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	7.3.Primjena eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi
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	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	7.5.Logaritamske nejednadžbe
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	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	7.6.Primjena eksponencijalnih i logaritamskih nejednadžbi

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Modul 8:Geometrija prostora

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	8.1. Abeceda stereometrije
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	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice
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	8.2.Međusobni položaj dvaju pravaca u prostoru

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	8.3.Međusobni položaj pravaca i ravnina u prostoru

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	8.4.Okomitost
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	8.5.Kut pravca i ravnine. Kut dviju ravnina
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	8.6.Preslikavanje prostora
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	8.7.Pojam konveksnog skupa, poluprostora i poliedra
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	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Modul 9:Poliedri

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	9.1.Obujam tijela. Cavalierijev princip
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	9.2.Prizme

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice
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	9.3.Oplošje prizmi

	Ciljevi, ishodi, kompetencije
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	Aktivnosti za samostalno učenje
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	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice
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	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Pojmovnik

	

	
Uvodni dio priručnika

	Kako koristiti priručnik

	Priručnik za primjenu DOS-a je prateći materijal uz digitalne obrazovne sadržaje (DOS) iz matematike za sedmi i osmi razred osnovne škole te prvi i drugi razred opće gimnazije (Matematika 7, Matematika 8, Matematika 1 i Matematika 2). 

	Sastoji se od dva bitno različita dijela: općeg dijela i dijela namijenjenog određenom razredu.

	Prvi dio priručnika (prvih 7 poglavlja) priručnika daje uvod o digitalnim obrazovnim sadržajima i njihovoj ulozi u suvremenim metodama poučavanja. Ovaj dio je identičan za sve razrede.

	Drugi dio priručnika daje preporuke nastavnicima za korištenje konkretnih jedinica DOS-a i multimedijalnih elemenata u odgojno-obrazovnom procesu, navodi dodatne digitalne alate i sadržaje koji će doprinijeti ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda te daje smjernice i sadržaje za rad s učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (inkluzija).

	Priručnik je dostupan u tri formata: PDF, ePub (format za elektroničke knjige, može se preuzeti i čitati na računalima i mobilnim uređajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna bilježnica koja omogućuje na jednom mjestu održavanje bilješki i informacija s dodatnim prednostima; mogućnosti naprednog pretraživanja i umetanja multimedije).

	U prvom poglavlju, koje je upravo pred Vama, navedene su upute kako koristiti priručnik na primjeru OneNote inačice.

	OneNote inačica priručnika

	Osnovne značajke OneNote-a su:

	
		automatsko spremanje

		mogućnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice 

		mogućnost ubacivanja svih vrsta sadržaja, dokumenata i poveznica

		mogućnost reorganiziranja i ponovnog korištenja stranica i odjeljaka 

		pripadni moćni alati za označavanje i pretraživanje

		mogućnost spremanja poveznice na originalne sadržaje prilikom kopiranja 

		brzo i pregledno kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta.



	OneNote inačica priručnika sadrži sve što i pdf inačica te dodatne stranice „Pomoćni interaktivni sadržaji“ na kojima su interaktivni i multimedijski sadržaji umetnuti u OneNote. Tako pripremljene sadržaje učitelji i nastavnici mogu lako koristiti za nastavu te prema potrebi mijenjati i prilagoditi svojim potrebama. 

	U OneNote priručniku sadržaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcija. Početni odjeljci sadrže poglavlja prvog, općeg dijela priručnika. Slijede odjeljci koji se odnose na konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, što je detaljno opisano u sljedećem poglavlju.

	Sadržaji koji se odnose na module konkretnog DOS-a nalaze se na stranicama odjeljka s naslovom modula, a sadržaji na razini jedinice se nalaze na stranicama sekcija s naslovima jedinica. Moduli su označeni slovima A, B, C, …, a jedinice brojevima 1.1, 1.2 itd. 
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	Odjeljci i sekcije
                                         Stranice                                           Sadržaj stranice

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

	
		Naslovnica

		Ciljevi, ishodi, kompetencije



	
		Ovdje su navedeni ciljevi i zadaće, odgojno-obrazovni ishodi i generičke kompetencije na razini cjelovitog DOS-a prema kojima je izrađen DOS.



	
		Pojmovnik



	
		U priručniku se nalazi pojmovnik ključnih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-a.
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	Slijede odjeljci koje obrađuju pojedine module (označeni 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. …. u modulu B itd.)

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

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Navedeni su ciljevi i zadaće, odgojno-obrazovni ishodi i generičke kompetencije na razini modula. 
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	Metodički prijedlozi

	Ovdje se nalaze metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja modula. To je sažetak metodičkih prijedloga za korištenje jedinica ovog modula, odnosno preporuke koje su primjenljive na sve jedinice.

	Neki metodički prijedlozi i preporuke identični su u više modula, no ta ponavljanja su ostavljena kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrži sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se isti u još nekom drugom modulu.
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	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

	Popis i kratki savjeti za korištenje digitalnih alata

	
		Navedeni su digitalni alati koji su preporučeni u priručniku za korištenje u ovom modulu, svrha korištenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. 

		Većina preporučenih 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 sadrži sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se još u nekom drugom modulu.



	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS

	
		Navedene su poveznice na sve sadržaje predložene u jedinicama modula kao pomoć u izvođenju nastave. Tako ih nastavnici mogu naći na jednom mjestu.



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnike

	
		Ovdje su predloženi izvori na kojima nastavnici sami mogu pronaći i odabrati sadržaje koji im mogu pomoći u izvođenju nastave. To su interaktivni sadržaji (animacije, simulacije…), video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i učeničkih projekata te također stručni članci vezani uz područje matematike koje obrađuje 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 sadrži sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se još u nekom drugom modulu.
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	Operativni plan

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

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Navedeni su ciljevi i zadaće, odgojno-obrazovni ishodi i generičke kompetencije za konkretnu jedinicu. Prema njima je izrađen sadržaj jedinice.
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	Metodički prijedlozi

	Ovdje se nalaze metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja konkretne jedinice. Oni nisu pripreme za nastavni za nastavni sat već prijedlozi nastavniku koje dijelove sadržaja može i na koji način koristiti u nastavi.

	Pomoćni interaktivni sadržaji

	Ovdje su interaktivni, multimedijski sadržaji umetnuti u OneNote.

	Sekcija ˝Metodički prijedlozi˝ podijeljena je na dva dijela:

	(a) Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Započinje s općim uputama vezanim uz različite svrhe primjene jedinice (npr. obrada, ponavljanje ...), odnos prema ostalim jedinicama modula i eventualnu vezu s drugim modulima. Navedena je i preporuka koji se oblici učenja i poučavanja mogu primijeniti pri korištenju sadržaja jedinice.

	Slijede prijedlozi primjene sadržaja jedinice:

	
		Uvod i motivacija

		Razrada sadržaja učenja i poučavanja

		Završetak.



	Ova podjela prati strukturu korištenu u DOS-u i tim redoslijedom izdvojeni su dijelovi sadržaja koje je pogodno koristiti u nastavi. Redoslijed nije sugestija organizacije  nastavnog sata. Cjelovito osmišljavanje i priprema izvođenja nastave prepušteni su nastavniku, kao i izbor mjesta na kojima će uklopiti sadržaje jedinice DOS-a.

	
		Dodatni prijedlozi



	Ovdje su navedeni dodatni prijedlozi koji mogu pomoći nastavniku u ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda predviđenih u jedinici. To su poveznice na digitalne sadržaje, ukazivanje na neka alternativna metodička rješenja i sl.

	(b) Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	
		Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima



	Svaka jedinica sadrži dijelove koji po složenosti ili sadržaju izlaze izvan okvira programa. Oni su na ovom mjestu u priručniku istaknuti, kao i prijedlozi nastavniku kako organizirati njihovo izvođenje i prezentaciju rezultata. Ponekad su u priručniku navedeni i prijedlozi zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici. 

	Aktivnosti za učenike koji žele znati više i za darovite učenike birane su kao projektni zadaci ili dodatne teme za samostalno istraživanje. Mogu se provoditi samostalno ili u manjim skupinama. 

	
		Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju teškoće



	Digitalni obrazovni sadržaji izrađeni su u skladu sa standardima pristupačnosti tako da su dizajn, funkcionalnosti i sam sadržaj pristupačni svim korisnicima uključujući i osobe s poteškoćama.

	Stručnjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku jedinicu.
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	Interaktivni sadržaji koji su umetnuti u OneNote navedeni su kao poveznice u popisu ˝Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS˝. 
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	Opisani sadržaji identični su onima koji se nalaze u pdf inačici priručnika, razlika je djelomično u njihovom rasporedu. 

	Ukoliko vam treba pomoć u snalaženju s OneNoteom možete pročitati i ove kratke upute.

	 

	

	 


Što je DOS?

	Što je DOS?

	Pojam ˝digitalni obrazovni sadržaj˝ (DOS) je naziv za sadržaj namijenjen korištenju u obrazovanju za učenje i poučavanje, a koji je pohranjen na računalu, elektroničkom mediju ili je objavljen na Internetu. 

	Digitalni obrazovni sadržaji izrađeni u sklopu pilot projekta e-Škole namijenjeni su učenicima za samostalno učenje i samoprocijenu kod kuće i na nastavnom satu. Nastavnik će koristiti DOS zajedno s priručnikom kako bi obogatio svoj način poučavanja i primjenom novih strategija i metoda učeniku omogućio aktivno učenje.

	Cilj DOS-a je poticati kod učenika aktivno učenje na inovativan, učinkovit, motivirajući i pojedincu prilagođen način. Nastavniku pak DOS omogućava ostvarivanje definiranih odgojno-obrazovnih ishoda uz primjenu raznolikih strategija, pristupa i metoda poučavanja.

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

	Digitalni obrazovni sadržaji izrađeni su u skladu sa standardima pristupačnosti tako da su dizajn, funkcionalnosti i sam sadržaj pristupačni svim korisnicima uključujući i osobe s poteškoćama.

	Struktura DOS-a

	Digitalni obrazovni sadržaji iz matematike pokrivaju cjelokupni opseg trenutačno važećeg kurikuluma/nastavnog programa određenog razreda i obuhvaća ukupni godišnji fond školskih sati predviđenih za matematiku.

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

	Svaki modul se sastoji od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvaća sadržaj učenja i poučavanja za čije provođenje je predviđeno jedan do tri školska sata. Jedinice su međusobno povezane i nadovezuju se jedna na drugu. Odabrani redoslijed jedinica je prijedlog autora, no ponekad su moguća i drugačija rješenja.

	Jedinice kao dio modula

	Svaka jedinica ima sljedeće dijelove: 

	
		uvod i motivaciju: Na početku...

		razradu sadržaja učenja i poučavanja 

		Završetak: …i na kraju.



	Na početku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.
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	Uvod i motivacija 
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	Jedinice započinju motivacijskim primjerom.
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	Najčešće su primjeri povezani sa svakodnevnim životom i osobnim iskustvima učenika.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja načinjena je sukladno načelima konstruktivističke nastave matematike u kojem se od učenika očekuje da uočavaju, istražuju, proučavaju, opažaju, povezuju i zaključuju kako bi izgradili vlastito matematičko znanje. 

	Pri tome se koriste multimedijski elementi:

	
		ilustracije/fotografije

		2D i 3D animacije

		video zapisi

		interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju učenika sa sadržajem).
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	Primjeri sadrže pitanja ili računske zadatke koji su detaljno pojašnjeni i riješeni.   
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	Zadaci su dani u obliku interakcija u kojima učenik dobiva povratnu informaciju o točnosti rješenja ili se rezultat i dijelovi postupka dobivaju pomoću tipke Rješenje. 
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	U jedinicama se nalaze opisi praktičnog rada učenika. Često su popraćeni crtežima, animacijama ili video zapisom.  

	[image: Image]

	Korelacije s drugim predmetima posebno su istaknute kao bi učenicima skrenuli pažnju na njih i potaknuli ih da povezuju znanja usvojena u pojedinim predmetima. Možete ih koristiti kao ideju za međupredmetne teme pogodne za učeničke projekte.
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	Projekti i projektni zadaci su ponuđeni kao drugačiji pristup učenju. Kroz njih učenik kroz različite oblike rada uči i primjenjuje naučeno kako bi realizirao i ostvario ciljeve projekta. U radu na projektu i projektnim zadacima moguće je osmisliti zadatke za različite razine učeničkog znanja tako da u njima mogu sudjelovati svi učenici.

	U priručniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute dati učenicima. 
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	U ˝Kutku za znatiželjne˝ nalaze se obogaćeni  sadržaji koji su izvan okvira obaveznog programa/kurikuluma. Prvenstveno su namijenjeni darovitim učenicima. Sadržaji se obogaćuju tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma proširuju sadržajima koji se inače rijetko dotiču pa se uči šire ili se postojeći ishodi dopunjavaju složenijima pa se uči dublje. Neki od sadržaja predstavljaju akceleraciju jer se nalaze u obaveznom kurikulumu viših razreda. 
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	Jedinice sadrže niz zanimljivosti. Možete ih koristiti kao motivaciju u bilo kojem dijelu nastavnog sata.

	Završetak      
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	Na kraju svake jedinice nalazi se podsjetnik na najvažnije dijelove jedinice, zadatci za ponavljanje, prijedlozi za daljnje istraživanje, ideje za suradničko učenje, igre ili prijedlozi za projekte. 
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	Rubrika Procijenite svoje znanje nalazi se na kraju odabranih jedinica. Sastoji se od niza konceptualnih pitanja i zadataka za učenje, vježbanje i samoprocjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. Zadaci su oblikovani na jedan od sljedećih načina:

	
		odabir točno/netočno;

		višestruki odabir s jednim točnim odgovorom;

		višestruki odabir s više točnih odgovora;

		unos točnog odgovora; 

		uparivanje odgovora;

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

		grupiranje elemenata;

		uređivanje poretka elemenata;

		odabir i umetanje riječi koje nedostaju iz ponuđenih odgovora; 

		umetanje riječi koje nedostaju upisom;

		unos rješenja na sliku (npr. dijagram i sl.).



	Rubrika Procijenite svoje znanje namijenjena je učeniku za samostalni rad te mu služi kao alat za samoprocjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na razini jedne odnosno nekoliko jedinica. Učenik dobiva povratnu informaciju o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

	 

	Aktivnosti za samostalno učenje
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	U posebnoj jedinici Aktivnosti za samostalno učenje nalaze se aktivnosti namijenjene učenicima za samostalan rad koje pomažu u učenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda modula te aktivnosti koje učenicima nude da dodatno istraže teme vezane uz modul. Sadržavaju nekoliko vrsta zadataka, često s primjerima iz svakodnevnog života, u kojima su stopljena znanja i vještine usvojene u pojedinim jedinicama modula. Zadaci su različite razine složenosti te su neki namijenjeni svim učenicima, a neki učenicima koji žele znati više i darovitim učenicima.

	Jedinicom Aktivnosti za samostalno učenje možete se koristiti u cijelosti na nastavnom satu na kraju obrazovnog ciklusa obuhvaćenog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjavaju pojedine jedinice.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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	Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadržava zadatke za procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i učenike uputite na nju na kraju obrazovnog ciklusa obuhvaćenog modulom.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i mišljenja i učenicima služi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o točnosti rješenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i praćenjem vlastitog napretka učenik na temelju osobnih postignuća dobiva smjernice za daljnje učenje. 

	Pojmovnik

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

	Najvažniji pojmovi navedeni su i u Pojmovniku. Klik na pojam vodi na početak jedinice u kojoj je definiran.

	 


Didaktički trokut: učenik – učitelj – DOS

	Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju čimbenika nastave: učenika, nastavnika i nastavnih sadržaja opisuje didaktički trokut. Pritom su učenik i nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadržaji (sadržaji učenja) su predmet nastave. Naglašavanje važnosti pojedinog čimbenika nastave označavaju sintagme kao nastava orijentirana na učenika, nastavnika ili nastavne sadržaje.

	DOS kao nastavni sadržaj namijenjen je prvenstveno učeniku s ciljem poticanja aktivnog učenja na učinkovit, motivirajući i pojedincu prilagođen način. Stoga je u didaktičkom trokutu učenik - nastavnik - DOS naglašena važnost učenika i međudjelovanje učenika i nastavnog sadržaja (u našem slučaju DOS-a). Uloga nastavnika kao nužnog subjekta nastavnog procesa u ovom trokutu i njegovo međudjelovanje s učenikom i DOS-om još pojačavaju orijentiranost nastave na učenika.

	DOS omogućava učenje i poučavanje u različitim okruženjima, prikladan je za korištenje na nizu različitih platformi od mobilnih uređaja do stolnih računala, uključuje primjenu multimedijskih elemenata, omogućava različite pristupe učenju i poučavanju. Mogućnost samoprocjene usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i praćenje vlastitog napretka daje učeniku smjernice za daljnje učenje odnosno vraća ga na jedinice DOS-a čiji ishodi nisu u potpunosti usvojeni.

	DOS slijedi suvremena nastavna načela:

	
		poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti učenika;

		povezanost sa životnim iskustvima, očekivanjima i usvojenim znanjima učenika;

		aktivna uloga učenika u učenju;

		izbornost i individualizacija;

		usmjerenost prema suradnji;

		osiguravanje poticajnog i sigurnog okruženja;

		relevantnost za sadašnji život;

		zanimljivost kao osnova pozitivne motivacije;

		poticanje inkluzije i uvažavanje različitosti;

		vertikalna povezanost sa sadržajima koji prethode i koji se nastavljaju te horizontalna povezanost s ostalim predmetima, međupredmetnim temama i modulima;

		odgovarajući omjer širine i dubine znanja i vještina.



	Time DOS proširuje okvire didaktičkog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces postaje didaktički mnogokut.

	Učenici uče u okruženju koje omogućuje konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i projektima te aktivnom i iskustvenom učenju usmjerenom prema pitanjima i istraživanju.

	 


Didaktička uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

	Današnji učenici, bitno više od prijašnjih generacija, odrastaju okruženi multimedijama, izloženi brzom protoku i dostupnosti informacija. Nove tehnologije sastavni su dio svakodnevnog života i nužno imaju utjecaj i na nastavni proces, kao što je već navedeno u prethodnom poglavlju.

	Multimedijskim elementima omogućuje se prezentacija obrazovnih sadržaja kombinacijom slike, zvuka i teksta te uključivanje interaktivnih elemenata koji zahtijevaju interakciju učenika sa sadržajem. Sve to doprinosi privlačenju pozornosti učenika, zainteresiranosti i motivaciji te razumijevanju sadržaja i primjeni stečenih znanja u novim situacijama. 

	Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a

	Multimedijski elementi DOS-a uključuju:

	
		zvučni zapis

		fotografije/ilustracije

		video zapis 

		2D i 3D animacije. 



	Ovo su elementi niske razine interaktivnosti, pri čemu interaktivnost uključuje pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa. 

	
		Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti uključuju: 

		pomicanje ili grupiranje dijelova sadržaja povlačenjem miša ili nekom drugom aktivnošću

		obrazac za ispunjavanje 

		označavanje odgovora

		unos teksta, formula ili audio zapisa

		povećavanje grafičkog prikaza do velikih detalja (engl. zoom in) i sl.



	Nalaze se u standardnim zadacima za učenje, ponavljanje i samoprovjeru odgojno-obrazovnih ishoda kao što su npr. da/ne pitalice, višestruki odgovori, povlačenje na sliku, uparivanje, grupiranje elemenata itd.

	
		Elementi visoke razine interaktivnosti uključuju: 

		didaktične igre

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

		mogućnost dobivanja povratnih informacija 

		3D prikaz uz mogućnost manipulacije elementom, i sl.



	Značajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni elementi omogućuju aktivno sudjelovanje učenika u nastavnom procesu. Kroz manipulaciju određenih elemenata učenici mogu uočavati pravilnosti, postavljati i provjeravati hipoteze te metodom nepotpune indukcije donositi opće zaključke. Interaktivni elementi visoke razine omogućuju uvođenje eksperimenta u nastavu matematike.

	Samovrednovanjem i praćenjem vlastitog napretka učenik na temelju osobnih postignuća dobiva smjernice za daljnje učenje. 

	 


Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

	Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja društvenih zajednica i uspješnih nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim, novostvorena znanja kao rezultat istraživanja i inovacije, postaju ne samo temelj već i ključni čimbenik razvoja nekog društva. Za uspješnu tranziciju prema društvu utemeljenom na znanju uz tradicionalan pristup, nužni su novi pristupi obrazovanju i poučavanju.

	Sve se više raspravlja o tzv. cjeloživotnom učenju, odnosno o aktivnosti učenja tijekom života, s ciljem unapređivanja znanja, vještina i sposobnosti unutar osobne, građanske, društvene i poslovne perspektive. 

	Osim formalnog obrazovanja u obrazovnim institucijama poput škola, veleučilišta i fakulteta, sve se veća pozornost pridaje neformalnom obrazovanju putem dodatne edukacije na tečajevima i seminarima te informalnom obrazovanju koje pojedinac stječe vlastitim radom, komunikacijom, čitanjem, razvijanjem vještina, iskustava i znanja. 

	Uz koncept cjeloživotnog učenja najčešće se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice postizanje veće konkurentnosti na tržištu rada. Međutim, cjeloživotno učenje usmjereno je prema osobi i njenim individualnim sposobnostima, poboljšanju njenog ponašanja, raspolaganju informacijama, povećanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept cjeloživotnog učenja, razvijen u šezdesetim godinama prošlog stoljeća, odgovor je na problem neusklađenosti između obrazovanja mladih i odraslih osoba.

	Da bi mogli ostvariti koncept cjeloživotnog učenja, do kraja obaveznog obrazovanja treba razviti određene kompetencije koje predstavljaju temelj za daljnje učenje.

	Tradicionalni pristupi učenju i poučavanju dugo su bili obilježeni razredno-satnim i predmetno-satnim sustavom te frontalnom nastavom što ne može zadovoljiti zahtjeve koncepta cjeloživotnog učenja. 

	Nastavni proces  treba omogućiti: 

	
		uvođenje novih oblika učenja

		istraživačko i eksperimentalno poučavanje

		ispitivanje i procjenu različito postavljenih ishoda učenja

		doprinos općem sustavu obrazovanja 

		doprinos razvoju svakog učenika prema njegovim sposobnostima.



	DOS je razvijen na tragu ovih zahtjeva. Suvremena nastavna tehnologija ne negira tradicionalne pristupe nastavi već se na njima temelji i proširuje broj i značaj didaktičkih elemenata nastave sagledavajući ih u novim odnosima (didaktički mnogokut). 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja u jedinicama DOS-a prati tradicionalnu metodiku poučavanja matematike.

	U uvodu se opaža/uvodi problem pri čemu se u najvećoj mogućoj mjeri koriste primjeri iz svakodnevnog života. Nakon toga se, ovisno o problemu, upotrebljavaju različite znanstvene metode: analiziranje, sintetiziranje, apstrahiranje, induciranje, deduciranje, generaliziranje, specijaliziranje ili upotreba analogija. Da bi se u potpunosti usvojio sadržaj dan je niz primjera i zadataka s rješenjima. Sistematizacija i povezivanje sadržaja te procjena znanja, također su sastavni dio DOS-a. Samoprocjena daje učeniku samostalnost pri učenju, ali zahtjeva i odgovornost te smjernice za daljnje učenje.

	Multimedijski elementi doprinose motivaciji, boljem razumijevanju sadržaja i aktivnom sudjelovanju učenika u nastavi.

	U DOS-u se nastavnici susreću s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadržajima. Radi lakše implementacije digitalnih tehnologija u nastavu matematike u ovaj priručnik je uključen popis digitalnih alata, svrha korištenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su dodatni materijali i poveznice na sadržaje koji mogu pomoći u izvođenju nastave uz DOS te poveznice na izvore gdje nastavnici sami mogu pronaći i odabrati odgovarajuće sadržaje (animacije, simulacije, video materijale, izvore na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i učeničkih projekata te stručne članke vezane uz područje matematike koje obrađuje modul).

	To je pomoć nastavniku u uvođenju novih oblika učenja.

	Implementacija digitalnih tehnologija u nastavu matematike dodatno motivira učenike i nastavu čini maštovitom i atraktivnom. Digitalni alati i sadržaji imaju značajnu ulogu u provođenju mjerenja i obradi rezultata, a simulacije zorno predočuju procese koje iz različitih razloga inače nismo u mogućnosti tako jasno vidjeti.

	 


Motivacija, poticanje i vrednovanje uz DOS

	Motivacija je unutarnja snaga koja pokreće čovjeka na aktivnost i usmjerava ga k ostvarenju određenog cilja.

	Motiviranje učenika za nastavu obuhvaća sve što potiče na učenje, usmjerava ga, i potiče osobni interes za određeni predmet ili područje te povećava osobnu razinu postignuća.

	Motivacija u nastavi sastavni je dio uvodnog dijela nastavnog sata pri uvođenju i predstavljanju problema, no može biti prisutna u svim stadijima nastavnog sata: pri obradi, vježbanju ili ponavljanju nastavnih sadržaja.

	Većina jedinica DOS-a započinje motivacijskim primjerom. Najčešće su primjeri povezani sa svakodnevnim životom i osobnim iskustvima učenika.

	U razradi sadržaja naći ćete zanimljivosti koje možete koristiti kao motivacijske elemente u bilo kojem dijelu sata.

	Interaktivnost i elementi igre također motiviraju učenike.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svakom modulu DOS-a osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i mišljenja i učenicima služi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o točnosti rješenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda pojedinog modula. Samoprocjenom i praćenjem vlastitog napretka učenik na temelju osobnih postignuća dobiva smjernice za daljnje učenje. 

	Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-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) možete pronaći više interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti svih odgojno-obrazovnih ishoda cijeloga modula.

	Zadaci koji su sastavni dio procjene oblikovani su na jedan od sljedećih načina:

	
		odabir točno/netočno

		višestruki odabir s više točnih odgovora

		odabir jednog točnog odgovora (uključujući i matematičke simbole i jednostavne formule)

		uparivanje odgovora

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

		grupiranje (razvrstavanje) elemenata

		uređivanje poretka elemenata

		odabir i umetanje riječi koje nedostaju iz ponuđenih odgovora

		umetanje riječi koje nedostaju upisom

		numeričko umetanje (mogućnost zadavanja intervala brojeva u kojem se nalazi rješenje)

		povlačenje riječi koje nedostaju iz ponuđenih odgovora

		povlačenje rješenja na sliku (npr. dijagram i sl.).



	Prilikom rješavanja zadataka kod kojih se očekuje od učenika upisivanje riječi koja nedostaje, obrazovni sadržaj neće, kao točno, prihvatiti rješenje koje je matematički točno, ako je riječ pogrešno napisana (pravopisna pogreška). Ova opaska nije unesena u obrazovne sadržaje kako se pažnja učenika ne bi skrenula s matematike na pravopis, no u takvim situacijama bit će potrebna pomoć nastavnika.


Suvremene nastavne metode i DOS

	DOS omogućava učenje i poučavanje u različitim okruženjima i različite pristupe učenju i poučavanju.

	U školskom okruženju DOS je moguće koristiti za rad u učionici opće namjene. Poželjno je da učionice budu opremljene prijenosnim ili stolnim računalima, interaktivnom pločom ili pametnim ekranom i sl.

	Osobitost DOS-a je mogućnost njegova korištenja na raznim uređajima (mobilni telefoni, tableti, prijenosna i stolna računala) te je pogodan i za rad izvan školskog okruženja.

	Kroz aktivnosti za učenje, način prezentacije sadržaja i elemente za procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja težište na promicanje suvremenih nastavnih metoda, na strategije i pristupe kao što su rješavanje problema, istraživačka i projektna nastava i suradničko učenje te razvoj kritičkog mišljenja, sposobnosti rješavanje problema i donošenja odluka, metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivno građanstvo.

	U skladu s prirodom nastave matematike i matematike kao znanstvenog područja, DOS osobito snažan naglasak stavlja na aktivnosti koje potiču iskustveno učenje, projektno učenje i učenje kroz istraživanje. DOS sadrži interaktivne elemente u kojima učenici imaju mogućnost mijenjanja vrijednosti različitih parametara te na temelju rezultata uočavaju pravilnosti, postavljaju i provjeravaju hipoteze, a metodom nepotpune indukcije donose opće zaključke.

	Multimedijski i interaktivni elementi omogućuju aktivno i iskustveno učenje usmjereno prema pitanjima, problemima i istraživanjima, konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i projektima te razvijanje učenikovih kompetencija za snalaženje u novim situacijama.

	 


Metodičko-didaktički aspekti uporabe DOS-a u radu s učenicima s posebnim obrazovnim potrebama

	Kao što je na početku priručnika navedeno, metodičko-didaktički prijedlozi za učenike s posebnim obrazovnim potrebama koji uključuju darovite učenike kao i učenike s različitim teškoćama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno učenje. Inkluzivni pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva učenje o različitosti od strane drugih kao i jedan podržavajući i ravnopravni odnos. U nas se već niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu uključenosti učenika s teškoćama u sustav obrazovanja na način da su uvažene njihove individualne potrebe putem uvođenja različitih prilagodbi i osiguravanja podrške.

	Učenici s teškoćama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je težak jednom učeniku s disleksijom neće biti težak drugome učeniku s istom teškoćom. Kako bi im se osigurala primjerena podrška prilikom obrazovanja, važno je prepoznavati te razumjeti njihova obilježja i poznavati osnovne vrste prilagodbi.   Timski rad u okviru kojega surađuju predmetni nastavnici, stručni tim škole, pomoćnici i roditelji bi trebao iznjedriti različite mogućnosti prilagodbe za što učinkovitije usvajanje sadržaja iz matematike i fizike za svakog učenika ponaosob. Metodičko-didaktički prijedlozi koji se odnose na učenike s teškoćama su u početnim modulima i jedinicama napisani na način da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teškoća te su  kroz daljnje jedinice razrađeni specifično u odnosu na sadržaj same jedinice kao i na obilježja određene teškoće.

	Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uređene parove nastavnicima je sugerirano da obrate pažnju na jezično složenije zadatke koje valja pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za učenike koji se školuju po prilagođenom programu tako i za učenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

	 

	[image: Image]

	 

	U prijedlozima se nastavnike podsjeća na uporabu funkcionalnosti koje su ugrađene u DOS-ove, a mogu olakšati praćenje nastave učenicima sa specifičnim teškoćama učenja kao i onima koji imaju teškoće vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uvećanje zaslona). Nadalje, ostvarene su poveznice između samoga gradiva i obilježja teškoća koje mogu probuditi učenikov interes za nastavne sadržaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 i 1.7):

	„Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se povezati masu tijela i mjerne jedinice s interesima učenika koji su često iznimno izraženi ili atipični u svim zadatcima u kojima je to moguće. Primjerice, ako učenik voli kuhanje, može ostalim učenicima demonstrirati svoj omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.“

	„Uvijek je važno uzeti u obzir moguću senzoričku preosjetljivost učenika s poremećajem iz spektra autizma na određene podražaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris svijeće s aromom vanilije).“

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju teškoće nisu zamišljeni na način da osiguravaju prilagođeni materijal za poučavanje niti svojevrsni „recept“, već nastavnike podsjećaju na prilagodbu načina poučavanja i one segmente nastavne jedinice koje bi trebalo dodatno pojasniti, ponoviti, pojednostaviti, predstaviti na drugačiji način ili na razinu složenosti zadataka od kojih valja odabrati one jednostavnije. U prijedlozima je naglašena važnost uporabe pomagala koja olakšavaju učenje te svih aspekata digitalne tehnologije. 

	Inkluzivni pristup podrazumijeva uvažavanje različitosti koje je izrazito važno razviti kao vrijednost kod učenika tipičnoga razvoja zbog čega se, uz ostale prijedloge, preporuča provoditi što više vršnjačke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno učenje). 
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije
 

	Modul 1: Kompleksni brojevi

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	
Modul 1:Kompleksni brojevi

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Upoznavanje s kompleksnim brojevima koji predstavljaju osnovicu za rješavanje kvadratnih jednadžbi

		Ovladati osnovnim računskim operacijama i potencijama s kompleksnim brojevima 

		Upoznati pojam konjugirano-kompleksnog broja te modula kompleksnog broja

		Geometrijski interpretirati kompleksni broj u kompleksnoj ravnini

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve

		Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

		Računati s kompleksnim brojevima 

		Interpretirati geometrijsko značenje modula kompleksnog broja

		Razvijati vještine učinkovitog korištenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu informacija te savladavanja matematičkih sadržaja

		Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraživanje i rješavanje matematičkih problema  s kompleksnim brojevima



	 Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovome modulu učenici 2. razreda susreću se s novim skupom brojeva, s kojim do sada nisu imali prilike raditi: sa skupom kompleksnih brojeva. Postojeća znanja o skupovima prirodnih, cijelih, racionalnih i realnih brojeva primjenjuju kod uvođenja skupa kompleksnih brojeva. 

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete koristiti na različite načine, bilo u cijelosti bilo u dijelovima, te ih prilagoditi vašim učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljene sadržaje možete koristiti kao materijal za metodu "obrnute učionice", tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja kroz koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici možete zajednički analizirati zadatke i rješavati dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te se tako proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu pripremljene sadržaje možete koristiti i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, okruženju za timove Teams ili razrednoj digitalnoj bilježnici OneNote.

	Uz svaku jedinicu je u priručniku OneNote pripremljena i posebna stranica "Pomoćni interaktivni sadržaji", na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavno korištenje s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za korištenje digitalnih alata 

	U modulu Kompleksni brojevi koristili smo: 

	GeoGebra 

	GeoGebra je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenog koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB možete pročitati na stranicama e-laboratorija. 

	Mali video tečaj korištenja kompleksnih brojeva u GGB napravila je Aleksandra-Maria Vuković: Kompleksni brojevi u GeoGebri. 

	Tekstualne upute upotrebe kompleksnih brojeva u GeoGebri možete pročitati u radu koji je napisao Šime Šuljić Kompleksni brojevi. 

	Mala škola GeoGebre autora Damira Belavića također se nalazi u bazi materijala na Geogebrinim stranicama.

	KompleksniBrojevi1 (YouTube) 

	GGB aplete u ovom modulu smo koristili za:

	
		Provjeru razine usvojenosti računa s kompleksnim brojevima

		interaktivnu provjeru nejednakosti trokuta  u Gaussovoj ravnini

		određivanje skupa točaka zadanih uvjetom (modulom) u Gaussovoj ravnini koje za rješenje imaju pravac ili kružnicu.



	Plickers

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenicima trebaju kartice koje im nastavnici mogu isprintati, a nastavnicima trebaju računalo, pametni telefon, projektor i internetska veza. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija izrađuje i odlične statistike, koje su vidljive za period koji korisnik odabere.

	Upute za korištenje možete pronaći na: Plickers - A Step by Step Tutorial 

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu koristiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na linku e-laboratorij. 

	Kahoot

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Kahoot je besplatan za korištenje. Sadrži veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i koristiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahoot-u pročitajte na linku e-laboratorij. 

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Kada spominjemo kompleksne brojeve, nezaobilazni su fraktali. Pogledajte kratki video s učenicima kao uvod u modul Kompleksni brojevi:  <<Fraktali.mp4>>

	Pri realizaciji modula Kompleksni brojevi mogu vam pomoći i ovi sadržaji: 

	
		Kalkulator kompleksnih brojeva (engleski jezik).

		MS Excel također računa i s kompleksnim brojevima. 

		Npr. dijeljenje kompleksnih brojeva 

		Naredbe koje su dostupne u excelu za rad s kompleksnim brojevima su:
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		 Različiti primjeri s GGB:

		Računanje s kompleksnim brojevima (svi dostupni apleti iz modula Kompleksni brojevi)



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Možda bi vas zanimale i ove teme:

	Preporučujemo diplomski rad Lucije Kune: Kompleksni brojevi u nastavi matematike sa Sveučilišta J.J. Strossmayera u Osijeku, Odjel za matematiku (Mentor: doc. dr. sc. Ivan Matić), Osijek, 2014., u kojem se analiziraju i uspoređuju različiti udžbenici i pristup kompleksnim brojevima s evaluacijom i analizom rezultata provjere znanja na određenom uzorku učenika četvrtih razreda gimnazije o uspješnosti svladavanja kompleksnih brojeva.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na platformi GO-LAB. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB pročitajte na e - laboratorij.

	 Operativni plan
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1.1. Skup kompleksnih brojeva
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznati pojam imaginarne jedinice

		Spoznati osnovna znanja o skupu kompleksnih brojeva

		Primijeniti matematički jezik u usmenom i pisanom izražavanju



	 Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati skup kompleksnih brojeva kao proširenje skupa realnih brojeva R

		Razlikovati imaginarnu jedinicu od imaginarnog broja

		Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku

		Primijeniti svojstvo jednakosti dvaju kompleksnih brojeva u zadacima 



	 Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	  Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 1 sat 

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	 Uvod i motivacija

	U uvodu upoznajemo učenike u kojim područjima znanosti i života koristimo kompleksne brojeve, osim, naravno, u matematici. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvodno ponavljanje

	Za uvodno ponavljanje o skupovima brojeva možete iskoristiti digitalne obrazovne sadržaje o realnim brojevima u Matematici 1.  Ponovite svojstva brojeva u skupovima prirodnih, cijelih, racionalnih i realnih brojeva. 

	Imaginarna jedinica i imaginarni broj 

	Nakon definiranja imaginarne jedinice riješite dane primjere. Naglasite učenicima po čemu se razlikuju dani primjeri. Slijedi samostalno rješavanje zadataka učenika. Spomenite učenicima da zadatci slijede nakon primjera i da su s njima povezani. Rješenja zadataka potrebno je upisati u prazne okvire. Zadatci su osmišljeni za vježbanje računanja s imaginarnom jedinicom, a kod učenika razvijaju preciznost.

	Definirajte imaginarni broj te upozorite učenike na razliku između imaginarne jedinice i imaginarnog broja.   

	Skup kompleksnih brojeva i algebarski prikaz kompleksnog broja

	Učenicima  definiramo skup kompleksnih brojeva, algebarski prikaz kompleksnog broja te realni dio i imaginarni dio kompleksnog broja. U primjerima učenicima treba objasniti razliku između realnog i imaginarnog dijela te pokazati zašto su svi realni brojevi kompleksni te zašto ne vrijedi obrnuto.

	Kao ilustraciju pokazati animaciju o skupovima brojeva. Nakon toga u zadatku provjeriti znanje učenika o elementima skupova brojeva. Učenici prazna polja popunjavaju znakovima + ili -, ovisno o pripadnosti navedenog broja skupu brojeva.

	Zatvorenost skupova na računske radnje 

	S učenicima komentirati zatvorenost skupova na računske radnje zbrajanja i oduzimanja te ih potaknuti na razmišljanje u zadatku o zatvorenosti skupova brojeva na računske radnje množenja i dijeljenja. Zajednički komentirati s učenicima računske radnje potenciranja i korjenovanja.

	Animacija prikazuje zatvorenost skupova brojeva na računske radnje.    

	Jednakost kompleksnih brojeva 

	Definirati učenicima kada su dva ili više kompleksnih brojeva jednaki. Primjer s tri podzadatka u nastavku to opisuje. Naglasiti učenicima razliku između navedenih primjera. Sljedeći primjer pokazuje kako primijeniti jednakost kompleksnih brojeva u zadatcima s nepoznanicama.  

	Uvježbajmo 

	Niz zadataka  različitih razina složenosti pripremljen je za uvježbavanje različitih aspekata uporabe kompleksnih brojeva. Zadatci mogu izvrsno poslužiti za samoprocjenu usvojenosti sadržaja, jer učenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rješenju zadatka.

	Predlažemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogućnostima vaših učenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete prijedlog istraživačkog zadatka kojim povezujemo sadržaje iz matematike s učeničkim okruženjem i interesima. 

	Uputite učenike na pretraživanje Interneta. 

	O signalima mogu pročitati iz nekoliko izvora na engleskom jeziku. Npr. Signal processing  i Signal Processing Toolbox.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku  nalaze se poveznice videa na Youtube-u o kompleksnim brojevima (engleski jezik).  Koristite ih kao dodatni sadržaj. 

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice Kahoot kviz, kako bi se unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i kako bi se ponovile osnovne činjenice o kompleksnim brojevima. Više o Kahoot kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe 

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje Interneta i teme kompleksnih brojeva. 

	Kompleksni brojevi u uskoj su vezi s fraktalima. Učenici mogu istraživati primjenu fraktala.

	Na tu temu može se proučiti rad koji je napisao Wlodzimierz Klonowski Analiza signala i slika upotrebom teorije kaosa i fraktalne geometrije.

	Za dodatne projektne zadatke možete se koristiti poveznicama na engleskom jeziku u kojima je objašnjena primjena fraktala u:

	
		Geografiji:  Fraktali u prirodi i Obala 

		Umjetnosti: Fraktali u umjetnosti 

		Medicini: Neuroznanost.  



	A sve te, kao i mnoge druge poveznice, možete pronaći na Analiza fraktala. 

	Darovite učenike uputite na dodatno istraživanje kompleksnih brojeva u korelaciji s fizikom u GO - LAB-u. 

	Što je GO-LAB pročitajte na e - laboratorij.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da oni čine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.  

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi s popratnim zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.  

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na gledanje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama prilikom učenja. 

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, nju valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona prilikom praćenja nastavne jedinice i označavanja odgovora u zadatcima.  

	Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane. Ako se učenik školuje po prilagođenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da učenik prođe kroz sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom već treba odabrati one koji su ključni. 

	Za učenike s poremećajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani pristup. Primjerice, važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. Učenike koji ne govore tečno (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadržaja pred cijelim razredom i ne trebaju nužno odgovarati usmeno.  

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama pri učenju (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od ponuđenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska (npr. imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi računa o tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama).   

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života. Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne treba ga kritizirati i uspoređivati s drugima ako se neprimjereno ponašao.   

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se koristiti vizualnu podršku tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporučuje se povezati temu ove jedinice s interesima učenika u svim zadatcima u kojima je to moguće.

	
1.2. Zbrajanje, oduzimanje i množenje kompleksnih brojeva

	[image: 1]

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	 Ciljevi i zadaće

	
		Ovladati računskim radnjama s kompleksnim brojevima

		Osvijestiti proširenje skupa realnih na skup kompleksnih brojeva 

		Razvijanje samopouzdanja, upornosti, odgovornosti te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s kompleksnim brojevima (zbrajanje, oduzimanje i množenje)

		Primijeniti svojstvo asocijativnosti, komutativnosti i distributivnosti množenja prema zbrajanju 

		Primijeniti digitalne alate za savladavanje računa s kompleksnim brojevima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	 Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata 

	 Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni rad, suradnički te projektni rad učenika. 

	 Uvod i motivacija

	Motivacijske ilustracije pokazuju ljepotu fraktala, odnosno Mandelbrotov skup. 

	U ovoj jedinici pokušat ćemo djelomično odgovoriti na pitanje o povezanosti ovih fascinantnih prizora s matematikom i kompleksnim brojevima.

	Može se učenike uputiti i na video o Mandelbrotovom skupu.

	Video Vimeo je dostupan u OneNote metodičkom priručniku.

	Na kraju jedinice definirat ćemo Mandelbrotov skup i pojam fraktala.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja 

	Uvodno ponavljanje

	U prvom bloku zadataka ponovimo s učenicima: što je imaginarna jedinica, kako prikazujemo kompleksni broj, pravila računanja s binomima (kako bi učenici lakše i brže naučili računanje s kompleksnim brojevima koje možemo promatrati kao binome) te svojstva asocijativnosti, komutativnosti i distributivnosti množenja prema zbrajanju u skupu realnih brojeva za zbrajanje (oduzimanje) i množenje (kako bi ih učenici kasnije mogli primijeniti i na skupu kompleksnih brojeva).

	Zbrajanje kompleksnih brojeva

	Prema analogiji sa skupom R te svojstvima binoma, možemo definirati zbrajanje kompleksnih brojeva.

	Nakon zajedničkog rješavanja primjera neka učenici najprije sami pokušaju zapisati pravilo zbrajanja dvaju kompleksnih brojeva.

	Slijedi zadatak s dopunjavanjem, koji bi učenici trebali samostalno i brzo riješiti primjenjujući pravilo zbrajanja kompleksnih brojeva (posebno realnih, odnosno imaginarnih dijelova) te svojstvo jednakosti kompleksnih brojeva.

	U sljedećem zadatku od učenika se dodatno očekuje vještina računanja s razlomcima, odnosno s korijenima.

	Oduzimanje kompleksnih brojeva

	Redoslijed je kao i kod zbrajanja: primjer, zaključak o pravilu oduzimanja, jednostavniji zadatci dopunjavanja te zahtjevniji zadatci za računanje (bitno je uočiti promjenu predznaka kod kompleksnog broja koji oduzimamo). Na kraju učenicima treba pokazati da se oduzimanje može svesti na zbrajanje suprotnim brojem.

	Množenje kompleksnih brojeva

	Izborna je tema u ovoj jedinici Euklidov algoritam za određivanje najveće zajedničke mjere. Učenici će otkriti algoritam rješavajući konkretan zadatak i uz pomoć animacije koja vizualizira korake algoritma.

	Ponovimo, utvrdimo i uvježbajmo

	Prije prelaska na složenije zadatke ponovimo pravila računskih radnji s kompleksnim brojevima prateći 2D animaciju. 

	Prema analogiji sa skupom realnih brojeva, uz pomoć interaktivnog zadatka, učenici sami dolaze do spoznaje o svojstvima računskih radnji zbrajanja i množenja u skupu kompleksnih brojeva. 

	Slijedi uvježbavanje računskih radnji uz pomoć GGB apleta koji generira zadatke. Predlažemo da učenici nastave dalje s učenjem kad budu sigurni da su ovladali računom. Ovu vježbu mogu raditi i kod kuće, kao ponavljanje računanja s kompleksnim brojevima. Poveznica na GGB aplet je dostupna u OneNote metodičkom priručniku.

	Dodatni sadržaj

	Kao dodatnu temu predlažemo dokaz svojstava računskih radnji zbrajanja i množenja: asocijativnosti, komutativnosti i distributivnosti množenja prema zbrajanju. Od učenika se očekuje da samostalno pokuša dokazati svojstva koja nisu dokazana u jedinici (asocijativnost množenja, komutativnost zbrajanja i distributivnost množenja prema zbrajanju). To bi se moglo zadati i kao rad kod kuće. 

	Uvježbavanje

	Svakako bi trebalo riješiti složenije zadatke koji slijede. Učenicima je dostupan video u kojem se rješava prvi od pet zadataka, u kojem bi trebali uočiti detalje kako riješiti složenije zadatke s kombinacijom potenciranja, množenja i zbrajanja. Može se napraviti malo natjecanje. Dogovorite se o nagradi za najbrža četiri učenika koji točno riješe sve zadatke, s tim da svaki učenik riješi po jedan zadatak na ploči (prijedlozi mogućih nagrada: ocjena, bilješka u imeniku, čokoladica, dodatni bod/bonus na sljedećoj pismenoj provjeri).

	Zanimljivost

	Konačno možemo povezati motivacijski dio sata s temom jedinice. Uvodno će učenici pročitati što je Mandelbrotov skup, odnosno fraktal. Predlažemo da se podijele u grupe i istraže dodatno tu temu. 

	Učenicima koji žele znati više o Mandelbrotu i fraktalima mogu se ponuditi linkovi:

	
		Stranica o Mandelbrotu (engleski jezik)

		hrvatski matematički elektronski časopis math.e. 



