.

Pojavljuje se novi zadatak. Upisivanjem rjeSenja tog zadatka (rjesenje je 38), pojavit ¢e se
naredba Udi.

Treba zakljuciti da se mora otvoriti rucica na desnim vratima kako bi se otkrio sljedeci zadatak.

Nakon §to se ude u dnevnu sobu, treba na stoliéu uoditi ru¢nu svjetiljku koju treba ukljuciti te
njome obasjati staklo iznad sofe. Nakon $to se otkrije zadatak, treba ispod televizora aktivirati
sivu kutiju koja otvara polje za upisivanje rjesenja.

Nakon unosenja to¢nog rjesenja (5 - 108) treba kliknuti na Vrata prema kuhinji su se otvorila!

Otvara se novi prozor u kojem se prikazuje kuhinja. Lonac treba postaviti iza posude s kivijima i
raj¢icama kako bi se na plocicama prikazao novi zadatak (rjeSenje 100).

Time se otvara novi zadatak (rjeSenje 900) nakon ¢ega treba kliknuti na Pomakni hladnjak.
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Nakon sto se prikaZze kupaonica treba odabrati Rijesi problem, a zatim otvoriti slavinu. Time ¢e
se pokazati dio zadatka. Sada treba kutiju s rupci¢ima postaviti na sivi peterokut kako bi se
prikazalo pitanje i polje za odgovor (rjesenje 10).

Upisivanjem tocnog rjesenja pokazat ¢e se uputa Otvori kutiju, a njezinim ¢e se odabirom kraj
umivaonika pojaviti kljuc.

Klikom na klju¢ otvorit ¢e prozor sa spavacom sobom. Treba odabrati uputu Rijesi problem.

Loncanica u kojoj se nalazi najvisa biljka skriva sljededi zadatak. Odabirom na uputu zadatka
pokazuje se tekst i polje za odgovor (rjeSenje 75 sqrt(2)).

Upisivanjem to¢nog rjeSenja pojavljuje se uputa Otvori kutiju i deaktiviraj bombu!

Klikom na kutiju prikazuje se bomba. Treba otvoriti zadatak odabirom te upute (rjeSenje a = 9,
b=4).

Kada se rijeSi zadatak, treba odabrati uputu Rijesi zadatak te zatim redom kliknuti na
odgovarajuce boje Zica (zelena pa smeda jer je na zidu broj 9 zapisan zelenom, a broj 4 smedom
bojom), a zatim odabrati naredbu ReZi odabrano.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojititemeljna matematicka znanja te razviti vjestine povezane s oblim tijelima i njihovim
mjerljivim svojstvima

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki jezik

e Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematic¢ke odnose i veze

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznativaljak, stoZac i kuglu u matematickom kontekstu i izvan njega

e Primijeniti svojstva valjka, stoSca i kugle

e Koristiti se mjernim jedinicama u matematici i svakodnevnim situacijama

e Odrediti mjerljiva obiljezja zadanog valjka, stosca i kugle

e Primijeniti valjak, stoZac i kuglu pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ove jedinice

Procjena je usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju desetog modula — Valjak, stozZac,
kugla osmisljena u obliku interaktivnih provjera znanja i vjeStina u cilju ponavljanja i
samoprocjene ucenja te davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u
samovrednovanju znanja i vjestina radi pracenja vlastitog napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.
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Svrha je takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omoguduje provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Pojmovnik

lzvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj je obrazovni sadrzaj u digitalnom obliku koji pokriva
cjelokupni kurikulum ili nastavni program odredenog predmeta za odredeni razred. Jedan
cjeloviti DOS obuhvaca cjelokupni godisnji fond Skolskih sati za kurikulum ili nastavni program
odredenog predmeta za odredeni razred, prema postoje¢em nastavnom planu te dodatne sate
za samostalno ucenje i vrednovanje kod kuce.

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosjec¢nih opcih ili
specifi¢nih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosje¢noga postignuéa i/ili uratka
u jednome ili u viSe podrucja. (definicija preuzeta i prilagodena iz Prijedloga okvira za poticanje
iskustava ucenja i vrednovanje postignuca darovite djece i ucenika, 2016.)

Digitalni obrazovni materijal

Digitalni obrazovni materijal je bilo kakav obrazovni materijal u digitalnom formatu neovisno o
obliku (e-udzbenik, dio e-udzbenika, e-knjiga, cjeloviti multimedijalni materijali, obrazovna igra,
digitalizirana verzija tiskanih obrazovnih materijala, on-line tecaj i dr.) i kontekstu za koji je
izraden (za primjenu u formalnom, neformalnom ili informalnom obrazovnom kontekstu).

Jedan digitalni obrazovni materijal je materijal koji sadrzajno pokriva najmanje 5 nastavnih sati
u potpunosti i podrazumijeva metodicko oblikovanje.

Jedan digitalni obrazovni materijal NIJE samo jedan izolirani graficki ili multimedijalni prikaz, niti
prezentacija u digitalnom formatu. Nadalje, jedan digitalni obrazovni materijal NIJE tekstualni
dokument (npr. word dokument) ili pdf verzija tekstualnog dokumenta koji ne podrazumijeva
metodicko oblikovanje te sadrZajno ne pokriva najmanje 5 nastavnih sati.