	Ako su u učionici dostupni tehnologija i Internet, mogu to učiniti i na satu, ali im se može dati i kao mali istraživački rad kod kuće.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete ideje o grupnom radu na satu ili o samostalnom istraživanju učenika o fraktalima, Mandelbrotovom skupu te Julijinom skupu, koji se razlikuje od Mandelbrotovog po tome što mu je početni z0 ≠ 0. Sve fraktalne slike nastaju primjenom dviju računskih radnji s kompleksnim brojevima: množenjem kompleksnog broja sa samim sobom i zbrajanjem kompleksnih brojeva.

	Domaći sadržaji:

	
		Šime Šuljić: Mandelbrotov skup (math.e)

		Mandelbrotov skup u Geogebri (autor: Šime Šuljić)

		V.Antončić, A. Galinović: Galerija fraktala  (math.e) - tekst između ostalog o Julijinom i Mandelbrotovom skupu, kako nastaju Pitagorino stablo, Kochova pahulja i krivulja te Sierpinski trokut

		Fraktali (Nova Akropola)  - zanimljiv tekst o fraktalima

		Fraktali (Galaksija) - još malo o fraktalima

		Julijin skup  (stranica na engleskom jeziku) - za dodatno istraživanje. 



	 DOS jedinicu završavamo samovrednovanjem učenika.

	Dodatni prijedlozi

	Ideje za dodatne aktivnosti:

	
		Upoznavanje s pojmom fraktala kroz primjere u stvarnom životu (crteži i video):



	
		u ljudskom tijelu – pluća, žile, mozak 

		u prirodi – brokula, kristali leda. 



	
		U povodu npr. Večeri matematike, mogu se pripremiti radionice: 



	
		crtanje (trokut ili tepih Sierpinskog, Kochova krivulja, Apolonijeva mreža)  

		modeliranje nekih oblika (Mengerova spužva, Sierpinski piramida). 



	
		Može se napraviti mala izložba fraktalnih 2D i 3D uradaka. Najbolji radovi prema ocjeni učenika i profesora koji su pogledali izložbu mogu se nagraditi npr. ocjenom ili na neki drugi način. 



	Ideje za radionice možete potražiti na internetu, a neki od linkova su:

	Izrada trokuta ili tepiha Sierpinskog, Sierpiski piramide, Mengerove spužve (engleski jezik): 

	
		Trokut i tepih Sierpinski

		Kochova pahulja 

		Mengerova spužva

		Sirepinski piramida

		Tri matematičke slagalice od papira.

		Video kao motivaciju/ideju za izradu fraktalnih likova (Apolonijeva mreža i sl.) možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku .



	 Upoznavanje s pojmom fraktala posebno je pogodno za povezivanje s nekim drugim predmetima:

	
		Predlažemo da učenici, nakon što su pronašli neke primjere u stvarnom životu, u suradnji s profesorima iz biologije istraže gdje se fraktali pojavljuju u živome svijetu (npr. rast bakterija ili populacija; generiranje različitih krajolika - primjeri u prirodi; predviđanje vremena u meteorologiji).

		Umjetnička scena je prepuna fraktala, stoga predlažemo da s profesorima iz likovne umjetnosti učenici dodatno istraže tu temu.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe 

	 Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više, predlažemo da pokušaju u Geogebri  načiniti dinamički uradak izrade fraktala, tako da najprije istraže već postojeće GGB materijale, a zatim pokušaju nešto slično napraviti sami. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.  

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd. ). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi s popratnim zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.   

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika za praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju. 

	Za učenike s poremećajima u glasovno-govornoj komunikaciji nije potrebno prilagođavati nastavne materijale niti pojednostavljivati zadatke. Više je važno voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati govoru pred cijelim razredom.  

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video zapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona prilikom praćenja nastavne jedinice i označavanja količina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane.  

	Kod učenika s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadržaja pred cijelim razredom i ne trebaju nužno odgovarati usmeno.  

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju  (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti neki od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi računa o tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama). 

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života. Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.  

	
1.3. Potenciranje kompleksnih brojeva
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Izvesti pravila za potenciranje imaginarne jedinice

		Naučiti primjenjivati pravila za potenciranje imaginarne jedinice u složenijim zadatcima

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje vještine računanja potencije imaginarne jedinice 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Primijeniti pravila potenciranja imaginarne jedinice

		Riješiti kombinirane zadatke s računskim radnjama i potencijama kompleksnih brojeva

		Primijeniti digitalne alate za savladavanje računa s potencijama broja i 



	 Generičke kompetencije

	
		Kritičko promišljanje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Samostalno učenje

		Istraživanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata 

	 Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni rad, suradnički te projektni rad učenika. 

	 Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer je video koji učenike treba navesti na promišljanje o sadržaju i podsjetiti ih na važna pravila za rad. Prije puštanja video materijala s objašnjenjem, učenicima napišite dokaz i zamolite ih da sami pokušaju naći grešku. Video koristite ako nitko ne uoči što je pogrešno u dokazu.

	U nastavku je dobro ponoviti pojam potencije, pravila za računanje s potencijama te pojam imaginarne jedinice.

	Za brzo ponavljanje možete koristiti navedene zadatke, koje možete prebaciti u plickers. 

	Plickers je aplikacija za izradu i provedbu kvizova, o kojoj detalje za primjenu možete pronaći u OneNote priručniku.

	 Razrada sadržaja učenja i poučavanja 

	Potencije broja –1

	Potaknite učenike na promišljanje služeći se interaktivnim sadržajem. Što mogu zaključiti o vezi između rezultata i eksponenta? Rezultate neka prikažu na brojevnom pravcu. Događa se rotacija između brojeva –1 i 1. Za koliko stupnjeva?

	Neka učenici napišu zaključak, a nekoliko njih neka pročita taj zaključak. 

	Potenciranje imaginarne jedinice

	Istražimo za početak što se događa prilikom množenja imaginarne jedinice brojevima –1, 1, -i, i.

	Neka učenici sami izračunaju. Mogu li nešto zaključiti? Nakon rasprave pokažite im ilustraciju cirkularnosti množenja imaginarne jedinice. Istaknite i navedenu zanimljivost, a u Pomoćnim interaktivnim sadržajima za ovu jedinicu potražite zanimljive linkove na temu.

	U nastavku pokažite potenciranje imaginarne jedinice. Nakon i8, ako ne uoče zakonitost, neka sami izrade proračun za još nekoliko eksponenata. Slijedi zaključak i konačna formula. Primjenu formule možete im prikazati na dva ponuđena primjera, a nakon toga slijede zadatci, čije se rješenje može provjeriti uz pomoć Plickersa ili izradom na ploči.

	Uputite učenike na mogućnost uvježbavanja računanja na Generatoru zadataka s potenciranjem imaginarne jedinice. 

	Uvježbajmo 

	U nastavku uvježbajmo potenciranje imaginarne jedinice u sklopu složenijih zadataka sa zbrajanjem, oduzimanjem i množenjem. Pokažite učenicima primjere i predložite im različite načine njihova rješavanja. Raspravite na koji način izabrati. Provjeru usvojenosti sadržaja koji su do sada obrađeni možete provesti preko interaktivnog zadataka. 

	Potaknite raspravu o pripadnosti brojeva skupu R i C.

	 Završetak

	 Za kraj s učenicima riješite primjer. Što je rezultat? Kojem skupu brojeva pripada? O čemu ovisi hoće li imaginarni dio kompleksnog broja biti 0 ili ne? Zadajte učenicima da osmisle nekoliko primjera gdje kao rezultat zbrajanja, oduzimanja i potenciranja kompleksnih brojeva dobijemo realan broj. Riješite učeničke zadatke zajedno, pokušajte naći pravilnost kod tih zadataka.

	 Dodatni prijedlozi

	1) Za dodatno uvježbavanje, razumijevanje koraka prilikom rješavanja zadataka potenciranja imaginarne jedinice, provjeru, ali i osmišljavanje novih zadataka, dajte upute učenicima ili zajedno s njima vježbajte uz pomoć Kompleksnog kalkulatora.

	Osim što računa, kalkulator pokazuje i korake kojima se došlo do rezultata, s podsjetnikom na definicije i formule koje se primjenjuju.  

	2) Pogledajte s učenicima video Rules and Materials. 

	S učenicima napravite svoju igru POTOPITE BROD. 

	3) Pripremite BINGO sa zadatcima s potencijama imaginarne jedinice. Broj polja BINGO kartice vaš je odabir. Pokažite učenicima rješenja (kojih ima dva puta više od polja na kartici), pa ih zamolite da izaberu rješenja koja će upisati u polja na kartici. Zatim učenicima dajte zadatke, koje mogu rješavati redom ili prema odabiru. Kada pronađu sve zadatke koji imaju rješenja s njihove BINGO kartice, pobijedili su. Uzvik je: BINGO!

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe  

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	S učenicima koji žele znati više pogledajte video (engleski jezik) koji daje sasvim različit pristup kompleksnim brojevima, komentirajte, razradite ideju, crtajte. 

	Upoznajte ih s kompleksnim brojevima kao alatom za izradu animacija uz kvaternione u članku "Matematika ide u kino" (engleski jezik). 

	Za one koji žele znati više obradite pojam kvaterniona.

	Raspravite o upotrebi kompleksnih brojeva u električnim strujnim krugovima (prijedlog: pozovite stručnjaka).

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.   

	Za učenike koji imaju posebne odgojno obrazovne potrebe predlažemo da pripremite kartice s postupkom računanja potencija imaginarne jedinice. Kartice možete izraditi s pomoću Kompleksnog kalkulatora. 

	Svaka kartica je jedan korak. Učenici neka povežu kartice u niz koji vodi do rješenja. 

	Upotrijebite Generator zadataka za uvježbavanje.   

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.  

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju.  

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona kod praćenja nastavne jedinice i označavanja količina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane.   

	Za učenike s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Nije potrebno prilagođavati nastavne materijale niti pojednostavljivati zadatke. Važnije je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati govoru pred cijelim razredom.  

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt )te upotrijebiti jedan od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi računa o  tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama).   

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života.  Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.  

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uporaba vizualne podrške, tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporučuje se povezati temu ove jedinice s interesima učenika u svim zadatcima u kojima je to moguće.

	
1.4. Dijeljenje kompleksnih brojeva
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pisanome izražavanju

		Spoznati osnovna matematičke znanja i razviti matematičke vještine povezane s dijeljenjem kompleksnih brojeva

		Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematičkim sposobnostima

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavati tehnologiju 



	 Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti konjugirano-kompleksni broj

		Izvesti svojstvo umnoška para konjugirano-kompleksnih brojeva

		Dijeliti dva kompleksna broja

		Riješiti složenije zadatke s računskim radnjama i potencijama kompleksnih brojeva

		Primijeniti digitalne alate za savladavanje postupka dijeljenja kompleksnih brojeva 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Donošenje odluka

		Samovrednovanje

		Kritičko promišljanje

		Samostalno učenje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija



	 Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata 

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni rad, suradnički te projektni rad učenika. 

	Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer pokazuje postupak rješavanja jednadžbi. Jednadžbe u kojima se pojavljuje zbrajanje ili oduzimanje možemo riješiti, ali jednadžbe u kojima se pojavljuje množenje dvaju kompleksnih brojeva ne možemo riješiti ako ne naučimo dijeliti kompleksne brojeve. U uvodu se ponavlja zbrajanje, oduzimanje i množenje kompleksnih brojeva.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja 

	Konjugirano kompleksni brojevi

	Definira se pojam konjugirano kompleksnog broja i u nekoliko primjera određuju vrijednosti konjugirano kompleksnih brojeva. Dolazi se i do činjenice da je konjugirano kompleksni broj konjugirano kompleksnog broja jednak početnom. Ovaj zaključak bi učenici sami trebali izvesti na temelju primjera. Na prvoj ilustraciji je prikazana cikličnost radnje konjugiranja. Na drugoj ilustraciji nalazi se Augustin Louis Cauchy, francuski matematičar koji je na početku 19. stoljeća prvi upotrijebio naziv konjugirano kompleksni broj.

	U nastavku, preko zadataka u kojima se treba pomnožiti kompleksni broj s konjugirano kompleksnim brojem, učenici mogu zaključiti da će taj umnožak uvijek biti nenegativan realan broj. Poželjno je da sami pokušaju naslutiti čemu bi to bilo jednako prije nego što matematički pokažu da je taj umnožak jednak zbroju kvadrata realnog i kvadrata imaginarnog dijela. Navedena su svojstva konjugiranja i dokazano je svojstvo da je zbroj konjugirano kompleksnih brojeva jednak konjugirano kompleksnom zbroju. Učenici mogu samostalno pokazati ostala svojstva.   

	Dijeljenje kompleksnih brojeva 

	Kod dijeljenja kompleksnih brojeva prvo se pokazuje postupak dijeljenja s realnim brojem, definira se inverzni broj te određuje inverzni broj kompleksnog broja. Postupak dijeljenja dvaju kompleksnih brojeva detaljno je prikazan u video primjeru. Da bi uspješno dijelio kompleksne brojeve, važno je da učenik poveže postupak u kojem se "rješava" kompleksnog broja s postupkom racionalizacije nazivnika kod razlomaka koji sadrže binome s kvadratnim korijenom. Ovdje je važno napomenuti i činjenicu da nazivnik nikada nije jednak 0.

	Za uvježbavanje postupka dijeljenja pripremljen je aplet koji generira dva kompleksna broja i provjerava rješenje učenika.

	U tablici su prikazana svojstva računskih radnji u skupu kompleksnih brojeva.

	Učenicima je predloženo da za računanje s kompleksnim brojevima iskušaju uporabu programa Microsoft Excel. 

	Element procjene usvojenosti ishoda

	U bloku zadataka provjeravaju se ishodi vezani uz kompleksne brojeve koje su učenici proučavali u prve četiri jedinice. Razlikovanje prirodnih, cijelih, racionalnih, realnih i kompleksnih brojeva te računanje s kompleksnim brojevima. Uključene su tvrdnje čiju istinitost treba ispitati, zadatci s ponuđenim rješenjima, zadatci dopunjavanjem i zadatci spajanja pitanja s rješenjima.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a nalazi se kratak sažetak najvažnijih pojmova koji se nalaze u ovoj jedinici.

	Dodatni prijedlozi

	Geogebra aplet može se iskoristiti za uvježbavanje osnovnih računskih radnji na više načina. Učenik može samostalno uvježbavati samo neku od odabranih računskih radnji ili istovremeno sve računske radnje, uključujući i kvadriranje kompleksnog broja. Osim samostalnog rada, može se provesti natjecanje između učenika koji u zadanom vremenu trebaju dati što više odgovora. Također se može organizirati grupni rad, gdje svaki od učenika u grupi izračuna jedan dio zadatka te zajednički unose rješenja u aplet.

	Ako ima potrebe, može se iskoristiti niz videa koji su dostupni na YouTubeu, a pokazuju postupak dijeljenja dvaju kompleksnih brojeva. 

	U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći niz kraćih videa autora Tonija Miluna. 

	Na hrvatskom jeziku je objavljen i video Aritmetičke operacije na skupu C, koji obuhvaća sve računske radnje s kompleksnim brojevima. 

	Korisni mogu biti i izvori (engleski jezik):

	Khan akademija - video upute o konjugiranju kompleksnih brojeva i o dijeljenju kompleksnih brojeva te niz zadataka za uvježbavanje konjugiranja i dijeljenja kompleksnih brojeva

	Mathwarehouse - postupak dijeljenja, video upute i zadaci za uvježbavanje

	Virtualnerd - postupak dijeljenja

	Geogebra aplet za uvježbavanje s objašnjenim postupkom dijeljenja. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe 

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo da pokušaju sami dokazati svojstva konjugiranja kompleksnih brojeva. U DOS-u je pokazano kako se dokazuje svojstvo da je konjugirano kompleksni zbroj dva kompleksna broja jednak zbroju konjugirano kompleksnih brojeva. Analogno se mogu dokazati i ostala svojstva. 

	Rješavajući jednadžbu , u kojoj se traži inverz kompleksnog broja , koristeći jednakost kompleksnih brojeva, može se zaključiti da će inverz biti oblika Također se može dokazati da je .

	Nakon što učenici shvate potrebu grafičkog prikazivanja kompleksnih brojeva i potrebu za dvjema dimenzijama (ova tema je obrađena u DOS jedinici 1.6), mogu povezati konjugiranje kompleksnog broja s refleksijom s obzirom na os x. 

	Učenici mogu povezati grafički prikaz dijeljenja kompleksnih brojeva s algebarskim. 

	Neki će učenici kod grafičkog prikaza dijeljenja kompleksnih brojeva uočiti vezu između kutova koje zatvaraju radij vektori kompleksnih brojeva i radij vektor kvocijenta, a može se uočiti i veza između modula. Na taj način se produbljuje znanje vezano uz trigonometrijski prikaz kompleksnog broja.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.  

	Također predlažemo da se koristite raznim vrstama kalkulatora s kompleksnim brojevima. Ako se učenici služe pametnim telefonima ili tabletima, može se pronaći aplikacija koja simulira kalkulator kompleksnih brojeva. Na taj način i ti učenici mogu provoditi sve računske radnje s kompleksnim brojevima. 

	Ponekad se učenicima mogu dati gotove formule za računske radnje s kompleksnim brojevima. Na taj način će se njihovo računanje svesti na uvrštavanje realnih i imaginarnih dijelova u gotove "šablone".  

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.   

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju.  

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video zapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, nju valja upotrijebiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona kod praćenja nastavne jedinicu i označavanja količina na brojevnom pravcu.  

	Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane. Ako se učenik školuje po prilagođenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da učenik prođe kroz sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, već valja odabrati ključne.  

	Za učenike s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati govoru pred cijelim razredom.  

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti neki od predviđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije iz zadatka, definicije, ključne riječi (konjugirano kompleksni broj, ne negativan broj, inverzni broj), oznake ((z,z^(-1) ) ̅) ili formule istaknite podebljanjem tiska.  

	Važno je zadatak vizualno urediti tako da svaki zadatak bude zabilježen u posebnom retku, primjerice: 

	Odredite konjugirano kompleksni broj broja:  

	a) z_1=-4-2i  

	b) z_2=-√2   

	c) z_3=πi. 

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života.  Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.  

	Kod učenika s poremećajem pažnje valja voditi računa o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li učenik spreman za idući zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaže potrebnim. Interes učenika za nastavnu jedinicu moguće je održati postavljanjem pitanja koja su povezana s vlastitim iskustvima učenika (primjerice: Koja je najniža temperatura koju si imao/la prilike osjetiti?).   

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uporaba vizualne podrške tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Ako je moguće, treba povezati gradivo ove jedinice sa specifičnim interesima učenika.  

	
1.5. Apsolutna vrijednost kompleksnog broja 

	[image: 1]

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	 Ciljevi i zadaće

	
		Razumjeti pojam i svojstva apsolutne vrijednosti

		Uvježbati računanje s apsolutnom vrijednošću 

		Razlikovati i procijeniti pogreške



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati apsolutnu vrijednost realnoga broja

		Povezati apsolutnu vrijednost s udaljenosti na brojevnom pravcu

		Koristiti apsolutnu vrijednost pri računu pogreške



	Generičke kompetencije

	
		Usmena i pisana komunikacija

		Sposobnost kritike i samokritike

		Sposobnost generalizacije 



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata 

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika. 

	Uvod i motivacija

	 Motivacijski primjer izrade Pitagorinog stabla uvodi nas u nastavak priče o kompleksnim brojevima. Učenicima se može zadati da na internetu pronađu različite oblike Pitagorinog stabla i uoče fraktalnost tog stabla (samosličnost), s čime smo se upoznali u drugoj jedinici. Možete napraviti razredno fraktalno stablo ili se podijeliti u grupe. Nakon odgledanog videa svaka grupa, ako je potrebno, (link je u OneNote metodičkom priručniku) može pokazati svoju kreativnost. Stablo može biti simetrično, ali i ne mora biti (u nekom trenutku crtanja jednakokračni pravokutni trokut može se zamijeniti raznostraničnim i u tom trenutku stablo prestaje biti simetrično). Učenicima treba dati slobodu uporabe tehnike izrade stabla (izrezivanje papira, oblikovanje kartonom, kolaž, crtanje i bojenje) kao i odabir oblika (simetrično ili nesimetrično stablo). Ovdje mogu doći do izražaja učenici kojima matematika nije jača strana, ali se likovno lijepo izražavaju pa mogu pokazati svoje umjetničke sposobnosti i vještine.  

	Ovu DOS jedinicu počinjemo s Pitagorom i završit ćemo s njime.  

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja 

	Ponovimo

	Zajedno s učenicima ponovite osnovne pojmove koji će nam trebati u ovoj jedinici, rješavanjem zadataka dopunjavanjem. Ponudili smo učenicima i podsjetnik na neke pojmove prilikom rješavanja zadataka za ponavljanje. 

	Definiranje apsolutne vrijednosti

	Prije same definicije apsolutne vrijednosti treba s učenicima osvijestiti nemogućnost usporedbe dvaju kompleksnih brojeva. Prilikom ispitivanja svih mogućih slučajeva usporedbe realnih i imaginarnih dijelova dvaju kompleksnih brojeva dobro bi bilo istaknuti slučaj jednakosti dvaju kompleksnih brojeva (i ponoviti kad su dva kompleksna broja jednaka). Isto tako, može se raspravljati o slučajevima koji kad su realni i imaginarni dijelovi jednog kompleksnog broja veći, odnosno manji od drugog kompleksnog broja. Tada bi se teoretski moglo utvrditi:  ili obrnuto. Međutim, problem nastaje kad su kod realnog i imaginarnog dijela različiti predznaci, odnosno već kod broja i usporedba nema smisla, jer ne znamo je li broj veći ili manji od nule:
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	U oba slučaja smo dobili neistinitu nejednakost. 

	Neka učenici zaključe sami  da:

	
		se svaka dva kompleksna broja ne mogu uvijek usporediti (bez dodatnih uvjeta) ⇒ kompleksne brojeve ne uspoređujemo

		ne možemo govoriti o "kompleksnom broju većem/manjem od 0"

		ne koristimo izraz "negativan kompleksni broj" (suprotan broj je broj kojem realni i imaginarni dijelovi mijenjaju predznak). 



	Tek sada su učenici spremni definirati modul, odnosno apsolutnu vrijednost kompleksnog broja, malo drukčije nego u skupu realnih brojeva (jedan od pojmova u skupu kompleksnih brojeva koji se ne definiraju po analogiji sa skupom R zbog nepostojanja relacije uređaja). 

	U nastavku će učenici samostalno dokazati da vrijedi 

	Uočimo 

	Nakon povijesne crtice o tome kada se u povijesti počinje ozbiljno govoriti o kompleksnim brojevima, odnosno modulu kompleksnog broja, i tko je zaslužan za uvođenje kompleksnog broja u matematiku, učenici će riješiti jedan zadatak dopunjavanjem. Predlažemo da učenici razmisle o nekim pravilima koja vrijede za par konjugirano kompleksnih brojeva. Stoga smo u izbornoj temi dodali nekoliko pitanja za one koji žele i mogu više, čime učenike navodimo da dođu do nekih generalnih spoznaja o paru konjugirano kompleksnih brojeva te o njihovim modulima.  

	Svojstva modula/Dodatna tema

	Predlažemo da učenici samostalno (za domaću zadaću) pokušaju dokazati svojstva modula kompleksnog broja.

	Jedan način dokaza o modulu umnoška učenici mogu, ako žele, napraviti sami u nastavku, uz pomoć ponuđenih koraka.

	U osnovna tri svojstva modula koja učenici trebaju usvojiti da bi lakše i uspješnije rješavali zadatke s modulom, ponuđene su im kao dodatne teme nejednakost trokuta i obrnuta nejednakost trokuta. Kako je ove nejednakosti najlakše dokazati geometrijskom interpretacijom, to će i učiniti u sljedećoj jedinici (Kompleksna ravnina). Ovdje trebaju uočiti da se nejednakost modula razlike direktno dobije iz nejednakosti modula razlike direktno dobije iz nejednakosti modula zbroja, uvrštavanjem suprotnog broja od , broja .

	Uvježbajmo

	U ovim primjerima ćemo učenicima pokazati jednostavnost rješavanja zadataka primjenom svojstva modula. Neka pokušaju riješiti iste zadatke ne primjenjujući ta svojstva.

	Drugi primjer će nam poslužiti da uočimo još jedno svojstvo modula: 

	Uz zadatke koji slijede za vježbu i ponavljanje ponuđena su rješenja. Učenici bi trebali samostalno riješiti ovaj blok zadataka. Predlažemo da se nagrade najbrži učenici, koji su sve uspješno riješili te prezentirali svoja rješenja na ploči. 

	Primjena

	Ako učenici dosad nisu čuli za Pitagorine trojke, svakako ih treba uvodno upoznati s tim pojmom. Neka pokušaju sami doći do odgovora na pitanje što su Pitagorine trojke (imaju poveznicu na Hrvatsku enciklopediju, mrežno izdanje). Uputite ih na dodatne sadržaje na Internetu.

	Više o Pitagorinim trojkama možete pronaći na poveznicama:

	
		iz Hrvatske enciklopedije

		PDF datoteka:   Andrej Dujella: Pitagorine trojke   

		GGB aplet o traženju Pitagorinih trojki

		Pitagorine trojke i kompleksni brojevi.



	Ovdje se može vidjeti kako nije jednostavno pronaći prirodne brojeve s tim svojstvom i koliko nam kompleksni brojevi olakšavaju traženje tih trojki.  U OneNote metodičkom priručniku je poveznica na GGB aplet: Pitagorine trojke i kompleksni brojevi. Uputa za rad dana je u samom apletu. Učenici mijenjanjem realnog i imaginarnog dijela kompleksnog broja dobivaju različite Pitagorine trojke. Potaknite učenike da najprije sami izračunaju a, b i c pa tek zatim neka provjere rješenja klikom na polja ispred slova a, b i c. Povežite kompleksni broj s dobivenom trojkom. Predlažemo da na ploči napravite tablicu u koju će učenici redom upisivati koje rješenje su dobili za odabrani kompleksni broj.
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	      Itd.

	Raspravite s učenicima za koji kompleksni broj ne postoje Pitagorine trojke, odnosno što se događa kad su realni (imaginarni) dijelovi dvaju kompleksnih brojeva suprotni brojevi. Što se događa kad su realni i imaginarni dio istog kompleksnog broja jednaki ili suprotni brojevi. Kada se rješenja ponavljaju?

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice učenici će pronaći podsjetnik na najvažnije formule koje su do sada naučili o kompleksnim brojevima. Da bi došli do slike koja nudi sistematizaciju, moraju pronaći rješenja zadataka i smjestiti ih na pravo mjesto. Sistematizacija kompleksnih brojeva nalazi se u  OneNote metodičkom priručniku, kao i Wordov dokument koji možete prilagoditi svojim potrebama. 

	Dodatni prijedlozi

	U dogovoru s profesorima iz povijesti učenici mogu kronološki poredati sve matematičare koje smo do sada spominjali u  jedinicama i upoznati se s njihovim radom i djelovanjem u području matematike, ali i mogućim drugim područjima djelovanja (Mandelbrot, Sierpinski, Menger, Bosman, D'Alambert, Cauchy, Gauss, Argand, Hamilton).

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe  

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima 

	Za učenike koji žele znati više predlažemo da pokušaju dokazati:

	Nejednakost trokuta: 

	Obrnuta nejednakost trokuta: 

	Primjenjujući svojstva modula kao činjenicu da su moduli konjugirano kompleksnih brojeva jednaki , iz čega slijedi zapis  

	Kao pomoć pri dokazivanju ovih tvrdnji učenicima se može ponuditi sljedeći sadržaj (engleski jezik): Paul´s online Math Notes. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju 

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.   

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd. ). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa. 

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju. 

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona kod praćenja nastavne jedinice i označavanja količina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane.  

	Kod učenika s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadržaja pred cijelim razredom i ne trebaju nužno odgovarati usmeno. 

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju  (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti neki od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi računa o tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama). 

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života.  Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.   

	Kod učenika s poremećajem pažnje valja voditi računa o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li učenik spreman za sljedeći zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaže potrebnim. Interes učenika za nastavnu jedinicu moguće je održati postavljanjem pitanja koja su povezana s vlastitim iskustvima učenika (primjerice: Koja je najniža temperatura koju si ti imao/la prilike osjetiti?).   

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se koristiti vizualnu podršku, tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Ako je moguće, povezati gradivo ove jedinice sa specifičnim interesima učenika.  

	
1.6.Kompleksna ravnina
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pisanome izražavanju

		Spoznati osnovna matematičke znanja i razviti matematičke vještine povezane s koordinatnim sustavom u ravnini

		Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematičkim sposobnostima



	Odgojno-obrazovni ishodi 

	
		Smjestiti kompleksni broj u Gaussovu ravninu

		Interpretirati geometrijsko značenje zbroja, razlike i modula kompleksnog broja uz pomoć digitalnih alata

		Povezati udaljenost dvaju kompleksnih brojeva s modulom razlike tih brojeva

		Odrediti u Gaussovoj ravnini skup točaka zadan uvjetom 



	 Generičke kompetencije 

	
		Rješavanje problema

		Donošenje odluka

		Metakognicija

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Aktivno građanstvo



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer je priča o Sir Williamu Rowanu Hamiltonu, koji je kompleksnim brojevima dao novo značenje. Ta priča je odgovor na izjave poput: "Kada završim školu ovo mi i tako neće trebati". Bez kompleksnih brojeva predivnih digitalnih krajolika iz Gospodara prstenova, Avatara, Ratova zvijezda, itd. ne bi bilo. Kompleksni brojevi u ravnini, a zatim u prostoru, početna su točka animiranja.

	Animacija zmije vrlo je jednostavan, početnički korak pri izradi animacija, za koji se koristi kompleksne brojeve u kompleksnoj ravnini.

	Učenicima možete najaviti: "Da biste jednog dana znali napraviti ovakve i bolje animacije, potrebno je istražiti svijet kompleksne ravnine."   

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Kompleksna ravnina

	Uvodimo pojam kompleksne ravnine, definiramo realnu i imaginarnu os i pridružujemo naziv Gaussova ravnina. Na ploču crtamo ili projiciramo (na bijelu ploču) koordinatni sustav iz GeoGebre. Imenujemo osi i definiramo preslikavanje realnog i imaginarnog dijela kompleksnog broja u točku u ravnini. Kroz Primjer 1. vježbamo pridruživanje kompleksnih brojeva točkama u Gaussovoj ravnini. U nastavku, kroz blok zadataka uvježbavamo prikazivanje kompleksnih brojeva u kompleksnoj ravnini, ali i ponavljamo računske radnje s kompleksnim brojevima iz prošlih nastavnih jedinica. 

	Geometrijsko značenje modula, zbroja i razlike kompleksnog broja

	Primjenjujući Pitagorin poučak povežimo udaljenost kompleksnog broja od ishodišta s apsolutnom vrijednosti kompleksnog broja iz prošle nastavne jedinice. U nastavku učenicima prikažite interakciju te pozovite njih nekoliko da mijenjaju vrijednosti klizača. Postavite im sljedeća pitanja:

	
		Što primjećujete? Kako grafički pronaći zbroj dvaju kompleksnih brojeva?

		Koja nejednakost vrijedi za zbroj apsolutnih vrijednosti i apsolutnu vrijednost zbroja dvaju kompleksnih brojeva?



	Učenici mogu primijetiti vezu između zbroja apsolutne vrijednosti i apsolutne vrijednosti zbroja dvaju kompleksnih brojeva. Tu vezu treba i dokazati. Učenici trebaju uočiti trokut i na njemu primijeniti nejednakost trokuta te na taj način dokazati nejednakost koju smo naveli u prošloj jedinici.  

	U nastavku, kroz rješavanje Primjera grafički oduzimamo dva kompleksna broja. Primjenjujući sukladnost trokuta dolazimo do zaključka da je razlika dvaju kompleksnih brojeva jednaka njihovoj udaljenosti. 

	U sljedećem Primjeru u kompleksnoj ravnini crtamo zbroj dvaju kompleksnih brojeva te uz drukčiju formulaciju nejednakosti trokuta (za svaki trokut vrijedi da je duljina svake stranice veća od razlike duljina preostalih dviju) izvodimo još jednu nejednakost koja je navedena u prošloj jedinici.

	Navedite učenike da napišu barem još jednu nejednakost koju mogu uočiti na ovoj ili prethodnoj interakciji. 

	Primjene koordinatnog sustava

	Navodimo kompleksne brojeve koji imaju istu apsolutnu vrijednost. Učenici ovo trebaju sami uočiti. Crtamo zajedno s učenicima u kompleksnoj ravnini. Ako su uočili da svi imaju istu apsolutnu vrijednost, neka sami navedu još poneki broj. Što čine svi brojevi koji imaju istu apsolutnu vrijednost. Ako se sjetimo da je apsolutna vrijednost udaljenost kompleksnog broja od ishodišta, svi su jednako udaljeni od ishodišta, a to je zapravo KRUŽNICA.

	Zapisujemo tvrdnju i prelazimo na zadatke. Blok zadataka možete koristiti i u Plickersu ili Kahootu.

	Treći zadatak riješite zajedno na ploči ili potpitanjima pomozite učenicima da ga riješe. 

	Uvježbajmo 

	Za dodatno uvježbavanje predlažemo interaktivne kvizove (engleski jezik):

	
		KhanAcademy - kompleksna ravnina

		Grafičko zbrajanje i oduzimanje 

		IXL.



	Završetak

	Ovu jedinicu počeli smo pričom o 3D animacijama čija je osnova rotacija. Za kraj riješite zadatak u kojem kompleksni broj množimo imaginarnom jedinicom, pa rješenje množimo imaginarnom jedinicom i tako dalje. Neka učenici uoče što se dogodilo nakon četiri množenja. Neka prikažu sva rješenja u kompleksnoj ravnini. Što uočavaju? Za koji kut se broj rotira nakon množenja s i. 

	Istražite i rotacije za –i, 2i i –2i.

	Dodatni prijedlozi

	Za ponavljanje možete riješiti još jedan kviz (engleski jezik):

	
		Mathopolis

		ili izraditi vlastite materijale za kvizove različitog tipa zajedno s učenicima:

		SuperTeacherTools. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe  

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima 

	Igre u kompleksnoj ravnini, Šime Šuljić:

	
		članak s portala znanstvenih časopisa Hrčak

		članak u kojem autor daje upute za rad u GeoGebri i povezuje sa kompleksnim brojevima. Upute su početak istraživanja za one koji žele znati više. 



	Upoznajmo kvaternione i njihovu upotrebu u 3D animacijama (engleski jezik).

	Matematika i 3D film (engleski jezik). 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju  

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.  

	Također predlažemo da iskoristite one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.   

	Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd.). 

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju.  

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju.

	Napišite kratke upute na hrvatskom koristeći materijale s linka Ponavljanje . Napravite kartice za domino da učenik poveže kompleksni broj i njegov prikaz u kompleksnoj ravnini. 

	Na svaki zadatak za vježbu stavite QR code, da ga učenik može skenirati i provjeriti rješenje. Kako upotrijebiti kodove, pogledajte u Pomoćni interaktivni sadržaji. 

	U scenarijima valja odabirati uređaje u skladu s motoričkim mogućnostima učenika. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane. Ako se učenik školuje po prilagođenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da učenik prođe kroz sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, već valja odabrati ključne.  

	Kod učenika s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadržaja pred cijelim razredom i ne trebaju nužno odgovarati usmeno.   

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju  (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti neki od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi računa o tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama). 

	Za učenike s poremećajima u ponašanju je važno osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri rješavanju problema iz svakodnevnog života.  Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.   

	Kod učenika s poremećajem pažnje valja voditi računa o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li učenik spreman za sljedeći zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaže potrebnim. Interes učenika za nastavnu jedinicu moguće je održati postavljanjem pitanja koja su povezana s vlastitim iskustvima učenika (primjerice: Koja je najniža temperatura koju si ti imao/la prilike osjetiti?).  

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se koristiti vizualnu podršku tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Ako je moguće, treba povezati gradivo ove jedinice sa specifičnim interesima učenika.  

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije  

	Ciljevi i zadaće

	
		Istražiti i proširiti stečena znanja o kompleksnim brojevima 

		Uvježbati računanje u skupu kompleksnih brojeva

		Primijeniti stečena znanja o kompleksnim brojevima u matematici i drugim obrazovnim područjima



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve 

		Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

		Računati s kompleksnim i konjugirano kompleksnim brojevima te modulom kompleksnog broja

		Interpretirati geometrijsko značenje modula 

		Razvijati vještine učinkovitog korištenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu informacija te savladavanja matematičkih sadržaja

		Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraživanje i rješavanje matematičkih problema  s kompleksnim brojevima



	Generičke kompetencije

	
		Sposobnost primjene znanja u praksi 

		Istraživačke vještine 

		Učenje iz vlastitih grešaka



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat 

	U svim jedinicama dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više. 

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Fraktali

	Aktivnosti za učenike sadrže zadatke više i niže kognitivne razine. 

	Prva vježba motivira učenika na konstrukciju Zmajeve fraktalne krivulje. Uputa učenicima je da konstrukciju naprave u Geogebri. Više o korištenju Geogebre pročitajte u Maloj školi Geogebre (autor: Damir Belavić).

	Predlažemo da učenici u timovima izrade Sierpinski tetraedar. Dane su slikovne upute. Zadatci u nastavku pomažu kod izrade tetraedra.

	Dana je kratka biografija Sierpinskog.  

	Cardanova formula

	Kroz povijesnu priču o matematičkim dvobojima objašnjena je Cardanova formula. Dodatni sadržaj na tu temu možete istražiti u materijalu u OneNote metodičkom priručniku. 

	Kompleksna ravnina

	Za učenike su pripremljeni geogebrini apleti. Interaktivni je to sadržaj gdje učenici mogu isprobati različite situacije, pratiti što se mijenja te donositi zaključke. Vezano uz aplete postavljeni su i zadatci  koji proširuju učenikovo znanje o kompleksnoj ravnini. 

	Dodatni sadržaj na temu kompleksnih brojeva možete istražiti u geogebrinom e-udžbeniku u OneNote metodičkom priručniku. 

	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike dulje zadržava pažnja učenika na samim sadržajima, čime se potiče i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Svaki zadatak ima i pripremljeno rješenje pa učenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju uspješnost u rješavanju zadataka.

	Dodatni prijedlozi

	Učenici mogu upotrijebiti i mobilnu aplikaciju Državna matura za vježbanje zadataka. Više o aplikaciji na poveznici: aplikacija.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe  

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima 

	Za one koji žele znati više pripremljeni su složeniji zadatci.

	Svaki zadatak ima pripremljeno i rješenje pa učenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju uspješnost u rješavanju zadataka. 

	Dodatni sadržaji za istraživanje fraktala (engleski jezik): Analiza fraktala.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju 

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.  

	 Za učenike s oštećenjem vida preporučuje se voditi računa o prilagodbi učioničkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povećala, klupu s nagibom). Isto tako je važno imati na umu da pomagala koja učenicima olakšavaju rad uistinu valja koristiti (tablica, šilo, čitači ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji imaju i zvučni zapis, kao što su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predlošcima s kratkom uputom na što valja usmjeriti pozornost prilikom praćenja videozapisa.

	Za učenike s oštećenjem sluha preporučuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji će pratiti ključne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi učenika na praćenje videozapisa, u okviru koje se također savjetuje pripremiti predložak na kojem se nalazi tekst koji će ostali učenici slušati. Potrebno je uzeti u obzir to da će učenici s oštećenjem sluha imati poteškoća s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju.

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se prilagoditi vrijeme izvođenja aktivnosti, primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video zapisa. Učenici s motoričkim poteškoćama brže se umaraju i služe se uređajima u skladu s motoričkim mogućnostima. Ako je učenik s motoričkim poteškoćama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da učenik odgovori putem uređaja). S obzirom na to da učenici s motoričkim poteškoćama obično imaju stručnu podršku asistenata, preporučuje se pomoć asistenta pri uvećanju zaslona prilikom praćenja nastavne jedinice i označavanja količina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvećane.

	Kod učenika s poremećajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrđeno mucanje ili dječja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, važno je voditi računa o načinu odgovaranja pred drugim učenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Učenike koji ne govore tečno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadržaja pred cijelim razredom i ne trebaju nužno odgovarati usmeno.

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju  (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti neki od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povećati razmak između redova, tekst poravnati na lijevu stranu, važne informacije ili ključne riječi istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi računa o tome da im se pojednostave sve upute (posebno učenicima s jezičnim poteškoćama).

	Za učenike s poremećajima ponašanja važno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem aktivnosti kao što je izrada Sierpinskog tetraedra putem slikovnih uputa ili konstruiranje zmajeve krivulje. Po završetku nastavne jedinice valja pohvaliti učenika za sva primjerena ponašanja, ali ne kritizirati ga i uspoređivati s drugima ako je došlo do neprimjerenog ponašanja.  

	Kod učenika s poremećajem pažnje valja voditi računa o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li učenik spreman za sljedeći zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaže potrebnim. Interes učenika za nastavnu jedinicu moguće je održati postavljanjem pitanja koja su povezana s vlastitim iskustvima učenika.  

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uporaba vizualne podrške, tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporučuje se povezati temu ove jedinice s interesima učenika u svim zadatcima u kojima je to moguće.

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznavanje s kompleksnim brojevima koji predstavljaju osnovicu za rješavanje kvadratnih jednadžbi

		Ovladati osnovnim računskim operacijama i potencijama s kompleksnim brojevima 

		Upoznati pojam konjugirano-kompleksnog broja te modula kompleksnog broja

		Geometrijski interpretirati kompleksni broj u kompleksnoj ravnini

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	 Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve

		Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

		Računati s kompleksnim brojevima 

		Interpretirati geometrijsko značenje modula kompleksnog broja

		Razvijati vještine učinkovitog korištenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu informacija te savladavanja matematičkih sadržaja

		Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraživanje i rješavanje matematičkih problema s kompleksnim brojevima 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula Kompleksni brojevi osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova, s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina radi praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju jest pedagoško-motivacijska (formativna), a ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema; daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme kompleksni brojevi u skladu s preporukama koje su navedene u  jedinicama ovog modula. Također preporučujemo učenicima da riješe zadatke vezane uz kompleksne brojeve, koji su se pojavljivali na Državnoj maturi prijašnjih godina. Zadaci su dostupni na stranicama Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja.  

	U nastavku su dodatni zadatci za učenike koji žele dodatno provjeriti znanje.

	<<KOMPLEKSNI BROJEVI- zadaci za dodatnu vježbu.docx>>
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	Matematika

	za 2. razred srednje škole

	Modul 2: Kvadratna jednadžba

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.

	 

	
Modul 2:Kvadratna jednadžba

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Upoznavanje s pojmom i vrstama kvadratne jednadžbe

		Ovladati izračunavanjem rješenja kvadratne jednadžbe uz pomoć formule, dopunjavanjem do potpunog kvadrata, koristeći se svojstvima nepotpunih kvadratnih jednadžbi

		Upotrebljavati Vieteove formule i diskriminantu za diskutiranje o rješenjima kvadratne jednadžbe, te pronalazak jednadžbe čija rješenja su poznata

		Ovladati postupkom za rješavanje sustava linearne, kvadratne, te bikvadratne jednadžbe

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti nepotpune i potpune kvadratne jednadžbe

		Primijeniti Vièteove formule i diskriminantu kvadratne jednadžbe

		Diskutirati o prirodi rješenja kvadratne jednadžbe

		Riješiti sustave linearne i kvadratne te bikvadratne jednadžbe

		Razmjenjivati matematičke ideje sučeljavanjem, usuglašavanjem i uvažavanjem različitih stavova

		Primijeniti kvadratnu jednadžbu pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovom se modulu učenici 2. razreda susreću s kvadratnom jednadžbom. Tu jednadžbu učenici su već imali prilike vidjeti i rješavati u prvom razredu, primjenjujući metodu rastavljanja na faktore.

	Postojeća znanja o rješavanju i provjeri rješenja linearnih jednadžbi primjenjuju kod uvođenja kvadratne jednadžbe te poznavanja formule za kvadrat binoma (potpun kvadrat), kod izvođenja formule za rješenja kvadratne jednadžbe.

	Digitalnim obrazovnim sadržajima iz ovog modula možete se služiti na različite načine, bilo u cijelosti bilo u dijelovima, te ih prilagoditi svojim učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljene sadržaje možete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute učionice", tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete i istraživati razvoj kvadratne jednadžbe kroz povijest.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu se pripremljenim sadržajima možete  koristiti i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice na društvenoj mreži Yammer, okruženju za timove Teams, razrednoj digitalnoj bilježnici OneNote (Office 365), kao i Google disku.

	Uz svaku jedinicu u priručniku OneNote pripremljena je i posebna stranica "Pomoćni interaktivni sadržaji", na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavnu uporabu u radu s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

	U modulu Kvadratna jednadžba predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenog koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala na poveznici https://www.geogebra.org/m/eehF54nU (autora Damira Belavića).

	Svi GGB apleti upotrijebljeni u ovome modulu nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Kvadratna jednadžba.

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike što su vidljive za period koji korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na:

	Plickers - A Step by Step Tutorial

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na linku e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je kod ponavljanja gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadrži veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu.

	Više o Kahoot-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična prije spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrative-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	 

	Padlet

	Padlet je online alat namijenjen suradnji. Alatom se koristi kao “praznim papirom”, tj. online zidom na kojemu možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovome modulu možete se koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanja primjera i rješavanje zadanih zadataka. Njime se može služiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u grupe i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti Coggle alata su jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul Kvadratne jednadžbe. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledati u videu.

	Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Coggle-a, ovdje možete zajedno s učenicima napraviti umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu.

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google Disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istovremeni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju može pripremati više učenika istovremeno, služiti se njome te prezentirati u online okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videu.

	Google disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen i mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okruženju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365, uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video.

	Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS

	Pri realizaciji modula Kvadratna jednadžba mogu vam pomoći i ovi sadržaji:

	
		kalkulator za rješavanje kvadratne jednadžbe na stranici Math Is Fun ili na hrvatska verzija kalkulatora

		kalkulator "korak po korak" za rješavanje kvadratne jednadžbe: http://www.mathportal.org/calculators/solving-equations/quadratic-equation-solver.php

		http://elacd.carnet.hr/index.php/Kvadratna_jednad%C5%BEba-materijali za samostalan rad učenika

		Rješavanje kvadratne jednadžbe - vježba zadatak Šime Šuljića za rješavanje kvadratne jednadžbe korak po korak 

		ponavljanje svih formula iz kvadratnih jednadžbi preko zadanih zadataka (autorica Vesna Babović)

		Kvadratne jednačine / Quadratic equations.



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Mogle bi vas zanimati i ove teme:

	Preporučujemo diplomski rad Ane Zmaić sa Sveučilišta J.J. Strossmayera u Osijeku, Odjel za matematiku (Mentor: doc. dr. sc. Ivan Matić), Osijek, 2015., u kojem ona proučava babilonsku matematiku te u dijelu Tablice rješenja jednadžbi govori o babilonskom shvaćanju i načinu rješavanja kvadratne jednadžbe te problema koji se na tu jednadžbu svode.

	Pojam obrnute učionice:

	http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Google_Drive_Prirucnik.pdf.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.

	Operativni plan
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2.1. Kvadratna jednadžba
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	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznati se s pojmom kvadratne jednadžbe i njezinim koeficijentima

		Svladati postupak provjere rješenja kvadratne jednadžbe

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati kvadratnu jednadžbu

		Odrediti realne koeficijente kvadratne jednadžbe

		Provjeriti rješenja kvadratne jednadžbe ( od prirodnih do kompleksnih brojeva)



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se prisjećamo kako smo kvadratnu jednadžbu (koju tada nismo znali riješiti) rješavali metodom rastavljanja na faktore.

	Kada dva izraza koji su jednaki 0 pomnožimo i sredimo, dobijemo KVADRATNU JEDNADŽBU.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvod u problematiku kvadratne jednadžbe

	Kvadratna jednadžba svoje početke ima davno u prošlosti i vezana je uz rješavanje vrlo praktičnih problema s kojima su se ljudi toga vremena susretali. S učenicima pogledajte kratku animaciju "Kvadratna jednadžba kroz povijest".

	Definiranje kvadratne jednadžbe

	Nakon definiranja kvadratne jednadžbe učenike upoznajte s njezinim dijelovima – članovima i koeficijentima. Riješite zajedno dane primjere.

	Učenici trebaju razlikovati članove kvadratne jednadžbe i koeficijente. Naglasite da je pravilno određivanje koeficijenata vrlo važno za kasnije ispravno rješavanje kvadratne jednadžbe uz pomoć formule. Naglasite učenicima po čemu se razlikuju dani primjeri.

	Rješenja kvadratne jednadžbe

	Učenicima  objašnjavamo što to znači riješiti kvadratnu jednadžbu. Kao rješenja se mogu naći brojevi od prirodnih do kompleksnih – kasnije ćete detaljinije učiti kako "otkrivamo" kakva rješenja trebamo dobiti. Rješavamo zadane primjere u kojima treba naglasiti: ako je jedan broj rješenje, ipak treba provjeriti i drugo.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete Uvod u babilonski problem određivanja površine, koji vodi do kvadratne jednadžbe. Proučite problem s učenicima, diskutirajte o podatcima iz tablice kojom su se Babilonci koristili.

	Za sam kraj iskoristite kratki kviz.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku nalaze se poveznice na različite materijale o kvadratnim jednadžbama (na engleskom jeziku i hrvatskom jeziku). Upotrijebite ih kao dodatni sadržaj.

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice Plickers kviz, kako bi se u nastavu unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i ponovile osnovne činjenice o pojmovima u lekciji. Više o Plickers kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više, predlažemo istraživanje interneta i teme o povijesti kvadratne jednadžbe.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su takvi učenici heterogena skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika.

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama, predlažemo da upotrijebite metodičke materijale sa stranice.

	Sadržaje prevedite i složite kartice za učenike.

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se ponoviti gledanje videozapisa o povijesnom razvoju kvadratne jednadžbe. Isto tako je važno učenike podsjetiti na gradivo o jednadžbama iz prvoga razreda. Definiciju kvadratne jednadžbe valja postaviti na vidljivo mjesto ili učestalo vraćati na prikaz zaslona, kako bi se učenici na nju podsjetili i lakše je upamtili (primjerice, nazive članova kvadratne jednadžbe). U primjerima i zadatcima preporučuje se staviti naglasak  na zadatke s jednostavnijim brojevima (primjerice, bez razlomaka; u primjeru 1 zadatci a, b, d) ili na zadatke u kojima  treba spojiti članove kvadratne jednadžbe. Učenike s motoričkim poteškoćama valja poticati da se u nastavu uključe usmenim putem, primjerice da se kratko osvrnu na to što su naučili.

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju (primjerice učenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i dr. jezičnim poteškoćama) potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti jedan od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Kod učenika s diskalkulijom posebnu pozornost valja posvetiti podsjećanju na gradivo iz prvoga razreda.  Definicije valja uvećati i postaviti ih na vidljivo mjesto, kako bi ih učenici s diskalkulijom lakše upamtili. Preporučuje se odabirati jednostavnije zadatke i ne inzistirati na rješavanju svih zadataka (posebno kod učenika s diskalkulijom). Pojedine tvrdnje su jezično zahtjevne, zbog čega se preporučuje pojednostavnjivanje ili usmeno pojašnjenje za učenike s jezičnim poteškoćama („Riješiti kvadratnu jednadžbu znači odrediti vrijednost nepoznanice koja će zadovoljavati tu jednadžbu.“ Jednostavnija opcija: Riješiti kvadratnu jednadžbu znači odrediti vrijednost x.“).

	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uporaba vizualne potpore, tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica.

	
2.2. Posebni oblici kvadratne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Naučiti razlikovati potpune od nepotpunih kvadratnih jednadžbi

		Primijeniti naučena znanja na rješavanje nepotpunih kvadratnih jednadžbi

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati tri oblika nepotpune kvadratne jednadžbe

		Odrediti tip i broj rješenja nepotpune kvadratne jednadžbe

		Riješiti različite tipove nepotpunih kvadratnih jednadžbi



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu povezujemo fizikalne probleme slobodnog pada i vertikalnog hitca prema gore, u kojima se pojavljuju nepotpune kvadratne jednadžbe. S tim fizikalnim problemima učenici su već upoznati, pa ih sada treba povezati s nepotpunim kvadratnim jednadžbama. Možete izložiti primjere ili učenicima zadati problem te ih navesti da dođu do rješenja pa onda u dobivenim formulama prepoznaju kvadratne jednadžbe kod kojih su određeni koeficijenti jednaki 0. Uvodimo pojam nepotpune kvadratne jednadžbe.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Čista kvadratna jednadžba

	Definiramo čistu kvadratnu jednadžbu i prolazimo kroz rješavanje na općem obliku. Također možemo zadati učenicima da sami pokušaju izvesti rješavanje jednadžbe. Zatim rješavamo dva zadatka s realnim rješenjima i kompleksnim rješenjima. Zadajemo kvadratnu jednadžbu koja nije nepotpuna i rješavamo je na isti način kao i čistu kvadratnu jednadžbu. Pokazujemo kako se isti postupci mogu primijeniti na različitim zadatcima.

	Prikraćena kvadratna jednadžba i jednadžba s koeficijentima b i c jednakim 0

	Definiramo prikraćenu kavadratnu jednadžbu i rješavamo je u općem obliku. Dolazimo do zaključka da je jedno od rješenja uvijek 0, dok je drugo rješenje linearne jednadžbe. Učenicima u parovima zadajemo da riješe primjere. Kroz taj pojam uvodimo i dvostruko jednako rješenje.

	Uvježbajmo

	Umjesto da učenici rješavaju zadane nepotpune kvadratne jednadžbe, neka u parovima jedni drugima osmisle vlastite kvadratne jednadžbe te ih riješe. Na taj način učenici će naučiti razlikovati kvadratne jednadžbe po tipovima. Prije samog rješavanja neka pokušaju napisati kakva rješenja očekuju. Nakon rješavanja neka usporede svoju pretpostavku s rješenjem. Neka objasne na čemu su temeljili pretpostavku.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete geometrijski zadatak koji se svodi na rješavanje nepotpune kvadratne jednadžbe.

	Uputite učenike na pretraživanje interneta za sličnim problemima.

	Nakon ponavljanja osnovih pojmova napravite sažetak nepotpunih kvadratnih jednadžbi i njihovih rješenja.

	Dodatni prijedlozi

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice kviz u Kahootu, kako bi se u nastavu unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i ponovile osnovne činjenice o nepotpunim kvadratnim jednadžbama. Više o Kahoot kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i zadataka koji se svode na kvadratne jednadžbe, osobito iz fizike. Napravite mini projekt sa slobodnim padom, obavite mjerenja, povežite podatke, istražite slične projekte. Možete se koristiti sadržajima sa sljedećih linkova:

	
		Slobodan pad:

		Hici.



	Uputite ih na proučavanje upotrebe kvadratne jednadžbe: Upotreba kvadratne jednadžbe.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da učenici zadatke rješavaju koristeći se sažetkom koji ste zajednički izradili. Također možete izraditi kartice na kojima je postupak korak po korak te uvježbavati poredati kartice pravilnim redoslijedom. Zajednički izradite umnu mapu.

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se ponoviti gradivo o jednadžbama iz prethodnih nastavnih jedinica. Definicije različitih jednadžbi valja postaviti na vidljivo mjesto ili učestalo vraćati na prikaz zaslona, kako bi se učenici na njih podsjetili i lakše ih upamtili (npr. čista i prikraćena kvadratna jednadžba). U primjerima i zadatcima preporučuje se staviti naglasak  na zadatke s jednostavnijim brojevima (primjerice, u zadatku 1 preskočiti dijelove s razlomcima; u primjeru 4 odabrati nekoliko jednostavnijih zadataka). Učenike s motoričkim poteškoćama valja poticati da se u nastavu uključe usmenim putem, primjerice da se kratko osvrnu na to što su naučili ili da na  primjerima iz svakodnevice navedu kada nam mogu koristiti kvadratne jednadžbe.  U ponavljanju nastavne jedinice (Ponovimo pojmove) valja dati prednost zadatcima kojima se provjeravaju nazivi jednadžbi ili se one razdvajaju prema vrsti.

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti jedan od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Kod učenika s diskalkulijom posebnu pozornost valja posvetiti podsjećanju na gradivo o jednadžbama.  Definicije valja uvećati i postaviti ih na vidljivo mjesto, kako bi ih učenici s diskalkulijom lakše upamtili. Prema potrebi, učenicima valja objasniti pojedine pojmove ili ih podsjetiti na njih (npr. konjugirano kompleksni brojevi). Preporučuje se odabirati jednostavnije zadatke te ne inzistirati na rješavanju svih zadataka (posebno kod učenika s diskalkulijom). Pojedine tvrdnje su jezično zahtjevne, zbog čega se preporučuje pojednostavnjivanje (u editoru uređaja) ili usmeno pojašnjenje za učenike s jezičnim poteškoćama:

	„Dakle, prilikom postavljanja problema, osim kvadratnih jednadžbi sa sva tri koeficijenta, koje zovemo potpune, pojavljuju se i jednadžbe kojima su pojedini koeficijenti jednaki 0.“

	Prijedlog pojednostavnjivanja:

	
		kvadratne jednadžbe s 3 koeficijenta = potpune kvadratne jednadžbe

		jednadžbe u kojima su pojedini koeficijenti jednaki 0 = nepotpune kvadratne jednadžbe.



	Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uporaba vizualne potpore, tako da se sadržaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica. Ako je to moguće, primjere o slobodnom padu s početka nastavne jedinice valja povezati s interesima učenika. U trenutcima zasićenja učeniku valja ponuditi zamjensku aktivnost, u skladu s dogovorima sa stručnim timom škole.

	
2.3. Rješavanje kvadratne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upotrijebiti matematički način rasuđivanja kod izvođenja formula za rješenja kvadratne jednadžbe

		Usvojiti formulu za rješenja kvadratne jednadžbe (opće i normirane)

		Primijeniti matematički jezik u komunikaciji i izražavanju pri rješavanju različitih tipova kvadratne jednadžbe

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje vještine računanja kvadratne jednadžbe



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti kvadratnu jednadžbu svođenjem na potpun kvadrat

		Primijeniti formulu za rješenja kvadratne jednadžbe

		Normirati kvadratnu jednadžbu

		Riješiti složenije jednadžbe koje se svode na kvadratnu

		Primijeniti digitalne alate za rješavanje kvadratne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer s čokoladom uvodi učenike u postavljanje problema rješavanja potpune kvadratne jednadžbe. Možete se poigrati i donijeti čokoladu na sat te učenika (ili učenike) koji zna postaviti problem nagraditi njome. Neka učenici do kraja srede postavljenu jednadžbu i prikažu je u općem obliku (x2 + 2x - 24 = 0). Potaknite raspravu o tome je li lakše uočiti moguće rješenje sada i što učiniti ako dobijemo kvadratnu jednadžbu o ovom obliku. Kako pronaći rješenja? Kako znamo da kvadratna jednadžba ima dva rješenja, kako pronaći drugo rješenje u ovom primjeru?

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Svođenje na potpun kvadrat

	Primjer s pravokutnim trokutom već nam je poznat iz jedinice s nepotpunim kvadratnim jednadžbama, pa neće biti problem postaviti zadatak. Zatražite od nekog učenika da postavi i skicira zadatak na ploči. Ponovite formulu za potpun kvadrat te zatražite od učenika da kažu kojom metodom najbrže/najlakše prepoznaju drugi pribrojnik u binomu. Kod drugog primjera ponovite pravilo korjenovanja 

	

	te raspravite o mogućim rješenjima uz uvjete apsolutne vrijednosti. Uočimo kod ispitivanja uvjeta (x<2): kada od npr. 2 oduzimamo neki broj (2-6), on je sigurno manji od 2, odnosno (za x>2): kada mu dodajemo neki broj (2+6), on je sigurno veći od 2. Stvar se može generalizirati pa zaključite da je nepotrebno svaki put u tom tipu zadatka dodatno provjeravati uvjete na rješenje.

	Nakon rješavanja zadatka 1 svakako zatražite od učenika da zaključe kako u primjerima s čokoladom i pravokutnim trokutom drugo rješenje nema smisla (negativan broj kockica i negativna duljina stranica trokuta).

	 

	 

	Dodatna tema - svođenje na potpun kvadrat

	U dodatnoj temi učenici mogu uz pomoć GGB-a vizualizirati svođenje na potpun kvadrat. Predlažemo da se makar kratko osvrnete na ovaj GGB aplet i u razredu prodiskutirate zadatak 3. Treba uočiti da rješenja ovise o odnosu između slobodnog koeficijenta c i (b/2)2. Može se zadati učenicima kao samostalni rad kod kuće da za sat obrade normirane kvadratne jednadžbe naprave osvrt na rješenja u ovisnosti o linearnom i slobodnom koeficijentu. Na tu temu možete se vratiti i nakon uvođenja pojma normirane kvadratne jednadžbe i formule za njezina rješenja.

	Formula za rješenja kvadratne jednadžbe

	Zatražite od učenika da pokušaju najprije sami riješiti zadatak 4 pa tek onda neka pogledaju video s rješenjem. Neka nastave s učenjem nakon što su dobro uvježbali zadatke uz pomoć GGB-a i naučili formulu za rješenja kvadratne jednadžbe. U OneNote metodičkom priručniku imate poveznicu na GGB generator zadataka, koji možete upotrijebiti za provjeru znanja ili kao izbor zadataka za vježbu.

	Normirana kvadratna jednadžba 

	U ovom dijelu se možete vratiti na GGB aplet "Svođenje na potpun kvadrat" i prodiskutirati o tome kako rješenja kvadratne jednadžbe ovise o p i q, odnosno o b i c. 

	Zlatni rez - projektni zadatak

	Nakon prisjećanja na zlatni rez i poveznice s kvadratnom jednadžbom, pripremite mali projekt u suradnji s profesorima nekih drugih predmeta u kojima se spominje zlatni rez (umjetnost, biologija, hrvatski). U OneNote metodičkom priručniku imate poveznicu na konstrukciju zlatnog reza i odnose pripadajućih duljina, napravljene u GGB apletu za učenike.

	Rješavanje složenijih kvadratnih jednadžbi

	Na primjerima složenijih kvadratnih jednadžbi ponovite s učenicima gradivo prvog razreda: apsolutnu vrijednost, algebarske razlomke, parametarske jednadžbe, uz naglašavanje uvjeta koje treba ispitati i provjeriti.

	Završetak

	Za kraj napravite malu sistematizaciju svih formula za rješenja kvadratnih jednadžbi raznih oblika. To se može napraviti i u obliku panoa. Ako je učionica opremljena tabletima, pripremite prije sata Padlet sa zaglavljem raznih oblika kvadratnih jednadžbi (o korištenju Padleta možete pročitati u e-laboratoriju). Formirajte onoliko grupa koliko ima različitih kvadratnih jednadžbi (u našoj sistematizaciji ih je 5). Neka svaka grupa na Padletu ispod pripadajuće jednadžbe dopuni formulu za rješenja njoj dodijeljene kvadratne jednadžbe. Dodijelite grupama druge kvadratne jednadžbe. Neka sad svaka grupa napiše primjer kvadratne jednadžbe koja joj je dodijeljena. Opet neka naprave rotaciju pa će svaka grupa riješiti po jedan od prethodno zadanih zadataka. Sljedećom rotacijom svaka će grupa provjeriti rješenje dodijeljenog joj zadatka.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje, razumijevanje koraka prilikom rješavanja zadataka svođenja na potpun kvadrat: 

	
		Pripremite pločice za slaganje i dopunjavanje do potpunog kvadrata te zadajte učenicima da u paru rješavaju zadatke, jedan u GGB-u, a drugi na klupi s pločicama (pločice su kvadratne: x⋅x, 1⋅1 te pravokutne: x⋅1, koje se mogu saviti duljom stranom popola). Na osnovnu pločicu x2 dodajete (kao što je u GGB apletu) onoliko pravokutnika koliki je b, ali ravnomjerno (pola uz jednu stranicu kvadrata, a ostalu polovicu uz drugu stranicu), tako da se proširuje kvadrat te na kraju prebrojite koliko vam je potrebno malih kvadratića površine 1 da popunite i dobijete potpun kvadrat. Napravite i malo natjecanje: zadati svima iste kvadratne jednadžbe i zatražiti da na dva načina dođu do rješenja, razraditi metodu bodovanja te nagraditi najboljeg u GGB-u, kao i najbržeg s pločicama. U OneNote metodičkom priručniku imate poveznice na GGB aplete koji se koriste sličnim metodama računanja uz pomoć algebarskih pločica.

		Ljiljana Primorac Gajčić: Al-Khwarizmijeva metoda rješavanja kvadratnih jednadžbi može pomoći u rješavanju zadatka 3 nakon GGB apleta, odnosno u geometrijskom traženju rješenja kvadratnih jednadžbi.

		Na stranici Mathematics for Teaching je grafičko rješavanje kvadratne jednadžbe dopunom do potpunog kvadrata, kao i izvod formule za rješenja.

		Slično se može vidjeti i na stranicama Math is fun.



	Ideje i pomoć pri realizaciji projekta "Zlatni rez":

	
		Sanja Zlatić: Zlatni rez (Hrčak - portal znanstvenih časopisa RH)

		Zlatni rez: geometrija prirode ili prirodna geometrija (Portal Likovna kultura)

		Zlatni rez: geometrija umjetnosti ili umjetnička geometrija (Portal Likovna kultura)

		Šime Šuljić: Zlatni rez u arhitekturi i umjetnosti.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Predložite učenicima koji to žele da naprave usporedbu rješavanja kvadratne jednadžbe dopunjavanjem do potpunog kvadrata te uvrštavanjem u formulu. Isto tako neka pokušaju sami riješiti zadatak 3 i detaljno analizirati sve uvjete na rješenja kvadratne jednadžbe, ovisno o linearnom slobodnom koeficijentu. Neka sami pokušaju napraviti sličnu vizualizaciju rješenja dopunom do potpunog kvadrata, ali s a ≠ 1. To može biti ujedno i uvod u sljedeću jedinicu: Diskriminanta kvadratne jednadžbe.

	Učenici koji žele i mogu, neka naprave prezentaciju s raznim primjenama kvadratne jednadžbe ili neka riješe složenije zadatke iz udžbenika. Neka istraže internet i pokušaju dobiti ideju za osmišljavanje svojih zadataka koji se svode na rješavanje kvadratne jednadžbe. Ideju mogu pronaći npr. na stranicama:

	
		Math is fun: Real World Examples of Quadratic Equations

		Portal Element: 12 zadataka primjene

		+ plus magazine … living mathematics: 101 uses of a quadratic equation.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s motoričkim poteškoćama preporučuje se ponoviti gradivo o načinu rješavanja jednadžbi. U primjerima i zadatcima se preporučuje staviti naglasak na zadatke s jednostavnijim brojevima (primjer 4 je dosta složen, za učenika valja odabrati jednostavnije zadatke za svaki segment nastavne jedinice). Zbog bržeg umaranja i zbog brzine obrade nastavnog sadržaja učenici s motoričkim poteškoćama su spori u rješavanju zadataka, zbog čega je važno da nastavnik napravi smislen odabir nekoliko ključnih (reprezentativnih) zadataka, odnosno pojmova, kroz koje će učenik prolaziti tijekom ove nastavne jedinice. Pregledna tablica na kraju nastavne jedinice (I na kraju..) u pojedinim redovima je slabo vidljiva, te na to treba skrenuti pozornost učeniku i služiti se svim opcijama u izborniku koje će olakšati vidljivost tablice. Učeniku s motoričkim poteškoćama također valja dati ulogu u projektnoj aktivnosti.

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju potrebno je prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti jedan od ponuđenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Uvodni tekst mogao bi biti jezično zahtjevan za učenike s jezičnim poteškoćama, zbog čega taj tekst valja proći zajednički s učenikom ili ga pojednostavniti u editoru uređaja, postavljajući ključna pitanja:

	Koliko čokolada ima redova?

	Koliko je komadića u jednom redu?

	Može li svatko dobiti jednak broj redova?

	Koliko redova može svatko dobiti?

	Određenje kvadrata binoma valja vraćati na zaslon uređaja za učenike s diskalkulijom kako bi ga mogli vidjeti prilikom rješavanja zadataka. Isto tako ih je važno podsjetiti na osnovne principe rješavanja jednadžbi. U zadatku 2 učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju valja uputiti da rješavaju tvrdnju po tvrdnju (uz uvećanje tvrdnje koju rješavaju) te voditi računa o tome jesu li razumjeli uputu.

	Učenika s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se uključiti u projektni zadatak na način da mu se zada jasna i jednostavna uputa da, služeći se internetom, prikupi podatke o tome gdje se susrećemo sa zlatnim rezom. To je ujedno prilika da se učeniku s poremećajem iz spektra autizma osigura i vršnjačka potpora (uz jasnu uputu drugom učeniku) prilikom sudjelovanja u projektu.

	
2.4. Diskriminanta kvadratne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju

		Spoznati osnovna matematičke znanja i razviti matematičke vještine povezane s diskriminantom kvadratne jednadžbe

		Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematičkim sposobnostima

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavati tehnologiju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti diskriminantu kvadratne jednadžbe

		 Argumentirati prirodu rješenja kvadratne jednadžbe

		Odrediti vrijednosti realnog parametra u kvadratnoj jednadžbi uz zadane uvjete na rješenja kvadratne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu

	Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer, odnosno pitanje, potiče učenike na razmišljanje o tome postoji li način utvrđivanja tipa rješenja kvadratne jednadžbe bez računanja tih rješenja.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponovimo

	Zajedno s učenicima napravite malu sistematizaciju do sada naučenoga gradiva: nepotpune i potpune kvadratne jednadžbe; opći i normirani oblik kvadratne jednadžbe te formule za njihova rješenja; diskriminantu i ovisnost rješenja o diskriminanti. Neka nakon toga pokušaju sami odgovoriti na pitanja iz ponavljanja gradiva i doći do zaključka o vezi s diskriminantom i rješenjima.

	Uvođenje pojma diskriminante i rješavanje elementarnih zadataka

	Nakon definiranja i riješena uvodna 3 primjera neka učenici sami uvježbaju traženje diskriminante uz pomoć GGB apleta. Ujedno mogu i ponoviti traženje rješenja primjenom dobivene vrijednosti za izraz pod korijenom. Možete ih upozoriti na to da obrate pažnju kad je generirana kvadratna jednadžba normirana i kada je zgodno koristiti se rješenjima za normiranu kvadratnu jednadžbu. Pazite, tada nema diskriminante u obliku u kojem smo je radili.

	Predlažemo da organizirate malo natjecanje. Jedan učenik (može i profesor) neka generira jednadžbu (prikaz putem projektora da svi vide istu jednadžbu); učenik koji najbrže točno izračuna diskriminantu i pogodi tip rješenja, dobije bod, kao i učenik koji najbrže dobije rješenja kvadratne jednadžbe. Najbolje učenike možete nagraditi ocjenom ili nekim slatkim iznenađenjem, koje će ih na stolu čekati kao motivacija (možda čak i tri nagrade) dok rješavaju zadatak. Kriteriji se mogu i postrožiti, pa možete dijeliti i negativne bodove učenicima koji se jave, a dobili su pogrešan rezultat. GGB aplet za ponavljanje diskriminante možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku.

	Primjena - rješavanje složenijih zadataka

	Zajedno s učenicima diskutirajte o zadatcima s parametrima i analizirajte moguće slučajeve. Neka učenici uoče da kvadratna jednadžba koju možemo prikazati kao potpun kvadrat ima jedno realno dvostruko rješenje. Isto tako treba paziti na vodeći koeficijent za koji, ako nije konstanta, treba ispitati uvjet a 0. Zadatak s parametrom, gdje se traži takav m da su rješenja realna i dvostruka, riješio je prof. Vjenceslav Baković u GGB-u; potražite aplet u OneNote metodičkom priručniku.

	Korelacija

	Dodatna tema sadrži zadatke koji se vežu uz starije gradivo iz matematike: kompleksni brojevi, linearna jednadžba, rješavanje sustava (zadatak riječima) te opseg i površina pravokutnika.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a nalazi se kratak sažetak najvažnijih pojmova iz ove jedinice, koju isto tako učenici mogu sami napraviti u obliku panoa, plakata ili primjenom nekog Web 2.0 alata za umne mape (Coggle ili  Popplet, o kojima više možete naučiti u e-laboratoriju) ili za prezentacije (Google disk, Office 365, kojem učenici mogu pristupiti svojom CARNET lozinkom).

	Dodatni prijedlozi/korelacija

	Svakako uputite bolje učenike da riješe zadatke iz Dodatne teme. Zadatci su korelacija s prethodnim gradivom iz matematike: kompleksni brojevi, linearna jednadžba, rješavanje sustava te opseg i površina pravokutnika. Kod parametarskih jednadžbi bitno je uočiti uvjete na nazivnik i vodeći koeficijent. 

	Uputite učenike na dodatno učenje i sadržaje na internetu, kao što su:

	Khan Academy

	Math Is Fun

	Virtual Nerd

	Encyclopædia Britannica

	Study.com

	Niz poveznica na zadatke koje je riješio Toni Milun možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku.

	 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više  i s darovitim učenicima

	Nakon zanimljivosti u jedinici o Cardanovim brojevima predložite učenicima da sami istraže rješavanje jednadžbi trećeg stupnja te ispitivanjem diskriminante u Cardanovoj formuli odrede tip rješenja jednadžbe. Na ovoj poveznici objašnjen je i postupak traženja rješenja, uz kalkulator za kubne jednadžbe. Više o kubnoj jednadžbi učenici mogu pronaći na Wikipediji ili u PDF obliku. Uputite ih na GGB aplet prof. Damira Belavića o diskriminanti u Cardanovoj formuli, koji možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Ova jedinica počinje ponavljanjem kvadratne jednadžbe kao i formule za njezino rješavanje, na što je izrazito važno podsjetiti djecu s poteškoćama (primjerice, izvjesiti formule na vidljivo mjesto, vraćati ih na zaslon). 

	Učenicima s motoričkim poteškoćama valja osigurati potporu pomoćnika, kao i dulje vrijeme rješavanja svih zadataka koji zahtijevaju izračun. Isto tako se može napraviti odabir zadataka koje učenik mora riješiti, primjerice jedan od predviđena tri zadatka (zadatak 2). Videozapis o rješenju kvadratne jednadžbe u ovisnosti o predznaku diskriminante valja zaustaviti (pauzirati) na samome kraju, kako bi učenici dulje vrijeme mogli promatrati tri moguća rješenja. Zadatak 7 preporučuje se vizualno i jezično pojednostavniti na sljedeći način:

	(c−3)x2−(c+2)x+2c+1=0

	C različit od 0, jednadžba je kvadratna

	C jednak 0, jednadžba je linearna.

	Za učenike sa specifičnim poteškoćama u učenju potrebno je vizualno naglasiti pojedine ključne riječi i formule (npr. determinanta). Tri moguće vrste rješenja kvadratne jednadžbe u ovisnosti o predznaku diskriminante, koje su prikazane u videzapisu, valja prikazati na ekranu za vrijeme računanja zadataka koji slijede nakon videozapisa. S učenicima s jezičnim poteškoćama valja raspraviti o mogućim novim pojmovima ili ih podsjetiti na njih (primjerice, nenegativan broj). Primjer 4 jezično je zahtjevan, zbog čega ga valja objasniti jednostavnijim rječnikom (posebno za učenike s jezičnim poteškoćama). Ako učenici samostalno rješavaju zadatak 8, u njemu je važno razdijeliti redove u editoru uređaja (između zadataka od 1 do 4).

	Učenici s drugim poteškoćama (poremećaj pažnje, poremećaj iz spektra autizma) mogu dobiti zadatak da se aktivnije uključe u dio sata kada se ponavlja gradivo (...i na kraju), na način da ostalim učenicima sažmu osnovne definicije, odnosno rješenja kvadratne jednadžbe. Aktivnost ovoga tipa valja unaprijed dogovoriti s nastavnikom, pružajući učeniku jasnu uputu (primjerice, izrada jednostavne mape s formulom i rješenjima kvadratne jednadžbe).

	
2.5. Viéteove formule
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznati se s Viéteovim formulama

		Spoznati osnovne veze između rješenja kvadratne jednadžbe i njezinih koeficijenata 

		Primijeniti Viéteove formule u rješavanju složenijih zadataka

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti Viéteove formule

		Primijeniti Viéteove formule u složenijim zadacima određivanja koeficijenata kvadratne jednadžbe

		Povezivati Viéteove formule s normiranom kvadratnom jednadžbom

		Primijeniti Viéteove formule izravno u traženju rješenja kvadratne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	Na dva interaktivna apleta izrađena u Geogebri učenici mogu logičkim povezivanjem pronaći vezu između koeficijenata kvadratne jednadžbe i njezinih rješenja. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvodno ponavljanje

	Za uvodno ponavljanje stavljeni su Geogebrini apleti u kojima učenik treba znati što su koeficijenti kvadratne jednadžbe te pronaći njezina rješenja.

	Viéteove formule

	Nakon uvođenja Viéteovih formula riješite dane primjere i zadatke.

	Učenici mogu pročitati biografsku crticu o Francoisu Viéteu te više istraživati o njemu na poveznici u Wikipediji.

	Rješavajući zadatke učenici će naučiti kako se služiti Viéteovim formulama u traženju rješenja kvadratne jednadžbe te računanja vrijednosti izraza koji sadrže rješenja kvadratne jednadžbe. Rješavat će složenije zadatke s kvadratnim jednadžbama koje sadrže parametre.

	Video Tonija Miluna pomoći će im u tome.

	Složenost zadataka zahtijeva nastavnikovu pomoć učeniku.

	Za one koji žele znati više

	Pripremljen je tekst na poveznici za dodatno istraživanje Viéteovih formula u simetričnim polinomima.

	Uvježbajmo

	Niz zadataka različitih razina složenosti pripremljen je za uvježbavanje različitih aspekata uporabe Viéteovih formula, rješavanja kvadratnih jednadžbi i diskriminante kvadratne jednadžbe. Zadatci mogu izvrsno poslužiti za samoprocjenu usvojenosti, jer učenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rješenju zadatka.

	Predlažemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogućnostima vaših učenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

	Završetak

	Na samome kraju učenici mogu procijeniti svoje znanje rješavanjem zadataka za samoprocjenu.

	Uputite učenike na pretraživanje interneta.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku nalazi se poveznica na videozapise s Youtubea o rješenjima kvadratne jednadžbe (na engleskom jeziku).  Upotrijebite ih kao dodatni sadržaj.

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice kviz u Kahootu ili u Socrativeu, kako bi se u nastavu unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i kako bi se ponovile osnovne činjenice o Viéteovim formulama. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više, predlažemo istraživanje interneta i teme Vieteovih formula.

	Darovite učenike uputite na dodatno istraživanje Viéteovih formula za jednadžbe stupnja većeg od 2. Poveznica na Wikipediju (na engleskom jeziku).

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima s motoričkim poteškoćama valja osigurati pomoć pri popunjavanju tablice te prema potrebi smanjiti broj zadataka koje učenik treba riješiti unutar same tablice. Formule trebaju biti postavljene na vidljivo mjesto.

	Drugi i četvrti zadatak jezično su zahtjevni, zbog čega ih je važno pojednostavniti, posebno za učenike s jezičnim poteškoćama ili diskalkulijom, primjerice:

	Dana je normirana kvadratna jednadžba 

	x2+px+q=0.

	Odredi koeficijente p i q za koje je razlika rješenja 6, a razlika kubova rješenja 54.

	„Čitanje ili pogađanje“ rješenja izravno iz kvadratne jednadžbe bez računanja može biti zahtjevno za djecu s motoričkim poteškoćama, kao i za djecu sa specifičnim poteškoćama u učenju. Tim učenicima valja omogućiti računanje i ne inzistirati na „čitanju“ rješenja, zbog zahtjeva na sustav pamćenja i brzinu obrade.

	
2.6. Faktorizacija kvadratnog trinoma
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznati se s metodom rastavljanja trinoma na faktore

		Primijeniti znanja o kvadratnoj jednadžbi u postupku rastavljanja trinoma na faktore

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Faktorizirati kvadratni trinom (kvadratnu jednadžbu)

		Odrediti kvadratnu jednadžbu ako su zadana rješenja



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se učenika potiče na učenje novih metoda rješavanja zadataka u matematici.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvodno ponavljanje

	Za uvodno ponavljanje o rastavljanju trinoma na faktore možete upotrijebiti digitalne obrazovne sadržaje u Matematika 1 ili se učenici mogu prisjetiti s pomoću ilustracije (mentalne mape). Kao dodatni sadržaj možete upotrijebiti i video s poveznice objavljen na Youtubeu, na kanalu blackpenredpen.

	Rastav na faktore

	Na danom primjeru učenicima osvijestimo da do sada znane metode ne pomažu uvijek. Uvedemo ih u razmatranje kvadratnog trinoma i povezivanja s rješenjima kvadratne jednadžbe. Učenicima izvedemo formulu za rastav trinoma.  Učenicima se na primjerima pojašnjava i obrnut proces. Kako iz rješenja dobiti jednadžbu.

	Video Tonija Miluna vizualno pojašnjava rješavanje složenijeg zadatka.

	Uvježbajmo 

	Niz zadataka različitih razina složenosti pripremljen je za uvježbavanje različitih aspekata uporabe naučene formule. Zadatci mogu izvrsno poslužiti za samoprocjenu usvojenosti, jer učenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rješenju zadatka.

	Predlažemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogućnostima vaših učenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

	Završetak

	Na samome kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete sistematizaciju naučenog. Učenike treba uputiti na samostalno istraživanje problema na internetu.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku nalaze se poveznice na videozapise s Youtubea o rastavu trinoma na faktore (na engleskom jeziku).

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice kviz u Kahootu ili Socrativeu, kako bi se u nastavu unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i kako bi se ponovile osnovne činjenice o kvadratnim trinomima. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i teme kvadratnih trinoma.

	Darovite učenike uputite na istraživanje rastavljanja trinoma u članku Sanje Varošanec u časopisu Matematika i škola.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Podsjećanje na načine rastavljanja polinoma na faktore posebno je važno za učenike s poteškoćama. Shemu bi bilo dobro postaviti na vidljivo mjesto u učionici.

	U zadatku uparivanja kvadratnog trinoma ili binoma s faktoriziranim izrazom važno je osigurati pomoć učenicima s motoričkim poteškoćama (povlačenje mišem). Valja im također osigurati pomoć kod izračuna te odabrati od svake skupine zadataka onaj „reprezentativni“ zadatak za koji se očekuje da će ga učenik s motoričkim poteškoćama riješiti. Preporučuje se osigurati višekratno gledanje videozapisa koji prati zadatak 5. Učeniku s motoričkim poteškoćama svakako će biti potrebno osigurati pomoć kod izračuna sličnog zadatka koji slijedi nakon videozapisa.

	Tekst u prvom primjeru pisan je jasno i jednostavno no, prema potrebi, učenicima s jezičnim poteškoćama valja pojasniti pojedine dulje rečenice (primjerice: Nije jednostavno sjetiti se...). Jezične prilagodbe su potrebne i kod primjera 4. Kod primjene Vieteove formule razmaci između brojeva nisu dovoljno veliki (u nastavku primjera 1), o čemu valja voditi računa kako kod učenika s motoričkim poteškoćama tako i kod učenika sa specifičnim poteškoćama u učenju. U takvim situacijama zadatak valja urediti u editoru uređaja ili „raspisati“ na ploči. Ista sugestija vrijedi i kod primjera 2, u kojem se savjetuje podzadatke razdijeliti u retke.

	Učenike s jezičnim poteškoćama valja podsjetiti na značenje pojedinih pojmova (polinom I. stupnja).

	
2.7. Sustavi kvadratne i linearne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznati razliku između linearne i kvadratne jednadžbe

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati linearnu i kvadratnu jednadžbu

		Riješiti sustav linearne i kvadratne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	 

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	Učenicima se navodi primjer iz svakodnevnog života kako bi bili motivirani rješavati zadatke u nastavku.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvodno ponavljanje

	U sklopu rješavanja uvodnih primjera ponavljamo rješavanje kvadratne jednadžbe.

	Sustav kvadratne i linearne jednadžbe

	Kroz povijesne primjere zadataka Al – Karajija i Diofanta učenicima se pokazuje kako rješavati sustave, koje se matematičke situacije pojavljuju i kako ih riješiti. Primjeri nam pomažu i kod uvođenja najbolje metode rješavanja (supstitucije) te objašnjavaju zašto se drugim metodama gotovo uvijek nije moguće koristiti. Dana je i animacija koja zorno pokazuje postupak rješavanja.

	Učenicima je moguće zadati dodatno istraživanje o Al – Karajiju na poveznici s Wikipedije (na engleskom jeziku) ili o Diofantu, također na poveznici s Wikipedije.

	Definiramo simetrične sustave.

	Dana je i korelacija s fizikom u zadatku o otporima.

	Uvježbajmo

	Niz zadataka različitih razina složenosti pripremljen je za uvježbavanje različitih sustava linearne i kvadratne jednadžbe. Zadatci mogu izvrsno poslužiti za samoprocjenu usvojenosti, jer učenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rješenju zadatka.

	Predlažemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogućnostima vaših učenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

	Dodatne zadatke možete pronaći u online udžbeniku (na engleskom jeziku). Izvor: internet.

	Za uvježbavanje možete upotrijebiti kalkulatore na internetu (na engleskom jeziku):

	Linear and Quadratic equation solver na portalu Wolfram Alpha,

	Solver na portalu IXL.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete prijedlog projektnog zadatka o dimenzijama formata papira, kojim povezujemo sadržaje iz matematike s učeničkim okruženjem i interesima. Zadatak je kasnije razrađen u jedinici Aktivnosti, a također postoje i izvori na internetu vezani uz tu temu. Za razumijevanje projektnog problema pogledati s učenicima video na Youtubeu.

	Uputite učenike na pretraživanje interneta.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku nalaze se poveznice na videozapise s Youtubea (na engleskom jeziku). Upotrijebite ih kao dodatni sadržaj.

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice kviz u Kahootu ili Socrativeu, kako bi se u nastavu unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i kako bi se ponovile osnovne činjenice o sustavima. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo video o sustavu simetričnih jednadžbi. Na internetu se može naći niz zadataka s natjecanja iz matematike te s Državnih matura. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo upotrebu videa na hrvatskom jeziku.

	Problemski zadatak kojim počinje nastavna jedinica valja jezično pojednostavniti ili dodatno pojasniti, posebno za učenike s jezičnim poteškoćama (primjerice, razlomiti zadatak na manje cjeline i jasno naglasiti glavno pitanje: Koliko metara ograde je potrebno?).

	Definicija sustava kvadratne i linearne jednadžbe također je složena, zbog čega se savjetuje vizualna podrška (razdijeliti retke, naglasiti ključne riječi, kao što su linearna i kvadratna jednadžba) i jezično pojednostavnjivanje (u editoru uređaja). Na taj će način učenici s motoričkim poteškoćama, kao i učenici sa specifičnim poteškoćama u učenju, lakše proći kroz definiciju te će im to olakšati njezino upamćivanje. Ključne riječi tijekom cijele jedinice valja dodatno naglašavati (metoda supstitucije).

	U primjerima 1 i 2, kao i u zadatcima, valja osigurati potporu učenicima s motoričkim poteškoćama. 

	Kod zadatka Izradi vježbu valja podijeliti učenike u manje skupine, tako da učenik s poteškoćama dobije jasnu uputu koja je njegova uloga u skupini; i njegovim vršnjacima pojasniti stupanj podrške koju će oni pružiti učeniku s poteškoćama prilikom vježbe.

	
2.8. Bikvadratne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznati se s pojmom bikvadratne jednadžbe

		Primijeniti znanja vezana uz kvadratne jednadžbe na rješavanje bikvadratne jednadžbe

		Diskutirati o rješenjima bikvadratne jednadžbe

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti zadatke s bikvadratnom jednadžbom 

		Otkriti vezu između svih rješenja bikvadratne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se, kroz problemski zadatak i rješavanje sustava dviju jednadžbi, dolazi do bikvadratne jednadžbe. Ponavljaju se znanja vezana uz rješavanje sustava linearnih jednadžbi, povezuju s rješavanjem sustava linearne i kvadratne jednadžbe te se metodom supstitucije dolazi do nove vrste jednadžbi. U uvodu je dan aplet u kojem se može naslutiti rješenje zadanog problema.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Bikvadratna jednadžba

	Nakon definiranja bikvadratne jednadžbe objašnjen je postupak rješavanja takvih jednadžbi. Postupak je detaljno razrađen i u obliku videoprikaza. Nakon detaljnog objašnjenja samog postupka, rješenja bikvadratne jednadžbe vide se i na jednom grafičkom prikazu. Tu se pokušava vizualizirati zašto bikvadratna jednadžba može imati četiri rješenja.

	Veza između rješenja bikvadratne jednadžbe

	U nekoliko primjera i rješavajući zadatke učenici će uočiti različit broj i vrstu rješenja bikvadratne jednadžbe. Važno je da uoče da se mogu pojaviti najviše četiri različita rješenja, a da se kompleksna rješenja pojavljuju u parovima - kompleksni broj i konjugirano kompleksni broj. Također je važno da učenici uoče kako faktorizirati bikvadrtane jednadžbe.

	Uvježbajmo

	Niz zadataka  različitih razina složenosti pripremljen je za uvježbavanje različitih aspekata uporabe kvadratne jednadžbe. Zadatci obuhvaćaju sve jedinice koje su prethodile bikvadratnim jednadžbama, a ujedno su i vježba vezana uz ovu jedinicu. Mogu izvrsno poslužiti za samoprocjenu usvojenosti, jer učenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rješenju zadatka.

	Završetak

	Na samome kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete sažetak vezan uz bikvadratne jednadžbe.

	Dodatni prijedlozi

	U Pomoćnim interaktivnim materijalima nalazi se poveznica na video na Youtubeu o načinu rješavanja bikvadratnih jednadžbi. Autor videa je Toni Milun, a može služiti kao dodatni sadržaj.

	Bikvadratne jednadžbe se spominju i na Wikipediji, gdje su uz bikvadratne jednadžbe dane simetrične jednadžbe četvrtog stupnja i jednadžbe šestog stupnja. Ti sadržaji mogu se kroz projektnu nastavu približiti učenicima koji žele znati više.

	Bikvadratne jednadžbe se također spominju u članku objavljenom u MIŠ-u: Metoda supstitucije, autora Zdravka Kurnika. I ovdje se pojavljaju još neki problemi koji mogu poslužiti za dodatni rad učenika.

	Na engleskom jeziku postoji niz materijala namijenjenih učenju bikvadratnih jednadžbi. Neki od njih su:

	Vitotuorov web, na kojem je objašnjeno kako se rješavaju bikvadratne jednadžbe i riješeno je nekoliko primjera

	Sangaku Maths 

	Online calculator daje rješenja bikvadratnih jednadžbi

	Youtube video materijal s primjerom bikvadratne jednadžbe

	Video upute za uporabu Symbolab kalkulatora (link na symbolab kalkulator je dan u pomoćnim interaktivnim sadržajima).

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti umna mapa vezana uz kvadratne jednadžbe. Alati za izradu umnih mapa su Coggle, opisan na e-laboratoriju, te Popplet, o kojem također možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i teme kompleksnih brojeva.

	Kompleksni brojevi u uskoj su vezi s fraktalima. Učenici mogu istraživati primjenu fraktala.

	Veza fraktala i analiza slika: 

	http://www.fractal.org/Life-Science-Technology/Publications/Fractal-signals.pdf (materijal na engleskom jeziku).

	Za dodatne projektne zadatke možete se služiti poveznicama. 

	Na poveznicama (na engleskom jeziku) objašnjena je primjena fraktala u:

	
		Geografiji https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_landscape i https://en.wikipedia.org/wiki/Coast

		umjetnosti https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_art

		medicini https://en.wikipedia.org/wiki/Neuroscience



	Sve te poveznice, kao i mnoge druge, možete pronaći na web adresi: https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_analysis.

	Darovite učenike uputite na dodatno istraživanje kompleksnih brojeva u korelaciji s fizikom u GO - LAB –u, na poveznici: http://www.golabz.eu/lab/optical-fourier-transformation.

	Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kod uvodnog zadatka valja voditi računa o tome da se učeniku s motoričkim poteškoćama osigura potpora pomoćnika (pomicanje točke B) kao i kod zadatka spajanja bikvadratnih jednadžbi s njihovim rješenjima. Učenika s motoričkim poteškoćama valja usmjeriti na rješavanje zadataka koji zahtijevaju da/ne odgovor više nego na zadatke koji zahtijevaju izračun. Prilikom odabira zadataka važno je voditi računa o tome da odabrani zadatci sadržajno pokrivaju ishode nastavne jedinice.

	Tekstovi u ovoj nastavnoj jedinici su jasni, osim teksta koji slijedi nakon defincije bikvadratne jednadžbe. Taj tekst valja pojasniti učeniku koji ima poteškoće jezičnoga razumijevanja ili ga treba jezično pojednostavniti.

	Reprodukciju videozapisa (primjer 2) valja pokrenuti više puta, posebno ako se u razredu nalazi učenik s motoričkim poteškoćama ili oštećenjem vida i sluha.

	
2.9. Primjena kvadratnih jednadžbi
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upotrijebiti matematički način rasuđivanja

		Rješavanje problemskih situacija upotrebom kvadratne jednadžbe i sustava jednadžbi

		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Modelirati problemsku situaciju

		Definirati pripadajuću kvadratnu jednadžbu

		Interpretirati rješenje upotrebom digitalnih alata



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Korištenje informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je prikazana tzv. Gaussova dosjetka. Zanimljiva anegdota o tome kako je Gauss izračunao sumu prvih 100 prirodnih brojeva iskorištena je za dobivanje kvadratne jednadžbe koja pokazuje povezanost broja n, prvih prirodnih brojeva i sume.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Primjena kvadratnih jednadžbi

	U nekoliko problemskih situacija pokazana je primjena kvadratnih jednadžbi na rješavanje različitih vrsta problema. Definirani su problemi drugog stupnja i dane upute za rješavanje problemskih zadataka. Problemi su vezani uz matematiku i u korelaciji su s već poznatim činjenicama iz algebre i geometrije. U nastavku je dan i jedan primjer vezan uz fiziku, pojam brzine. Osim tih primjera učeniku se može dati još niz zadataka s primjenom kvadratne jednadžbe. Neki od zanimljivijih su dostupni na webu, pod nazivom 12 zadataka primjene.

	Primjena sustava linearne i kvadratne jednadžbe

	Nakon primjene kvadratne jednadžbe dan je primjer problema koji se svodi na sustav linearne i kvadratne jednadžbe. Detaljno je riješen problem i ponovljen je način rješavanja sustava linearne i kvadratne jednadžbe. Za usvajanje tih sadržaja predlažemo dati učenicima još nekoliko primjera primjene iz udžbenika te nekih internetskih izvora. Poučna može biti i prezentacija Nikoline Kurtović Kvadratna jednadžba - zadatci primjene.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete prijedlog istraživačkog zadatka u kojem se uz pomoć Geogebra apleta istražuje rješenje problema te iz tabličnog prikaza naslućuje kada je površina pravokutnika najveća.