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

Digitalni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koristenju za ucenje i poucavanje, a koji je
pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen
prvenstveno ucenicima za uéenje, provjeru znanja i koristenje na nastavnom satu. Sekundarno,
DOS je namijenjen i ucenicima za samostalno ucenje i rad kod kuce te, zajedno s pripadajué¢im
priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.
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Interakcija

Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrZaj Cija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao $to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguc¢noséu unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, moguc¢nost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupaénost

E-pristupacnost je nadilazenje prepreka i poteskoéa na koje osobe nailaze kada pokusavaju
pristupiti proizvodima i uslugama koji se zasnivaju na informacijskim i komunikacijskim
tehnologijama (Europska komisija, 2005.)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvaZzavanje razlicitosti i
specificnosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na razli¢ite odgojno-
obrazovne potrebe sve djece i svih ucenika, a temelji se na ukljucivanju i ravnopravnom
sudjelovanju svih u odgojno-obrazovnom procesu. (definicija preuzeta i prilagodena iz
Prijedloga okvira za poticanje i prilagodbu iskustava ucenja te vrednovanje postignuca djece i
ucenika s teskocama, 2016.)

Jedinica DOS-a

Jedinica DOS-a obuhvaca dio, cijelu ili vise tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodicki obradenih tako da obuhvadaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri Skolska sata. Jedinicu DOS-a ¢ine sljededi
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrZaja u€enja i poucavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniZa kognitivna razina postignu¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvje$éivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuca je primjena znanja
koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumacenje,
prikazivanje, izvodenje, razlikovanje). RjeSavanje problema je najvisa kognitivnha razina
postignuéa koja podrazumijeva sposobnost analize, sinteze i vrednovanja gradiva
(usporedivanje, razlucivanje, predlaganje, uredivanje, organiziranje, kreiranje, klasificiranje,
povezivanje, prosudivanje, izabiranje, rangiranje, procjenjivanje, vrednovanje, kombiniranje,
predvidanje).
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Modul DOS-a

Jedan modul DOS-a obuhvada smisleno povezan sadrzaj ucenja i poucavanja koji obuhvaca
odredeni broj jedinica DOS-a, koje obuhvadaju jednu ili viSe tema odredenih kurikulumom ili
nastavnim programom nekog predmeta.

Multimedijalni element
Multimedijalni element je zvucni zapis, fotografije, ilustracije, video zapis ili 2D i 3D animacije.
Nastavni sadrzaj

Nastavni sadrzaj je konkretna grada i zadatci (aktivnosti) za usvajanje i razvijanje odgojnih i
obrazovnih znanja, vjeStina i navika kojima se ostvaruje odredeni odgojno-obrazovni ishod ili
skup odgojno-obrazovnih ishoda.

Objavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koriStenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu struénu recenziju ili pozitivnu evaluaciju od strane
korisnika sadrzaja.

Obrazovni sadrzaj

Obrazovni sadrzaj je sadrzaj, tiskanog ili digitalnog tipa, razvijen s primarnom namjenom
koriStenja u obrazovne svrhe, bilo u nastavi ili izvan nje, za formalno, neformalno ili informalno
obrazovanje.

Odgojno-obrazovni ishod (ishod uc¢enja)

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja) je jasni iskaz ocekivanja od ucenika (Sto ucenici znaju,
mogu uciniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela u¢enja i poucavanja.
Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moZe se odnositi na razdoblje
od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa ucenja i poucavanja nekog
nastavnog predmeta ili medupredmetne teme. Ishodi mogu biti odredeni kao znanja, vjestine
i/ili stavovi/vrijednosti.

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo o3tecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno oStecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenosc¢u stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske mozZe i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrZaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.
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Otvoreni obrazovni sadrzaj

Otvoreni obrazovni sadrzaj je sadrzaj slobodno dostupan za koristenje, doradu i izmjenu od
trecih strana bez dodatne naknade.

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja/Repozitorij digitalnih nastavnih materijala je
repozitorij digitalnih nastavnih materijala izraden u sklopu pilot projekta e-Skole.

Suvremena pedagoska metoda

Suvremena pedagoska metoda je metoda koja potice aktivan rad ucenika kroz projektni i timski
rad, rjeSavanje problema, ucenje putem otkrivanja, stvaralacko ucenje te poticanje kritickog
razmisljanja.

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama je daroviti ucenik/dijete ili
ucenik/dijete s tesko¢ama u razvoju.

Ucenici/djeca s teSko¢ama

Ucenik/dijete s tesko¢ama je dijete/ucenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna
dodatna podrska u ucenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (prociséeni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — ucenici s
teSko¢ama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim
i jezi¢nim ¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
uéenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskoca: 1. Ostecenja vida,
2. Ostecenja sluha, 3. Ostecenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoce u
ucenju, 4. OStecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teSkoce, 6. Poremecaji u
ponasanju i ostecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje vise vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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