	Dodatni prijedlozi

	Na webu postoji niz stranica na kojima se mogu pronaći zadatci primjene kvadratne jednadžbe. Preporučujemo pogledati prezentaciju Nine Mikolaj Varga, u kojoj se navode neki povijesni primjeri primjene kvadratne jednadžbe te nekoliko zanimljivih zadataka primjene kvadratne jednadžbe.

	Na engleskom jeziku ima niz stranica s primjerima upotrebe kvadratne jednadžbe. Neke od njih su:

	
		Paul`s Online Math Notes

		Ck 12

		101 uses of quadratic equation

		KhanAcademy

		Applications of Quadratic Equations.



	Na kraju nastavne jedinice može se zadati učenicima da sami osmisle zadatak primjene kvadratne jednadžbe. Ta vježba se može raditi u paru, tako da svaki učenik osmisli zadatak, a partner ga riješi. Nakon osmišljavanja zadataka može se napraviti prezentacija zadataka i rješenja, pri čemu se mogu upotrijebiti razni online alati. Jedan od alata je spiral, o kojemu možete detaljnije pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i teme kompleksnih brojeva.

	Kompleksni brojevi u uskoj su vezi s fraktalima. Učenici mogu istraživati primjenu fraktala.

	Veza fraktala i analiza slika: http://www.fractal.org/Life-Science-Technology/Publications/Fractal-signals.pdf (materijal na engleskom jeziku).

	Za dodatne projektne zadatke možete se služiti poveznicama.

	Na poveznicama (na engleskom jeziku) objašnjena je primjena fraktala u:

	
		Geografiji https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_landscape i https://en.wikipedia.org/wiki/Coast

		umjetnosti https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_art

		medicini https://en.wikipedia.org/wiki/Neuroscience.



	Sve te, kao i mnoge druge poveznice, možete pronaći na web adresi: https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal_analysis.

	Darovite učenike uputite na dodatno istraživanje kompleksnih brojeva u korelaciji s fizikom u GO - LAB –u, na poveznici: http://www.golabz.eu/lab/optical-fourier-transformation.

	Što je GO-LAB, pročitajte na e-laboratorij.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenik s poteškoćama može prije nastavne jedinice (u dogovoru s nastavnikom) dobiti zadatak da pronađe nekoliko zanimljivosti iz života Carla Freidricha Gaussa koje će na početku sata podijeliti s drugim učenicima (primjerice, učenik s poremećajem pažnje, učenik s poremećajem iz spektra autizma, učenik s oštećenjem vida, itd.).

	Postupak rješavanja problema drugog stupnja napisan je jasno i jednostavnim jezikom. Pri rješavanju zadataka važno je da učenici imaju dostupne formule jednadžbi, kako bi ih se mogli prisjetiti (posebno učenici s diskalkulijom). Kod povezanih zadataka učenicima s jezičnim poteškoćama valja pojasniti upute i sam zadatak.

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Ovladavanje postupcima za rješavanje kvadratne jednadžbe uz pomoć formule, dopunjavanjem do potpunog kvadrata, koristeći se svojstvima nepotpunih kvadratnih jednadžbi

		Upotrebljavanje Vieteove formule i diskriminante za diskutiranje o rješenjima kvadratne jednadžbe te pronalazak jednadžbe čija rješenja su poznata

		Ovladavanje postupkom za rješavanje sustava linearne, kvadratne te bikvadratne jednadžbe

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavanje tehnologije

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti nepotpune i potpune kvadratne jednadžbe

		Primijeniti Vièteove formule i diskriminantu kvadratne jednadžbe

		Diskutirati o prirodi rješenja kvadratne jednadžbe

		Riješiti sustave linearne i kvadratne te bikvadratne jednadžbe

		Razmjenjivati matematičke ideje sučeljavanjem, usuglašavanjem i uvažavanjem različitih stavova

		Primijeniti kvadratnu jednadžbu pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Sposobnost primjene znanja u praksi 

		Istraživačke vještine

		Učenje iz vlastitih pogrešaka



	 


Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja, koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodnom dijelu dani su primjeri kvadratnih jednadžbi koje su učenici naučili rješavati u 1. razredu. U tim primjerima mogu se ponoviti pojmovi drugog korijena, apsolutne vrijednosti i faktorizacije. Učeniku je predloženo da ispita kako se koristiti kalkulatorom za rješavanje kvadratnih jednadžbi te da samostalno prouči aplikacije koje se mogu upotrijebiti za rješavanje kvadratne jednadžbe.

	Cardanova formula

	Za rješavanje kubne jednadžbe dana je Cardanova formula. Učenici su upućeni da istraže povijest Cardanove formule te odakle potječe potreba za kompleksnim brojevima. Prikazan je primjer kubne jednadžbe, koja se može riješiti faktorizacijom, primjenom Cardanove formule, upotrebom kalkulatora ili pak neke aplikacije za rješavanje kubnih jednadžbi. Učenici su također upućeni na istraživanje Vieteovih formula za kubnu jednadžbu te diskriminantu kubne jednadžbe, o kojoj je bilo govora u jedinici 2.4. te je opisano u OneNote metodičkom priručniku.

	Formati papira

	Učenici su upoznati s formatima A papira i njihovim svojstvom da je omjer stranica papira u formatu A uvijek . Također je poznata činjenica da su omjeri površine papira u A formatu 2. O formatima A papira postoji i scenarij poučavanja namijenjen istraživačkoj nastavi učenika. Za razliku od A formata postoji i format Foolscap, kojim se u povijesti koristilo u mnogim zemljama svijeta. Karakteristično je za taj format da mu je omjer stranica jednak zlatnom rezu. O pojmu zlatnog reza detaljnije je napisano u jedinici 2.3., Rješavanje kvadratne jednadžbe te je u OneNote metodičkom priručniku poveznica na aplet za konstrukciju zlatnog reza.

	Simetrični sustavi 

	Rješavanjem simetričnih sustava linearne i kvadratne jednadžbe mogu se ponoviti načini rješavanja sustava metodom supstitucije, ali i faktorizacija kvadratnog trinoma uz pomoć Vieteove formule.

	 

	Završni dio 

	U završnom dijelu je dan niz teoretskih pitanja koja obuhvaćaju modul Kvadratna jednadžba. Odgovarajući na pitanja, učenik može ponoviti sve sadržaje ovog modula. Preporuka je da se na pitanja odgovara usmeno, kako bi se razvijao matematički rječnik.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja modula Kvadratna jednadžba predlažemo:

	
		za uvježbavanje sadržaja vezanih uz kvadratnu jednadžbu mogu poslužiti i domino kartice autorice Željke Dijanić

		proučiti materijale dostupne na Wikipediji

		Kalkulator za rješavanje kvadratne jednadžbe

		Elacd o kvadratnoj jednadžbi

		Skripta za učenje autora Roberta Gortana

		Kviz za provjeru znanja autorice Željke Dijanić.

		Neki od materijala dostupnih na engleskom jeziku:

		kalkulator Math.com

		Math is fun 

		TheMathPage o kvadratnoj jednadžbi

		kako riješiti kvadratnu jednadžbu uz pomoć excela.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike pažnja učenika dulje zadržava na samim sadržajima, čime se potiče i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za one koji žele znati više pripremljeni su složeniji zadatci.

	Svaki zadatak ima i pripremljeno rješenje, pa učenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju uspješnost u rješavanju zadataka.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala i/ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specifičnih obilježja učenika s poteškoćama.

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja:

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute

		jezično prilagoditi složenije zadatke

		Služiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke

		povećati razmak između redova

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto

		omogućiti uporabu džepnog računala

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifičnosti učenika

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka

		uporaba različitih alata koji olakšavaju učenje.



	Ako učenik s poteškoćama rabi asistivnu tehnologiju, nju valja integrirati i u aktivnosti za slobodno učenje.

	Postupci koji se primjenjuju kod određene skupine učenika s poteškoćama:

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika s ciljem osiguravanja motiviranosti, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremećaj iz spektra autizma)

		smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenutcima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pažnje)

		upotrijebiti font sans serif, prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu (specifične poteškoće u učenju)

		osigurati češće pauze tijekom rada, povezivati sadržaje s primjerima iz svakodnevnog života (specifične poteškoće u učenju)

		prezentirati zadatak usmenim putem, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke poteškoće)

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oštećenje sluha).



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski i kontinuirano surađivati sa stručnim timom škole, pomoćnikom i roditeljima. Kod svih učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama važno je osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno učenje. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u grupama, gdje će učenik imati priliku surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima grupe).

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Ovladavanje postupcima za rješavanje kvadratne jednadžbe uz pomoć formule, dopunjavanjem do potpunog kvadrata, koristeći se svojstvima nepotpunih kvadratnih jednadžbi

		Upotrebljavanje Vieteove formule i diskriminante za diskutiranje o rješenjima kvadratne jednadžbe te pronalazak jednadžbe čija rješenja su poznata

		Ovladavanje postupkom za rješavanje sustava linearne, kvadratne, te bikvadratne jednadžbe

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavanje tehnologije

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti nepotpune i potpune kvadratne jednadžbe

		Primijeniti Vièteove formule i diskriminantu kvadratne jednadžbe

		Diskutirati o prirodi rješenja kvadratne jednadžbe

		Riješiti sustave linearne i kvadratne te bikvadratne jednadžbe

		Razmjenjivati matematičke ideje sučeljavanjem, usuglašavanjem i uvažavanjem različitih stavova 

		Primijeniti kvadratnu jednadžbu pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Sposobnost primjene znanja u praksi

		Istraživačke vještine

		Učenje iz vlastitih pogrešaka



	 

	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 2. Kvadratna jednadžba osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova, s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina, sa svrhom praćenja vlastitog napretka.

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća.

	Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema; daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također preporučujemo da učenici riješe zadatke vezane uz kvadratnu jednadžbu s Državne mature prijašnjih godina https://www.ncvvo.hr/kategorija/drzavna-matura/provedeni-ispiti/.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se u zadatcima s računanjem kvadratne jednadžbe dopusti upotreba kalkulatora.
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	Matematika

	za 2. razred srednje škole

	Modul 3: Polinom drugog stupnja i njegov graf

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 3:Polinom drugog stupnja i njegov graf

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Upoznavanje s kvadratnom funkcijom i njezinim grafom

		Određivanje nultočaka i ekstrema kvadratne funkcije te monotonosti 

		Rješavanje kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe upotrebom grafa kvadratne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija s pomoću kvadratne funkcije i rješavanje problema koji se svode na kvadratnu funkciju

		Primjena matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati kvadratnu funkciju i oblik njezinoga grafa

		Primijeniti pomake i tijek funkcije pri crtanju grafa kvadratne funkcije

		Odrediti presjek pravaca i parabole grafički i analitički 

		Riješiti kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe

		Primijeniti graf kvadratne funkcije pri rješavanju problemskih zadataka

		Koristiti se algebarskim izrazima pri rješavanju praktičnih problema

		Izgraditi novo matematičko znanje modeliranjem situacija i rješavanjem problema



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovome modulu učenici 2. razreda susreću se s kvadratnom funkcijom. Do sada su se bavili linearnom funkcijom i funkcijom s apsolutnim vrijednostima. Naučili su neka osnovna svojstva funkcija, kao što su monotonost, ekstremi te određivanje nultočaka. Upravo ta svojstva će se proučavati i kod kvadratne funkcije. Povezat će se algebarski, tablični i grafički prikaz kvadratne funkcije te upotrebljavati za rješavanje jednadžbi i nejednadžbi koje se svode na kvadratne. Usto, važno je uočiti da se kvadratna funkcija primjenjuje u problemima iz svakodnevnog života i u raznim znanostima te je važan alat pri rješavanju te vrste problema. Pri rješavanju tih problema veliku ulogu može imati suvremena tehnologija. Stoga je važno da se učenici upoznaju s time kako i gdje upotrijebiti tehnologiju.

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete rabiti na različite načine, bilo u cijelosti bilo u dijelovima, te ih prilagoditi svojim učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljene sadržaje možete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute učionice" tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno proučavaju, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete i istraživati razvoj kvadratne jednadžbe i kvadratne funkcije tijekom povijesti.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu pripremljene sadržaje možete upotrijebiti i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, okruženju za timove Teams, razrednoj digitalnoj bilježnici OneNote (Office 365) kao i Google disku.

	Uz svaku jedinicu u priručniku OneNote pripremljena je i posebna stranica "Pomoćni interaktivni sadržaji", na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za korištenje digitalnih alata

	U modulu Polinom drugog stupnja i njegov graf predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra 

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenoga koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Svi GGB-ovi apleti upotrijebljeni u ovome modulu nalaze se u GGB-ovom e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Polinom drugog stupnja i njegov graf.

	Preporučujemo e-udžbenik za crtanje parabole autorice Željke Dijanić, Kvadratna funkcija.

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete kreirati i zadavati zadaću učenicima u online okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB stranicama Aleksandre-Marije Vuković.

	Plickers

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu rabiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na linku e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Kahoot je besplatan za uporabu. Sadrži veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i koristiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahoot-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu: Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je sličan prije spomenutom kvizu Kahoot. Jednostavan je za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu:  Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je online alat namijenjen suradnji. Alat se upotrebljava kao “prazan papir”, tj. online zid na kojem možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovome modulu možete se koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanje primjera i rješavanje zadataka. Može ga rabiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u grupe i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare: Primjena alata Padlet u obrazovanju 

	Coggle 

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti alata Coggle su jednostavnost i minimalizam.  Alatom Coggle možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili doznati u videu: Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Cogglea ovdje možete zajedno s učenicima izraditi umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu: How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istovremeni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva koju može pripremati više učenika istovremeno, koristiti se njome te prezentirati pripremljeno u online okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videu: Google disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen i mnogobrojnim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okruženju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video: Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Polinom drugog stupnja i njegov graf mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni kroz projekt "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Leti, leti daleko … po paraboli

		Matematičke ovisnosti

		Formati papira

		Ponavljanje je majka znanja

		Problemski zadatci bez problema.



	Phet Interactive Simulation

	PhET je projekt Sveučilišta u Coloradu koji je fokusiran na stvaranje korisnih simulacija za učenje fizike, kemije, biologije i matematike, i one su dostupne besplatno. Pogledajte što nude iz matematike. Simulacije su animirane, interaktivne i napravljene kao u igraćem okruženju, tako da s njima učenici lako uče zadanu temu istraživanja. 

	U simulacijama PhET naglašava vezu između stvarnih pojava i osnovne znanosti te učenicima nastoji učiniti dostupnima vizualne i konceptualne modele stručnjaka.

	PhET se koristi istraživački baziranim pristupom u svom dizajnu i uključuje spoznaje iz prethodnih istraživanja i vlastitih testiranja radi kreiranja simulacija koje podržavaju angažman učenika.

	Ono što je najzanimljivije, velik broj simulacija preveden je na hrvatski jezik.

	Predlažemo dvije PhET simulacije, posebno za učenike koje treba dodatno motivirati za učenje matematike:

	
		Graf kvadratne funkcije

		Kretanje projektila.



	Možda bi vas zanimale i ove teme:

	
		dostupan je set od 6 videa Tonija Miluna koji obrađuje Graf kvadratne funkcije f(x)=ax^2 01 (2S1P)

		set od 14 videa Tonija Miluna koji obrađuje Kvadratne nejednadžbe (2S1P) 

		još jedan video o parabolama u svijetu koji nas okružuje: Quadratic Functions and Parabolas in the Real World 

		svakako nađite vremena da omogućite učenicima nekoliko minuta igre: Angry Birds, što može biti i motivacijski uvod u modul Polinom drugog stupnja i njegov graf

		preporučujemo zanimljivo poučavanje kvadratne funkcije na Khan Academy

		kalkulator za kvadratne funkcije koje nudi Math Is Fun.



	 

	 

	Još nekoliko linkova s američkog portala Classzone:

	
		Crtanje funkcije polinoma pomoću točaka 

		Jednadžba parabole dopunjavanjem do potpunog kvadrata (uz igru) - svakako preporučujemo.



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Pojam obrnute učionice:

	http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Google_Drive_Prirucnik.pdf

	Dodatne sadržaje možete pronaći na platformi GO-LAB. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.

	Operativni plan
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3.1. Kvadratna funkcija i njezin graf
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Svladavanje postupka crtanja parabole y=ax2

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati kvadratnu funkciju i njezine koeficijente

		Odrediti oblik parabole s obzirom na vodeći koeficijent

		Nacrtati graf funkcije f(x)=ax2



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Sigurna i odgovorna uporaba IKT-a

		Istraživanje različitih mogućnosti



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje, samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može uporabiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu ponavljamo fiziku iz 1. razreda. Zatražite od učenika da ponove što je to jednoliko ubrzano gibanje, koje se formule primjenjuju te kojim dijagramom (grafom) prikazujemo takvo gibanje (v-t i s-t dijagram). Prokomentirajte s učenicima Geogebrin aplet dan u uvodu. Potražite ga u  OneNote metodičkom priručniku. Ako računalo nema svaki učenik, projicirajte sadržaj na platno i neka se učenici izmjenjuju za računalom. Da biste mogli nacrtati graf, potrebno je izračunati brzinu i prijeđeni put te u tablicu apleta upisati podatke. Na dnu apleta su dva brojača za odabir. Jedan crta graf na temelju podataka koje su učenici unijeli u tablicu (podrazumijeva se da je graf v-t parabola a s-t pravac; prodiskutirajte o tome s učenicima), a drugi je točno rješenje (rješenja za v su 5, 10 i 15; rješenja za s su 2.5, 10 i 22.5). Neka učenici sami dođu do zaključka kada je graf pravac, a kad parabola koju su upoznali u osnovnoj školi.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Funkcija

	Najprije s učenicima ponovite pojam funkcije, realne funkcije te polinoma. Učenici bi trebali razlikovati zapis polinoma prvog i drugog stupnja (linearne i kvadratne funkcije).

	Definiranje kvadratne funkcije

	Nakon definiranja kvadratne funkcije s učenicima ponovite koeficijente (prema analogiji s kvadratnom jednadžbom). Svakako ih treba upozoriti na razliku između kvadratne jednadžbe i kvadratne funkcije. Riješite zajedno dane primjere.

	Učenici trebaju prepoznati kvadratnu funkciju te znati odrediti točke koje pripadaju danoj funkciji.

	Crtanje parabole

	S ponuđenim GGB apletom (potražite ga u OneNote metodičkom priručniku) možete dodatno provjeriti jesu li učenici razumjeli razliku između grafa kvadratne i linearne funkcije. Prisjetite se na primjeru pravca kada pravac pada, odnosno kada raste. U GGB apletu može se dobiti i specijalni oblik pravca (usporedan s koordinatnim osima). Neka sami učenici pokušaju zaključiti što se događa s parabolom kad mijenjamo veličinu vodećeg koeficijenta a te kako je okrenuta parabola s obzirom na predznak od a. Svoja saznanja mogu provjeriti u pitanjima u nastavku. Nakon definiranja pojma parabole učenicima objašnjavamo razliku između parabole i kvadratne funkcije (kao i njihovih zapisa).

	Sljedeći GGB aplet uči nas kako nacrtati parabolu y=x2 pomoću točaka. Potražite ga u OneNote metodičkom priručniku. Neka učenici najprije nacrtaju u bilježnicu parabolu y=x2 s pomoću tablice (kao u apletu). Zelenom kvačicom se potvrđuje da su dobro izračunali y-e. (Ako izbrišu podatke za y iz tablice, aplet više ne detektira točne odgovore, ali uvijek postoji tipka '“refresh“ u gornjem desnom kutu apleta). Nakon toga slijedi istraživanje funkcije s obzirom na a (a je u rasponu od -10 do 10 s razlikom od ¼). 

	U primjeru 4. napravljena je animacija s postupkom crtanja tablica i točaka u koordinatnom sustavu za dane kvadratne funkcije (za one koji do sada nisu svladali crtanje parabole). Podsjetite učenike na to da se animacija u svakom trenutku može zaustaviti ili pokrenuti ponovno, kako bi je mogli pratiti svojim tempom dok crtaju u bilježnicu.

	Određivanje kvadratne funkcije iz zadanoga grafa

	Nakon što su dobro svladali crtanje parabole, neka se okušaju u prepoznavanju vodećeg koeficijenta za danu parabolu. Predlažemo, nakon riješenoga Primjera 5, da u paru jedan učenik nacrta parabolu, a drugi pronađe njezinu jednadžbu. Za dodatno uvježbavanje predlažemo zanimljiv GGB-ov udžbenik o ovoj temi, autorice Željke Bjelanović (za potrebe završnog dijela ove jedinice postoji aplet za traženje koeficijenta a iz zadanoga grafa, koji možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku).

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pripremljeno je malo ponavljanje kvadratnih funkcija, odnosno parabola, u obliku kviza. Možete ga upotrijebiti i kao uvod u sljedeću jedinicu.

	Dodatni prijedlozi

	Možda će učenicima bit zanimljiv pristup definiranja funkcije na stranici  Math is fun, odnosno domene, kodomene i slike funkcije. Uputite učenike da s razumijevanjem prouče pojam funkcije kako bi im praćenje daljnjeg gradiva matematike bilo lakše.

	Tijekom nastavne jedinice prije rješavanja zadataka, može se napraviti neki kviz, primjerice Plickers kviz, kako bi se unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i ponovile osnovne činjenice o pojmovima u lekciji. Više o Plickers kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i teme o uvođenju pojma funkcije te o polinomima drugog stupnja (kao i općenito o polinomima).  Predlažemo:

	Uvod u polinome (engleski jezik)

	Što je funkcija? (engleski jezik).

	Neke od videozapisa možete potražiti u  OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju ili učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, valja imati na umu da učenici s poteškoćama čine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obilježjima pojedinih učenika. Opće smjernice o  prilagodbi okruženja, materijala i slično za svaku podskupinu učenika s poteškoćama u razvoju i učenika sa specifičnim poteškoćama u učenju prikazane su u početnim jedinicama svakog razreda.

	Učenici koji imaju poteškoće trebaju i prije same nastave dobiti uputu da se prisjete teme jednolikog ubrzanog gibanja (fizika) i linearne funkcije (matematika). Pri rješavanju prvog zadatka valja dati jasnu uputu, posebno učenicima koji imaju poteškoće jezičnoga razumijevanja. U tekstu samog zadatka postoje dijelovi koji su jezično zahtjevni i koje valja pojednostavniti na način da se rečenice razlome na manje dijelove (npr. Ako smo u naseljenom mjestu….).

	Popis ključnih pojmova (funkcija, domena, kodomena..) i formula valja postaviti na vidljivo mjesto u učionici. Mape s ključnim pojmovima i formulama mogu izraditi sami učenici u malim skupinama (u obliku postera ili kartica).

	Graf funkcije najbolje je pojasniti na primjeru, posebno učenicima s motoričkim poteškoćama.

	U primjeru 2 preporučuje se funkcije poredati jednu ispod druge, što će olakšati „čitljivost“ zadatka učenicima sa specifičnim poteškoćama u učenju, ali i onima s motoričkim poteškoćama.  Učenicima s motoričkim poteškoćama valja pomoći kod interaktivnih vježbi i zadataka koji zahtijevaju pridruživanje. Ako učenik ne može izvoditi zadatke crtanja grafova, u takvim situacijama valja im dati zamjenski zadatak ili ulogu koja ima veze sa samim zadatkom.

	
3.2. Pomaci grafa kvadratne funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Svladavanje postupka crtanja parabole s pomoću pomaka osnovne y=ax2 

		Prepoznavanje parabole kao grafa kvadratne funkcije te njezine jednadžbe iz danoga grafa

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju

		Uspoređivanje crtanja parabole s crtanjem grafa apsolutne vrijednosti uz pomoć pomaka



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Nacrtati graf funkcije f(x)=ax2 + y0, f(x)=a(x-x0)2, f(x)=a(x-x0)2 + y0

		Odrediti koordinate tjemena funkcija f(x)=ax2 + y0, f(x)=a(x-x0)2, f(x)=a(x-x0)2+y0

		Povezati položaj grafa kvadratne funkcije u koordinatnom sustavu s a,x0 i y0



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Istraživanje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje, samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako može poslužiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu ponavljamo graf kvadratne funkcije oblika f(x)=ax2 te kako iz grafa dobiti vodeći koeficijent a. Postavljena je i slika s pomaknutim parabolama kao uvod u ono što će se raditi u ovoj jedinici. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Pomaci grafa funkcije f(x)=ax2

	Crtanje grafova funkcija f(x)=a(x-x0)2, f(x)=ax2+y0 i f(x)=a(x-x0)2+y0 uvodi se kao pomak osnovnoga grafa f(x)=ax2 u smjeru koordinatnih osi. U uvodu su dane dvije animacije koje daju naslutiti kako glasi jednadžba pomaknutoga grafa za x0 u smjeru osi apscisa, odnosno za y0 u smjeru osi ordinata. Za svaki oblik kvadratne funkcije definira se pomak, tjeme te os simetrije. U primjeru 2. ponuđena je animacija u GGB-u kako postupno nacrtati zadane parabole s pomoću tablice i pomaka, dok je u primjeru 5. GGB aplet u kojem učenici odabirom vodećeg koeficijenta a te pomaka c (ili y0) sami mogu provjeriti jesu li točno nacrtali zadane parabole. Aplet imate u OneNote metodičkom priručniku. Isto tako preporučujemo Translacije grafa kvadratne funkcije, niz GGB apleta autorice Željke Dijanić.

	Učenicima treba naglasiti da se parabola može dobiti i direktno, računanjem nekoliko točaka i ucrtavanjem u koordinatni sustav. Uvježbajte i taj način crtanja parabole. Nekim učenicima to će možda biti jednostavnije i razumljivije.

	Korelacija 

	Nakon uvođenja svih funkcija te ponavljanja, napravljena je analogija s grafom funkcije apsolutne vrijednosti (pomaci po koordinatnim osima). Predlažemo da s učenicima nacrtate usporedno dvije funkcije, npr. f(x)=2[x-4] – 3 i g(x)=2(x-4)2-3. Aplet imate u OneNote metodičkom priručniku, gdje su zadani brojači za a, x0 i y0 pa možete napraviti još primjera za usporedbu. 

	Otkrivanje jednadžbe parabole 

	U zadacima 2. i 9. od učenika se traži da prepoznaju jednadžbu dane parabole. U prvoj jedinici u Priručniku je ponuđena vježbalica te je detaljno opisan postupak traženja vodećeg koeficijenta. Sada je potrebno zamisliti ishodište koordinatnog sustava u točki tjemena i odrediti koordinate neke točke (odnosno udaljenosti u smjeru koordinatnih osi od tjemena). Vježbalicu za "pomaknute" parabole potražite u OneNote metodičkom priručniku. 

	U zadacima 7. i 8. potrebno je iz danih uvjeta pronaći kvadratnu funkciju.  

	Završetak

	Na kraju je napravljena poveznica između dvaju zapisa kvadratne funkcije, točnije kako iz oblika f(x)=a(x-x0)2+y0 dobiti polinom drugog stupnja: f(x)=ax2+bx+c, što je ujedno i uvod u sljedeću jedinicu, gdje se odgovara na pitanje kako iz opće kvadratne funkcije dobiti koordinate tjemena.

	Dodatni prijedlozi

	Na kraju nastavne jedinice može se napraviti malo natjecanje raznim apletima u GGB koje nudi autorica Željka Dijanić, npr- crtanje grafa kvadratne funkcije pomoću 3 točke ako je zadana parabola oblika f(x)=a(x-x0)2 + y0. Aplet pronađite u OneNote metodičkom priručniku.

	Provjeru točnosti nacrtanih parabola učenici mogu napraviti upisivanjem zadane jednadžbe u GGB tako da u polje za unos napišu jednadžbu parabole. U već spominjanim materijalima autorice Željke Dijanić postoji pripremljen aplet za unos funkcija.

	U  OneNote metodičkom priručniku potražite Tonijeva videa koja obrađuju ovu tematiku.

	Preporučamo zanimljiv materijal pripremljen za rad u paru autora Roberta Gortana, dostupan na njegovim stranicama. Može se upotrijebiti kao obrada novog gradiva.

	Osim klasičnog zadavanja zadaće, predlažemo (ako to već do sada niste učinili) da napravite virtualni razredu u Geogebri online. Možete postavljati pitanja, zadavati praktične zadatke, dati učenicima vremensko ograničenje do kada moraju to napraviti i predati. Istovremeno možete pratiti u kojoj fazi je njihovo rješavanje zadataka. Kako se ova jedinica ali i cijeli modul temelji na učenju i  rješavanju zadataka pomoću geogebre, ovakav način zadavanja zadaća je normalan slijed nakon obrađivanja novog gradiva. 

	Više o Virtualnom razredu na sustavu Geogebre možete pročitati u MIŠ-u br. 87, autora Šima Šuljića.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Predlažemo da napredniji učenici pripreme zadatke za malo natjecanje u razredu. Neka osmisle kviz sa zanimljivim pitanjima kao u zadatku 7. (brzi odgovori se mogu dati i u zadacima 6., 10. ili 11.), gdje učenici (ako poznaju građu) brzo mogu doći do rješenja. Možete rabiti Kahoot ili Socrative, odnosno Plickers ako svaki učenik nema mobitel, tablet ili računalo za pripremu kviza. Zadaci se mogu rješavati i na ploči, a kviz s pitanjima pripremiti kao prezentacija (neki od alata za prezentaciju: Sway (Office 365), Prezi, Haiku Deck.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Uoči same nastavne jedinice valja učenike podsjetiti na značenje pojedinih pojmova (npr. argument). Kod prvog primjera preporučuje se učenicima s jezičnim poteškoćama dati usmeno pojašnjenje. Učenici s motoričkim poteškoćama koji ne mogu sami crtati parabole mogu u zadatku sudjelovati s pomoćnikom (služeći se Geogebrom) ili istodobno dobiti neki zamjenski zadatak. 

	Definicije grafa funkcije i tjemena parabole valja pojednostavniti (vizualno i jezično). Savjetuje se da nastavnik djeci s poteškoćama sugerira način određivanja jednadžbi (primjer 3.) koji se smatra jednostavnijim i da od njih ne zahtijeva poznavanje oba opisana načina. 

	Pri rješavanju zadataka riječima može se odabrati nekoliko lakših zadataka, posebno za učenike koji imaju poteškoće jezičnoga razumijevanja. Isto vrijedi i za ostale zadatke, primjerice zadatak 8. jezično je složen i ako se očekuje da ga riješi učenik koji ima probleme s razumijevanjem jezika, zadatak valja jezično doraditi i vizualno pojednostavniti. 

	Primjerice (kod pitanja): 

	Izračunajte:

	
		•Vodeći

		•Linearni

		•Slobodni koeficijent



	
3.3. Nultočke i ekstremi kvadratne funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Usvojiti postupak određivanja ekstrema, nultočki i osi simetrije grafa kvadratne funkcije

		Primijeniti ekstrem, nultočke, sjecište s osi y i os simetrije na crtanje grafa funkcije

		Spoznati vezu između ekstrema kvadratne funkcije i vodećeg koeficijenta

		Primijeniti matematički jezik u komunikaciji i izražavanju pri opisu grafa kvadratne funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za ispitivanje svojstava kvadratne funkcije



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti ekstrem, nultočke i os simetrije grafa kvadratne funkcije

		Nacrtati graf kvadratne funkcije 

		Povezati ekstrem i vodeći koeficijent kvadratne funkcije

		Opisati tok kvadratne funkcije

		Ispitati svojstva kvadratne funkcije



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijske primjere možete upotrijebiti dva prijedloga iz jedinice: let ptice u obliku parabole prilikom zaranjanja i izranjanja ili putanju košarkaške lopte. Učenicima zadajte da pripreme svoje primjere u slikama pa ih u uvodu zajedno pogledajte. Razgovarajte o tome koliko je važno znati gdje se lopta, projektil ili sl. nalaze u određenom trenutku.

	Upoznajte ih s primjerom računanja dobiti ovisno o povećanju cijene proizvoda. Raspravite pitanja o dobiti; kad je maksimalna, kad minimalna, kada je nema i kad imamo gubitke. Pitajte učenike jesu li uopće upoznati s pojmom dobiti, a ako nisu, objasnite im kako se računa dobit i što su to prihodi i rashodi.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Nultočke kvadratne funkcije

	Na početnom primjeru povežite kvadratnu funkciju, kvadratnu jednadžbu i njezina rješenja s nultočkama. Zajedno s učenicima raspravite o tome što su nultočke kvadratne funkcije i koje je njihovo značenje za konkretni primjer iz uvoda. Definirajte pojam nulište i nultočka kako bi ih učenici razlikovali. Riješite ponuđene ili slične primjere. Kad su primjeri riješeni, razgovarajte o tome što je u grafičkim prikazima funkcija iz triju primjera isto, a što različito. Ponovite pojam diskriminante i veze između rješenja kvadratne jednadžbe i diskriminante. Neka učenici napišu u bilježnicu ovisnost položaja parabole u odnosu na os apscisa s obzirom na diskriminantu pripadajuće kvadratne jednadžbe. Neka neki od učenika pročitaju što su zapisali. Odaberite najbolji zapis i neka ga učenik napiše na ploču.

	Koordinate tjemena kvadratne funkcije

	Rješavanje kvadratne jednadžbe postupkom dopunjavanja do potpunog kvadrata učenici su već radili. Zamolite ih da postupak za opći oblik kvadratne funkcije zapišu u bilježnicu.

	Usporedite tjemeni zapis kvadratne jednadžbe s izrazom koji ste dobili dopunjavanjem do potpunog kvadrata. Uspoređivanjem smo dobili formule kojima se možemo koristiti za računanje koordinata tjemena. Možemo li do koordinata tjemena doći i drugom metodom? Promatrajte sliku parabole, njezinog tjemena. U kojem su odnosu tjeme i nultočke? Možemo li poznajući nultočke izračunati koordinatu x tjemena? x koordinata tjemena je aritmetička sredina nulišta. Kako, nakon što smo izračunali koordinatu x, izračunati koordinatu y? Uvrstimo x u početnu kvadratnu funkciju.

	Crtajte parabolu s učenicama uz stalnu interakciju i pitanja:

	Ponovimo što smo sve do sada naučili izračunati: nultočke, tjeme, os simetrije. Je li nam to dovoljno da nacrtamo graf kvadratne funkcije? Što ako parabola nema realnih nultočaka? 

	Vratimo se na parabole koje smo nacrtali. Vidimo li još neku točku koju bismo mogli odmah nacrtati? Treba se sjetiti crtanja parabole kroz pomake i točke u kojima parabola siječe os ordinata.

	Može li nam os simetrije otkriti još neku točku? Što je s točkom koja je simetrična sa sjecištem s osi ordinata?

	Na bijelu ploču (ako je imate) možete prvo u GeoGebri projicirati koordinatni sustav, a nakon što ste pronašli sve točke i spojili ih u parabolu, nju nacrtajte u GeoGebri i projicirajte. Jeste li sve dobro učinili?

	Ekstremi kvadratne funkcije

	Vratite se ponovno na uvodni primjer. Tjeme parabole tamo nam je otkrilo maksimalnu dobit. Da je parabola bila okrenuta otvorom prema gore kakvu vrijednost bi nam tada pokazalo?

	Uvedimo pojmove minimum i maksimum preko koeficijenta a i oblika kvadratne funkcije f(x)=a(x-x0)2+y0.

	Zapišimo i raspravimo: kada funkcija ima minimum, a kada maksimum?

	Uz pomoć Generatora funkcija natječite se u tome tko će prije nacrtati funkciju.

	Tok kvadratne funkcije

	Sve što smo do sada naučili o grafu kvadratne funkcije može se zapisati u tablici koja pokazuje ovisnost varijable x i vrijednosti funkcije, njihov rast i pad te točku u kojoj parabola postiže maksimalnu ili minimalnu vrijednost.

	Za funkcije koje smo do sada crtali napravimo tok kvadratne funkcije.

	Svojstva kvadratne funkcije ili kako "čitati" graf

	Prisjetite se grafa linearne funkcije. Ako je zadan samo graf linearne funkcije, što možemo "ispričati" o funkciji. Vidite li domenu (prisjetite se što je to domena)? Što je slika funkcije?

	Nakon podsjećanja na linearnu funkciju, analizirajmo jedan od nacrtanih grafova:

	
		Domena funkcije

		Slika funkcije

		Maksimalna ili minimalna vrijednost

		Tok funkcije.



	Možemo li s grafa na kraju "očitati" funkciju? Očitajte nekoliko točaka i izračunajte kvadratnu funkciju s pomoću sustava tri jednadžbe s tri nepoznanice.

	Završetak

	Za kraj napravite malu sistematizaciju svih pojmova u mentalnoj mapi s crtežima parabola u koordinatnom sustavu, ovisno o koeficijentima. Vratite se na slike koje su učenici donijeli za početak sata. Što je parabola, a što nije? Ako su među slikama mostovi, pomozite učenicima da vide razliku između lančanice i parabole.

	Kako provjeriti jesu li McDonaldsovi lukovi parabole (GeoGebra ima mogućnost umetanja crteža)?

	Učenike uputite da riješe procjenu znanja kako bi utvrdili koliko su sadržaja uspjeli svladati i na čemu još trebaju raditi.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje možete se koristiti sljedećim sadržajima na hrvatskom:

	
		Ekstrem kvadratne funkcije, autora Šime Šuljića

		Diplomski rad Tene Kolakovski "Polinomi i primjene"

		Primjenjena matematika podržana računalom

		Ili pogledati film koji je učenički rad.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete istražiti kvadrike s naglaskom na PARABOLOID. Proučite primjenu kvadratne funkcije u arhitekturi.

	Povežite kvadratnu funkciju i njezin graf s:

	
		biologijom

		sportom.



	Izradite kviz za ostale učenike u razredu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama, predlažemo da se koristite GeoGebrom za crtanje grafova - uz korištenje mogućnosti povećanja i podebljavanja crta te dodatno isticanje za slabovidne učenike.

	Za učenike s poremećajem pažnje možete izraditi mini MEMO kojim se učenik može koristiti tijekom rada. Dodatno izradite kartice za lakše memoriranje pojmova i njihovo uvježbavanje. U ovoj lekciji služite se grafovima gdje god je to moguće.

	Učenicima s poteškoćama važno je najaviti sadržaj videozapisa i usmjeriti ih na bit zadatka (što da promatraju). Sve učenike koji uče na specifičan način valja potaknuti da se aktivno uključe u nastavu, primjerice da komentiraju primjer s poslovanjem i da povežu kvadratne funkcije sa svakodnevnim životom (primjerice, povećanje cijene pametnih telefona u kontekstu prodaje, kupovine, dobiti…).

	S obzirom na to da pojedini novi pojmovi svojim oblikom odskaču od uobičajenih (npr nultočka, nulište), savjetuje se potaknuti učenike na jezičnu igru (da se prisjete sličnih pojmova koji nužno nemaju veze s matematikom), a sve s ciljem lakšeg upamćivanja novog pojma. Kod učenika koji teže usvajaju matematički jezik, savjetuje se na jednom neutralnom grafu označiti koja je os apscisa, a koja ordinata. 

	Učenici s poremećajem iz spektra autizma mogu dobiti zadatak (prije nastavne jedinice) istražiti primjere iz arhitekture u kojima se primjenjuje parabola (i u Hrvatskoj i u svijetu), koje će potom podijeliti s drugim učenicima. Isti zadatak se može organizirati timski (u paru), s jasnim uputama za oba učenika.

	
3.4. Presjek pravca i parabole
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pismenome izražavanju

		Spoznati vezu između broja sjecišta i diskriminante pri rješavanju sustava

		Naučiti primijeniti presjek pravca i parabole u realnim situacijama

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavati tehnologiju za provjeru rješenja



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati položaje pravca i parabole

		Izračunati točke presjeka pravca i parabole

		Povezati broj sjecišta s diskriminantom pri rješavanju sustava



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i sigurna uporaba IKT-a



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijski primjer možete iskoristiti animaciju u jedinici u kojoj se putanja projektila povezuje s parabolom, a kosina ispod koje stoji haubica s linearnom funkcijom. Neka učenici pokušaju pronaći još neki primjer gdje se pojavljuju kvadratna i linearna funkcija i njihovo sjecište. 

	Kroz priloženi aplet zajednički isprobavajte i mijenjajte koeficijente pravca, pa pokušajte s učenicima zaključiti i zapisati u kojem položaju se mogu naći pravac i parabola.

	Možete i sami u GeoGebri napraviti aplet u kojem se mogu mijenjati koeficijenti i kvadratne i linearne funkcije, kako biste lakše provjeravali svoja rješenja.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Zapišimo

	Zaključke do kojih ste došli u uvodu zapišite s učenicima, uz prikladnu skicu za svaki od položaja. Ponovite s učenicima pojmove sekanta i tangenta.

	Rješavanje sustava linearne i kvadratne jednadžbe

	Za rješavanje sustava ponovite metode koje ste primijenili u prvom razredu za rješavanje sustava linearnih jednadžbi. Je li moguće i ovdje primijeniti sve metode?

	Riješite tri navedena ili slična primjera. Kod rješavanja svakog podsjetite učenike da vrstu rješenja kvadratne jednadžbe možete znati i bez rješavanja jednadžbe. Kako? 

	Neka učenici izračunaju  diskriminantu prije pronalaska sjecišta. Jesu li mogli znati da se parabola i pravac sijeku, dodiruju ili se ne sijeku?

	Diskriminanta i broj sjecišta

	Neka učenici sami formuliraju zaključak pa ga pročitaju naglas. Usuglasite zajednički zaključak i neka ga učenik zapiše na ploču.

	Izvedite kvadratnu jednadžbu za opći oblik kvadratne i linearne jednadžbe. Povežite koeficijente jednadžbe s diskriminatom. Ponovite naučeno uz kratki kviz.

	Za ponavljanje možete upotrijebiti i Plickers ili Kahoot.

	Postupak rješavanja sustava linearne i kvadratne jednadžbe uvježbavajte na zadacima. Neka učenici skupljaju bodove za točno riješene zadatke kao prvi, drugi ili treći u razredu. Skupljače bodova možete i nagraditi.

	Osmislite grupni rad gdje je svako rješenje vezano uz neko slovo. Pobjeđuje grupa čiji članovi prvi slože rečenicu. Bitno je učenicima dati osjećaj doprinosa i radosti kod rješavanja zadataka.

	S učenicima pogledajte video u kojem je objašnjeno kako nacrtati aplet s pomoću kojega grafički lako mogu provjeriti svoje rješenje, koje su dobili analitički.

	Grafičko rješavanje sustava linearne i kvadratne jednadžbe

	Projicirajte koordinatni sustav na ploču. Ponovite kako nacrtati linearnu funkciju (pravca) s pomoću sjecišta s koordinatnim osima. Ponovite crtanje kvadratne funkcije rabeći nultočke, tjeme, os simetrije i sjecište s osi ordinata.

	Uočite sjecišta. Sada možete iste funkcije nacrtati s pomoću računala i projekcijom preko rješenja provjeriti svoje rješenje. Razmislite: je li grafičko rješavanje dovoljno precizno?

	Korelacija

	Dodatna tema sadrži rješavanje sustava dviju kvadratnih jednadžbi za učenike koji uspiju prije uvježbati ranije navedeni postupak. Svoja zapažanja i rješenja neka prezentiraju razredu.

	Završetak

	Kao završetak teme iskoristite zadatak iz motivacije. Riješite ga analitički i grafički. Koristi li se ovim izračunom topništvo? Ako ne, kako određuju mjesto pada projektila. Ako možete, pozovite u razred roditelja koji je pripadnik HV-a.

	Dodatni prijedlozi/korelacija

	Za uvježbavanje svakako je dobro riješiti zadatke iz ovog područja s prošlih ispita državne mature. Osim toga možete upotrijebiti sljedeće dostupne materijale:

	
		Kalkulator za izračun sjecišta pravca i parabole

		Matematika je zabavna - uvježbavanje - kviz

		Materijali za samostalan rad

		Niz poveznica na interaktivne sadržaje možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Učenici koji žele znati više neka za početak riješe sustave dviju kvadratnih jednadžbi. Mogu li se rješenja predvidjeti? Kad se dvije parabole sijeku, kad se dodiruju, a kada nemaju zajedničkih točaka. 

	http://www.uzinggo.com/how-two-parabolas-intersect/graphing-quadratic-functions/algebra-1

	Zadajte realne probleme koji se rješavaju uz presjek pravca i parabole.

	https://brocku.ca/webfm_send/14731

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima možete napraviti kartice s koracima rješavanja tako da ih povežu u pravilan niz. Neka rabe GeoGebru s uvećanim prikazom. 

	Možete prevesti materijale:

	https://www.wccusd.net/cms/lib/CA01001466/Centricity/domain/60/lessons/algebra%20i%20lessons/LinearQuadraticSystemsV3.pdf

	da učenici mogu samostalno, uz vaše mentoriranje, korak po korak rješavati zadatke i uvježbati gradivo.

	Sadržaj animacije valja prokomentirati s učenicima s poteškoćama. Pojedine važne pojmove potrebno je dodatno vizualno naglasiti (npr. analitički i grafički). Prije nastavne jedinice učenici trebaju dobiti zadatak da se prisjete metoda supstitucije i suprotnih koeficijenata (i materijali koji prikazuju navedene metode mogu se pripremiti za nastavu). Pojmom „sekanta“ valja se također koristiti u kontekstu jezične igre (rime, asocijacije) kako bi se osiguralo upamćivanje. 

	U tekstu u potpoglavlju Diskriminanta i broj sjecišta nalaze se jezično složene rečenice koje treba pojednostavniti za učenike s jezičnim poteškoćama (točke 1-3) ili ih treba usmeno protumačiti. Učenicima s diskalkulijom, kao i onima s motoričkim poteškoćama, valja dopustiti uporabu džepnog računala.

	Kod učenika s motoričkim poteškoćama prednost valja dati zadacima za dopunjavanje (npr. Pravac koji siječe parabolu njezina je ______________).

	
3.5. Kvadratne nejednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o kvadratnoj funkciji

		Grafičko prikazivanje kvadratnih nejednadžbi

		Primjenjivanje grafa kvadratne funkcije za rješavanje kvadratnih nejednadžbi

		Upotrebljavanje tehnologije za rješavanje kvadratnih nejednadžbi



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati kvadratnu nejednadžbu

		Riješiti kvadratnu nejednadžbu

		Prikazati rješenje kvadratne nejednadžbe u obliku intervala



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Uporaba informatičke tehnologije

		Rješavanje problema

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodnom dijelu učeniku se postave pitanja može li riješiti i je li do sada rješavao kvadratnu nejednadžbu x2-4x+3>0. Ponavlja se postupak rješavanja linearnih nejednadžbi te povezuje algebarski i grafički prikaz rješenja nejednadžbe. Pritom se ističe potreba za prikazivanjem kad je neki izraz manji (odnosno veći) od 0, te se primjer  s motivacijskog dijela rješava faktorizacijom. Učenik može uočiti da je neke vrste kvadratnih nejednadžbi već rješavao, te da bi bilo dobro naći način rješavanja kvadratnih nejednadžbi koji će biti „univerzalan“ za sve tipove kvadratnih nejednadžbi.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Kvadratne nejednadžbe

	Nakon uvodnog primjera poželjno je definirati pojam kvadratne nejednadžbe i navesti što znači riješiti kvadratnu nejednadžbu. Pritom je dobro da učenik ponovi kakve su to linearne jednadžbe i nejednadžbe, jednadžbe i nejednadžbe s apsolutnim vrijednostima, iracionalne jednadžbe i nejednadžbe te kvadratne jednadžbe i nejednadžbe. Kako se pri postupku rješavanja kvadratnih nejednadžbi spominju vrijednosti funkcije, za uočavanje pozitivnih i negativnih vrijednosti kvadratne funkcije može se upotrijebiti 2d animacija u kojoj se točka na paraboli pomiče te se uočava kad je vrijednost pozitivna a kad negativna. Sam postupak rješavanja kvadratne nejednadžbe detaljno je objašnjen u videu (animaciju i video potražite u  OneNote metodičkom priručniku). Da bi se lakše prolazilo kroz postupak rješavanja kvadratnih nejednadžbi, može se rabiti "šalabahter" u obliku postupka rješavanja. 

	Uvježbavanje 

	Da bi se uvježbalo rješavanje kvadratnih nejednadžbi, dan je niz zadataka koji pokazuju različite položaje parabole i različite tipove kvadratnih nejednadžbi. Pomoć učeniku pri rješavanju tih zadataka može biti aplet koji prikazuje graf kvadratne funkcije i rješenje kvadratne nejednadžbe (potražite ga u OneNote metodičkom priručniku). Preporučuje se da učenici sami istražuju kako koeficijenti kvadratne funkcije utječu na izgled parabole, a time i na rješenja kvadratne nejednadžbe. Posebno je važno uočiti položaje kad je cijela parabola iznad ili ispod osi x, odnosno kad postoji samo jedna nultočka. 

	Podaci o izgledu parabole s obzirom na vodeći koeficijent i diskriminantu te rješenja nejednadžbe sistematizirani su u tablici. 

	Za one koji žele znati više

	Pripremljen je zadatak kod kojeg treba odrediti parametar za koji je vrijednost kvadratne nejednadžbe uvijek negativna. Učenicima savjetujemo također da potraže zadatke s natjecanja iz matematike.

	Završetak

	Na samom kraju poželjno je ponoviti postupak rješavanja kvadratnih nejednadžbi. Za provjeru znanja može se igrati igra "odaberi funkciju i znak nejednakosti" (učenici sami biraju koeficijente kvadratne funkcije i jedan od četiri znaka nejednakosti te rješavaju dobivenu kvadratnu nejednadžbu). Rješenje mogu provjeriti rabeći aplet (napomena: u apletu se mogu birati cjelobrojni koeficijenti iz intervala od -5 do 5).

	(Napomena: u apletu se mogu birati cjelobrojni koeficijenti iz intervala od -5 do 5).

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku  nalazi se poveznica na videozapise s Youtubea (od 1 do 9) o rješenjima kvadratne nejednadžbe.  Možete ih rabiti kao dodatni sadržaj.

	Učenici mogu upotrijebiti i slične videouratke na engleskom jeziku: Corbettmaths , HegartyMaths , MathMeeting , AcademyOfBailey , KhanAcademy.

	Prezentaciju Jelene Kopčić o rješavanju kvadratnih nejednadžbi možete vidjeti na linku kvadratne nejednadžbe. Učenike se može uputiti i na izvor na wikipediji.

	Na engleskom jeziku postoji također niz zanimljivih internetskih izvora. Purplemath detaljno objašnjava postupak rješavanja linearnih i kvadratnih nejednadžbi. SangakuMaths uz objašnjenje daje i niz zadataka za uvježbavanje. MathIsFun daje i jedan primjer iz svakodnevnog života. Siyavula prikazuje postupak rješavanja kvadratnih nejednadžbi faktorizacijom te prikazom s pomoću tablice. Detaljno razrađeni primjeri rješavanja kvadratnih nejednadžbi prikazani su i na Shmoop-ovim stranicama.

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz, primjerice u Kahootu ili u Socrativeu, kako bi se unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i kako bi se ponovile osnovne činjenice. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i pronalaženje složenijih kvadratnih nejednadžbi. Također se preporučuje u nejednadžbe ubaciti i apsolutne vrijednosti. Predlažemo da se pri rješavanju posluže zadacima koji su se pojavljivali na Državnim maturama.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju ili sa specifičnim poteškoćama u učenju, predlažemo uporabu Geogebre. Učenici mogu samostalno unositi jednadžbe parabole i uočiti izgled parabole, mogu se koristiti kalkulatorom ili Geogebrom za određivanje nultočaka kvadratne funkcije ili mogu rabiti već gotov aplet kao pomoć pri rješavanju.

	Učenike valja podsjetiti na značenje pojedinih pojmova (npr. nejednadžba). Primjer 2 je prikazan složeno, s mnogim izrazima i tekstom, zbog čega može biti zahtjevan za praćenje i razumijevanje kod više skupina učenika s poteškoćama. Preporučuje se pojasniti zadatak usmenim putem uz vizualnu podršku, pišući po ploči.

	Pojmove koji se nalaze u ovoj nastavnoj jedinici (vrste jednadžbi) treba pripremiti na posterima, prezentacijama ili karticama, kako bi ih se učenici podsjetili i uz pomoć vizualne potpore riješili određene zadatke.

	Učenici mogu u malim skupinama pripremiti pravila za rješavanje kvadratne nejednadžbe (skupina koja nije sudjelovala u izradi dodatnih materijala) kako bi ta pravila bila stalno dostupna i vidljiva učenicima s poteškoćama u razvoju i onima sa specifičnim poteškoćama u učenju.

	
3.6. Iracionalne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Rješavanje iracionalnih jednadžbi

		Postavljanje uvjeta kod iracionalnih jednadžbi

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti iracionalne kvadratne jednadžbe koje se svode na kvadratne jednadžbe

		Argumentirati rješenja iracionalne jednadžbe



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Uporaba informatičke tehnologije

		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se učenika potiče na razmišljanje o pojmu iracionalnosti. Iracionalne jednadžbe povezuju se s iracionalnim brojevima i samim pojmom iracionalnosti. Predlažemo istraživanje povijesti iracionalnih jednadžbi.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Uvodno ponavljanje

	Učenici su već rješavali iracionalne jednadžbe te se podsjećaju na postupak rješavanja - potenciranje. Važno je da uoče da kod parnih korijena dobivaju netočna rješenja. Razlog za to je kasnije detaljno objašnjen.

	Rješavanje iracionalnih jednadžbi

	U nekoliko primjera učenicima je pokazan problem rješavanja iracionalnih jednadžbi kod kojih se pojavljuju parni korijeni. Najjednostavniji način rješavanja iracionalnih jednadžbi je potenciranje, nakon kojeg se rješenje provjerava uvrštavanjem u početnu jednadžbu. Ipak, potrebno je da učenici uoče zbog čega dobivamo "višak" rješenja te da im se objasne uvjeti koji postoje pri računanju s drugim korijenom, odnosno svakim parnim korijenom. To je važno zato što iracionalne nejednadžbe ne možemo rješavati uvrštavanjem rješenja (rješenja su intervali) već ćemo dobiti presjek rješenja i uvjeta.

	Postupak rješavanja iracionalne jednadžbe objašnjen je i u primjeru u videu.

	Uvježbajmo

	Za uvježbavanje je dano nekoliko zadataka iracionalnih jednadžbi kod kojih se pojavljuju drugi korijen i treći korijen. U nekim zadacima su i dodatne upute koje mogu biti od pomoći učenicima.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete sistematizaciju naučenog. Učenike treba uputiti na samostalno istraživanje problema na internetu.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku  nalaze se poveznice na videozapise s Youtubea o načinu rješavanja iracionalnih jednadžbi. Osim toga, na web stranici Jennaroca ima nekoliko primjera iracionalnih jednadžbi i niz zadataka za dodatnu vježbu. O rješavanju iracionalnih jednadžbi i nejednadžbi koristan je i članak autora Nikole Dmitrovića, Iracionalne jednadžbe i nejednadžbe, objavljen na math.e.

	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprocjenu, može se napraviti neki kviz. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju. Također se može prirediti i natjecanje u rješavanju iracionalnih jednadžbi, gdje bi učenici mogli usporediti koja je od dviju predloženih metoda u ovoj jedinici efikasnija u određenim situacijama.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta na temu iracionalne jednadžbe, a također i iracionalne nejednadžbe. Osim zadataka s natjecanja na tu temu, zanimljiv je i rad Mehmeda Nurkanovića namijenjen pripremi učenika za matematička natjecanja u Tuzlanskom kantonu. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i onima sa specifičnim poteškoćama u učenju, predlažemo upotrebu videozapisa u OneNote metodičkom priručniku o načinima rješavanja zadataka.

	Učenici s poremećajem iz spektra autizma, kao i učenici s poremećajem pažnje, mogu za ovu nastavnu jedinicu unaprijed pripremiti činjenice o pojmu iracionalnosti tijekom povijesti (uz nastavnikove smjernice).

	Poželjno je da se učenicima s poteškoćama najavi da se trebaju prisjetiti računanja s korijenima.

	Pojedini dijelovi teksta (npr. ispod funkcije drugi korijen) jezično su vrlo zahtjevni, o čemu valja voditi računa kod svih učenika koji imaju poteškoće jezičnoga razumijevanja (treba im pojasniti usmeno, pojednostavniti rečenice u editoru uređaja, omogućiti rješavanje uz pomoć drugog učenika).

	
3.7. Složenije nejednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razlikovanje linearne i kvadratne nejednadžbe

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju

		Upotreba tehnologije za rješavanje složenijih nejednadžbi



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Urediti složenu kvadratnu nejednadžbu

		Riješiti sustave kvadratnih te linearnih i kvadratnih nejednadžbi



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Uporaba informatičke tehnologije

		Rješavanje problema



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	Učenicima se u uvodu navodi primjer složenije racionalne nejednadžbe iz prvog razreda, kod koje su i brojnik i nazivnik linearni. Važno je da se ponovi kad je razlomak pozitivan, odnosno negativan, kad tražimo presjek, a kad uniju skupova i činjenica da nazivnik uvijek mora biti različit od nule. Prijedlog je da se u uvodu učenici podsjete na to zašto ne množimo nejednadžbe izrazom koji sadrži nepoznanicu, tj. postoje li slučajevi u kojima bismo to mogli.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Sustav kvadratnih nejednadžbi

	Mnoge složenije nejednadžbe svode se na sustav kvadratnih nejednadžbi. U nekoliko primjera učenicima se pokazuje kako riješiti sustave grafičkom metodom. Dani su i zadaci koje bi učenici trebali samostalno izraditi. Kao pomoć mogu se poslužiti apletom za rješavanje kvadratnih nejednadžbi (potražite ga u OneNote metodičkom priručniku). Za učenike koji žele znati više, dan je jedan zadatak sa školskog natjecanja iz matematike 2017. godine za B razinu.

	Složenije nejednadžbe

	Prije rješavanja složenijih nejednadžbi učenici određuju kritične točke kod racionalne nejednadžbe te vrijednost izraza za različite vrijednosti varijable x. Pokazana su dva načina rješavanja složenijih izraza, a na učenicima je da uvježbaju način koji im se čini jednostavniji. Postupak rješavanja je sistematiziran riječima.

	Za uvježbavanje rješavanja složenijih nejednadžbi dan je aplet koji generira složenije nejednadžbe (racionalne, kod kojih je i brojnik i nazivnik kvadratni trinom ili linearni binom) te prikazuje grafički prikaz i rješenje složene nejednadžbe. Taj aplet se može upotrijebiti za natjecanje učenika u brzini i točnosti rješavanja složenih nejednadžbi. Nejednadžbe se ne mogu proizvoljno odrediti, već ih računalo generira slučajnim izborom.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete 2d animaciju koja pokazuje postupak rješavanja složenijih nejednadžbi prateći korake koji su dani u ovoj jedinici.

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku  nalaze se poveznice na videozapise s Youtubea. Uz njih je ubačen Geogebra aplet koji može poslužiti za uvježbavanje ove jedinice.

	Na internetu ima niz sadržaja koji mogu poslužiti za učenje ove jedinice:

	
		Sustavi kvadratnih nejednadžbi prikazani su na stranici Braingenie 

		PurpleMath daje niz riješenih primjera složenijih nejednadžbi

		Također i PaulsOnlineMathNotes 

		Math Is Fun također prikazuje kako rješavati složenije nejednadžbe.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo da potraže zadatke s natjecanja iz matematike. Također se mogu poslužiti zadacima koji su se pojavljivali na višoj razini Državne mature.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s poteškoćama u razvoju i onima sa specifičnim poteškoćama u učenju, predlažemo upotrebu Pomoćnih interaktivnih sadržaja.

	Za učenike koji otežano slijede i pamte postupke rješavanja matematičkih zadataka, u ovom slučaju složenijih nejednadžbi, preporučuje se odabrati jednostavnije zadatke i ne ustrajati na rješavanju svih zadataka. Postupak rješavanja složenijih nejednadžbi može se pojednostavniti i učiniti atraktivnim tako da svaki učenik snimi jednu uputu (od 1 do 6) te da se taj audiozapis pohrani i prema potrebi pokreće, kako bi se olakšalo rješavanje zadataka ali i usvajanje gradiva iz ove nastavne jedinice.

	
3.8. Primjena kvadratne funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznati važnost kvadratne funkcije

		Rješavati problemske situacije upotrebom kvadratne funkcije

		Upotrebljavati matematički način rasuđivanja

		Primjenjivati matematički jezik u usmenome i pisanome izražavanju

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Primijeniti naučene pojmove i pravila na zadacima objektivnog tipa

		Primijeniti naučene  pojmove i pravila pri modeliranju problemskih zadataka

		Upotrebljavati digitalne aplikacije za pronalazak matematičkog modela rješavanja problemskih zadataka



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kritičko mišljenje

		Razvoj računalnih kompetencija 

		Rješavanje problema

		Donošenje odluka

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se rješava jedan zadatak s državne mature (kosi hitac). U 2D animaciji ponuđeno je rješenje. Od učenika se očekuje da sam riješi zadatak.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Primjene

	Jedinica je podijeljena na primjenu u fizici, arhitekturi, ekonomiji, svakodnevnom životu i matematici. Razrađeno je tako da se riješi detaljno jedan primjer, a nakon toga su zadaci za ponavljanje.

	Korelacija 

	U nekoliko primjera napravljena je poveznica na neka druga područja poučavanja. Učenike se upućuje na Galileovo proučavanje gibanja tijela niz kosinu. Povežite sadržaje s gradivom iz četvrte jedinice. Poveznicu na Pojam inercije autora Nedeljka potražite u OneNote metodičkom priručniku. Predlažemo da dodatno obradite i Galileova ostala istraživanja. 

	Zainteresiranima za građevinu ponuđena je poveznica o detaljima Zelenog mosta u Zagrebu. Te sadržaje dodatno mogu istražiti i ljubitelji povijesti i glazbenih klasika. Može se napraviti zanimljiva poveznica i prezentacija u razredu o povijesti Željezničkog mosta te vezi sa Jimijem Hendrixom (1942. - 1970.), američkim (ljevorukim) gitaristom i rock glazbenikom.

	Predlažemo da učenike uputite na dodatne sadržaje o nekim ekonomskim pojmovima i temama kako je ponuđeno u sadržaju (ako to već niste učinili u trećoj jedinici). Pojmovi poput dobit, dohodak, rentabilnost nužni su nam i prilikom upravljanja kućnim proračunom. U OneNote metodičkom priručniku imate poveznicu na GGB aplet za primjer 3., koji se može upotrijebiti za bilo koju kvadratnu funkciju (pogotovo za velike vrijednosti). Prilagodite veličinu apleta funkciji koju crtate i analizirate. Na grafu postoji točka koja je početno definirana za x = 50, koju svakako pomaknite na neku vrijednost blizu nule da biste je mogli upotrijebiti i u novim funkcijama.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaći ćete sažetak primjena koje predlažemo da dopunite nekim svojim primjerima s područja života ili poučavanja. Prijedlog traženja parabola koje su aproksimacija krivulja iz svijeta koji nas okružuje detaljno je obrađen u Aktivnostima ovog modula.

	Dodatni prijedlozi

	Mnogi su autori problem minimuma i maksimuma rješavali GeoGebrama. Za neke od njih potražite poveznice u OneNote metodičkom priručniku. Zadajte učenicima da sami istražuju i pronalaze zadatke primjene. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Naprednijim učenicima namijenjen je dio s izvodima formula. Prokomentirajte horizontalni hitac kao presjek dviju krivulja te izvod funkcije prijeđenog puta u ovisnosti o visini, s(h).

	U zadatku 6. je također izvod funkcije polumjera u ovisnosti o opsegu kao linearne funkcije te površine, P(o) funkcije koja ovisi o kvadratu opsega.

	U primjeru 5. je opseg zadan kao funkcija ovisnosti o kvadratu jedne stranice.

	Isto tako predlažemo da zadatak 10. obrade i prezentiraju bolji učenici kako bi pojam funkcije na temelju svih tih primjera naučili prepoznati i primjenjivati u svakoj problemskoj situaciji.

	Može im se dati da naprave izvode/transformacije raznih formula s obzirom na zadane elemente. Dajte im zadatak da generaliziraju pojam maksimuma/minimuma kod zadataka s pravokutnikom, trokutom, ali i geometrijskim tijelima (pravokutnik maksimalne površine, trokut minimalne površine, kvadar maksimalnog obujma, itd.). Svakako ih uputite na GGB aplete u OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Zapis o putanji nogometne lopte valja najaviti učenicima s poteškoćama (posebno onima s poremećajem iz spektra autizma). Uvodna tema se može komentirati i povezati s nogometom kako bi se učenike s poteškoćama motiviralo za daljnji rad. Pojedini učenici mogu unaprijed dobiti zadatak da pripreme osnovne činjenice o ulozi Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja. Primjeri zadataka s državne mature trebaju poslužiti kao materijal za uvježbavanje i jačanje znanja, nikako za izazivanje straha od zahtjeva same mature.

	S ciljem boljeg razumijevanja primjene kvadratne funkcije u fizici preporučuje se najaviti učenicima da ponove temu horizontalnog, odnosno vertikalnog hica. U ovoj nastavnoj jedinici postoji puno povezanih sadržaja koji otvaraju mogućnosti za komentiranje i interaktivno sudjelovanje na nastavi. S obzirom na to da prethodne jedinice nisu u ovolikoj mjeri bile popraćene povezanim sadržajima, možda će upravo ti primjeri dati ideju nastavnicima kako i prethodne jedinice učiniti atraktivnijima i primjenjivijima za učenike koji imaju različite poteškoće.

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznavanje s kvadratnom funkcijom i njezinim grafom

		Određivanje nultočaka i ekstrema kvadratne funkcije te monotonosti

		Rješavanje kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe upotrebom grafa kvadratne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija s pomoću kvadratne funkcije i rješavanje problema koji se svode na kvadratnu funkciju

		Upotreba matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati kvadratnu funkciju i oblik njezinoga grafa

		Primijeniti pomake i tijek funkcije pri crtanju grafa kvadratne funkcije

		Odrediti presjek pravaca i parabole grafički i analitički 

		Riješiti kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe

		Primijeniti graf kvadratne funkcije pri rješavanju problemskih zadataka

		Koristiti se algebarskim izrazima pri rješavanju praktičnih problema

		Izgraditi novo matematičko znanje modeliranjem situacija i rješavanjem problema



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje 

		Istraživačke vještine

		Interakcija i suradnja



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadaci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodnom dijelu je galerija fotografija poznatih svjetskih građevina u obliku parabole i na kraju dvostruka duga.

	Projekt

	Učenicima se predlaže da sami pronađu neku parabolu u svom životnom okruženju i pokušaju pronaći pripadajuću jednadžbu. Dane su detaljne upute za realizaciju projekta. Svakako su dobrodošle dodatne ideje oko određivanja točaka kojima će se dobiti jednadžba parabole. Svakako ih uputite na video o tome kako su učenici Elektrotehničke i prometne škole u Osijeku izmjerili most u jednome svom sličnom projektu. Video potražite i u OneNote metodičkom priručniku.

	Samostalni rad

	Uvijek ima onih učenika koji su više za terensku nastavu i koji će sve učiniti samo da ne moraju sjediti za stolom s knjigom, kao i onih drugih, kojima rad na računalu i sjedenje za stolom nije nikakav problem. Oni koji više vole terensku nastavu neka krenu u izradu projekta, a ovima drugima dajte zadatak da u Geogebri naprave aproksimaciju parabole s pripremljenih fotografija. Učenici su dobili uputu kako to učiniti i ponuđen im je GGB-ov radni list, gdje mogu unijeti fotografiju i napraviti parabolu. Oba GGB-a možete potražiti u  OneNote metodičkom priručniku.

	Korelacija

	U aktivnostima je napravljena poveznica s fizikom, i to s momentom sile na gredi. Učenici možda još nisu upoznati s tim dijelom gradiva, pa je to izvrsna prilika da se napravi mali istraživački rad za one koji vole fiziku te da se u razredu prezentiraju osnovni pojmovi kao što su: moment sile, težina, greda te u kojim je uvjetima zbroj svih sila jednak nuli. Uz malu pomoć nastavnika fizike može se i izvesti dana formula u zadatku 4.

	Završni dio 

	U završnom dijelu je nekoliko zadataka kakvi se pojavljuju na državnoj maturi. Treba naglasiti učenicima da se ti zadaci rješavaju na papiru, jedino uz pomoć džepnog računala. Svakako ih treba uputiti na stranice NCVVO, gdje na raspolaganju imaju veliku galeriju zadataka. Može im se i zadati da za domaću zadaću među objavljenim testovima potraže zadatke koji su vezani uz modul ili jedinicu koja se obrađuje. 

	Rješenja su dana u nastavku.
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	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		Izbor zadataka za ponavljanje autorice Ružice Veršić, profesorice Prirodoslovno-grafičke škole Rijeka.

		Kao uvod u projekt traženja parabola oko nas pogledajte film u OneNote metodičkom priručniku.



	Materijal dostupan na engleskom jeziku:

	
		U kalkulatoru za rješenja kvadratne jednadžbe portal Math is Fun nudi ova rješenja: nultočke, koordinate tjemena, diskriminantu, zapis kvadratne funkcije s pomoću nultočaka, Vièteove formule (zbroj i umnožak rješenja) te graf.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadaci tako da se promjenom dinamike dulje zadržava pažnja učenika na samim sadržajima, čime se potiču ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za one koji žele znati više pripremljeni su složeniji zadaci (nazvani "Za najupornije"). Svakako se dotaknite tih zadataka i prokomentirajte ih prema potrebi.

	Rješenje sustava dviju nejednadžbi napravljeno je u GeoGebri, koju možete pronaći u  OneNote metodičkom priručniku.

	Predložite boljim učenicima jedan video s Massachusetts Institute of Technology Cambridge (portal MIT BLOSSOMS), profesora matematike Gilberta Stranga. Provjerite jesu li učenici spremni na takav pristup poučavanju.

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala i/ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specifičnih obilježja učenika s poteškoćama u razvoju ili specifičnim poteškoćama u učenju.

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja:

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute

		jezično prilagoditi složenije zadatke

		upotrijebiti vizualnu potporu: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke

		povećati razmak između redaka

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto

		omogućiti uporabu džepnog računala

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifičnosti učenika

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka

		uporaba različitih alata koji olakšavaju učenje.



	Ako učenik s poteškoćama rabi asistivnu tehnologiju, nju valja integrirati i u aktivnosti za slobodno učenje.

	Neki postupci koji se primjenjuju kod određene skupine učenika s poteškoćama:

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika, s ciljem osiguravanja motiviranosti; najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremećaj iz spektra autizma)

		smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenucima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pažnje)

		upotrijebiti font Sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno kod dodatnih materijala (specifične poteškoće u učenju)

		prezentirati zadatak usmenim putem, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke poteškoće)

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oštećenje sluha).



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski i kontinuirano surađivati sa stručnim timom škole, pomoćnikom i roditeljima. Svim učenicima s poteškoćama važno je osigurati prilagođenu opterećenost tijekom aktivnosti za samostalno učenje. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u grupama, gdje će učenik imati priliku surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima grupe).

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upoznavanje s kvadratnom funkcijom i njezinim grafom

		Određivanje nultočaka i ekstrema kvadratne funkcije te monotonosti    

		Rješavanje kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe upotrebom grafa kvadratne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija s pomoću kvadratne funkcije i rješavanje problema koji se svode na kvadratnu funkciju

		Upotreba matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati kvadratnu funkciju i oblik njezinoga grafa

		Primijeniti pomake i tijek funkcije pri crtanju grafa kvadratne funkcije

		Odrediti presjek pravaca i parabole grafički i analitički 

		Riješiti kvadratne nejednadžbe i iracionalne jednadžbe

		Primijeniti graf kvadratne funkcije pri rješavanju problemskih zadataka

		Koristiti se algebarskim izrazima pri rješavanju praktičnih problema

		Izgraditi novo matematičko znanje modeliranjem situacija i rješavanjem problema



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Sposobnost primjene znanja u praksi 

		Učenje iz vlastitih pogrešaka

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 2. Polinom drugog stupnja i njegov graf osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina, sa svrhom praćenja vlastitog napretka.

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća.

	Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo preporučili učenicima da riješe zadatke vezane uz ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te one koji su se pojavljivali na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno - obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče različiti interaktivni sadržaji iz ovog modula, ali i s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred srednje škole

	Modul 4: Trigonometrija pravokutnog trokuta

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 4:Trigonometrija pravokutnog trokuta

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Spoznavanje osnovnih  matematičkih znanja o trigonometriji šiljastog kuta pravokutnog trokuta

		Povezivanje omjera stranica pravokutnog trokuta s trigonometrijskim pojmovima 

		Rješavanje pravokutnog trokuta uporabom trigonometrijskih omjera

		Modeliranje problemskih situacija primjenom trigonometrije pravokutnog trokuta

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti trigonometrijskih omjera za rješavanje pravokutnog trokuta



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta u pravokutnom trokutu i uočiti veze među njima

		Odrediti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova veličina 30°, 45° i 60°

		Izračunati trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova različitih mjera

		Izračunati nepoznate veličine u pravokutnom trokutu koristeći trigonometrijske vrijednosti šiljajstih kutova

		Primijeniti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova pri računanju nepoznatih veličina geometrijskih likova

		Upotrijebiti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova na svakodnevne problemske situacije 

		Povezati matematiku s vlastitim iskustvom, drugim područjima i svakodnevnim životom u relevantnim kontekstima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovom se modulu učenici drugog razreda susreću s omjerima stranica pravokutnog trokuta. U prvom su razredu naučili definiciju i poučke o sličnosti, a sada će to primijeniti na pravokutni trokut. Iz uvjeta da su stranice sličnih trokuta proporcionalne dolazimo do nove spoznaje.  Omjeri stranica sličnih pravokutnih trokuta su konstantni ako ne mijenjamo šiljasti kut. U skladu s tim definiraju se trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta pravokutnog trokuta kao omjeri stranica pravokutnog trokuta. Uočavaju se osnovne veze između trigonometrijskih vrijednosti šiljastih kutova. Kako nam je pravokutni trokut sveprisutan, i u matematici i u ostalim područjima svakodnevnog života, trigonometrija postaje nezaobilazan alat za njegovo rješavanje. Pri rješavanju tih problema veliku ulogu može imati suvremena tehnologija. Zato je važno da se učenici upoznaju kako i gdje upotrijebiti tehnologiju.

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete upotrijebiti na različite načine, u cijelosti ili u dijelovima, te ih prilagoditi učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljene sadržaje možete iskoristiti kao materijal za metodu "obrnute učionice" tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koji oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dvojbe.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete istraživati trigonometriju pravokutnog trokuta u različitim disciplinama kao što su astronomija, fizika, građevina, arhitektura i kroz povijesni razvoj.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika pri čemu možete pripremljene sadržaje upotrijebiti i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice Yammer društvenoj mreži, Padlet, Teams okruženju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365) te Google disku. 

	Uz svaku jedinicu je u OneNote priručniku pripremljena posebna stranica Pomoćni interaktivni sadržaji na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za korištenje digitalnih alata

	U modulu Trigonometrija pravokutnog trokuta za uporabu predlažemo alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete sastaviti i zadavati zadaću učenicima u internetskom okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-inim stranicama Aleksandre-Marije Vuković.

	Svi GGB-ovi apleti koji su se koristili u ovome modulu nalaze se u GGB-inu e-udžbeniku Matematika 2 u poglavlju Trigonometrija pravokutnog trokuta.

	Možete se koristiti e-udžbenicima za ponavljanje trigonometrijskih omjera, autorice Željke Dijanić, Trigonometrija pravokutnog trokuta, autora Igora Vidovića i http://free-pu.t-com.hr/simes/trigonometrija/ autora Šime Šuljića.

	Plickers

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu isprintati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive za razdoblje koje korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na: Plickers - A Step by Step Tutorial

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu koristiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na poveznici e-laboratorij.

	Kahoot

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon završetka kviza. Kahoot je besplatan za uporabu. Sadržava veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i koristiti se njima, preraditi ili možete izraditi novi kviz. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu.

	Više o Kahootu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videouputama.

	Socrative

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo za ponavljanje gradiva. Vrlo je sličan spomenutom kvizu Kahoot. Jednostavan je za uporabu te učenicima može poslužiti za sastavljanje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videouputama.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je internetski alat namijenjen suradnji. Alat se koristi kao prazan papir, tj. online zid na kojem možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovom ga modulu možete upotrijebiti za ponavljanje pojmova, upisivanje primjera i rješavanje zadanih zadataka. Njime se može koristiti svaki učenik (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala,  učenici se mogu podijeliti u skupine i zajednički popunjavati zadani padlet na dostupnim računalima. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare.

	Primjena alata Padlet u obrazovanju 

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednost tog alata je jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovom ga modulu  možete upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili u videu Coggle Introduction.

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape pri čemu je važna suradnja. Za razliku od Cogglea, ovdje možete zajedno s učenicima napraviti umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu. 

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google Disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istodobni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Googleovom Prezentacijom za ponavljanje gradiva koju istodobno može pripremati više učenika, koristiti se njome te prezentirati u internetskom okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videu.

	Google disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint), koji se najviše koriste, preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Uz spomenute i već dobro poznate alate “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen mnogobrojnim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost u poslovnim okruženjima te u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom svojeg elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video.

	Saving teachers time with Office 365

	Džepno računalo

	Na svakom računalu, te na većini tableta i pametnih mobitela postoje razne aplikacije koje simuliraju rad džepnog računala. U ovom je modulu učenicima potrebno koristiti se nekima od njih ili džepnim računalom. Objašnjena kako upotrebljavati džepno računalo za izračunavanje trigonometrijskih vrijednosti šiljastih kutova te kako odrediti vrijednosti kutova za poznate trigonometrijske vrijednosti, dana su koristeći se Windowsovim džepnim računalom (kalkulatorom).

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Trigonometrija pravokutnog trokuta mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni u projektu "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Mjerim, gledam, gradim

		Ponavljanje je majka znanja

		Problemski zadatci bez problema.



	Phet Interactive Simulation

	PhET je projekt Sveučilišta u Coloradu koji je usmjeren na stvaranje korisnih simulacija za učenje fizike, kemije, biologije i matematike i one su slobodno dostupne. Pogledajte što nude iz matematike. Simulacije su animirane, interaktivne i napravljene kao u igraćem okruženju tako da s njima učenici lako uče zadanu temu istraživanja.

	U simulacijama PhET ističe vezu između stvarnih pojava i osnovne znanosti te nastoji učiniti dostupnima učenicima vizualne i konceptualne modele stručnjaka.

	PhET koristi istraživački pristup u svojemu dizajnu i uključuje spoznaje iz prethodnih istraživanja i vlastitih testiranja radi stvaranja simulacija koje podupiru sudjelovanje učenika. 

	Ono što je najzanimljivije, veliki broj simulacija preveden je na hrvatski jezik.

	Možda bi vas zanimale i ove teme

	
		Kompleti videa Tonija Miluna



	Definicije trigonometrijskih vrijednosti šilj. kuta (2S1P) 

	Vrijednosti trigonometrijskih funkcija 30°,45°,60° (2S1P) 

	Računanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija (2S1P) 

	Primjene na pravokutni trokut 

	
		Još jedan video o upoznavanju s trigonometrijom pravokutnog trokuta 

		Introduction to Trigonometric Functions Using Triangles 

		Preporučujemo zanimljivo poučavanje kvadratne funkcije na Khan Academy.

		Džepno računalo (kalkulator) za kvadratne funkcije nudi Math Is Fun.

		Isprobajte američki portal Classzone: Skijanje niz padinu.

		Svakako nađite vremena za nekoliko minuta igranja Mini golfa nakon što učenici nauče definicije trigonometrijskih omjera.



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Pojam obrnute učionice:

	http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Google_Drive_Prirucnik.pdf.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadržava mnoge matematičke sadržaje. Što je GO-LAB pročitajte na e - laboratorij.
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4.1. Definicije trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o pravokutnom trokutu

		Svladavanje postupka traženja trigonometrijskih omjera

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Povezati omjere stranica i kutove u pravokutnom trokutu

		Prepoznati priležeću i nasuprotnu katetu

		Iskazati definiciju sinusa, kosinusa, tangensa i kotangensa šiljastog kuta u pravokutnom trokutu kao omjer stranica trokuta



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je motivacijski pogled prema nebu te zavirivanje u egipatske piramide gdje tražimo pravokutni trokut. Učenike pripremamo za računanje nepoznatih elemenata pravokutnog trokuta i pokušavamo osvijestiti važnost poznavanja računa s pravokutnim trokutom.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje – pravokutni trokut, sličnost i sukladnost

	Uz kratki interaktivni kviz učenici se prisjete definicije i poučaka o sličnim te poslije i sukladnim trokutima, koji nam trebaju za definiranje trigonometrijskih omjera (a poslije i konstruiranje pravokutnog trokuta). Predlažemo da najprije sami prođete interaktivne kvizove kako bi učenike mogli uputiti u moguće odgovore (riječima ili brojkom). U OneNote metodičkom priručniku nalazi se GeoGebrina animacija sličnih trokuta. Neka uz vašu pomoć učenici zaključe iz apleta kako su omjeri stranica proizvoljnih sličnih pravokutnih trokuta uvijek isti (slični trokuti imaju isti kut). Važno je istaknuti da se omjeri stranica mijenjaju tek s promjenom šiljastog kuta. U sličnom apletu autora Igora Vidovića mogu se mijenjati i kutovi kako bi učenici predočili kada se događa promjena vrijednosti omjera. Aplet potražite u  OneNote metodičkom priručniku.

	Definiranje trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta

	S pomoću apleta i ponuđenih omjera svakom omjeru stranica pridružite jedno "trigonometrijsko" ime. Nakon definiranja sinusa, kosinusa i tangensa, kotangens definirate kao recipročan razlomak omjera tangensa (mogu se spomenuti i ostali recipročni omjeri sekans i kosekans). S pomoću kviza učenici će zaključiti koja je veza između trigonometrijskih izraza komplementarnih kutova. Neka učenici dobro uvježbaju vezu stranica i kutova na raznim zadacima. Ponudite im GeoGebrin aplet autorice Željke Dijanić koji možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku. 

	Prije nastavka računanja s danim omjerima predlažemo jedan motivacijski video o važnosti proučavanja trigonometrije (primjena u zrakoplovstvu) te interaktivno istraživanje primjene trigonometrijskih omjera na LearnAlberta portalu, kanadski portal Alberta Education.

	 

	Pravokutni trokut – zadatci

	Osim analitičkih zadataka sa zadanom stranicom i jednim trigonometrijskim omjerom, učenicima je ponuđen i postupak konstrukcije tako zadanoga pravokutnog trokuta. Što nam je minimalno potrebno da bismo znali konstruirati zadani kut, a čime je jednoznačno određen pravokutni trokut? Svakako se prisjetite konstrukcija iz prvog razreda (s pomoću ravnala i šestara).

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a dan je primjer primjene pravokutnog trokuta sa sjenom tijela obasjanog suncem, odnosno uveden je pojam gnomona na koji se nastavljaju dodatni sadržaji. Provjerite s učenicima vide li pravokutni trokut na slici.

	Dodatni prijedlozi

	U ovoj su jedinici ponuđeni i neki projekti, to jest istraživanja o pojmovima koji se spominju u kontekstu pravokutnog trokuta: Ljetni trokut na nebu koji čine zvijezde Vega, Altair i Deneb; položaj piramida u Egiptu; gnomonika – učenje o sunčanim satovima; obelisk u Vatikanu kao gnomon. Pokušajte neka od njih provesti, pogotovo s učenicima kojima matematika nije jača strana nego se bolje snalaze u povijesti, geografiji, astronomiji. Iskoristite i učenike koji će sve napraviti samo da ne sjede u školskoj klupi (izrada sunčanog sata). Izbor videa za provedbu projekata potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Ponudite učenicima vježbicu pravila trigonometrijskih omjera na konkretnim vrijednostima na portalu MathIsFun.

	Za dodatno samostalno ponavljanje definicija trigonometrijskih vrijednosti mogu se učenicima predložiti videa Tonija Miluna.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Učenicima koji žele znati više ponuđeni su zadatci s konstrukcijom kuta/trokuta, odnosno uočavanje da je omjer katete i hipotenuze uvijek pozitivan i manji od 1. To je uglavnom ponavljanje prvog razreda te uvod u sljedeću jedinicu. Sa zainteresiranijim učenicima izvedite neke od projekata s naglaskom na matematički dio projekta.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju, uvijek treba imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obilježjima učenika.

	Prije ove nastavne cjeline treba ponoviti pojmove i formule koji su se prethodno učili (istaknuti ih na vidljivome mjestu u učionici) te uvodno predstaviti pojmove s kojima će se učenici prvi put sresti u ovom poglavlju (vrste trokuta, katete, hipotenuza, sinus, kosinus, tanges i kotanges).

	Za sve vizualne prikaze trokuta učenicima s oštećenjem vida potrebno je osigurati potrebnu pomoć i prilagoditi učionički prostor. Isto vrijedi i za prikaze videozapisa, koje je potrebno usporavati i komentirati. Za učenike s oštećenjem sluha potrebno je pripremiti pisani materijal koji će pratiti video, ali i pisani materijal s ključnim dijelovima nastavne jedinice. Za učenike s poremećajem iz spektra autizma preporučuje se primjena vizualnih sredstava; npr. sadržaj jedinice se unaprijed najavi slikama ili natuknicama, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (npr. gledanje videozapisa).

	Matematičke simbole koji će se javljati unutar ove nastavne jedinice potrebno je dodatno ili čak unaprijed objasniti i, ako je potrebno (ako će se učestalo javljati u zadatcima), izdvojiti ih na istaknutome mjestu u učionici (npr. za sukladne trokute).

	Piri izradi skica posebno treba obratiti pozornost na učenike s motoričkim teškoćama kojima treba osigurati potporu pomoćnika. Također im je potrebno dati više vremena te paziti pri prelasku na novi zadatak je li učenik dovršio prethodni.

	Zadatci dopunjavanja rečenica trebali bi biti popraćeni slikama (dakle da učenik na osnovi slike pokuša donijeti zaključak; zadatak 1. b; može se staviti slika s kvadratima, tako je lakše razumljivo; javlja se još takvih rečenica koje mogu biti uz sliku). Uz to, trebali bi biti prije objašnjeni pa se tek onda može očekivati da ih učenici s teškoćama mogu uspješno dopuniti. Za učenike s motoričkim teškoćama preporučuje se da rečenicu zapisuju u bilježnicu ako im predviđeni prostor neće biti dovoljan za upisati traženu riječ (ako se služe olovkom) i pritom treba pripaziti da im se osigura dovoljno vremena.

	Zadatak 1 d) – naglasiti riječ ZBROJ

	U cjelini se u zadatcima i primjerima javljaju termini: slično – sukladno (na njih obratiti posebnu pozornost), komplementarno, proporcionalno, suplementarno, koeficijent sličnosti, razmjerni… takve riječi su jezično zahtjevne i potrebno ih je učenicima s teškoćama dodatno objasniti uz što više vizualnih prikaza. Tek kad se učenici s teškoćama sigurno budu mogli služiti tim riječima, moći će uspješno rješavati zadatke.

	Sličnost trokuta (koeficijent sličnosti) javlja se u prvom dijelu cjeline, a tek je poslije objašnjena. Učenicima s teškoćama treba odmah objasniti što znači da su trokuti slični. Tri elementa za označavanje trokuta i pripadajuće kratice s objašnjenjima potrebno je dobro istaknuti u učionici ili na neki drugi  način omogućiti učenicima da njima imaju pristup cijelo vrijeme. Prijedlog je da naprave svoj memento u kojem će biti i sve formule koje se koriste: površina trokuta, opseg trokuta, tanges, kotanges, sinus i kosinus, ali da uz omjer stranica piše i objašnjenje kao u ovom primjeru:

	Sinus kuta (SIN) = nasuprotna kateta/hipotenuza i zato je:

	Sinα = a/c   Sinβ = b/c.

	Nakon objašnjenja učenicima s teškoćama je uputno davati više primjera kao što je zadatak 4. (posebno pod a), ali u početku ne upotrebljavati druge oznake za stranice i kutove nego standardne (α, β, stranice a i b). Svakako ne treba inzistirati na rješavanju svih zadataka, posebno onih složenijih. Pri rješavanju zadataka uvijek treba naznačiti svaki korak i prema potrebi dodatno objasniti.

	Kod učenika s poremećajem iz spektra autizma važno je prepoznati znakove zasićenja ili nepoželjnih ponašanja te planirati spriječiti ih u suradnji sa stručnim timom. Također je potrebno prikupiti podatke o mogućoj senzoričkoj pre- (pod)osjetljivosti u skladu s kojom valja prilagođavati nastavne alate.

	
4.2.Trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova veličina 30°, 45° i 60°
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Svladavanje postupka dobivanja trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta pravokutnog trokuta 

		Primjenjivanje tabličnih vrijednosti trigonometrijskih omjera u rješavanju zadataka



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova veličina 30°, 45° i 60°

		Računati s trigonometrijskim vrijednostima šiljastih kutova veličina 30°, 45° i 60°



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samovrednovanje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu pripremamo učenike da je osim trigonometrijskih omjera potrebno naučiti i izračunati kut pravokutnog trokuta, ali i iz zadanog kuta trigonometrijsku vrijednost.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Trigonometrijske vrijednosti kutova veličina 30°, 45° i 60°

	S pomoću kviza ponovite s učenicima pravokutni i jednakostraničan trokut te kvadrat. Iz istaknutih pravokutnih trokuta učenici bi sami trebali ispisati trigonometrijske vrijednosti za kutove od 30°, 45° i 60°. Neka prepišu tablicu rezultata u bilježnicu, ali isto tako mogu za zadaću napraviti tablicu za pano te ju naučiti napamet.

	Korelacija

	Napravljena je poveznica s Krugom i kružnicom, gradivom prvog razreda. Ponovite tangencijalni četverokut i formulu za površinu trapeza. Neka bolji učenici pokušaju riješiti zadatak.

	Primjena u zadatcima

	Pri rješavanju zadataka s tabličnim vrijednostima svakako treba upozoriti učenike da paze na kvadrat u trigonometrijskim vrijednostima. Treba razlikovati sin2 α=(sinα)2≠sinα2.

	Završetak

	Na kraju je najava iduće jedinice, ali i poveznica na nekoliko zadataka te videa autora Tonija Miluna za ponavljanje trigonometrijskih tabličnih vrijednosti koje možete pronaći i u OneNote metodičkom priručniku. Kratka procjena znanja provjerava definicije trigonometrijskih omjera, prepoznavanje u trokutu s obzirom na dani kut te poznavanje trigonometrijskih vrijednosti  za kutove 30°, 45° i 60° potrebnih za daljnje praćenje ovog modula.

	Dodatni prijedlozi

	Svakako pokažite učenicima mnemoničko pravilo lijeve ruke za pamćenje trigonometrijskih vrijednosti kutova 30°, 45° i 60°. Primjer pravila za pamćenje u videu (na engleskom jeziku) potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Od ovih se učenika očekuje da riješe zadatak s tangencijalnim četverokutom nakon definiranja trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta od 60°. Na temelju stečenog znanja, bolji bi učenici samostalno trebali riješiti zadatak 8., iako se već u idućim jedinicama od svih učenika očekuje da to znaju riješiti. Ovdje je boljim učenicima ponuđeno da pokušaju sami donijeti zaključak o nekim tvrdnjama i identitetima koji će se poslije dokazivati. Svakako bi trebali doći do općih formula za visinu romba i trokuta.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Potrebno je prije nastavne jedinice opet proći sve pojmove koje su učenici dotad učili, a bit će spomenuti (vrste trokuta, komplementarnost, sukladnost, geometrijski likovi koji će biti u primjerima zadataka).  Valja imati na umu da je djeci s teškoćama teško prisjećati se ili samostalno izvlačiti formule za površine i opsege. To im treba uvijek biti dostupno (prijedlog: memento). Također, zadatci u kojima se očekuje da se prisjete prethodnih znanja nisu primjereni (primjerice u dopuni rečenica); bolje je prvo usmeno ponoviti, a tek nakon toga tražiti da samostalno rješavaju takve primjere. 

	Pri crtanju skica te pisanju i rješavanju razlomaka potrebno je učenicima s motoričkim teškoćama osigurati pomoć. Također im je potrebno dati više vremena za rješavanje zadataka i paziti pri prelasku na novi zadatak, prethodni treba biti riješen. 

	Tijekom prikaza slika i videozapisa  prema potrebi prilagoditi prostor, svjetlinu i mjesto sjedenja za učenike s oštećenjem vida. Učenici s oštećenjem sluha trebaju unaprijed na papiru imati pripremljene ključne dijelove videozapisa i nastavne jedinice. 

	Zadatak 4 pod c) – usmeno dodatno objasniti korake i naglašavati ključne pojmove, primjerice:

	
		Zbroj svih kutova bilo kojeg trokuta je 1800.

		Komplementarni kutovi su oni čiji je zbroj 900.

		Kod pravokutnog trokuta jedan kut (pravi kut) iznosi 90, a ostala dva (sinα i sinβ) su komplementarni jer njihov zbroj mora biti 90.



	Tablica s vrijednostima sin, cos, tg, ctg za kutove od 30, 45 i 60 stupnjeva učenicima s teškoćama treba biti stalno dostupna (memento).

	Ne treba inzistirati na rješavanju složenijih zadataka nego samo onih reprezentativnih koji će im omogućiti razumijevanje pojmova i odnosa kutova i stranica.

	
4.3.Računanje trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta u pravokutnom trokutu
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Usvajanje postupka određivanja trigonometrijskih vrijednosti kutova i određivanja kutova iz poznatih trigonometrijskih vrijednosti

		Spoznavanje veze između trigonometrijskih vrijednosti šiljastih kutova u pravokutnom trokutu

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju pri opisu grafa kvadratne funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za ispitivanje svojstava kvadratne funkcije



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s mjerama kuta

		Odrediti trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta koristeći se džepnim računalom

		Odrediti mjeru šiljastog kuta iz poznate trigonometrijske vrijednosti koristeći se džepnim računalom

		Definirati trigonometrijske identitete

		Primijeniti trigonometrijske identitete pri određivanju nepoznate trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijski primjer dan je pravokutni trokut u kojem treba izračunati duljine kateta za zadanu hipotenuzu i jedan šiljasti kut. Ovaj je put riječ o kutu od 30°, čije su trigonometrijske vrijednosti određene u prethodnoj jedinici. Također se ponavljaju definicije trigonometrijskih vrijednosti kutova u pravokutnom trokutu. Nakon određenih vrijednosti kateta ispisane su sve trigonometrijske vrijednosti za oba kuta tog trokuta. Bojama su istaknute jednake trigonometrijske vrijednosti komplementarnih kutova. Osim tablice, jednakosti trigonometrijskih vrijednosti komplementarnih kutova mogu se dobro uočiti s pomoću dvaju apleta u kojima se ispisuju vrijednosti sinusa i kosinusa komplementarnih kutova na nekoliko različitih pravokutnih trokuta.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Komplementarni kutovi

	Svojstvo jednakosti trigonometrijskih vrijednosti komplementarnih kutova pokazano je na dva načina. U tablici su dane sve trigonometrijske vrijednosti kutova iz početnog primjera te su bojama istaknute jednake trigonometrijske vrijednosti. Osim tablice, jednakosti trigonometrijskih vrijednosti komplementarnih kutova se mogu dobro uočiti s pomoću dvaju apleta u kojima se ispisuju vrijednosti sinusa i kosinusa komplementarnih kutova na nekoliko različitih pravokutnih trokuta.

	Trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta

	U prvom apletu se učenici upućuju na praćenje vrijednosti sinusa i kosinusa kutova u pravokutnom trokutu. Trebali bi uočiti da su vrijednosti uvijek pozitivne i manje od nula. Potpitanja ih navode i na zaključivanje zašto je to tako u našim primjerima, kakve su vrijednosti kateta i hipotenuze. Drugi aplet upućuje na praćenje vrijednosti tangensa i kotangensa te na zaključivanje da će te vrijednosti u šiljastim kutovima uvijek biti pozitivne. U svim ovim zaključcima važno je istaknuti da to vrijedi za šiljaste kutove, tj. kutove u pravokutnom trokutu.

	Osnovni trigonometrijski identiteti

	Treći je aplet zamišljen za istraživanje osnovnog trigonometrijskog identiteta: sin2α+cos2α=1. Mijenjajući kutove u pravokutnom trokutu učenici uočavaju da ta jednakost vrijedi bez obzira na veličinu kuta α. Taj je identitet također dokazan s pomoću pitagorinog poučka. Ovdje je važno učenicima istaknuti razliku između istraživanja i dokaza. U prvoj fazi, istražujući s pomoću apleta, osnovni trigonometrijski identitet se dao naslutiti. Ali to nije dokaz, jamstvo, da taj identitet vrijedi uvijek. Četvrti aplet služi za istraživanje veze između sinusa, kosinusa, tangensa i kotangensa. Dobivaju se jednakosti: =,  =, , . Te jednakosti nisu dokazane, ali se učenici upućuju da ih sami dokažu koristeći se definicijama trigonometrijskih vrijednosti na pravokutnom trokutu. 

	Upotreba spomenutih identiteta pokazana je na jednom primjeru. Poželjno je učenike uputiti da riješe još zadatka upotrebom tih identiteta. 

	Računanje trigonometrijskih vrijednosti kutova

	Primjer s nestalim komadićem čokolade može biti dobar poticaj za potrebu računanja trigonometrijskih vrijednosti kutova koji su različiti od 30°, 45° i 60°. Potreba se može uočiti i na primjeru sličnom početnom.

	Postupci računanja trigonometrijskih vrijednosti objašnjeni su za različite vrste džepnih računala (kalkulatora) te vizualno predočeni na džepnom računalu koji je uvršten u operativni sustav Windows. Preporučujemo da učenici pomno prouče postupak računanja trigonometrijskih vrijednosti i što detaljnije upoznaju svoje džepno računalo kako bi se učinkovito mogli koristiti njime u jedinicama koje slijede. I postupak računanja kutova iz poznatih trigonometrijskih vrijednosti je opširno objašnjen.

	Završetak

	Za kraj je napravljena sistematizacija jedinice s pomoću nekoliko teoretskih pitanja i dvaju zadataka u kojima se upotrebljava džepno računalo.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sljedećim sadržajima na hrvatskom jeziku:

	
		Kako računati trigonometrijske vrijednosti s pomoću džepnog računala (kalkulatora)

		Radni listovi sa zadatcima nastavnika Roberta Gortana

		Moje instrukcije prikazuju osnovne trigonometrijske identitete i njihovu primjenu

		Dokazi osnovnih trigonometrijskih identiteta i nekoliko zadataka.



	 

	 

	Sadržaji na engleskom jeziku su:

	
		upute za računanje trigonometrijskih vrijednosti u Excelu

		Kako upotrebljavati znanstveno džepno računalo (kalkulator) za određivanje trigonometrijskih vrijednosti

		Khan academy video o načinu računanja inverza trigonometrijskih  vrijednosti

		Rapid calculator za određivanje trigonometrijskih vrijednosti.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete istražiti kako izračunati trigonometrijske vrijednosti bez džepnog računala. U tu svrhu mogu poslužiti logaritamske tablice, ali postupak se može svesti i na osnovne kutove 30°, 45°i 60°. Detalje možete potražiti na mrežnoj stranici MathStackexchange. Darovite učenike se može potaknuti na istraživanje kako džepno računalo računa trigonometrijske vrijednosti. Također ih se može uputiti na još neke trigonometrijske vrijednosti i vezu među njima.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama predlažemo da se poslužite GeoGebrinim apletima – uz korištenje mogućnosti povećanja i podebljanja crta, te dodatno isticanje za slabovidne učenike.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi mini MEMO kojim se mogu služiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim trigonometrijskim identitetima.

	Za ovu cjelinu treba uzeti u obzir sve prethodno navedeno:

	
		vizualne prikaze tablica, slika i videozapisa kod učenika s oštećenjem vida i učenika s oštećenjem sluha

		za samostalno crtanje skica kod učenika s motoričkim teškoćama

		za objašnjenja izražena dugim, složenim rečenicama koja treba dodatno usmeno objasniti, objasniti nepoznate riječi (posebno za učenike sa specifičnim teškoćama učenja; primjer prefiksno/postfiksno/analogno) i istaknuti ključne riječi

		dopunu rečenica kad se treba prisjetiti prethodnih znanja (bolje se prvo prisjetiti pa onda neka učenici samostalno dopunjuju rečenice).



	Potrebno je ponoviti intervale i sve pripadajuće simbole, prisjetiti se rješavanja sustava nejednadžbi i svih ostalih termina/formula koje se javljaju u ovoj cjelini.

	Također je potrebno dodatno objasniti osnovni trigonometrijski identitet.

	Pri objašnjenju uporabe džepnog računala ne smije se zaboraviti da će učenici s teškoćama to sporije usvajati (treba pratiti prikaz, računalo i pamtiti oznake i korake), zato im treba dati više vremena i poticati ih da pitaju za bilo koji korak koji nisu shvatili. Učenici s motoričkim teškoćama i s oštećenjem vida mogu imati teškoće pri uporabi džepnog računala i zato im je potrebno osigurati potporu ili pomoć pomoćnika.

	Za ovu nastavnu jedinicu treba imati na umu da s učenicima s teškoćama obrađujete samo jednostavne primjere zadataka koji su reprezentativni i koji su potrebni da bi se utvrdilo teorijsko znanje. Ne treba inzistirati na tomu da tomu da rješavaju ostale zadatke. 

	U pitanjima koja slijede nakon Trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta bilo bi dobro provjeriti jesu li potrebna dodatna objašnjenja (primjerice, zašto vrijednosti ne mogu biti negativne itd.). Sve donesene zaključke, odnose među kutovima i formule opet treba istaknuti na vidljivome mjestu učenicima s teškoćama tako da im stalno budu dostupni (prijedlog: memento). U pretvaranju minuta i sekunda u stupnjeve, i obrnuto, korake u primjeru je bolje popisati jedan ispod drugog (nakon znaka jednakosti) nego sve u jedan red. Tako će biti vizualno uočljiviji i razumljiviji.

	
4.4. Primjena trigonometrije na pravokutni trokut
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Primijeniti matematički jezik u usmenome i pisanome izražavanju

		Spoznati vezu između definicija trigonometrijskih omjera i prepoznavanja elemenata različito označenih pravokutnih trokuta

		Naučiti primijeniti trigonometriju u realnim situacijama

		Učinkovito i promišljeno upotrebljavati tehnologiju za provjeru rješenja



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Iskazati trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova za različito označene pravokutne trokute

		Predložiti primjerene postupke primjene trigonometrije prema zadanim uvjetima

		Primijeniti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova u pravokutnom trokutu pri određivanju nepoznatih veličina pravokutnog trokuta



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i sigurna uporaba IKT-a



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijski primjer možete iskoristiti ilustraciju na početku jedinice. Raspravite s učenicima vide li što i kako se može izračunati. Isto tako im možete zadati da sami za zadaću potraže različite ilustracije ili sami izrade fotografije na kojima oni vide pravokutne trokute. Mogu li smisliti problem u kojem ćemo znati kutove, a tražiti jednu stranicu. Kada bi nam trigonometrija mogla zatrebati? Je li nam metar, kada nešto treba odmjeriti, uvijek dovoljan?

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponovimo

	Da bismo trigonometriju pravokutnog trokuta mogli primijeniti na različito označenim pravokutnim trokutima, potrebno je dobro znati definicije trigonometrijskih omjera. Za početak pustite animaciju, a zatim zaigrajte igru kojom ćete ponoviti, ali i podignuti koncentraciju učenika. Igra se sastoji od ponavljanja definicija. Vi odredite prvog učenika i trigonometrijski omjer, on kaže prvu riječ i sljedećeg učenika, taj sljedeći ponovi prvu i doda drugu riječ definicije te odredi trećeg učenika… sve dok netko ne prekine niz ili ne dođete do kraja definicije. Probajte! Uopće nije lako. Ali bude smjeha i koncentracija je na najvišoj razini.

	Određivanje trigonometrijskih omjera kod različito označenih pravokutnih trokuta

	Nakon ponavljanja spremni smo za primjenu onoga što smo ponovili. Možete učenicima iz jedinice pokazati sliku i zatražiti da u bilježnicu napišu rješenja. Nakon toga im i pokažite rješenja, pa neka prekontroliraju. Zajednički utvrdite koliko su griješili. Ako je pogrešaka previše, iskoristite aplikaciju i još vježbajte. Možete organizirati i natjecanje po skupinama tko će brže i točnije napisati što više omjera.

	Rješavanje pravokutnog trokuta

	Nacrtajte pravokutan trokut sa standardnim oznakama. Što znamo o pravokutnom trokutu? Što vrijedi za stranice? Što vrijedi za kutove? Zapišimo Pitagorin poučak i zbroj dvaju kutova koji nisu pravi.

	S učenicima zajednički analizirajmo sva četiri slučaja koja se mogu pojaviti. Učenicima ne treba davati gotove formule, treba ih navesti da sami zaključe za svaki slučaj i zapišu. Vježbamo na zadanom primjeru i zadatcima. Zajedno gledamo video Tonija Miluna u kojem rješava jedan zadatak. Učenici na svojim tabletima ili pametnim telefonima mogu riješiti interakciju i provjeriti koliko su shvatili gradivo.

	Primjena trigonometrijskih omjera na pravokutan trokut u svakodnevnim situacijama

	U uvodu smo vidjeli da se trigonometrija pojavljuje u svakodnevnim situacijama. Ipak nije baš jednostavno uočiti pravokutan trokut, dobro nacrtati skicu. Zadajte učenicima da sami definiraju kako bi riješili jedan takav problem. Na kraju ispravite njihove zapise. Dobar plan je pola posla. Učenicima predstavite navedene primjere određivanja visine oblaka i njihala (što o tome znaju iz fizike). Riješite zadatak o skijaškome dizalu.

	Povijest

	Tko je prvi zapisao tablice s trigonometrijskim omjerima? Neka istraže tko ih je prvi uveo u džepna računala. Donesite trigonometrijske tablice. Kako se s njima radilo? I to danas pripada povijesti.

	Završetak

	Kao završetak teme iskoristite astronomiju i razvoj trigonometrije. Riješite i ovaj primjer s paralaksom, a za domaću zadaću neka riješe malu provjeru na kraju.

	Dodatni prijedlozi/korelacija

	Za uvježbavanje se svakako preporučuje riješiti zadatke iz ovog područja s prošlih ispita Državne mature. Uz to, možete upotrijebiti sljedeće dostupne materijale:

	
		Osnove trigonometrije s realnim situacijama - materijal na engleskom jeziku

		Kalkulator - za uvježbavanje i provjeru

		Primjena trigonometrije na pravokutan trokut - engleski jezik

		Kako naučiti trigonometriju?

		Niz poveznica na interaktivne sadržaje možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više  i s darovitim učenicima

	Učenici koji žele znati više neka opširnije istraže problem iz astronomije te izrade prezentaciju s primjerima za cijeli razred. 

	Zadajte im dodatne zadatke sa stranice i neka riješe problem.

	Izdvojite zadatke s Državnih matura i dodatne probleme.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima zadajte da izrade kartice s mogućim situacijama kod pravokutnog trokuta. Kartice mogu imati kod sebe pri rješavanju zadataka. Slike trokuta zumirajte tako da se svi elementi dobro vide.

	Svakako iskoristite interaktivne sadržaje u OneNote metodičkom priručniku.

	I u ovoj cjelini treba imati na umu:

	
		da djeca s motoričkim teškoćama teško mogu skicirati zadatak, u takvim im je zadatcima potrebno osigurati više vremena i/ili potporu pomoćnika

		da pri gledanju videozapisa i prikaza slika treba voditi računa o učenicima s oštećenjem vida (potrebno im je prilagoditi mjesto sjedenja i rasvjetu)

		da se učenicima s oštećenjem sluha pripremi predložak uz videozapis na kojem je napisan tekst koji će ostali učenici slušati

		da se učenicima s motoričkim teškoćama omogući više vremena u zadatcima uparivanja te se ne smije zaboraviti da mogu imati teškoća s pokretanjem videozapisa.



	U usmenoj najavi nastavne jedinice uvijek je dobro ponoviti pojmove koji će se u toj cjelini javljati. Učenicima s oštećenjem sluha uputno je dati pisani materijal s ključnim pojmovima i dijelovima nastavne jedinice.

	Primjer 1. – učenicima s teškoćama treba dopustiti da imaju formule pokraj sebe (formule nisu samo izražene simbolima nego i pratećim tekstom: sinα = nasuprotna/hipotenuza) i dati im više vremena jer trebaju pratiti sadržaj i oznake na trokutu i zatim se vraćati na zadatak.

	Rješavanje pravokutnog trokuta – u tekstu koji slijedi nakon ovog podnaslova potrebno je istaknuti ključne pojmove/izraze (Pitagorin poučak i trigonometrijske omjere zadanog kuta) kako bi bili vizualno uočljiviji. Četiri bi slučaja također bilo bolje vizualno istaknuti.

	Učenici s motoričkim teškoćama te učenici s diskalkulijom trebali bi se držati samo osnovnih zadataka koji su primjeri takva četiri slučaja. U primjerima u kojima se javlja ctg-1 i tg -1 treba djecu s teškoćama podsjetiti na pravila potencija. U primjeru 2. potrebno je usmeno ponoviti računanje stupnjeva u minutama i sekundama.

	Primjena u svakodnevnim situacijama (i sve što se u nastavnoj jedinici javlja nakon toga) može biti prezahtjevna djeci s teškoćama. Ne očekuje se da primjere takvih zadataka rješavaju samostalno, učenici se eventualno mogu potaknuti da se usmeno uključe dok netko drugi rješava zadatak.

	
4.5. Primjena trigonometrije u planimetriji
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o trigonometriji pravokutnog trokuta

		Grafičko prikazivanje problema i prepoznavanje pravokutnog trokuta

		Primjenjivanje trigonometrijskih vrijednosti za rješavanje problema



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prepoznati pravokutne trokute u zadanom geometrijskom liku

		Prikazati problem grafički

		Predložiti primjerene postupke primjene trigonometrijskih vrijednosti šiljastog kuta prema zadanim uvjetima

		Primijeniti trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta pri određivanju nepoznatih veličina u zadanom geometrijskom liku



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samostalno učenje

		Donošenje odluka

		Suradnja

		Rješavanje problema

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički te projektni rad učenika.

	Uvod i motivacija

	Učenicima možete zadati da malo istraže podrijetlo trigonometrije i tko je sudjelovao u njezinu razvoju. Na početku sata neka iznesu svoja saznanja. Razgovarajte o tome kako se trigonometrija pravokutnog trokuta pojavljuje u raznim zanimanjima. Vide li oni način na koji se primjenjuje? Imamo li uvijek jasnu situaciju ili pravokutni trokut na koji možemo primijeniti trigonometrijske omjere ili ih treba pronaći?  Upravo to i jest cilj lekcije – prepoznati pravokutne trokute u različitim geometrijskim likovima i trigonometrijske omjere primijeniti na pronalazak traženih veličina.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Jednakokračan trokut

	Jedan od jednostavnijih geometrijskih likova na kojima možemo primijeniti trigonometrijske omjere je jednakokračni trokut. Spuštanjem jedne od visina dijelimo taj trokut na dva pravokutna. Jednakokračan trokut određen je dvama svojim elementima, ostale elemente možemo izračunati. Riješite primjer. Važno je inzistirati na skici na kojoj je obvezno istaknuti poznate elemente. Neka učenici sami riješe zadatak. Slijedi BINGO. Neka učenici nacrtaju tablicu s četiri polja i upišu brojeve od 1 do 10. Zatim im napišite rješenja zadataka koje ćete im dati za rješavanje. Svako rješenje ima svoj broj, a rješenja uz brojeve upisuju u tablicu. Sada ima zadajete deset zadataka koji nisu napisani istim redom kao rješenja. Oni sami biraju redoslijed rješavanja. Sreća i znanje onome tko prvi otkrije sva četiri zadatka čija je rješenja odabrao može donijeti nagradu.

	Pravokutnik, paralelogram, romb i trapez

	Za početak treba ponoviti osnovna svojstva ovih geometrijskih likova kako bismo olakšali rješavanje i zaključivanje. Pogledajte video u kojem Toni Milun izvodi formulu za površinu paralelograma ako su poznate stranice i kut među stranicama. Riješite navedene zadatke i primjere. Uvježbavajte postupak prepoznavanja pravokutnog trokuta i pronalaska procedure za rad.

	Za kraj

	Osim u navedenim likovima, trigonometrijom se koristimo i u krugu i kružnici te u pravilnim mnogokutima. Riješite primjer sa satelitom i Zemljom. Pronađite još podataka o različitim vrstama satelita i njihovoj udaljenosti od Zemlje, primjeni i broju. Koliko ih treba? Za posljednji zadatak ponovite poučak o središnjem i obodnom kutu. Za kraj u razredu riješite mali kviz kako bi učenici saznali koliko su zaista svladali gradivo. Zadajte zadaću proporcionalno broju grešaka.

	Završetak

	Na samom kraju poželjno je ponoviti sve, tj. složiti malu umnu mapu upotrebljavajući što više slika. O tome kako izraditi umne mape pogledajte na linku.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad koristite se materijalima sa stranica:

	
		Toni Milun-primjena u planimetriji riješeni zadatci

		Primjena trigonometrije

		O trigonometriji i primjeni.



	Na kraju nastavne jedinice, prije rješavanja zadataka za samoprovjeru, može se provesti kviz, primjerice Kahoot kviz ili Socrative kviz, kako bi se unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno ponovile osnovne činjenice. Više o kvizovima možete pročitati na e-laboratoriju.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo istraživanje interneta i pronalaženje složenijih zadataka. Predlažemo da se pri rješavanju iskoriste zadatci koji su bili na Državnim maturama ili na natjecanjima.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite GeoGebrom. Učenike naučite kako će se koristiti GeoGebrom za zornije predočavanje problema.

	Uvodni tekst ove nastavne jedinice za djecu sa specifičnim teškoćama učenja može biti jezično zahtjevan. Treba ga usmeno objasniti i provjeriti razumijevanje svih riječi.

	Jednakokračan trokut – treba potaknuti djecu da se prisjete koji je to trokut te pojmova krak i osnovica. Pri crtanju skice u ovom, a i svakom sljedećem zadatku treba paziti da učenici s motoričkim teškoćama dobiju potporu pomoćnika. U tekstu primjera 1. zbog razlomaka treba povećati prored. Opisani koraci za rješavanje zadatka bili bi lakše razumljivi kada bi bili popisani jedan ispod drugog (jer su vizualno uočljiviji). Također, računanje visine iz Pitagorina poučka bolje je objasniti korak po korak (dakle prvo napisati općepoznatu formulu, onda objasniti zašto sad upotrebljavamo oznaku v i tek tada izlučiti v).

	Pravokutnik, paralelogram, romb i trapez – bilo bi dobro da ispod svakoga navedenoga geometrijskog lika bude i njegova „slika“ kako ga crtamo na papiru uz slike iz „stvarnog života“. Tako bi se lakše shvatile formule i definicije. Za paralelogram bi bilo dobro napisati i formulu za opseg (bez obzira na to što se iz teksta može zaključiti da je ista kao i za pravokutnik).

	I u ovom poglavlju ne treba inzistirati na tomu da učenici s teškoćama rješavaju sve zadatke. Ovakvi su zadatci za učenike sa specifičnim teškoćama učenja teški jer treba upotrijebiti mnoštvo matematičkih oznaka, pratiti skicu i vraćati se na zadatak te znati i odabrati formulu. Za djecu s motoričkim teškoćama je teško skicirati zadatak i zato im treba dati više vremena i osigurati dodatnu pomoć. Od učenika se može tražiti da samostalno riješe jedan ili dva reprezentativna zadatka i da ih se više usmeno uključi u rješavanje (uz vođenje) nego da samostalno rješavaju u bilježnicu.

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznavanje osnovnih  matematičkih znanja o trigonometriji šiljastog kuta pravokutnog trokuta

		Povezivanje omjera stranica pravokutnog trokuta s trigonometrijskim pojmovima

		Rješavanje pravokutnog trokuta uporabom trigonometrijskih omjera

		Modeliranje problemskih situacija primjenom trigonometrije pravokutnog trokuta

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti trigonometrijskih omjera za rješavanje pravokutnog trokuta

		Istražiti i proširiti stečena znanja o trigonometriji



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta u pravokutnom trokutu i uočiti veze među njima

		Odrediti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova od 30°, 45°i 60°

		Izračunati trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova različitih mjera

		Izračunati nepoznate veličine u pravokutnom trokutu koristeći trigonometrijske vrijednosti kutova

		Primijeniti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova pri računanju nepoznatih veličina u geometrijskim likovima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Istraživačke vještine

		Interakcija i suradnja



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućavaju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućavaju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu znanja u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodnom je dijelu učenicima predstavljena uporaba trigonometrije pri mjerenju zgrada, planina, te u građevini i arhitekturi kao uvod u projektne aktivnosti koje rade sami.

	Projekt

	Učenicima se predlaže da sami izaberu neku građevinu u svojemu životnom okružju i pokušaju pronaći visinu građevine na nekoliko načina:

	
		koristeći se Talesovom metodom

		s pomoću ručno izrađenog klinometra

		s pomoću šestara, libele, infracrvene zrake i kutomjera

		s pomoću kutomjera.



	Upute koje su predložene možete proširiti li zadati svoje upute. Dobro je da učenici rade u skupinama ili parovima kako bi se naučili surađivati i dijeliti poslove. Mora biti jasno da svako od njih treba napraviti jedan dio projekta i u izlaganju se to treba vidjeti.

	Svakako su dobrodošle dodatne ideje o mjerenju visine.

	Korelacija

	Uvijek ima onih koji su više za rad uz udžbenik, Internet ili dodatnu literaturu. Njima možete zadati istraživanje vezano za trigonometriju u videoigricama, navigaciji, forenzici (mogu izmisliti slučaj koji treba riješiti i pokazati kako bi ga riješili) ili pogledati epizodu serije Zakon brojeva (matematika u službi rješavanja zločina) i poigrati se pripremljenim radnim materijalima.

	Eratostenov pokus

	U aktivnostima je napravljena poveznica s astronomijom koju također učenici mogu provesti. Preporučuje se da provedu Eratostenov pokus kao razred ili pojedinačno.

	Završni dio

	U završnom dijelu je prijedlog za one koji žele znati više, a to je povezivanje trigonometrije i geometrijskih tijela kroz animaciju u 3D-u i interakciju. Učenici koji mogu i žele trebaju izvesti formule za visine piramide, visinu bočne stranice piramide, izraditi model, mjeriti kutove, računati, pa usporediti.

	Matematika je svuda oko nas, pa i u Pravilnicima koji propisuju izgradnju rampi za invalide. Dan je izvadak iz Pravilnika koji učenici trebaju provjeriti u stvarnosti, mjeriti, slikati, računati i sl.

	A za sam kraj slatka matematička čarolija. 

	Prijedloga je puno, trebate izabrati s učenicima i svaka skupina izraditi svoj mali projekt koji će izložiti.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		Primjena trigonometrije

		Zanimljivosti o trigonometriji

		Poslovi u kojima se koristi trigonometrija.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno od vršnjaka dobivaju povratnu informaciju o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadatci tako da se promjenom dinamike dulje zadržava pozornost učenika na sadržajima, čime se potiču i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Za one koji žele više tu je materijal Kako mjeriti Zemljinu površinu.

	Pogledajte kako se u mehanici i šumarstvu koristi trigonometrija: Kutovi i polumjeri prohodnosti skidera s vitlom.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama predlažemo da se učenici uključe u skupine za izradu projekata te da se zadaju zadaće koje oni mogu riješiti.

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala i/ili sadržaja. Prilagodbe treba odabirati na temelju specifičnih obilježja učenika s teškoćama u razvoju ili specifičnim teškoćama učenja.

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja:

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute

		jezično prilagoditi složenije zadatke

		koristiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak, izrađivati plakate/sheme

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke

		povećati razmak između redova

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto

		omogućiti uporabu džepnog računala

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta s obzirom na specifičnosti učenika

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka

		uporaba različitih alata koji olakšavaju učenje.



	Ako učenik s teškoćama rabi asistivnu tehnologiju, potrebno ju je uvrstiti i u aktivnosti za slobodno učenje.

	Pojedini postupci primjenjuju se kod određene skupine učenika s teškoćama:

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika kako bi se osigurala motiviranost, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti, koristiti se dostupnim aplikacijama (poremećaj iz spektra autizma)

		smanjiti zahtjeve za pisanje ili prepisivanje s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenutcima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pozornosti)

		upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno u dodatnim materijalima (specifične teškoće učenja)

		predstaviti zadatak usmenim putem, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke teškoće)

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu prema izvoru zvuka (oštećenje sluha).



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski i neprestance surađivati sa stručnim timom škole, pomagačem i roditeljima. Svim je učenicima s teškoćama važno osigurati da aktivno sudjeluju u radu. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u skupinama gdje će učenik imati prigodu surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima skupine). To se može uvrstiti u aktivnosti za samostalno učenje koje su predviđene za učenike tipičnoga razvoja (npr. opisani suparnički rad u skupinama, primjerice o temi poslovi koji koriste trigonometriju).

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznavanje osnovnih  matematičkih znanja o trigonometriji šiljastog kuta pravokutnog trokuta

		Povezivanje omjera stranica pravokutnog trokuta s trigonometrijskim pojmovima

		Rješavanje pravokutnog trokuta uporabom trigonometrijskih omjera

		Modeliranje problemskih situacija primjenom trigonometrije pravokutnog trokuta

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti trigonometrijskih omjera za rješavanje pravokutnog trokuta



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati trigonometrijske vrijednosti šiljastog kuta u pravokutnom trokutu i uočiti veze među njima

		Odrediti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova veličina 30°, 45° i 60°

		Izračunati trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova različitih mjera

		Izračunati nepoznate veličine u pravokutnom trokutu koristeći trigonometrijske vrijednosti šiljajstih kutova

		Primijeniti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova pri računanju nepoznatih veličina geometrijskih likova

		Upotrijebiti trigonometrijske vrijednosti šiljastih kutova na svakodnevne problemske situacije 

		Povezati matematiku s vlastitim iskustvom, drugim područjima i svakodnevnim životom u relevantnim kontekstima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju 2. modula, Polinom drugog stupnja i njegov graf osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stajališta radi ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informaciju koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina kako bi pratio svoj napredak.

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), a ne dijagnostička.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je napisao te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovog modula, ali i s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo preporučili učenicima da riješe zadatke vezane za ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te one koji su bili na Državnoj maturi prijašnjih godina.
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	Matematika

	za 2. razred srednje škole

	Modul 5: Eksponencijalna funkcija

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 5:Eksponencijalna funkcija

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Produbljivanje znanja o potencijama

		Primjenjivanje znanja o funkcijama na eksponencijalnu funkciju

		Prikazivanje eksponencijalne funkcije grafički

		Određivanje svojstava eksponencijalne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija primjenom eksponencijalne funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti eksponencijalne funkcije kod rješavanje problema iz svakodnevnih situacijama



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s potencijama

		Definirati potencije s realnim eksponentom te istražiti potrebu definiranja potencija s realnim eksponentom

		Prikazati eksponencijalnu funkciju grafički

		Povezati algebarski s tabličnim i grafičkim prikazom funkcije

		Odrediti svojstva eksponencijalne funkcije

		Istraživanjem i prikupljanjem podataka modelirati probleme koji se mogu povezati s eksponencijalnom funkcijom 

		Istražiti pretpostavke zasnovane na matematici svojstvenim pitanjima (Postoji li?, Ako da, koliko? Kako ćemo ih pronaći? i slično)

		Postaviti probleme, riješiti ih planski i raznolikim pristupima te interpretacijom, uspoređivanjem i vrednovanjem rješenja i postupaka



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovom se modulu učenici susreću s novom vrstom funkcije – eksponencijalnom funkcijom. U prvom su razredu naučili pojam potencije i računati s potencijama. Ta su znanja potrebna za kasnije svladavanje eksponencijalne i logaritamske funkcije, te jednadžbe i nejednadžbe koje uključuju eksponencijalnu i logaritamsku funkciju. Zato je važno da se učenici podsjete pravila za računanje s potencijama i dobro ih usvoje.

	Istražujući vrijednosti eksponencijalne funkcije za različite vrijednosti od x mogu se uočiti osnovna svojstva eksponencijalne funkcije.  Domena, slika funkcije i monotonost iz grafičkog prikaza su lako uočljive.

	Eksponencijalna funkcija ima veliku važnost u raznim problemima iz svakodnevnog života. Mnogi od njih su prikazani algebarski, tablično i grafički s pomoću eksponencijalne funkcije. Pri njihovu rješavanju veliku ulogu može imati suvremena tehnologija. Kako i gdje upotrijebiti tehnologiju za modeliranje te vrste problema – bit će prikazano u ovome modulu.

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete upotrijebiti na različite načine, u cijelosti ili u dijelovima, te ih prilagoditi svojim učenicima i školskom okružju.

	Pripremljene sadržaje možete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute učionice" tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koji oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dvojbe.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete istraživati eksponencijalnu funkciju u različitim disciplinama kao što su fizika, biologija, kemija, ekonomije, tehnika i sl.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika pri čemu pripremljene sadržaje možete upotrijebiti i u nekom virtualnom okružju za komunikaciju i suradnju, primjerice Yammer društvenoj mreži, Padlet, Teams okružju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365) te Google disku.

	Uz svaku jedinicu je u OneNote priručniku pripremljena i posebna stranica Pomoćni interaktivni sadržaji na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za korištenje digitalnih alata

	U modulu Eksponencijalan funkcija predlažemo da se koristite sljedećim alatima iz e-laboratorija:

	GeoGebra

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji, koji su se koristili u ovome modulu, nalaze se u GeoGebrinu e-udžbeniku Matematika 2 u poglavlju Eksponencijalna funkcija.

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete sastaviti i zadavati zadaću učenicima u internetskom okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan je i na GGB-inim stranicama Aleksandre-Marije Vuković.

	Plickers

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu isprintati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive za razdoblje koje korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na: Plickers - A Step by Step Tutorial.

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu koristiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na poveznici e-laboratorij.

	Kahoot

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo ju za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon završetka kviza. Kahoot je besplatan za uporabu. Sadržava veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i koristiti se njima, preraditi ili možete izraditi novi kviz. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahootu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte videoupute.

	Socrative

	Ovo je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo ju za ponavljanje gradiva. Vrlo je sličan spomenutom kvizu Kahoot. Jednostavan je za uporabu te učenicima može poslužiti za izradu vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte videoupute.   Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je mrežni alat namijenjen suradnji. Alat se koristi kao “prazan papir”, tj. online zid na kojem možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovom ga modulu možete iskoristi za ponavljanje pojmova, upisivanje primjera i rješavanje zadanih zadataka. Može ga koristiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u skupine i zajednički popunjavati zadani padlet na dostupnim računalima. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare. Primjena alata Padlet u obrazovanju 

	Coggle  

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednost Coggle alata je jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovom ga modulu možete upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledajte video. Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape pri čemu je važna suradnja. Za razliku od Cogglea ovdje možete zajedno s učenicima izraditi umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu.  How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istodobni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Googleovom Prezentacijom za ponavljanje gradiva koju može više učenika istodobno pripremati, koristiti se njome te predstaviti u internetskom okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledajte video. Google disk. 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen i mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost kako u poslovnim okruženjima, tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365, korištenjem svojeg elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o ovom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video. Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Eksponencijalna funkcija mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni u projektu "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Pametno sa svojim novcem

		Otkriće eksponencijalnog 

		Problemski zadatci bez problema.



	Možda bi vas zanimale i ove teme:

	
		Kompleti videa Tonija Miluna



	Eksponencijalna funkcija (2S2P)

	Graf eksponencijalne funkcije (2S2P)

	
		Uvod u eksponencijalnu funkciju na internetu  Khan Academy.

		O eksponencionalnoj funkciji na engleskom jeziku možete pročitati na Math Is Fun.



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Pojam obrnute učionice na CARNETOVIM mrežnim stranicama.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadržava mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB pročitajte na e - laboratorij.

	Dio udžbenika za 2. razred koji govori o eksponencijalnoj funkciji.

	Operativni plan
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5.1. Eksponencijalna funkcija
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o potencijama

		Definiranje eksponencijalne funkcije

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Objasniti vrijednost potencije s iracionalnim eksponentom s pomoću približnih vrijednosti potencija s racionalnim eksponentima

		Primijeniti pravila za računanje s potencijama

		Izračunati vrijednost potencije s racionalnim eksponentom

		Primijeniti digitalne alate za računanje potencija



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je prikazan primjer linearnoga i eksponencijalnog problema. Uočena je potreba za upotrebom potencija i funkcije koja uključuje potencije.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje – potencije i računanje s potencijama

	Ponovljeno je znanje vezano za potencije. Potencije na skupu prirodnih brojeva definirane su kao uzastopno množenje istog faktora. Zatim je prošireno na eksponente koji su cijeli brojevi i na racionalne eksponente. Sva ta proširenja popraćena su nizom GeoGebrinih vježbalica koje mogu poslužiti za dobro uvježbavanje određivanja vrijednosti potencija. S pomoću interaktivnih kvizova ponovljena su pravila za računanje s potencijama koje imaju jednake eksponente i potencija jednakih baza. I ovdje su dane vježbalice izrađene u GeoGebri kojima se svako pravilo pojedinačno može uvježbati. Na kraju ovog dijela je kviz koji obuhvaća sva znanja vezana za potencije. Kviz može poslužiti kao test može li učenik prijeći na izučavanje eksponencijalnih funkcija. Ako učenik nije bio uspješan u rješavanju zadataka u kvizu, preporučujemo da još jedanput ponovi sadržaje vezane za potencije i ponovno vježba te sadržaje koristeći se vježbalicama u GeoGebri. Ponoviti se mogu i sadržaji DOS-a Matematika 1, modul Potencije te modul Korijeni i potencije.

	Definiranje eksponencijalne funkcije

	Proširivanjem eksponenata sa skupa prirodnih brojeva na cijele pa racionalne došlo se do ideje da se definira potencija s realnim eksponentom. Budući da je za to potrebno znanje  koje nadilazi srednjoškolsku matematiku, objašnjeno je da se može odrediti vrijednost potencije s realnim eksponentima, ali da je kod nekih eksponenata to približna vrijednost. Tim proširenjem eksponenata na skup realnih brojeva stvorile su se predispozicije za definiciju eksponencijalne funkcije. Za učenike koji žele znati više preporučujemo istraživanje što se događa kad je baza negativna ili jedan, kako se ponaša eksponencijalna funkcija za baze veće od jedan, a kako za baze manje od jedan, kako dobiti točnije aproksimacije vrijednosti potencija i slično. Učenicima u tu svrhu mogu pomoći razni izvori na mrežnim stranicama. Neke od njih možete pronaći i kao poveznice u OneNote metodičkom priručniku.

	 

	Eksponencijalna funkcija – zadatci

	Da bi uspješno svladali ovu jedinicu preporučujemo da učenici riješe nekoliko zadataka s prepoznavanjem eksponencijalne funkcije te s određivanjem vrijednosti eksponencijalne funkcije u određenim točkama.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a ponovljen je pojam eksponencijalne funkcije i istaknuta je razlika između polinoma (osobito kvadratne funkcije) i eksponencijalne funkcije.

	Dodatni prijedlozi

	U ovoj su jedinici ponuđeni i neki projekti i zadatci za samostalno istraživanje. Prikazano je kako odrediti zbroj uzastopnih potencija broja. Za dodatne upute o toj temi može poslužiti mrežna stranica Mike`s Toolbox. 

	Za uvježbavanje računanja s potencijama dan je niz vježbalica izrađenih u GeoGebri. One su se pojavile i u DOS-u Matematika 1 u obradi potencija i korijena, a nalaze se i u OneNote metodičkom priručniku iz Matematike 1.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se istražiti pojam geometrijskog niza i reda. U tu svrhu može poslužiti Wikipedia i razni udžbenici za četvrti razred srednje škole. 

	Također je dana ideja da se istraži vrijednost potencije 00.

	The Math Forum daje zanimljivu raspravu o tome zašto nije 0 te zašto nije 1.

	Pri uvođenju broja e učenike može zanimati zašto i kako se došlo upravo do tog broja.

	Odgovori se mogu potražiti na Internetu. Na ovu temu bi bilo zanimljivo napraviti prezentaciju ili plakat o zanimljivostima vezanim uz taj broj. Zanimljivo je pogledati kako je obilježen Dan broja e u SŠ Novska 27.02.2017. Obilježite ga i vi.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupinu i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obilježjima učenika.

	Za učenike s teškoćama preporučujemo upotrebu džepnog računala za određivanje vrijednosti potencija. Postupak računanja potencija i korijena dan je u dokumentu autorice Antonije Horvatek, Korijeni i potencije na kalkulatorima.

	Učenicima s teškoćama treba pomoći da se prisjete potencija, računanja s potencijama, pravila za računanje s potencijama jednakih baza (pripremiti materijale; definicije i formule). Pojedine ključne pojmove treba vizualno istaknuti (npr. eksponencijalni, linearni, eksponencijalna funkcija, eksponent, baza). Ilustracija na kojoj je prikazana potencija je dobar primjer označavanja i prikazivanja matematičkih pojmova. Na isti se način preporučuje prikazati određivanje potencija s negativnim eksponentom.

	Uvježbanje određivanja vrijednosti potencije može biti zahtjevno za učenike s diskalkulijom (tablica uparivanja izraza s vrijednosti). Savjetuje se odabrati nekoliko jednostavnijih zadataka (s manjim brojem razlomaka) i ne inzistirati na rješavanju tablice u ponuđenom obliku.

	Videozapis se može zaustaviti ili pokrenuti više puta, ovisno o obilježjima učenika koji primjer gledaju. U zadatcima s pomoću kojih se uvježbava množenje i dijeljenje potencija preporučuje se podsjetiti učenike koji se otežano snalaze s matematičkim radnjama da računaju na papiru jer će na taj način smanjiti mogućnost pogreške.

	Kako bi se učenici s teškoćama motivirali za područje znanstvenog zapisa realnog broja, savjetuje se svojevrsna digresija na način da učenik s poremećajem iz spektra autizma (koji barata mnogobrojnim činjenicama) prikaže primjere jako velikih ili jako malih pozitivnih brojeva. Ti se primjeri nakon toga mogu prikazati u obliku znanstvenog zapisa broja.

	Učenicima koji imaju teškoće jezičnoga razumijevanja potrebno je dodatno objasniti  pojmove kao što su racionalni eksponent ili transcedentan.

	Preporučuje se sve formule postaviti na vidljivo mjesto kako bi bile dostupne učenicima s teškoćama.

	Izračun vrijednosti potencije s racionalnim eksponentom može biti zahtjevan za učenike s teškoćama pa se preporučuje odabrati jednostavnije zadatke (preskočiti najsloženije zadatke).

	
5.2. Graf i svojstva eksponencijalne funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o funkcijama

		Savladavanje postupka crtanja eksponencijalne funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje svojstava eksponencijalne funkcije



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prikazati eksponencijalnu funkciju tablično i grafički

		Definirati osnovna svojstva eksponencijalne funkcije

		Primijeniti osnovna svojstva eksponencijalne funkcije



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samovrednovanje

		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu se prisjećamo pojma funkcije: učenicima je radi boljeg razumijevanja ponuđena animacija. Funkcija djeluje "kao neki stroj " gdje ubaciš jedan podatak, a izađe neki drugi uz zadano pravilo.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje funkcija

	S učenicima ponovite pojam i definiciju funkcije. Najbolje je to učiniti na primjerima poznatih funkcija (linearna, kvadratna i konstantna funkcija). Potrebno je učenicima istaknuti razliku između potencije i eksponencijalne funkcije (varijabla u bazi, odnosno u eksponentu).

	Crtanje eksponencijalne funkcije

	Graf se uvodi tablično, kao i kvadratna funkcija. S ponuđenim interaktivnim vježbama u GeoGebri učenici mogu predočiti svaku promjenu baze, koordinata točaka, to jest vidjeti što se događa s grafom. U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći GeoGebre ponuđene učenicima za vježbanje. Definicija eksponencijalne funkcije na skupu realnih brojeva uvodi se intuitivno s pomoću točaka grafa. Učenici grafički mogu predočiti da se praznine na grafu popunjavaju (racionalnim) iracionalnim brojevima i čine neprekinutu krivulju. Isto tako u interakciji promjene baze vide besmisao negativne baze. Za dodatno razumijevanje crtanja eksponencijalne funkcije učenike možete uputiti i u videa autora Tonija Miluna, koja možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	Svojstva eksponencijalne funkcije

	Za razumijevanje svojstava eksponencijalne funkcije najbolje je iskoristiti ponuđene GeoGebre i istraživati prema danim uputama. Preporučujemo da zajedno s učenicima, koristeći se GeoGebrom, utvrdite koja svojstva ima eksponencijalna funkcija. GeoGeobra s dvjema eksponencijalnim funkcijama se radi lakše usporedbe i uočavanja svojstava u odnosu prema različitim bazama nalazi i u OneNote metodičkom priručniku.

	 

	Primjena u zadatcima  

	Učenicima je ponuđen prazan koordinatni sustav u GeoGebri. Mogu sami istraživati i koristiti se mogućnostima dinamičnog programa za određivanje aproksimacije eksponencijalnom funkcijom na temelju poznatih podataka (točaka). Upute su dane u primjeru 2. Ako postoje barem dvije točke (podatci vezani za neki problem koji se može definirati eksponencijalnom funkcijom), naredbom PrilagodbaRasta(<lista točaka>) GeoGebra ponudi eksponencijalnu funkciju koja najbolje približno utvrđuje upisane podatke. Ako se za prikaz problema koristi eksponencijalna funkcija baze e, postoji druga naredba PrilagodbaEksponencijalna(<lista točaka>). Savjetujemo da ih isprobate s učenicima. Nakon obrade logaritamske funkcije i eksponencijalnih jednadžbi mogu se isti zadatci riješiti analitički i usporediti s funkcijom dobivenom s pomoću GeoGebre. Predložak za crtanje eksponencijalne funkcije nalazi se u OneNote metodičkom priručniku. Ponuđeno je i nekoliko zadataka za provjeru svojstava eksponencijalne funkcije.

	Korelacija 

	Eksponencijalnom funkcijom opisan je rast kamata u složenom kamatnom računu. Predlažemo da učenicima zadate neka za sat pripreme priču o kamatnom računu; razlici između jednostavnoga i složenog kamatnog računa (kod prvog je obračun kamata linearan, a kod drugog eksponencijalan), kamatama, obračunu i vrstama kamata, uvjetima i isplativosti uzimanja kredita i slično. U  OneNote metodičkom priručniku potražite videa autora Tonija Miluna vezana za kamate. To bi ujedno mogao biti uvod u jedinicu Modeliranje eksponencijalnom funkcijom.

	Završetak

	Na kraju je napravljena poveznica s ekonomijom, odnosno složeni kamatni račun i najava primjene eksponencijalne funkcije u sljedećoj jedinici.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za rješavanje zadataka s eksponencijalnom funkcijom te zadavanje domaće zadaće u GGB-inoj virtualnoj razrednoj skupini, o čemu možete više doznati u OneNote metodičkom priručniku. Autor Šime Šuljić napravio je usporedbu naredbi prilagodbe (linearne, kvadratne i eksponencijalne). Uradak potražite u OneNote metodičkom priručniku. Raspravite s učenicima koja je funkcija najbliža podatcima s kojima raspolažete. Mijenjate podatke i zaključite kada je najbolje koju funkciju upotrijebiti.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Učenicima koji žele znati više ponuđeni su dodatni sadržaji crtanja eksponencijalne funkcije s pomakom po koordinatnim osima, po analogiji s kvadratnom i funkcijom apsolutne vrijednosti. Napravite dokaz injektivnosti eksponencijalne funkcije koji direktno slijedi iz svojstva monotonosti funkcije. Iskoristite bolje učenike da naprave usporedbu simetričnih funkcija s obzirom na koordinatne osi, tj. funkcija f(x), f(−x) te −f(x). 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima s teškoćama treba pomoći da se prisjete pojma funkcije i polinoma. Učenicima s motoričkim teškoćama preporučuje se davati zadatke prepoznavanja različitih vrsta polinoma ili dopunjavanja tvrdnji, a izbjegavati zadatke crtanja.

	Nastavna jedinica obiluje složenim tekstovima zbog čega je učenicima sa specifičnim teškoćama učenja važno objasniti sve upute (za izvođenje zadataka), ali i pojednostavniti sve jezično složenije dijelove. Matematički pojmovi su dugački, pojedinih se učenici možda neće sjetiti zbog čega je važno ne inzistirati na prolaženju cijelog teksta nego odabrati ključne dijelove koji su važni za osiguravanje ishoda učenja.

	Učenike s teškoćama potrebno je motivirati da aktivno sudjeluju u raspravi o razumijevanju kamatnog računa (zašto je važan za svakodnevni život...). Svaka jasna poveznica sa svakodnevnim životom motivira i objašnjava složeno matematičko gradivo.

	
5.3. Modeliranje eksponencijalnom funkcijom
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Usvajanje postupka kreiranja eksponencijalne funkcije uz zadane uvjete

		Spoznavanje eksponencijalne veze između dviju pojava i kreiranje grafičkog prikaza

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju pri opisu grafa eksponencijalne funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za grafičko interpretiranje podataka



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Kreirati eksponencijalnu funkciju koja opisuje određeni problem

		Grafički prikazati eksponencijalnu vezu između dviju pojava

		Interpretirati podatke prikazane grafički



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijski primjer dana je priča o raspravi Arhimeda i kralja Gelona o količini pijeska na plažama Sirakuze, te o beskonačnosti ili konačnosti i načinu zapisa velikih brojeva.

	U nastavku je jedna od najpoznatijih priča vezana za potencije i eksponencijalnu funkciju, te ljudsku domišljatost.

	Za uvod možete upotrijebiti jednu ili drugu priču ili obje. Možete ih prije dati učenicima koji ih mogu prezentirati razredu na svoj način i onako kako su to oni shvatili.

	Ako su vješti u radu na računalu, mogu sve to napraviti u Excelu i pokazati razredu kako se tim programom mogu i ubuduće služiti.

	Za kraj treba navesti različita područja u kojima se eksponencijalna funkcija koristi i istaknuti njezinu veliku važnost i prirodnu povezanost.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Određivanje eksponencijalne funkcije s pomoću točaka s grafa

	Znamo da je funkcija eksponencijalna ili slutimo da jest. Kako da s pomoću nekoliko točaka dođemo do funkcije kojom možemo modelirati neke druge situacije i napraviti predviđanje. Napravite s učenicima primjer 1. u kojem je taj postupak proveden. Graf nacrtajmo s pomoću IT-ja ili tablice. Izračunajte sada vrijednost funkcije za proizvoljni argument. Je li točka na grafu?

	Na različitim grafovima vježbajmo očitavanje vrijednosti funkcije za zadani argument i obrnuto.

	Možemo li iz grafa pronaći funkciju? Očitajmo dvije točke (pazimo da budu točno očitane) i ponovimo postupak iz primjera 1.

	Na kraju s pomoću nekoliko interaktivnih pitanja provjerite usvojenost ovog dijela gradiva. Učenici se mogu služiti tabletima ili mobilnim telefonima ili vježbajte zajedno putem projektora.

	 

	 

	Modeliranje realnih problema eksponencijalnom funkcijom

	Kako bismo mogli modelirati realne probleme ,moramo znati kada primijeniti linearni model, a kada eksponencijalni model. Na dvama primjerima pokažite učenicima kako će prepoznati razliku.

	U nastavku zadajte tablicu s podatcima o broju korisnika interneta. Zajednički prvo provjerite koji će se model koristiti. Prikažimo podatke grafički. Pronađimo funkciju s pomoću dviju točaka (po skupinama), odaberite različite točke i usporedite ih s funkcijom koju ste dobili s pomoću GeoGebre. Neka učenici pronađu podatke na internetu i usporede ih s dobivenima.

	Zajedno smislite novi primjer ili iskoristite pripremljeni zadatak. Na dvama ponuđenim načinima pronađite funkciju. Koja je točnija? Ispitajte zajedno. Jedna skupina može raditi na jedan način, a druga na drugi, pa usporediti rezultate.

	Problem populacije, Newtonov zakon hlađenja

	Predstavite učenicima Malthusov model populacije. S pomoću tog modela riješite nekoliko primjera. Potaknite učenike na istraživanja i traženje problema koje možete modelirati. Možete istaknuti razmnožavanje bakterija, Newtonov zakon hlađenja. Kao izazov riješite forenzički zadatak. Možete složiti više sličnih zadataka i skupni rad. Također možete učenicima dati da sami smisle zadatke jedni drugima. Neka se koriste Marinovom aplikacijom ili naprave vlastitu s pomoću koje će moći pronaći konstantu.

	Završetak

	Za kraj pogledajte animaciju u 3D-u. Razradite ju. Kako izmjeriti debljinu lista papira iz bilježnice? ( Naputak: izmjerite debljinu bilježnice i podijelite ju s brojem listova.) Sada podatke iz animacije računajte za list iz bilježnice.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete upotrijebiti sljedeće sadržaje na hrvatskom:

	
		Matematika podržana računalom

		Vježbe

		Zadatci s modeliranjem.



	Sadržaj na engleskom jeziku je:

	
		Khan academy modeliranje s eksponencijalnom funkcijom.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete istražiti kako je Arhimed dokazao koliko je zrnaca pijeska potrebno da ispuni svemir sa sadržajima na poveznicama:

	
		Arhimedov matematički doprinos-diplomski rad M. Djumic

		Arhimedova knjiga - Brojač pijeska.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama predlažemo da upotrijebite GeoGebrine interakcije – uz korištenje mogućnosti povećanja i podebljanja crta, te dodatno isticanje za slabovidne učenike.

	Za učenike s manjkom pozornosti može se izraditi mini MEMO kojim se učenik može koristiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim svojstvima eksponencijalne funkcije.

	Uvodni videozapis potrebno je najaviti tako da se ukratko opiše sadržaj. Također je potrebno najaviti animiranu priču o podrijetlu šaha (posebno učenicima s poremećajem iz spektra autizma) te zaustaviti i ponovno pokrenuti video kako bi se brzina prikazivanja prilagodila učenicima s teškoćama.

	Učenicima koji imaju teškoća s matematičkim jezikom valja priču graditi na zadatcima koji su povezani sa svakodnevnim životom (npr. čaj koji se hladi, brojač posjeta na mrežnoj stranici, hlađenje kave). Ako u razredu postoji učenik koji trenira košarku, preporučuje se povezati njegova iskustva sa zadatkom o plaćama košarkaša (konkretnost i povezivanje s primjerima zornije predočavaju sadržaje).

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznavanje osnovnih matematičkih znanja o eksponencijalnoj funkciji

		Povezivanje grafa i svojstava eksponencijalne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija primjenom eksponencijalne funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti eksponencijalne funkcije u rješavanju svakodnevnih problema

		Istražiti i proširiti stečena znanja o eksponencijalnoj funkciji



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s potencijama

		Pokazati eksponencijalnu funkciju grafički

		Povezati algebarski prikaz s tabličnim i grafičkim prikazom

		Odrediti svojstva eksponencijalne funkcije

		Modelirati probleme s pomoću eksponencijalne funkcije



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Istraživačke vještine

		Interakcija i suradnja



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Planirani broj sati: najmanje 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodnom je dijelu učenicima predstavljen problem biranja vrste isplate plaće. Može se predstaviti i sličan problem pri biranju načina štednje ili ulaganja – potaknite ih da istraže. U nastavku je malo ponavljanje i sistematizacija koja će pomoći lakšoj izradi samostalnih projekata predloženih u nastavku.

	Projekti

	Učenicima se predlaže izrada dvaju samostalnih projekata:

	
		Prirast broja stanovništa

		Newtonov zakon hlađenja.



	Predložene upute možete proširiti li zadati svoje upute. Poželjno je da učenici rade u skupinama ili parovima kako bi se naučili surađivati i dijeliti poslove. Mora biti jasno da svako od njih treba napraviti jedan dio projekta i u izlaganju se to treba vidjeti.

	Drugi je projekt moguće provesti i u razredu. Ono što je drukčije u ovom projektu, a u matematici je rijetko, to je mjerenje, ispitivanje gdje su svi učenici angažirani i svi nešto rade. Jedan dio učenika može mjeriti i zapisivati, drugi računa, treći ucrtava u GeoGebru i traži k. Uče raditi u skupini, surađivati i ubrzati radni proces.

	Svakako su dobrodošle dodatne ideje.

	Logistička funkcija

	Za učenike koji hoće više ovdje je logistički model koji opisuje populaciju u realnijim uvjetima od Malthusova modela. Model možete upotrijebiti za ispitivanje epidemija. Predložena je epidemija svinjske gripe, ali učenici za istraživanje mogu izabrati i neku drugu koja im je zanimljiva.

	Albert Allen Barlett

	Čovjek koji je jako cijenio i proučavao eksponencijalnu funkciju. Neka učenici napišu seminar o njemu uz niz filmova s njegovim predavanjima dostupnima u OneNote Priručniku. Raspravite o njegovoj izjavi i primjerima.

	Završni dio 

	U završnom dijelu je zanimljivo pravilo 72 koje se koristi u ekonomiji, a povezano je s eksponencijalnim rastom. Ispitajte kako i koliko. Riješite problem malog jezera i ljiljana.

	Prijedloga je puno, trebate izabrati s učenicima i svaka skupina treba napraviti svoj projekt koji će izložiti. 

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		Populacijski modeli

		Problem vodenih ljiljana.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno od vršnjaka dobivaju povratnu informaciju o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadatci tako da se promjenom dinamike dulje zadržava učenikova pozornost na sadržajima, čime se potiču i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Za one koji žele više o logističkoj funkciji tu je materijal profesora Šime Šuljića.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama predlažemo da se učenici svakako uključe u skupine za izradu projekata te da se zadaju zadaće koje učenici mogu riješiti.

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala i/ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati na temelju specifičnih obilježja učenika s teškoćama u razvoju ili specifičnih teškoća učenja.

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja:

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute

		jezično prilagoditi složenije zadatke

		koristiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak, izrađivati plakate/sheme

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke

		povećati razmak između redova

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto

		omogućiti uporabu džepnog računala

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta s obzirom na specifičnosti učenika

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka

		uporaba različitih alata koji olakšavaju učenje.



	Ako učenik s teškoćama rabi asistivnu tehnologiju, potrebno ju je uvrstiti  i u aktivnosti za slobodno učenje.

	Pojedini postupci primjenjuju se kod određene skupine učenika s teškoćama:

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika kako bi se osigurala motiviranost, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti, koristiti se dostupnim aplikacijama (poremećaj iz spektra autizma)

		smanjiti zahtjeve za pisanje ili prepisivanje s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenutcima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pozornosti)

		upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno u dodatnim materijalima (specifične teškoće učenja)

		objasniti zadatak usmenim putem, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke teškoće)

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja s obzirom na izvor zvuka (oštećenje sluha).



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski i neprekidn surađivati sa stručnim timom škole, pomagačem i roditeljima. Kod svih učenika s teškoćama važno je osigurati da aktivno sudjeluju u radu. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u skupinama gdje će učenik imati prigodu surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima skupine). Navedeno se može uklopiti u aktivnosti za samostalno učenje koje su predviđene za učenike tipičnoga razvoja (npr. prethodno opisani  rad u skupinama).

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Produbljivanje znanja o potencijama

		Primjenjivanje znanja o funkcijama na eksponencijalnu funkciju

		Prikazivanje eksponencijalne funkcije grafički  

		Određivanje svojstava eksponencijalne funkcije

		Modeliranje problemskih situacija primjenom eksponencijalne funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti eksponencijalne funkcije kod rješavanje problema iz svakodnevnih situacijama



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s potencijama

		Definirati potencije s realnim eksponentom te istražiti potrebu definiranja potencija s realnim eksponentom

		Prikazati eksponencijalnu funkciju grafički

		Povezati algebarski s tabličnim i grafičkim prikazom funkcije

		Odrediti svojstva eksponencijalne funkcije

		Istraživanjem i prikupljanjem podataka modelirati probleme koji se mogu povezati s eksponencijalnom funkcijom 

		Istražiti pretpostavke zasnovane na matematici svojstvenim pitanjima (Postoji li?, Ako da, koliko? Kako ćemo ih pronaći? I slično)

		Postaviti probleme, riješiti ih planski i raznolikim pristupima te interpretacijom, uspoređivanjem i vrednovanjem rješenja i postupaka



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima korištenja sadržaja jedinice

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 5. Eksponencijalna funkcija osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stajališta u svrhu ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informaciju koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina kako bi pratio vlastiti napredak. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička.

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo preporučili učenicima da riješe zadatke vezane za ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te one koji su se javljali na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovog modula, ali i s interneta koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije

	Modul 6: Logaritamska funkcija

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 6: Logaritamska funkcija

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Povezivanje logaritamske i eksponencijalne funkcije

		Primjenjivanje znanja o funkcijama na logaritamsku funkciju

		Prikazivanje logaritamske funkcije grafički  

		Određivanje svojstava logaritamske funkcije

		Modeliranje problemskih situacija primjenom logaritamske funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, poštovanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti logaritamske funkcije u rješavanju problema iz drugih područja znanosti i života  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s logaritmima 

		Prikazati logaritamsku funkciju grafički 

		Povezati algebarski s tabličnim i grafičkim prikazom funkcije 

		Odrediti svojstva logaritamske funkcije 

		Modelirati probleme iz matematike, drugih područja i svakodnevnog života s pomoću logaritamske funkcije 

		Prepoznati i razumjeti zakonitosti i odnose u matematici stvarnom životu te generalizirati na osnovi njih 



	
Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovome modulu učenici se susreću s novom vrstom funkcije - logaritamskom funkcijom. U prethodnome modulu naučili su definiciju i svojstva eksponencijalne funkcije. Ta su znanja nužna za uspješno svladavanje logaritamske funkcije. Zato je važno da se učenici podsjete pravila računanja te svojstava eksponencijalne funkcije te općenito da ponove pojam funkcije koji se u ovome modulu dopunjuje pojmovima injektivnosti i inverzne funkcije. 

	Istražujući vrijednosti logaritamske funkcije za različite argumente x u grafičkom prikazu mogu se uočiti osnovna svojstva logaritamske funkcije.  Domena, slika funkcije, monotonost te simetričnost iz grafičkog prikaza lako su uočljive. 

	Eksponencijalna funkcija ima veliku važnost pri  rješavanju problema u svakodnevnom životu. Mnogi od njih prikazani su algebarski, tablično i grafički, putem logaritamske funkcije.  Pri njihovu rješavanju veliku ulogu može imati suvremena tehnologija. Kako i gdje upotrijebiti tehnologiju za modeliranje te vrste problema, bit će prikazano u ovome modulu.

	Digitalnim obrazovnim sadržajima iz ovog modula možete se koristiti na različite načine, u cijelosti ili u dijelovima, te ih prilagoditi učenicima i školskom okružju.

	Pripremljene sadržaje možete upotrijebiti kao materijal za metodu obrnute učionice tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dvojbe.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete istraživati logaritamsku funkciju u različitim disciplinama, kao što su fizika, biologija, kemija, ekonomija, tehnika i slično.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu se pripremljenim sadržajima možete koristiti i u nekom virtualnom okružju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, Padlet, Teams okružju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365) i Google disku. 

	Uz svaku je jedinicu u OneNote priručniku pripremljena i posebna stranica Pomoćni interaktivni sadržaji na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i višemedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji 

	Popis digitalnih alata i kratki savjeti za njihovu uporabu 

	U modulu Logaritamska funkcija predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra 

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenoga koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića. 

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji upotrebljeni u ovome modulu nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Logaritamska funkcija. 

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete kreirati i zadavati zadaću učenicima u online okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-ovim stranicama Aleksandre-Marije Vuković.

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike, koje su vidljive za vrijeme koji korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na:

	Plickers - A Step by Step Tutorial

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na poveznici e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon završetka kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadržava veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahootu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videozapisu. 

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videozapisu.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je online alat namijenjen suradnji. Alatom se koristi kao “praznim papirom”, tj. online zidom na kojemu možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Jednostavan je za uporabu, dostupan na različitim uređajima, prilagođen potrebama korisnika i namjena mu je raznovrsna. U ovome modulu možete se koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanje primjera i rješavanje predviđenih zadataka. Njime se može služiti svaki učenik posebno (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u skupine i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti alata Coggle su jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju, za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledati u videozapisu.

	Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Cogglea, ovdje možete zajedno s učenicima izraditi umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i u videozapisu. 

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk

	Google Disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u mape, dijeljenje dokumenata i istodobni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojena na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju može pripremati više učenika istodobno, služiti se njome te prezentirati u online okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videozapisu. 

	Google disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojena na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih mapa, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okružju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte videozapis. 

	Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Logaritamska funkcija mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni u projektu e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt):

	
		Pametno sa svojim novcem

		Matematičke ovisnosti

		Problemski zadatci bez problema

		Ponavljanje je majka znanja.



	Videosadržaji

	
		Logaritamska funkcija i njezina svojstva (2S2P) 18 videozapisa autora Tonija Miluna

		Primjene eksponencijalne i logaritamske funkcije 01 autora Tonija Miluna

		Primjene eksponencijalne i logaritamske funkcije 02 autora Tonija Miluna

		Logarithms, pjesma o logaritmima na engleskom jeziku autora Darrena Gabrielsena 

		Još jedna pjesma o logaritmima, autorice Sare Slagle, kao ideja učenicima da sami osmisle pjesmu o logaritmima, All About That BASE (logarithms) 



	Sadržaji na engleskom jeziku

	
		Pogledajte kako logaritme obrađuju na Khan Academy.

		O logaritamskoj funkciji možete pročitati i na Math Is Fun.

		Ponudite učenicima interaktivnu vježbu na portalu Classzone: Evaluate Logarithms and Graph Logarithmic Functions. 



	Poveznice na dodatne izvore i važne referencije za nastavnika

	Pojam obrnute učionice na CARNETOVIM web stranicama.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadržava mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.

	Preporučujemo Priručnik za nastavnike Primijenjena matematika podržana računalom autorica Vesne Županović i Kristine Šorić, izrađen u sklopu projekta "STEM genijalci". Za ovaj modul posebno je zanimljivo prvo poglavlje, o funkcijama, te modeliranje logaritamskom funkcijom, od 146. stranice. 

	Predlažemo da potražite primjere primjene logaritamske funkcije u Priručniku za nastavnike (na stranicama 73. - 77.), pod nazivom Funkcije u prirodoslovlju (Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje), u izdanju Gimnazije Petra Preradovića iz Virovitice.

	Preporučujemo da pratite Hrvatski matematički elektronički časopis math.e. Članak koji možete upotrijebiti za ovaj modul je Benfordov zakon, logaritamski model koji služi za otkrivanje raznih financijskih prijevara.
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6.1.Logaritamska funkcija
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o potencijama na logaritme

		Uočavanje veze između potencija i logaritama

		Definiranje logaritamske funkcije

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati logaritamsku funkciju

		Povezati logaritme s potencijama



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je prikazan primjer problema s eksponencijalnom funkcijom. Kako bi se odredila vrijednost varijable za poznatu vrijednost funkcije, uočena je potreba za uvođenjem inverzne funkcije. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Logaritmi

	Rješavajući različite vrste jednadžbi učenici mogu uočiti da nemaju "alat" za rješavanje jednadžbi kod kojih je nepoznanica u eksponentu. Stoga se uvodi pojam logaritma. Već kod definicije logaritama važno je naglašavati potrebu da argument i baza budu pozitivni te uz to i uvjet da baza nije 1. Logaritam od nekog broja definiran je kao eksponent kojim bismo potencirali bazu da dobijemo potenciju koja čini argument logaritma. Inverznost potenciranja i logaritmiranja je stalno naglašena. Važno je da učenici dobro uvježbaju vezu logaritama i potencije, kako bi kasnije mogli računati logaritme svođenjem potencije na bazu koja je ujedno i baza logaritma. Pjesma "Logaritam je eksponent…" trebala bi pomoći učeniku da zapamti tu činjenicu i da se njome koristi u raznim situacijama. 

	Važan je naglasak i na pravilnom zapisivanju logaritama te čitanju logaritama i njihovih dijelova.

	Računanje logaritama

	Osim računanja logaritama svođenjem argumenta na potenciju s bazom koja je ujedno i baza logaritma, u ovoj jedinici je pokazano kako izračunati logaritam koristeći se džepnim računalom. Preporučuje se objašnjavanje upotrebe tipke log i tipke ln nakon samostalnog istraživanja učenika. Mnogi će učenici iz podataka koje dobiju na džepnom računalu sami moći uočiti koje su baze kod računanja log i ln. Zada li se učenicima da izračunaju vrijednosti logaritama od brojeva koji čine rastući niz, može se uočiti i monotonost logaritamske funkcije.

	Definiranje logaritamske funkcije

	Kod definiranja logaritamske funkcije važno je naglasiti domenu, koju mogu činiti samo pozitivni brojevi. Također se, povezujući eksponencijalnu i logaritamsku funkciju, može uočiti veza između domene i slike tih dviju funkcija. Ta veza će u idućim jedinicama biti i grafički pokazana. 

	Određujući vrijednosti logaritamske funkcije s bazom 2 i s bazom  uočava se monotonost logaritamskih funkcija.

	Završetak

	Na samom kraju ove jedinice DOS-a ponovljen je pojam logaritma i logaritamske funkcije i još se jedanput ističe da je logaritam nekog broja eksponent kojim se treba potencirati baza kako bismo dobili argument.

	Dodatni prijedlozi

	Za uvježbavanje određivanja logaritama i/ili vrijednosti logaritamske funkcije mogu se organizirati natjecanja u kojima će se učenici natjecati tko će prije (i to točno) izračunati neki izraz. Ta natjecanja mogu biti i ekipna. 

	Kao dodatni materijal preporučujemo:

	Članak koji govori o uvođenju eksponencijalne i logaritamske funkcije u nastavu, autora Gorana Trupčevića i Anđe Valent.

	Korisna u nastavi može biti i skripta o logaritmima napisana na engleskom jeziku.

	O logaritamskoj funkciji možete pročitati i na stranicama Paul's Online Math Notes.

	Khan Academy donosi niz tekstova, videozapisa i vježbi za učenje logaritama i logaritamske funkcije.

	Osnove vezane uz ovu temu se mogu pronaći i na webu autorice Ingrid Stewart.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	 

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se istražiti upotrebu logaritama u Excelu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obilježjima učenika.

	Za učenike s teškoćama preporučujemo upotrebu džepnog računala za određivanje vrijednosti logaritama. 

	Učenicima s diskalkulijom zadajte više primjera zadataka kao u primjerima 1. i 2., kako biste bili sigurni da su razumjeli postupak. Kako biste jednostavnije objasnili promjenu logaritma nekog broja u potenciju s bazom, možete to učiniti tako da svaki element obojite drugom bojom te i na taj način objasnite tu promjenu.

	U podnaslovu Logaritamske funkcije učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja mogla bi biti nejasna rečenica o tome kako je logaritam inverzna funkcija od eksponencijalne pa je potrebno objasniti im je na primjeru.

	 


6.2.Graf i svojstva logaritamske funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o funkcijama

		Svladavanje postupka crtanja logaritamske funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje svojstava logaritamske funkcije 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Prikazati logaritamsku funkciju tablično i grafički 

		Izvesti osnovna svojstva logaritamske funkcije 

		Primijeniti osnovna svojstva logaritamske funkcije  



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samovrednovanje

		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu. 

	Uvod i motivacija

	U uvodu se prisjećamo pojma funkcije na motivacijskom primjeru. Popisu za trgovinu pridružujemo cijene proizvoda. Možete i sami načiniti neka slična pridruživanja (npr. svakom učeniku pridružiti visinu ili redni broj u imeniku, gdje imamo pridruživanje koje je uvijek funkcija, a imamo i pridruživanje koje ne mora biti funkcija ako postoje učenici s istom visinom) i raspraviti s učenicima o tome može li takvo pridruživanje biti funkcija, odnosno kad jest, a kada nije funkcija. Neka sami raspravljaju o tome, a u nastavku jedinice dobit će odgovor. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje funkcija 

	S učenicima ponovite pojam, definiciju funkcije i svojstvo injektivnosti. U prva tri zadatka analizirajte značenje pojmova "pridruživanje", "svakom elementu",  "točno jedan element" i injekciju.

	 Možete skicirati i nekoliko grafova te horizontalnim i vertikalnim testom ispitati je li graf funkcija, a ako jest, je li injekcija.

	Definicija inverzne funkcije

	 S 4., 5. i 6. zadatkom navedite učenike na definiciju inverzne funkcije. Neka bolji učenici nauče zapis kompozicije funkcija. Može im se dati dodatno nekoliko zadataka za traženje kompozicije funkcija. Neka u konkretnim zadatcima (zadatak 7.) uoče nekomutativnost kompozicije funkcija. Zadatak 8. neka riješe bolji učenici.

	Definicija logaritamske funkcije

	Logaritamsku funkciju definirajte sada kao inverz eksponencijalne funkcije. U prethodnoj jedinici logaritam je definiran kao eksponent kojim treba potencirati bazu kako bismo dobili argument. Direktno iz svojstva kompozicije međusobno inverznih funkcija slijede dva identiteta koja će se poslije upotrijebiti za računanje s logaritmima. Svakako ih pokažite i naglasite za koje nepoznanice x vrijedi koji identitet. Stalno učenike propitujte koja je domena eksponencijalne, a koja logaritamske funkcije te provjerite jesu li zapamtili uvjet na bazu.

	Graf logaritamske funkcije

	Graf se uvodi tablično, kao i eksponencijalna funkcija. Za određivanje točaka uzimamo one vrijednosti za argument koje su potencija baze logaritma koji crtamo. Za dobivanje vrijednosti logaritma primijenimo vezu s eksponencijalnim zapisom. Ponuđenom interaktivnom vježbom u GeoGebri učenici mogu predočiti svaku promjenu baze, koordinata točaka, odnosno vidjeti što se događa s grafom. Ponovite grafove s bazama 2, 10 i e kako bi učenici mogli usporediti proizvoljnu logaritamsku funkciju sa zadanim grafovima u danoj interakciji. U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći GeoGebru ponuđenu učenicima za analizu logaritamskoga grafa. 

	Svojstva logaritamske funkcije

	Neka učenici sami nabroje svojstva koja su uočili u interakciji s logaritamskim grafom. Tek nakon toga pogledajte animaciju u kojoj se sistematiziraju svojstva logaritamske funkcije. Potražite je u OneNote metodičkom priručniku. Zaustavite animaciju u koraku kad se pojavi pravilo rasta funkcije za a > 1. Pojavit će se točka na grafu koja "putuje" po grafu svojom domenom. Na osi ordinata prikazana je vrijednost funkcije u toj točki. Neka učenici uoče da uz rast apscise raste i ordinata.

	Za razumijevanje svojstava eksponencijalne funkcije najbolje je koristiti se ponuđenim GeoGebrama i prema danim uputama istraživati. Preporučujemo da zajedno s učenicima uporabom GeoGebre utvrdite koja svojstva ima eksponencijalna funkcija. GeoGeobra s dvjema eksponencijalnim funkcijama, radi lakše usporedbe i uočavanja svojstava u odnosu na različite baze, nalazi se i u OneNote metodičkom priručniku.

	Primjena svojstava

	U zadacima 11., 12. i primjeru 3. provjerava se jesu li učenici razumjeli kako se crta graf te znaju li uočiti i primijeniti svojstva logaritamskoga grafa.

	Završetak

	Na kraju predlažemo da se još jedanput vratite na sve one primjere koje ste ponudili za traženje funkcija i odgovorite na pitanja što od toga jest, a što nije funkcija, odnosno gdje imamo injekciju, a možda netko uoči i surjekciju. 

	U procjeni znanja od učenika se traži da razumiju definiciju i svojstva logaritamske funkcije te vezu s eksponencijalnom funkcijom.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za rješavanje zadataka s logaritamskom funkcijom te zadavanje domaće zadaće u GeoGebrinoj virtualnoj razrednoj skupini, o čemu možete više saznati u OneNote metodičkom priručniku. Na portalu tes teach je niz videouputa o crtanju logaritamske funkcije, svojstvima i ostale zanimljivosti o logaritmima. Ti videozapisi mogu se upotrijebiti za obrnutu učionicu. Neke od videozapisa potražite u OneNote metodičkom priručniku. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Preporučite učenicima zainteresiranim za dodatno ponavljanje funkcija prezentaciju s portala skole.hr autorice Aleksandre Mudrinić. Od učenika koji žele znati više očekujemo da dodatno ponove kompoziciju funkcija. Surjekciju, injekciju i inverz učenici mogu dodatno ponoviti na portalu Khan Academy. Na uvijek zanimljivim stranicama Math is Fun , uz bijekciju, mogu ponoviti inverznu funkciju. Na portalu ChiliMath dobivanje inverzne funkcije iz eksponencijalne razrađeno je po koracima. Preporučujemo i to učenicima. Provjerite jesu li razumjeli pojam bijekcije na konkretnim primjerima, onima koji su ponuđeni u jedinici, ali i onima koje ste sami s njima obradili (npr. pridruživanje učenika rednom broju u imeniku i sl.). Na portalu tes teach je niz videouradaka s uputama kako pronaći inverznu funkciju. Neke od njih potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenike s diskalkulijom potrebno je u 2. zadatku podsjetiti što je svojstvo injektivnosti, iako je u zadatku dodana formula.

	Također, u 7. zadatku potrebno ih je podsjetiti što je svojstvo komutativnosti.

	Pri objašnjavanju grafa logaritamske funkcije, učenicima s diskalkulijom i oštećenjem vida unaprijed pripremite ispisan prvi graf, kako bi mogli jednostavnije pratiti nastavnikove upute. Organizirajte rad na prvoj interakciji grafa logaritamske funkcije kao rad u paru te učenika s diskalkulijom povežite s učenikom bez teškoća, koji bi mu mogao pomoći u razumijevanju toga što se događa s grafom kad mijenjamo bazu i pomičemo točku na grafu. Isto učinite i pri rješavanju zadatka 10.e).

	Zadatak interakcije ispod 10. zadatka trebali biste učenicima s teškoćama popratiti usmenim uputama.

	Za lakše rješavanje 12. zadatka učenicima unaprijed pripremite ispisan graf kako se ne bi stalno morali sa zadatka vraćati na sliku.

	 


6.3.Veza eksponencijalne i logaritamske funkcije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznavanje veze između eksponencijalne i logaritamske funkcije s pomoću njihovih grafova

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju pri opisu grafova eksponencijalne i logaritamske  funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za grafički prikaz funkcija te grafičko interpretiranje podataka 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Grafički prikazati svojstvo inverznosti eksponencijalne i logaritamske funkcije 

		Povezati grafički i algebarski vezu između eksponencijalne i logaritamske funkcije 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata 

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje, za samostalni, suradnički ili projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao motivacijski primjer ponovno se vraćamo na Emin rođendan (iz modula Eksponencijalne funkcije) i postavljamo problem glasne glazbe, odnosno udaljenosti od izvora zvuka. U uvodu su postavljena neka pitanja da se vidi koliko učenici znaju o problemu buke i decibelima te da ih se potakne na razmišljanje. Problem se rješava nakon što se ponove i nauče neki pojmovi o funkcijama i o vezi između logaritamske i eksponencijalne funkcije. Na sva pitanja iz uvoda odgovori će se dobiti u jedinici u nastavku. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Graf inverzne funkcije

	Nakon kratkog ponavljanja funkcije i njezina inverza definiraju se grafovi inverznih funkcija, simetrični u odnosu na pravac y = x. Ovdje se mogu ponoviti međusobno inverzne eksponencijalne i logaritamske funkcije. Učenici mogu sami pronaći neke inverzne funkcije koje znaju, simetrične u odnosu na pravac y = x. Preporučujemo zanimljivu prezentaciju, dostupnu na www.slideserve.com o funkcijama. Možda nije cijela prezentacija primjerena ovoj jedinici, ali možete izdvojiti dio koji obrađuje inverzne funkcije i kompoziciju funkcija te neke primjere o kojima možete raspraviti s učenicima.

	Od eksponencijalnoga do logaritamskoga grafa i svojstva

	Ponavljamo crtanje eksponencijalne funkcije s pomoću tablice točaka kako bismo prema definiciji inverzne funkcije iskoristili istu tablicu za crtanje njoj inverznoga grafa, tako da zamijenimo vrijednosti koordinatama x i y. U prethodnoj jedinici crtali smo logaritamsku funkciju direktno računajući vrijednosti logaritma. Kako nije uvijek lako pronaći logaritam nekog broja, koristimo se vrijednostima eksponencijalne funkcije kako bismo nacrtali logaritamski graf.

	S pomoću GeoGebre ponuđene učenicima (možete je pronaći u OneNote metodičkom priručniku) istražite i ispitajte svojstva logaritamske funkcije. Uočite sličnosti i razlike između svojstava eksponencijalne i logaritamske funkcije. Predlažemo da napravite usporednu tablicu svojstava eksponencijalne i logaritamske funkcije kao malu sistematizaciju.

	 


Veza potencije i logaritma

	Uz primjere od 3. do 5. te zadatke od 8. do 10. od učenika se očekuje da do automatizma nauče povezivati eksponencijalne i logaritamske izraze, a za one koji žele više i traženje inverza elementarne logaritamske funkcije.

	Računanje intenziteta zvuka iz uvoda

	Korelacijom s fizikom rješavamo problem intenziteta zvuka. Ponuđen je i dodatni zadatak za one koji žele znati više. 

	Predlažemo da napravite projektni zadatak gdje će odabrani učenici proučiti, istražiti i napraviti prezentaciju o akustici, jakosti zvuka, buci, trenutačno valjanim propisima o dopuštenoj razini buke u zatvorenim prostorima. (Neki linkovi već su ponuđeni za istraživanje). Posebno bi trebalo istražiti koje su posljedice (glasnog) slušanja glazbe sa slušalicama na ušima, što je česta pojava među mladima. 

	Zadatak 11. predlažemo da naprave učenici koji žele znati više i objasne ga u razredu.

	Crtanje logaritma s pomacima

	Jednostavniji grafovi predviđeni su za sve učenike s pomoću tablice točaka prema analogiji s crtanjem elementarne logaritamske funkcije.

	Crtanje s pomoću pomaka osnovnoga logaritamskoga grafa predlažemo učenicima koji žele znati više. Ponuđena im je GeoGebra kojom mogu proučiti što se događa s grafovima ovisno o realnim brojevima x0 i y0 u jednadžbi grafa y = loga (x - x0) + y0 te nakon toga riješiti postavljene im zadatke. Interakciju logaritma s pomacima preporučujemo svim učenicima. Možete je pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	Na kraju se svi mogu poslužiti GeoGebrinim predloškom i nacrtati graf funkcije koji žele. Mogu time provjeravati jesu li dobro nacrtali grafove koji su se od njih tražili (npr. za zadaću). U polje za unos mogu napisati i jednadžbu asimptote. Može im poslužiti i za crtanje eksponencijalnoga grafa. 

	Osmislite malo natjecanje. Neka jedna skupina zada uvjet (svojstvo) koji mora zadovoljiti neki graf, a ostali moraju pronaći graf s tim svojstvom i nacrtati ga s pomoću predloška. Neka se učenici izmjenjuju tako da svi dođu u situaciju da moraju osmisliti zadatak, kao i da ga moraju riješiti.  Najuspješnijeg crtača moraju nagraditi ocjenom.  

	Završetak

	Predlažemo da skupina učenika istraži povijest nastanka logaritma, logaritamskih tablica, prvotnu svrhu logaritama, kako su se tijekom povijesti razvijali i našli put u mnogim područjima života te zašto su nam danas potrebni logaritmi.  Neka im moto budu citati dani na kraju jedinice. Preporučujemo zanimljivu prezentaciju o povijesti matematike u vrijeme renesanse autorice Franke Miriam Bruckler. O povijesti logaritama možete više pronaći i na engleskim stranicama MAA (Mathematical Assosiation of America).

	Dodatni prijedlozi

	U OneNote metodičkom priručniku potražite video u kojem autor Toni Milun rješava jedan zadatak s državne mature. Pogledajte ga s učenicima. Neka ga pokušaju riješiti na neki drugi način koji su naučili u ovoj jedinici (grafički).

	Za dodatni rad možete se koristiti sljedećim sadržajima na engleskom jeziku:

	
		Khan academy nudi kviz za ponavljanje i videozapise za učenje. Jedan takav videozapis potražite u OneNote metodičkom priručniku.

		U Classzone pronađite zadatke koji povezuju logaritamsku i eksponencijalnu funkciju.

		MATHhelp isto tako nudi kviz povezivanja eksponencijalnoga i logaritamskog izraza. Kviz je zanimljiv jer nudi i postupak rješavanja. Može se zadati učenicima za domaću zadaću (pogotovo onima kojima treba pomoć pri rješavanju zadataka). 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Učenicima koji žele znati više ponudite sljedeće sadržaje s portala na engleskom jeziku:

	
		Tes teach (inverz eksponencijalne i logaritamske funkcije)

		Benfordov zakon je zanimljiva primjena logaritama popularna u financijskom svijetu. Predlažemo da se time pozabave učenici koje zanima ekonomija i prezentiraju ga u razredu. Khan academy obrađuje ga u dva videa.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Tekst Na početku jedinice potrebno je pročitati učenicima s teškoćama u čitanju. 

	Kako bi učenici s teškoćama lakše riješili 1. zadatak te kako se ne bi trebali za svaki dio zadatka vraćati na dio jedinice u kojoj je zadan zadatak, funkciju i inverznu funkciju možete zapisati na neko vidljivo mjesto (primjerice na ploču). 

	Definiciju da su grafovi inverznih funkcija međusobno simetrični s obzirom na simetralu 1. i 3. kvadranta potrebno je pokazati i grafički.

	Učenicima s diskalkulijom i oštećenjem vida potrebno je unaprijed ispisati sliku koordinatnog sustava u 1. primjeru te  tablicu iz 2. i 8. primjera.

	Videozapis uz 3. zadatak potrebno je usmeno objasniti, kako bi bio jasniji učenicima s teškoćama.

	Prije rješavanja 5. zadatka ponovite s učenicima značenje riječi asimptota.

	Učenicima s diskalkulijom dodatno objasnite što se događa s logaritamskom funkcijom mijenjajući bazu u interakciji Praktične vježbe.

	 


6.4.Računanje s logaritmima
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Usvajanje pravila za računanje s logaritmima

		Rješavanje zadataka uz primjenu pravila

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju pri opisu logaritamske funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za grafičko interpretiranje podataka



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti pravila za računanje s logaritmima

		Primijeniti pravila za računanje s logaritmima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje, za samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao uvod predstavljeno je jedno od pravila i zapravo naglašena važnost logaritama. Predstavljamo matematičare i inovatore koji su učinili prvi korak prema izradi modernih računala. Učenici mogu ranije istražiti o ovoj temi i napraviti malu prezentaciju kao uvod u jedinicu.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Svojstva logaritamske funkcije

	Za početak imamo dva pravila o kojima se već govorilo, ali sada ih trebamo ponovno naglasiti i ponoviti.

	 

	              

	Također ponovimo često upotrebljavano:

	 

	 

	Logaritam umnoška

	Učenike upoznajemo s pravilom za logaritam umnoška. Možemo ih i navesti računajući posebno logaritam umnoška dvaju brojeva pa posebno logaritme tih brojeva i zbrojiti ih. Učenici tako sami dolaze do zaključka. Na kraju svakako izvodimo pravila.

	U nekoliko primjera i zadataka pravilo uvježbavamo.

	Logaritam potencije

	Uvodimo pravilo i dokazujemo ga. Pravilo primijenimo na nekoliko primjera i zadataka. Učenici mogu pokušati i sami osmisliti nekoliko zadataka.

	 


Logaritam kvocijenta

	Uvodimo pravilo i dokazujemo ga. Pravilo primijenimo na nekoliko primjera i zadataka. Učenici mogu pokušati i sami osmisliti nekoliko zadataka.

	Primjena pravila

	Važno je da pravila učenici zapamte pa je dobro uvježbati ih na što više zadataka. Pravila primijenimo na zadatcima u kojima se traži upotreba više pravila.

	Izvodimo još dva važna pravila:

	 

	=x

	Pravilo za promjenu baze

	Uvodimo pravilo za promjenu baze. Gdje se pravilom koristimo? Ako naše džepno računalo nema logaritam proizvoljne baze, s pomoću ove formule prevodimo u bazu 10 ili e i računamo.

	Pravila je bitno uvježbati do automatizma jer će nam trebati u rješavanju jednadžbi. 

	Završetak

	Za kraj pogledajte videozapis i 3D animaciju. Bit će vam jasnije kako je to točno logaritam na mala vrata uveo mehanička računala. 

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sadržajima na hrvatskom jeziku:

	
		Matematika podržana računalom

		Grupni rad-tablice - autorica Tanja Vukas

		Računanje s logaritmima - autor Robert Gortan.       



	Sadržaji na engleskom jeziku su:

	
		Riješeni primjeri

		Logaritamska funkcija i pravila.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete istražiti kako su zapravo nastale logaritamske tablice i koliko je vremena trebalo za njihovu izradu.

	Također možete naučiti kako u glavi računati logaritme: Mentalni logaritmi

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite većim fontom, osobito kod baza logaritama.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi mini MEMO kojim se učenik može služiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim svojstvima i pravilima logaritama funkcije.

	Postupak rada za nekoliko primjera napravite kao kartice za slaganje. Učenici neka poslije napravljeni zadatak izrežu i slažu u pravilan redoslijed.

	Tekst Na početku potrebno je pročitati učenicima s teškoćama u čitanju. 

	Kako bi učenici lakše upamtili pravilo umnoška, logaritam potencije i kvocijenta, možete im pravila ispisati na papiru i staviti na vidljivo mjesto. Za svako pravilo možete im obojiti elemente pravila u drugu boju kako bi mogli pratiti slijed.

	 


6.5.Modeliranje logaritamskom funkcijom
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Usvajanje postupka kreiranja logaritamske funkcije uz zadane uvjete

		Spoznavanje logaritamske veze između dviju pojava i kreiranje grafičkog prikaza

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju pri opisu grafa logaritamske funkcije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za grafičko interpretiranje podataka



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Modelirati logaritamsku funkciju koja opisuje određeni problem

		Grafički prikazati logaritamsku vezu između dviju pojava

		Interpretirati podatke prikazane grafički



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje, za samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu objašnjavamo razliku između problema koji se mogu modelirati s pomoću eksponencijalne i logaritamske funkcije. Navodimo primjere kod kojih vrijednost na početku naglo raste, a onda je taj rast sve sporiji i sporiji. Nakon uvoda neka učenici sami navedu primjere, a tek onda im iznesite ostale, koje nisu naveli. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Određivanje logaritamske funkcije s pomoću točaka s grafa

	Znamo da je funkcija logaritamska ili slutimo da jest. Kako ćemo s pomoću nekoliko točaka doći do funkcije kojom možemo modelirati neke druge situacije i napraviti predviđanje? Napravite s učenicima primjer 1., u kojem je taj postupak primijenjen. Graf nacrtajmo s pomoću IT-ija ili tablice. Izračunajte sada vrijednost funkcije za proizvoljni argument. Je li točka na grafu?

	Vježbajmo na različitim grafovima očitavanje vrijednosti funkcije za zadani argument i obrnuto.

	Možemo li iz grafa pronaći funkciju? Očitajmo dvije točke (pazimo da budu točno očitane) i ponovimo postupak iz primjera 1.

	Na kraju, s pomoću nekoliko interaktivnih pitanja provjerite usvojenost ovoga dijela gradiva. Učenici se mogu koristiti tabletima ili mobilnim telefonima ili vježbajte zajedno služeći se projektorom.

	Modeliranje logaritamske funkcije koja opisuje problem

	Kako bismo mogli modelirati realne probleme, moramo znati kad primijeniti linearni model, kad eksponencijalni model, a kad logaritamski model. Pokažite učenicima na primjerima kako prepoznati razliku.

	U nastavku zadajte tablicu s podatcima o očekivanom životnom vijeku. Zajednički prvo provjerite koji model upotrijebiti. Prikažimo podatke grafički. Pronađimo funkciju s pomoću dviju točaka (po skupinama), odaberite različite točke i usporedite s funkcijom koju ste dobili s pomoću GeoGebre. Neka učenici pronađu podatke na internetu i usporede ih s dobivenima.

	Zajedno smislite novi primjer ili iskoristite pripremljeni zadatak. Na dva ponuđena načina pronađite funkciju. Koja je točnija? Ispitajte zajedno. Jedna skupina može raditi na jedan način, druga na drugi, pa usporediti rezultate.

	Logaritamska ljestvica

	Predstavite učenicima logaritamsku ljestvicu i kako se njome koristiti. S pomoću ovog modela riješite primjer potresa. Potaknite učenike na istraživanja i traženje problema koje možete modelirati. Možete istaknuti atmosferski tlak, pH-vrijednosti u kemiji, radioaktivni raspad. Kao izazov riješite forenzički zadatak. Možete složiti više sličnih zadataka i skupni rad. Možete učenicima dati da sami smisle zadatke jedni drugima. Neka se koriste Marinovom aplikacijom ili naprave vlastite aplikacije. 

	Završetak

	Za kraj, pogledajte 3D animaciju Gabrielova roga i istražite ulogu logaritama. Što je binarni logaritam?

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sljedećim sadržajima na hrvatskom jeziku:

	
		Matematika podržana računalom.



	Sadržaji na engleskom jeziku su:

	
		Math is fun - ponavljanje i primjena.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete izraditi logaritamsko računalo - kružno i linearno.

	
		http://www.hpmuseum.org/sliderul.htm - o logaritamskom računalu

		https://youtu.be/cK57O0s_yyA Napravi svoje logaritamsko računalo

		Landauova igra i binarni logaritam



	 


Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama - uz upotrebu mogućnosti povećanja i podebljanja crta, te dodatno isticanje za slabovidne učenike.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi mini MEMO kojim se učenik može koristiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim svojstvima logaritamske funkcije. Projekte svakako provoditi u skupini i učeniku dodijeliti posao koji može uspješno odraditi. Poticati osjećaj uspješnosti.

	Tekst Na početku potrebno je pročitati učenicima s teškoćama u čitanju. 

	U 1. primjeru učenike sa specifičnim teškoćama u učenju potrebno je podsjetiti na načine kojima možemo riješiti jedndžbu s dvjema nepoznanicama.

	U 2. i 3. primjeru potrebno je učenicima dati ispisane grafove na papiru kako bi mogli jednostavnije riješiti zadatke. 

	Provjerite razumiju li učenici s teškoćama u jezičnom razumijevanju značenje izraza magnituda te amplituda potresa.

	Učenicima s teškoćama u čitanju potrebno je pročitati 5. zadatak te im izdvojiti važne podatke iz zadatka.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri upisivanju ili odabiru rezultata u zadatcima te u interaktivnim zadatcima.

	 


Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Spoznavanje osnovnih  matematičkih znanja o logaritamskoj funkciji

		Povezivanje grafa i svojstava logaritamske funkcije    

		Modeliranje problemskih situacija primjenom logaritamske funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti eksponencijalne funkcije u rješavanju svakodnevnih problema

		Istražiti i proširiti stečena znanja o eksponencijalnoj funkciji  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Računati s logaritmima

		Pokazati logaritamsku funkciju grafički

		Povezati algebarski prikaz s tabličnim i grafičkim prikazom

		Odrediti svojstva logaritamske funkcije

		Modelirati probleme s pomoću logaritamske funkcije



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje  

		Istraživačke vještine  

		Interakcija i suradnja 



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i višemedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodu odigrajte s učenicima igru Pogodi broj. Povećavajte raspon između brojeva i raspravite kako izračunati minimalan broj pitanja.

	Neka učenici problem modeliraju u Excelu.

	Projekti

	Učenicima se predlaže izrada triju samostalnih projekata:

	
		Potres

		Rast djece

		Temperatura u zatvorenom automobilu.



	Upute koje su predložene možete proširiti ili zadati svoje upute. Dobro je da učenici rade u skupinama ili u parovima kako bi se naučili surađivati i dijeliti poslove. Mora biti jasno da svatko od njih treba napraviti jedan dio projekta i tijekom izlaganja se to treba vidjeti.

	Prvi i drugi projekt moguće je napraviti i u razredu. Ono što je drukčije u trećem projektu, a u matematici je rijetko, to je mjerenje, ispitivanje, gdje su svi učenici angažirani i svi nešto rade. Jedan dio može mjeriti i zapisivati, drugi računa, treći ucrtava u GeoGebru i traži k. Uče raditi u skupini, surađivati i ubrzati radni proces.

	Svakako su dobrodošle dodatne ideje. 

	Eksponencijalna vs. Logaritamska

	Sad možemo problem iz prethodne teme riješiti bez modela, tj. izračunati. Pokažite kako. Neka učenici nađu još primjera iz prethodne cjeline, gdje sada možemo računati ono što smo morali dobiti na druge načine.

	Napierove kosti

	Kako su izgledala prva pomagala za brže računanje. Napravite modele i računajte. Pogledajte detaljne upute u Pomoćnim interaktivnim sadržajima.

	Završni dio 

	U završnom dijelu je pojam logaritamske spirale s primjerima. Učenici mogu potražiti još primjera i napraviti izložbu.

	Prijedloga je mnogo, trebate izabrati s učenicima najbolje i svaka skupina neka napravi svoj mali projekt, koji će izložiti.  

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		pH model

		Zašto je ph-ljestvica logaritamska? 



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike dulje zadržava učenikova pozornost na samim sadržajima, čime se potiče i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati na osnovi specifičnih obilježja učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama. 

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja: 

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute 

		jezično prilagoditi složenije zadatke 

		koristiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak 

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke 

		povećati razmak između redova 

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto 

		omogućiti uporabu džepnog računala 

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta s obzirom na specifičnosti učenika 

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka 

		koristiti se različitim alatima koji olakšavaju učenje. 



	Ako učenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivnu tehnologiju, valja je integrirati i u aktivnosti za samostalno učenje.  

	Postupci koji se primjenjuju kod određene skupine učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: 

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika radi osiguravanja motiviranosti, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremećaj iz spektra autizma) 

		smanjiti zahtjeve za pisanje ili prepisivanje s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenutcima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pozornosti) 

		upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno kod dodatnih materijala (specifične teškoće u učenju) 

		osigurati češće stanke tijekom rada, povezivati sadržaje s primjerima iz svakodnevnog života (poremećaj pozornosti, specifične teškoće učenja) 

		usmeno objasniti zadatak, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke teškoće) 

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu prema izvoru zvuka (oštećenje sluha).   



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i stalno surađivati sa stručnim timom škole, pomoćnikom u nastavi i roditeljima. Svim učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama važno je osigurati da aktivno sudjeluju tijekom aktivnosti za samostalno učenje. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u skupinama, gdje će učenik imati prigodu surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima skupine). 

	Učenicima s teškoćama u čitanju važno je pročitati tekst zadatka Na početku.

	Kako bi učenici s teškoćama lakše riješili zadatke, mogu ih raditi u paru s učenicima koji nemaju posebne potrebe. 

	 


Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Povezivanje logaritamske i eksponencijalne funkcije

		Primjenjivanje znanja o funkcijama na logaritamsku funkciju

		Prikazivanje logaritamske funkcije grafički  

		Određivanje svojstava logaritamske funkcije

		Modeliranje problemskih situacija primjenom logaritamske funkcije

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti logaritamske funkcije kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života   



	Odgojno-obrazovni ishodi 

	
		Računati s logaritmima 

		Prikazati logaritamsku funkciju grafički 

		Povezati algebarski s tabličnim i grafičkim prikazom funkcije 

		Odrediti svojstva logaritamske funkcije 

		Modelirati probleme iz matematike, drugih područja i svakodnevnog života s pomoću logaritamske funkcije 

		Prepoznati i razumjeti zakonitosti i odnose u matematici i stvarnom životu te generalizirati na osnovi njih   



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 6. Logaritamska funkcija osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stajališta radi ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informaciju koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina, u svrhu praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo preporučili učenicima da riješe zadatke vezane za ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te one koji su bili na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovog modula, ali i s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije

	Modul 7: Eksponencijalne i logaritamske jednadžbe i nejednadžbe

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 7:Eksponencijalne i logaritamske jednadžbe i nejednadžbe

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Povezivanje logaritamske i eksponencijalne jednadžbe

		Primjenjivanje znanja/pravila o eksponencijalnim i logaritamskim funkcijama kod rješavanja (ne)jednadžbi

		Grafičko prikazivanje rješenja jednadžbi i nejednadžbi  

		Određivanje uvjeta pri traženju rješenja jednadžbi i nejednadžbi

		Modeliranje problemskih situacija primjenom eksponencijalne i logaritamske (ne)jednadžbe

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti uporabe eksponencijalne i logaritamske (ne)jednadžbe kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Povezati logaritamsku i eksponencijalnu funkciju 

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske jednadžbe 

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske nejednadžbe 

		Riješiti problemske zadatke iz raznih područja i svakodnevnog života s pomoću eksponencijalne ili logaritamske jednadžbe 

		Raditi u skupinama uz razmjenu i sučeljavanje matematičkih ideja, mišljenja i stavova 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovome modulu učenici se susreću s novom vrstom jednadžbi i nejednadžbi - eksponencijalnim i logaritamskim. U prethodnome modulu naučili smo definiciju i svojstva eksponencijalne i logaritamske funkcije. Ta znanja su nužna za uspješno svladavanje eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi i nejednadžbi. Stoga je važno da se učenici podsjete pravila računanja te svojstava eksponencijalne i logaritamske funkcije, kao i općenito da ponove pojmove funkcije, jednadžbe i nejednadžbe koji se u ovome modulu primjenjuju. 

	Grafičkim prikazom eksponencijalne i logaritamske funkcije mogu se provjeriti dobivena rješenja pripadajućih (ne)jednadžbi, a katkad je to i najbrži put do rješenja. Pri rješavanju eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi i nejednadžbi veliku ulogu može imati suvremena tehnologija. Kako i gdje upotrijebiti tehnologiju za modeliranje te vrste problema, bit će prikazano u ovome modulu.

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete upotrijebiti na različite načine, bilo u cijelosti, bilo u dijelovima, te ih prilagoditi svojim učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljenim sadržajima možete se koristiti kao materijalom za metodu "obrnute učionice", tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete uporabiti eksponencijalnu i logaritamsku (ne)jednadžbu za rješavanje problema u različitim disciplinama, kao što su fizika, biologija, kemija, ekonomija, tehnika i sl.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu pripremljene sadržaje možete upotrijebiti u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, Padlet, Teams okruženju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365), kao i Google disku. 

	Uz svaku jedinicu u OneNote priručniku pripremljena je i posebna stranica "Pomoćni interaktivni sadržaji", na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	 


Digitalni alati i dodatni sadržaji 

	Popis digitalnih alata i kratki savjeti za njihovu uporabu  

	U modulu Logaritamska funkcija predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra 

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenoga koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji iz ovoga modula nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Eksponencijalne i logaritamske jednadžbe i nejednadžbe.

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete kreirati i zadavati zadaću učenicima u online okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-ovim stranicama Aleksandre-Marije Vuković. 

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive za period koji korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na:

	Plickers - A Step by Step Tutorial

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na linku e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je kod ponavljanja gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadrži veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahoot-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična prije spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrative-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je online alat namijenjen suradnji. Alatom se koristi kao “praznim papirom”, tj. online zidom na kojemu možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovome modulu možete se koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanja primjera i rješavanje postavljenih zadataka. Njime se može služiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u grupe i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti alata Coggle su jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju, za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledati u videu.

	Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Coggle-a, ovdje možete zajedno s učenicima napraviti umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu.

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google Disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istovremeni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju može pripremati više učenika istovremeno, služiti se njome te prezentirati u online okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videu.

	Google disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen i mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okruženju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video.

	Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Scenariji poučavanja 

	Pri realizaciji modula Logaritamska funkcija mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni kroz projekt "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Pametno sa svojim novcem

		Matematičke ovisnosti

		Otkriće eksponencijalnog

		Problemski zadatci bez problema

		Živjeti s nejednakostima

		Ponavljanje je majka znanja.



	 


Video sadržaji:Scenariji poučavanja

	
		Eksponencijalne jednadžbe (2S2P) 

		Logaritamske jednadžbe (2S2P)  

		Eksponencijalne i logaritamske nejednadžbe (2S2P)    



	Sadržaji na engleskom jeziku

	
		Pogledajte kako eksponencijalne jednadžbe rješavaju na Khan Academy ili kako pri rješavanju primjenjuju logaritam.

		Kalkulator za logaritamske jednadžbe 

		Ponudite učenicima interaktivnu vježbu na portalu Classzone: Exponentiate Each Side.  



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Pojam obrnute učionice na CARNETOVIM web stranicama.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.

	Preporučujemo Priručnik za nastavnike Primijenjena matematika podržana računalom, autorica Vesne Županović i Kristine Šorić, izrađen u sklopu projekta "STEM genijalci". Za ovaj modul posebno je zanimljivo modeliranje eksponencijalnom i logaritamskom funkcijom.

	Predlažemo da potražite primjere primjene logaritamske funkcije u Priručniku za nastavnike (od  57. stranice), pod nazivom Funkcije u prirodoslovlju (Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje), u izdanju Gimnazije Petra Preradovića iz Virovitice.

	 


Operativni plan
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7.1.Eksponencijalne jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o jednadžbama

		Primjena znanja o eksponencijalnim funkcijama

		Prepoznavanje različitih metoda rješavanja eksponencijalne jednadžbe

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti eksponencijalnu jednadžbu primjenom injektivnosti

		Riješiti eksponencijalnu jednadžbu primjenom inverznosti

		Riješiti eksponencijalnu jednadžbu supstitucijom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	U uvodu smo modelirali eksponencijalni problem broja pregleda online sadržaja. Ovdje bi učenici mogli navesti i neke svoje primjere te modelirati eksponencijalni problem na temelju poznatih podataka. Riješit ćemo zadatak nakon što uvedemo pojam eksponencijalne jednadžbe. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje i rješavanje uvodnog zadatka

	Za rješavanje eksponencijalne jednadžbe potrebno je ponoviti eksponencijalnu funkciju, njezin inverz (logaritamsku funkciju) te domenu i sliku funkcija. Uz pomoć definicije logaritma (veze između eksponencijalnog i logaritamskog zapisa) riješimo zadatak.

	Svojstvo inverznosti

	Ponovite s učenicima pravila i definiciju logaritma kao inverz potencije služeći se primjerom 1. Ponovite i rad s džepnim računalom. U zadatku 2. potrebno je poznavanje pravila za rješevanje jednadžbe tipa AB=0. U zadatku se učenike navodi na rješenje, ali svakako bi to trebalo ponoviti u razredu. U OneNote metodičkom priručniku imate nekoliko odabranih videa s poznate Khan Academy, s rješavanjem zadataka uz pomoć logaritma. 

	Rhindov papirus

	Učenicima je ponuđena kratka crtica o Rhindovom papirusu, odnosno staroegipatskoj matematici. Predlažemo da s učenicima napravite malo istraživanje o (matematičkim ) papirusima. Podijelite ih u grupe. Potaknite one kojima matematika nije jača strana neka istraže povijesni dio, a oni koji žele znati više, neka riješe ponuđeni zadatak s papirusa. Neka dodatno istraže postoje li još neki zadaci s poznatih matematičkih papirusa koje znaju riješiti. Kako su računali stari Egipćani?, članak autorice Branke Srdić, možete pronaći na portalu Hrvatskog matematičkog elektroničkog časopisa math.e. Na portalu Starapovijest.eu autorica Kristina Šekrst nam otkriva neke zanimljivosti o Egipatskoj matematici, odnosno o Moskovskom i Rhindovom papirusu.

	 


Svojstvo injektivnosti

	U zadatku 3. učenici se uvode u drugi način rješavanja eksponencijalnih jednadžbi, primjenom injektivnosti. Neka uoče kad se eksponenti mogu izjednačiti. Isto tako treba upozoriti na to da se logaritmiranjem (te uporabom svojstva inverznih funkcija koje se ponište) dobije jednakost eksponenata. Stalno treba naglašavati da je eksponencijalna jednadžba dobro definirana samo ako je vrijednost potencije pozitivna. Za ostale slučajeve jednadžba nema rješenja. Time ih pripremamo na treću metodu rješavanja eksponencijalnih jednadžbi, supstituciju.

	Supstitucija

	Primjer 5. je riješen metodom supstitucije. Naravno da ne mora biti potencija jednaka y. Neka učenici odaberu slovo koje žele, ali treba ih upozoriti na to da ne zaborave riješiti zadatak do kraja. Isto tako je bitan uvjet da rješenja pomoćne kvadratne jednadžbe moraju biti pozitivna, u protivnom pripadajuća eksponencijalna jednadžba nema rješenja (za negativne vrijednosti potencije). Zadatak 9.b) je složeniji zadatak, zato je napravljen kao interakcija s vođenjem. Svakako bi trebalo s učenicima prokomentirati korake rješavanja.

	Završetak

	Na kraju je ponuđen još jedan zadatak sa simetričnim sustavom jednadžbi, koji se može riješiti supstitucijom potencija s različitim bazama. Tada se dobije sustav simetričnih jednadžbi s kojima su učenici upoznati u modulu Kvadratne jednadžbe. Neka ovaj zadatak pokušaju riješiti učenici bez uvođenja novih nepoznanica. Sustavima jednadžbi više ćemo se baviti u idućoj jedinici, kad uvedemo pojam logaritamske jednadžbe. S učenicima dogovorite kako ćete prikazivati konačno rješenje koje treba logaritmirati (pretvoriti u dekadski logaritam, napisati rješenje na određeni broj decimala - što ne preporučujemo zbog nepreciznosti rješenja - ili ostaviti prikaz s proizvoljnom bazom).

	Na kraju je napravljena mala sistematizacija metoda rješavanja eksponencijalnih jednadžbi te je ponuđeno nekoliko zadataka s državne mature.

	Dodatni prijedlozi

	U ovoj jedinici ponuđene su i neke ideje za projekte i zadatke za samostalno istraživanje. Neka učenici dodatno potraže zadatke s državne mature koji sadrže eksponencijalne jednadžbe, na stranici mojamatura.net ili direktno na stranicama NCVVO.

	Za uvježbavanje jednadžbi postoji mnogo sadržaja dostupnih na internetu. Preporučujemo sadržaje autora Roberta Gortana.

	U OneNote metodičkom priručniku  je predložak napravljen u GeoGebri za grafičko rješavanje jednadžbi. Lijevu i desnu stranu jednadžbe prikažemo kao dvije funkcije. Njihov presjek je rješenje jednadžbe. Ponudite ga učenicima za provjeru rješenja zadataka s eksponencijalnim jednadžbama.

	Na samom kraju Pomoćnih interaktivnih sadržaja u OneNote metodičkom priručniku možete pronaći video u trajanju od pola sata, koji detaljno objašnjava sve metode rješavanja eksponencijalnih jednadžbi, popraćen s 13 primjera. Svakako ga preporučite učenicima kojima eksponencijalne jednadžbe nisu jača strana ili učenicima koji su propustili predavanje, kao pomoć za samostalno učenje kod kuće.

	Paul's Online Math Notes nudi niz logaritamskih jednadžbi s postupkom rješavanja.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više ponuđen je zadatak s Rhindova papirusa kao motivacija za daljnje istraživanje zadataka s matematičkih papirusa. Može se pronaći više varijanti tog zadatka.  Neka ih učenici istraže.

	Kao dodatni sadržaj ponuđene su eksponencijalne jednadžbe kod kojih su i baze i eksponenti algebarske funkcije. Više o takvim jednadžbama potražite u članku Osječkog matematičkog lista 8 (2008.), autora Ilije Iliševića. Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s eksponencijalnim jednadžbama s natjecanja iz matematike, koje skuplja i objavljuje na svojem webu Matematika na dlanu  autorica Antonija Horvatek. Zadatke i rezultate natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obilježjima učenika.

	U 1. primjeru podsjetite učenike sa specifičnim teškoćama u učenju i jezičnim teškoćama što je inverznost.

	Učenicima s teškoćama dopustite uporabu džepnog računala za izračune.

	U svim zadacima važno je da učenici s diskalkulijom svaki korak rješenja jednadžbe zapišu u bilježnicu te da provjerite razumiju li što se dogodilo u kojem koraku, kako bi s razumijevanjem naučili rješavati eksponencijalne jednadžbe. 

	
7.2.Logaritamske jednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o potencijama na logaritme

		Uočavanje veze između potencija i logaritama

		Definiranje logaritamske funkcije

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti logaritamsku jednadžbu primjenom injektivnosti

		Riješiti logaritamsku jednadžbu primjenom inverznosti

		Riješiti logaritamsku jednadžbu supstitucijom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Priču o logaritamskoj jednadžbi počinjemo s primjerom prodaje videoigrice. Grafički je prikazan broj prodanih videoigrica u milijunima od 2005. (prva godina na osi x) do 2015. godine. Još jedan primjer smještanja podataka u prilagođeni koordinatni sustav. Analizirajte s učenicima graf. Neka sami pročitaju podatke dobivene grafički. Ovdje se učenici upućuju u uporabu GeoGebre kao pomoć za analizu podataka. Znaju li odgovoriti na pitanje nakon analitičkog rješavanja? Mogu li smjestiti dobiveni rezultat u koordinatni sustav? Sve podatke u kojima vrijednosti u početku naglo rastu, a zatim se isto tako naglo rast usporava, modeliramo logaritamskom funkcijom. Neka sami učenici pokušaju pronaći neke podatke s ekonomskog tržišta prodaje proizvoda i pokušaju ih modelirati logaritamskom funkcijom. Provjerite s učenicima jesu li svjesni važnosti modeliranja i predviđanja rezultata.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Logaritamska jednadžba

	Ponovite s učenicima pravila i svojstva logaritama, kako kasnije ne bi imali problema pri rješavanju logaritamskih jednadžbi. 

	Primjena inverznosti

	Ovi zadaci ne bi trebali biti problem, jer se nadovezuju na isti tip zadataka s eksponencijalnim jednadžbama. Ovisno o tome gdje se nalazi nepoznanica, jednadžbu pretvaramo u eksponencijalni, odnosno logaritamski oblik. Ovdje je bitnije da učenici odmah mogu prepoznati pravila logaritama, kako bi zadatak sveli na jednostavan logaritamski oblik. Kako nam je vrijednost potencije u prethodnoj jedinici trebala biti pozitivna da bi jednadžba bila definirana, tako sada postavljamo uvjet na argument logaritma koji mora biti pozitivan. U zadatku 2.b) nekoliko je jednadžbi u kojima su nepoznanice, osim u argumentu, i u bazi. Ovdje treba voditi računa o dodatnim uvjetima na bazu. U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći video Kahn Academy s primjerom rješavanja logaritamske jednadžbe, kao pomoć učenicima koji teže svladavaju gradivo.

	 


Primjena injektivnosti

	Kao i eksponencijalne, logaritamske jednadžbe često rješavamo služeći se svojstvom injektivnosti. Jednadžbu sredimo tako da je na obje strane logaritam iste baze, cijelu jednadžbu potenciramo tom bazom, inverzne funkcije se međusobno ponište i ostaje nam jednakost argumenata. U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći video Kahn Academy s primjerom rješavanja logaritamske jednadžbe, kao pomoć učenicima koji teže svladavaju gradivo.

	Metoda supstitucije

	Tom metodom umjesto logaritma uvedemo novu nepoznanicu i zadatak svedemo na algebarsku jednadžbu. Zadatak 6. je teži zadatak, stoga je dan u interakciji, s postupnim navođenjem do rješenja. Svakako ga s učenicima prokomentirajte. 

	Grafička metoda

	Ponuđena je i grafička metoda rješavanja jednadžbi kao uvod u rješavanje sustava jednadžbi. Ponuđen je predložak napravljen u GeoGebri za upisivanje funkcija, odnosno traženje njihovih zajedničkih točaka. Potražite ga u OneNote metodičkom priručniku. Tu metodu za rad preporučujemo boljim učenicima, koji razumiju pojam funkcije, grafa, presjeka, zajedničkih točaka. Možete ih uputiti da u timovima zadaju jedni drugima složene logaritamske i eksponencijalne jednadžbe koje je moguće riješiti prvenstveno grafički. Također se može napraviti malo natjecanje u rješavanju zadataka, tako da ih jedna ekipa rješava grafičkom metodom, a druga analitički te se izmjenjuju. 

	Sustavi jednadžbi

	Na kraju je, kao provjera koliko su učenici naučili logaritamske i eksponencijalne jednadžbe, ponuđeno nekoliko sustava jednadžbi. Sva rješenja se mogu provjeriti grafičkom metodom, upisivanjem jednadžbi u polje za unos ponuđenog predloška. 

	Završetak

	Na kraju je napravljena sistematizacija metoda rješavanja logaritamskih jednadžbi.

	Dodatni prijedlozi

	Potražite i pripremite zadatke s državne mature koje sadrže logaritamske jednadžbe na stranici mojamatura.net ili direktno na stranicama NCVVO.

	Za uvježbavanje jednadžbi postoji mnogo sadržaja dostupnih na internetu. Preporučujemo sadržaje autora Roberta Gortana, među ostalim i za eksponencijalnu jednadžbu.

	U OneNote metodičkom priručniku je predložak napravljen u GeoGebri za grafičko rješavanje jednadžbi. Lijevu i desnu stranu jednadžbe prikažemo kao dvije funkcije. Njihov presjek je rješenje jednadžbe. Ponudite ga učenicima za provjeru rješenja zadataka s eksponencijalnim jednadžbama. Predložak se može upotrijebiti za rješavanje sustava jednadžbi, odnosno provjeru dobivenih rješenja. Kad je grafička metoda bolji izbor? Jesu li učenici pronašli zadatak koji je lakše riješiti grafički?

	U OneNote metodičkom priručniku možete pronaći video (na engleskom jeziku) u trajanju od pola sata, koji detaljno objašnjava, korak  po korak, metode rješavanja logaritamskih jednadžbi, popraćen s 10 primjera. Svakako ga preporučite učenicima koji nisu uspješno svladali logaritamske jednadžbe ili učenicima koji su propustili predavanje, kao pomoć za samostalno učenje kod kuće.

	Paul's Online Math Notes nudi niz logaritamskih jednadžbi s postupkom rješavanja.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više 

	Učenicima koji žele znati više ponudili smo dokaz jednog svojstva logaritma koje se često rabi u pojednostavnjivanju logaritamskih izraza (kad se baza može prikazati kao potencija). Isto tako im je ponuđena jedna formula koja se ne rabi u zadacima redovne nastave, ali može dobro doći kao priprema za natjecanja. U nastavku im je dan još jedan zadatak koji se lako rješava primjenom te formule. I dokaz same formule je lako razumjeti. Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s logaritamskim i eksponencijalnim jednadžbama s natjecanja iz matematike, sa stranica Antonije Horvatek Matematika na dlanu. Zadatke i rezultate natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr. Neka potraže zadatke gdje mogu primijeniti svojstvo veze potencija i logaritama (koje su dokazivali u jedinici). 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima s teškoćama u čitanju potrebno je pročitati uvodni tekst. Svim učenicima s teškoćama potrebno dati uvećani ispis grafa uz uvodni tekst, kako bi ga mogli lakše pratiti.

	I u ovoj jedinici je jako važno da učenici s diskalkulijom u bilježnicu upisuju svaki korak rješavanja jednadžbe te da nastavnici provjere jesu li razumjeli što se radilo u svakom koraku i zašto. 

	Učenicima s teškoćama dopustite uporabu džepnog računala za izračune.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri rješavanju zadataka u kojima moraju upisati rezultat ili ga odvući na predviđeno mjesto te u baratanju interakcijama.

	 


7.3.Primjena eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Prepoznati mogućnost upotrebe logaritamskih i eksponencijalnih jednadžbi u realnim situacijama

		Upotrijebiti logaritamske i eksponencijalne jednadžbe u realnim situacijama

		Uočavanje veze između potencija i logaritama

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Modelirati eksponencijalnu ili logaritamsku jednadžbu iz problemske situacije

		Riješiti eksponencijalnu ili logaritamsku jednadžbu dobivenu iz problemske situacije 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba  tehnologija 



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu možemo se prisjetiti svih modeliranih situacija iz kojih smo postavljali logaritamske i eksponencijalne funkcije. Potaknimo učenike da se sjete ima li još nešto što se može modelirati s pomoću tih funkcija. Kako upotrijebiti jednadžbe? Što u problemskim situacijama računamo s pomoću jednadžbi.

	U nastavku trebamo svakako ponoviti ključne pojmove i naglasiti povezanost eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi.

	Sve još jedanput uvježbavamo kroz ponuđenu igru memorije. Potaknite učenike da naprave svoje kartice. Podijelite ih u grupe, napravite natjecanje. Tko će biti brži?

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	 Modeliranje i rješavanje problema uz eksponencijalne jednadžbe

	Na primjerima situacija iz prethodnih jedinica prepoznajemo što bez jednadžbi nismo mogli riješiti. Prolazimo kroz nekoliko starih primjera i računamo vrijednosti koje smo do sada mogli očitati jedino iz grafa funkcije. Uvodimo i još nekoliko primjera koji se mogu riješiti uz pomoć eksponencijalne jednadžbe. 

	Modeliranje i rješavanje problema uz logaritamske jednadžbe

	Na primjerima situacija iz prethodnih jedinica prepoznajemo što bez jednadžbi nismo mogli riješiti. Prolazimo kroz nekoliko starih primjera i računamo vrijednosti koje smo do sada mogli očitati jedino iz grafa funkcije.

	Modeliramo nove situacije iz starih primjera. Potaknite učenike na istraživanje, jer primjera zaista ima puno.

	          Još nekoliko primjera

	Na primjerima pH skale, kamatnog računa, radioaktivnog raspada te datiranja radioaktivnim izotopom C14 dodatno ističemo vezu logaritamske i eksponencijalne jednadžbe, njihovu važnost te mogućnosti primjene.

	Na kraju ponovimo kroz Procjenu znanja.

	Dodatni prijedlozi

	Za uvježbavanje rješavanja logaritamskih i eksponencijalnih jednadžbi mogu se organizirati natjecanja u kojima će se učenici natjecati tko će prije (i to točno) riješiti jednadžbe. Ta natjecanja mogu biti i ekipna. 

	Kao dodatni materijal preporučujemo:

	
		Kalkulator za eksponencijalne jednadžbe s koracima rješavanja

		Kalkulator za logaritamske jednadžbe s koracima rješavanja

		Logaritamske jednadžbe u rješavanju problema.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se da sami istražuju razne pojave iz svijeta, bilježe podatke te modeliraju eksponencijalnu ili logaritamsku funkciju, npr. s pomoću opcije Prilagodi graph u Geogebri. S pomoću funkcije mogu izraditi vlastite jednadžbe za rješavanje problema.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu gore navedenih linkova, ali uz razradu pristupa. Nužno je izbjegavati duge rečenice i prilagoditi sadržaj. Složene slučajeve pojednostavniti. 

	Učenicima s teškoćama u čitanju potrebno je pročitati tekst u dijelu Na početku i Povezani sadržaji. 

	U 4. primjeru učenicima dodatno objasnite na što se misli kad se spominje pH. Što je to te kakve su to lužnate i kisele otopine.

	 


7.4.Eksponencijalne nejednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o potencijama

		Uočavanje veze između potencija i logaritama

		Uočavanje veza između eksponencijalnih jednadžbi i nejednadžbi

		Primjenjivanje znanja o eksponencijalnoj funkciji pri rješavanju eksponencijalnih nejednadžbi

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti eksponencijalnu nejednadžbu primjenom injektivnosti

		Riješiti eksponencijalnu nejednadžbu primjenom inverznosti

		Riješiti eksponencijalnu nejednadžbu supstitucijom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	U uvodu je prikazan primjer eksponencijalnoj pada. Želimo znati vrijeme kad će prestati vrijediti neki od uvjeta. Prvo moramo naučiti rješavati eksponencijalnu nejednadžbu.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje 

	Ponovimo svojstva eksponencijalne funkcije koja će nam trebati za rješavanje eksponencijalnih nejednadžbi. Svojstvo injektivnosti je već primijenjeno za rješavanje eksponencijalnih jednadžbi. Uz pomoć GGB apleta proučite s učenicima monotonost. Vrlo je bitno da svladaju taj pojam, jer u suprotnom mogu činiti pogreške prilikom rješavanja nejednadžbi.

	Rješavanje eksponencijalnih nejednadžbi uz pomoć monotonosti

	Uvježbajmo rješavanje na primjerima gdje su baze veće i manje od 1. Rješenja prikažite s pomoću intervala. Prema potrebi ponovite pojam i vrste intervala. Na zadacima uvježbajte. Nagradite učenike koji su najbrži i točni. Riješite još nekoliko složenih eksponencijalnih nejednadžbi. 

	Rješavanje eksponencijalnih nejednadžbi primjenom inverznosti

	Povežite eksponencijalne jednadžbe i nejednadžbe. Podsjetite učenike na primjeru jednadžbe kako smo se koristili vezom između eksponencijalne i logaritamske funkcije. Upozorite ih na to da pripaze zbog znakova nejednakosti. Proučite monotonost i logaritamske funkcije. Uz nekoliko zadataka uvježbajte rješavanje nejednadžbi.

	Rješavanje primjenom metode supstitucije

	Na primjeru uvodimo pojam supstitucije u eksponencijalnu nejednadžbu. Eksponencijalnu nejednadžbu svodimo na kvadratnu nejednadžbu. Rješavamo je grafički. Možete s učenicima ponoviti i analitičko rješavanje kvadratne nejednadžbe. Rješenje kvadratne nejednadžbe vraćamo u početnu zamjenu i imamo dvije jednostavnije eksponencijalne nejednadžbe. Uvježbajte metodu na nekoliko primjera.

	Završetak

	Na kraju rješavamo jedan složeniji primjer, koji može biti i za one učenike što hoće više. I dajemo odgovor na pitanje s početka lekcije.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje mogu vam poslužiti:

	
		Kalkulator za računanje eksponencijalnih nejednadžbi

		Zadatci za uvježbavanje.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više ponuđeni su dodatni sadržaji crtanja eksponencijalne i logaritamske funkcije s pomakom po koordinatnim osima, prema analogiji s kvadratnom i funkcijom apsolutne vrijednosti. Napravite dokaz injektivnosti eksponencijalne funkcije koji direktno slijedi iz svojstva monotonosti funkcije. Potaknite bolje učenike da naprave usporedbu simetričnih funkcija s obzirom na koordinatne osi, tj. Funkcija f(x), f(-x), -f(x) i sl.

	Rješavajte grafički nejednadžbe. Učenici vješti u programiranju mogu isprogramirati "programčiće" za rješavanje nejednadžbi.

	 Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu gore navedenog džepnog računala ili dijelova postupka za rješavanje, zadavanje puno jednostavnijih zadataka i izbjegavanje zadataka s riječima. 

	Učenicima s teškoćama u čitanju pročitajte uvodni tekst Na početku.

	Važno je da učenici s diskalkulijom rješavaju nejednadžbe iz primjera u bilježnicu te da nastavnici provjere razumiju li sve korake u rješavanju. Učenici si mogu napisati i bilješke uz svaki korak kako bi se kod kuće mogli podsjetiti što su radili.

	Nastavnici mogu učenicima s teškoćama pripremiti dodatni materijal u kojem će navesti sve načine rješavanja nejednadžbi, uz primjere, kako bi se učenici mogli lakše podsjetiti. 

	Učenici s diskalkulijom i teškoćama u jezičnom razumijevanju mogu se "izgubiti" u nazivima jednadžbi i nejednadžbi te načinima njihova rješavanja, stoga bi bilo dobro naći način na koji bismo im mogli pomoći u tome. Primjerice, da metoda supstitucije uvijek bude napisana plavom bojom – i u materijalima i u testu –  kako bi se učenici mogli lakše snaći.

	 


7.5.Logaritamske nejednadžbe
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o logaritmima

		Uočavanje veze između potencija i logaritama

		Uočavanje veza između logaritamskih jednadžbi i nejednadžbi

		Primjenjivanje znanja o logaritamskoj funkciji (domena, monotonost, injektivnost i inverznost) pri rješavanju logaritamskih nejednadžbi

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pismenome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Riješiti logaritamsku nejednadžbu primjenom injektivnosti

		Riješiti  logaritamsku nejednadžbu primjenom inverznosti

		Riješiti  logaritamsku nejednadžbu supstitucijom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	 U uvodu je dan problemski zadatak za čije rješavanje je potrebno poznavanje logaritamske funkcije i rješavanja logaritamskih nejednadžbi. U tom prvom primjeru problem je riješen primjenom znanja o rješavanju logaritamskih jednadžbi. Ipak, prikazana je potreba za učenjem rješavanja nejednadžbi - logaritamska funkcija može biti rastuća, ali i padajuća. Ovdje je zgodno povući analogiju s linearnom funkcijom i množenjem (dijeljenjem) linearne nejednadžbe pozitivnim, odnosno negativnim brojem.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Na početku je definiran pojam logaritamskih nejednadžbi. Učenici bi trebali prepoznati da se radi o logaritamskoj nejednadžbi, bez obzira na to nalazi li se nepoznanica u bazi ili u argumentu. Prije algebarskog rješavanja logaritamskih nejednadžbi dobro je nejednadžbe prikazati grafički. Tu se osim monotonosti može uočiti i domena logaritamske funkcije (uvjeti na argument logaritma). Također se pomicanjem točke po grafu logaritamske funkcije mogu pratiti vrijednosti koje ta funkcija poprima.

	Predložak izrađen u Geogebri može se uporabiti i za približno rješavanje nekih jednostavnijih nejednadžbi. Npr. može se zadati učenicima neka odrede rješenja nejednadžbe . Pomičući točku  po grafu učenici mogu otprilike procijeniti za koje x će vrijednost funkcije biti veća od 3.

	Kod rješavanja nejednadžbi važno je upoznati učenike s raznim načinima rješavanja nejednadžbi. Neki primjeri su riješeni upotrebom injektivnosti i monotonosti, niz primjera riješen je upotrebom inverzne funkcije, a dio primjera i upotrebom supstitucije, tj. svođenjem na algebarske nejednadžbe. Uz sve primjere navedena je važnost uvjeta na argument logaritamske funkcije, tj. na domenu logaritamske funkcije.

	Prije samog završetka, za učenike koji žele znati više predložen je jedan zadatak s natjecanja iz matematike. Takvim učenicima se preporučuje riješiti još neke zadatke koji su se pojavljivali na prijašnjim natjecanjima iz matematike. 

	Završetak

	U završnom dijelu ponovljeni su osnovni pojmovi vezanu uz ovu jedinicu. Što je to logaritamska nejednadžba? Kako rješavamo logaritamske nejednadžbe s obzirom na bazu? Koji su dodatni uvjeti kod logaritamskih nejednadžbi?

	Dodatni prijedlozi

	Mnoge matematičke stranice obrađuju temu Logaritamske nejednadžbe. 

	Na hrvatskom jeziku preporučujemo dvije stranice sa zadacima:

	
		materijale s osječkog fakulteta 

		zadatke Roberta Gortana.



	Na engleskom jeziku ima niz stranica koje govore o načinima rješavanja logaritamskih nejednadžbi:

	
		Brilliant - niz primjera rješavanja logaritamskih nejednadžbi

		EMathHelp - objašnjena upotreba svojstava logaritamske funkcije kod rješavanja logaritamskih nejednadžbi

		Study - eksponencijalne i logaritamske jednadžbe i nejednadžbe

		Math-excercises - velik izbor zadataka za vježbu 

		Techimathteacher - riješeni primjeri logaritamskih nejednadžbi

		Math10 - zadaci za vježbu. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se istražiti razne vrste logaritamskih nejednadžbi. Za njihovo rješavanje od koristi mogu biti i wolfram alpha ili GeoGebra, u kojima se nejednadžbe mogu grafički predočiti i riješiti.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu kalkulatora za računanje logaritamskih nejednadžbi dostupnog na stranicama Symbolab.  

	Tekst Na početku potrebno je pročitati učenicima s teškoćama u čitanju.

	Kako bi jednostavnije riješili 3. i 4. primjer, učenicima s teškoćama potrebno je unaprijed pripremiti graf.

	Ponovno savjetujemo da učenicima s diskalkulijom  dodatno objasnite svaki korak te da si sve detaljno zapišu u bilježnicu i obilježe bojama, kako bi mogli samostalno rješavati zadatke.

	 


7.6.Primjena eksponencijalnih i logaritamskih nejednadžbi
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Povezivanje znanja o rješavanju eksponencijalnih i logaritamskih nejednadžbi s konkretnim primjerima iz raznih područja

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Modelirati ekponencijalnu ili logaritamsku nejednadžbu iz problemske situacije

		Riješiti eksponencijalnu ili logaritamsku nejednadžbu dobivenu iz problemske situacije



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je prikazan problem s hlađenjem čaja. Na primjeru eksponencijalne funkcije koja prikazuje Newtonov zakon hlađenja došlo se do eksponencijalne nejednadžbe te potrebe da se različiti problemi prikažu matematičkim simbolima i riješe. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	 Primjena eksponencijalnih nejednadžbi

	Primjena eksponencijalnih nejednadžbi prikazana je na nekoliko primjera. Prvi primjer se odnosi na Newtonov zakon hlađenja. Modelirana je eksponencijalna funkcija i postavljena nejednadžba. Ova eksponencijalna funkcija je prikazana grafički te je učeniku zadatak da prati promjenu vrijednosti te funkcije i uoči približno rješenje nejednadžbe. Ovo istraživanje može pomoći kao sistematizacija znanja vezanih uz eksponencijalnu funkciju. Važno je i uočiti da ova funkcija ima horizontalnu asimptotu i da temperatura čaja nikad neće pasti ispod 23°C. U predlošku iz Geogebre očekuje se da učenik odredi približno rješenje nejednadžbe. Naravno, točno rješenje određuje se računski. U ovom zadatku je važno i uočiti razlike u vrijednostima koje nastaju zbog zaokruživanja podataka.  

	Nakon detaljno razrađenog primjera učenici bi trebali riješiti sličan zadatak.

	Kod primjene eksponencijalnih nejednadžbi postavljen je problem koji obuhvaća dvije eksponencijalne funkcije. Ovdje se također iz grafičkog prikaza može uočiti kad pojedina od tih funkcija poprima veće vrijednosti i trenutak u kojem su te vrijednosti jednake.

	Na kraju je riješen i jedan primjer s raspadom tvari, u kojem se također pojavljuje eksponencijalna funkcija.

	Primjena logaritamskih nejednadžbi

	I primjena logaritamskih nejednadžbi je prikazana na nekoliko primjera. Prvi primjer se odnosi na životni vijek, čija je matematička interpretacija logaritamska funkcija. U primjeru je postavljena logaritamska nejednadžba. Ova logaritamska funkcija je prikazana grafički te je učeniku zadatak da prati promjenu vrijednosti te funkcije i uoči približno rješenje nejednadžbe. To istraživanje može pomoći kao sistematizacija znanja vezanih uz logaritamsku funkciju. U nastavku je riješen primjer s intenzitetom zvuka i dan je zadatak učenicima za samostalno rješavanje.

	U prva dva primjera riješene su logaritamske nejednadžbe kod kojih se tražilo kad je vrijednost funkcije veća od konstante. Važno je uočiti da se pojavljuju i logaritamske nejednadžbe kod kojih su obje strane nejednakosti logaritamske funkcije. I taj primjer je predočen grafički, kako bi učenici shvatili što se ustvari traži u problemskom zadatku.

	Završetak

	Na samome kraju ove jedinice DOS-a preporučuje se učenicima da sami osmisle neki problem koji bi uključivao eksponencijalnu ili logaritamsku nejednadžbu. 

	Dodatni prijedlozi

	Za ostvarivanje ishoda učenja nužno je da učenici prepoznaju probleme koji uključuju eksponencijalnu ili logaritamsku nejednadžbu. Nažalost, većina zadataka koji uključuju potencije ili logaritme u primjeni ne uključuje direktno nejednadžbe, ali se svi ti problemi mogu lagano, postavljanjem odgovarajućeg pitanja, preoblikovati u nejednadžbe. Stoga preporučujemo:  

	
		članak Eksponencijalna funkcija i njezine primjene u realnom životu autora Roguljić, N., Mišura, A.B., Baras, I. 

		Udžbenik sa zbirkom zadataka izdavača Element



	i na engleskom jeziku:

	
		prezentaciju Real World Problems Using Logarithmic & Exponential Equations...... 

		sadržaj na webu BetterExplained

		sadržaj na webu PurpleMath i sl.



	te niz primjera koji su obrađeni u prethodna dva modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se da sami istražuju razne pojave iz svijeta, bilježe podatke te modeliraju eksponencijalnu ili logaritamsku funkciju, npr. s pomoću opcije Prilagodi graph u Geogebri.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo jednostavnije problemske zadatke s manje teksta. 

	Uz prvi i drugi videozapis potrebno je i usmeno objašnjenje. Učenike s teškoćama dodatno podsjetite na Newtonov zakon hlađenja. 

	Primjeri 2., 4. i 5.  zadatak imaju puno teksta pa ih treba pročitati učenicima s teškoćama u čitanju. Te zadatke možete organizirati i kao rad u paru.

	U 4. primjeru provjerite s učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju i jezičnim teškoćama razumiju li značenje pojmova nuklearni reaktor, poluraspad i radioaktivna tvar. Neka vam pokušaju svojim riječima objasniti njihovo značenje.

	 


Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti eksponencijalnih i logaritamskih jednadžbi i nejednadžbi u rješavanju svakodnevnih problema

		Istražiti i proširiti stečena znanja o eksponencijalnim i logaritamskim jednadžbama i nejednadžbama



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Povezati logaritamsku i eksponencijalnu funkciju

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske jednadžbe

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske nejednadžbe

		Riješiti problemske zadatke iz raznih područja i svakodnevnog života s pomoću eksponencijalne ili logaritamske jednadžbe

		Riješiti problemske zadatke iz raznih područja i svakodnevnog života s pomoću eksponencijalne ili logaritamske nejednadžbe 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje  

		Istraživačke vještine  

		Interakcija i suradnja



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadaci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodu ponovimo sve što smo naučili o vezi potencija i logaritama. Pronaći ćemo broj e u arhitekturi i smjestiti Gateway Arch u GGB te provjeriti odgovara li navedenoj eksponencijalnoj funkciji. Uvježbat ćemo s pomoću igre karta s blagom dodatno rješavanje jednadžbi i nejednadžbi te riješiti nekoliko netipičnih problema.

	Istraživanje i primjena

	Učenicima se predlaže izrada samostalnih radova i primjera:

	
		istraživanje eksponencijalne funkcije na primjeru savijanja papira te rješavanje pripadajuće jednadžbe

		rast stanovništva

		koncentracija lijeka u krvi

		PH.



	Upute koje su predložene možete proširiti ili zadati svoje upute. Dobro je da učenici rade u grupama ili parovima, kako bi se naučili surađivati i dijeliti poslove. Mora biti jasno da svatko od njih treba napraviti jedan dio projekta i kod izlaganja se to treba vidjeti.

	Sve je moguće odraditi u razredu, ali i kod kuće. Ono što je drukčije u trećem projektu, a u matematici je rijetko, to je mjerenje, ispitivanje gdje su svi učenici angažirani i svi nešto rade. Jedan dio može mjeriti i zapisivati, drugi računa, treći ucrtava u GeoGebru i traži k. Uče grupno raditi, surađivati i ubrzati radni proces.

	Svakako su dobrodošle dodatne ideje. 

	Završni dio 

	U završnom dijelu je pojam Eulerove jednadžbe. Učenici mogu potražiti još primjera i napraviti izložbu.

	Prijedloga je puno, trebate izabrati s učenicima najbolje i svaka grupa treba napraviti svoj mali projekt koji će izložiti. 

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		pH model

		Zašto je ph skala logaritamska?



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjuju se "obični", interaktivni te kontekstualni zadaci, tako da se promjenom dinamike duže zadržava pažnja učenika na samim sadržajima, čime se potiče i ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specifičnih obilježja učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama. 

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja: 

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute 

		jezično prilagoditi složenije zadatke 

		koristiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak 

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke 

		povećati razmak između redova 

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto 

		omogućiti uporabu džepnog računala 

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifičnosti učenika 

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka 

		koristiti se različitim alatima koji olakšavaju učenje. 



	Ako učenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivnu tehnologiju, valja je integrirati i u aktivnosti za samostalno učenje. 

	Pojedini se postupci primjenjuju kod određene skupine učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: 

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika u cilju osiguravanja motiviranosti, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremećaj iz spektra autizma) 

		smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenucima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pažnje) 

		upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno kod dodatnih materijala (specifične teškoće u učenju) 

		osigurati češće pauze tijekom rada, povezivati sadržaje s primjerima iz svakodnevnog života (poremećaj pažnje, specifične teškoće učenja)  

		usmeno prezentirati zadatak, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke teškoće) 

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oštećenje sluha) 



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i neprekidno surađivati sa stručnim timom škole, omoćnikom u nastavi i roditeljima. Svim je učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama važno osigurati da aktivno sudjeluju tijekom aktivnosti za samostalno učenje. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u skupinama, gdje će učenik imati prigodu surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima skupine).  

	Učenicima s teškoćama u čitanju pročitajte zadatke koji imaju mnogo teksta ili rješavanje organizirajte kao rad u paru (primjerice, Na početku, Praktična vježba).

	U 1. zadatku potrebno je učenicima s teškoćama dati unaprijed pripremljenu tablicu, a s učenicima s diskalkulijom provjeriti razumiju li podatke iz tablice i kako će ih upisivati.

	 


Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije  

	Ciljevi i zadaće

	
		Povezivanje logaritamske i eksponencijalne jednadžbe

		Primjenjivanje znanja/pravila o eksponencijalnim i logaritamskim funkcijama kod rješavanja (ne)jednadžbi

		Grafičko prikazivanje rješenja jednadžbi i nejednadžbi  

		Određivanje uvjeta pri traženju rješenja jednadžbi i nejednadžbi

		Modeliranje problemskih situacija primjenom eksponencijalne i logaritamske (ne)jednadžbe

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti uporabe eksponencijalne i logaritamske (ne)jednadžbe kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Povezati logaritamsku i eksponencijalnu funkciju

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske jednadžbe

		Riješiti eksponencijalne i logaritamske nejednadžbe

		Riješiti problemske zadatke iz raznih područja i svakodnevnog života s pomoću eksponencijalne ili logaritamske jednadžbe 

		Raditi u skupinama uz razmjenu i sučeljavanje matematičkih ideja, mišljenja i stavova



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 7. Eksponencijalne i logaritamske jednadžbe i nejednadžbe osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina, u svrhu praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema – daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također preporučujemo učenicima da riješe zadatke vezane uz ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te zadatke s Državne mature prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovog modula, ali i s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije

	Modul 8: Geometrija prostora

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 8:Geometrija prostora

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Objasniti pojmove točka, pravac i ravnina

		Uz pomoć računalnog programa prikazivati objekte geometrije prostora

		Opisati konveksne skupove

		Nabrojati pravilne poliedre 

		Modeliranje problemskih situacija primjenom geometrije prostora

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati pojmove točke, pravca i ravnine u prostoru

		Prepoznati međusobne odnose pravaca u ravnini te odnose pravaca i ravnina u prostoru

		Rabiti računalni program za vizualizaciju objekata geometrije prostora 

		Razlikovati konveksne skupove

		Razlikovati pravilne poliedre

		Primijeniti geometriju prostora pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	
Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula

	U ovom se modulu učenici susreću s pojmom geometrije prostora. U prethodnom razredu savladali su geometriju ravnine. Sada se ovaj pojam proširuje na novu dimenziju.

	Upoznat ćemo se s aksiomima geometrije prostora koje je prvi naveo Euklid. Opisat ćemo pojmove koji se ne definiraju: točku, pravac i ravninu te ih pokazati na primjerima iz života. Kroz primjere ćemo objasniti položaje točke i ravnine te pravca. Proučit ćemo položaj dvaju pravaca i dviju ravnina u prostoru te navesti razlike u odnosu na dva pravca u ravnini. Kroz modele geometrijskih tijela uočavat ćemo položaje i opisivati ih. Opisat ćemo također uvjete usporednosti i okomitosti za dva pravca, dvije ravnine te pravac i ravninu.

	Pravci, ravnine te pravac i ravnina mogu se također nalaziti pod određenim kutom koji treba uočiti. 

	Kroz modele ćemo opisati zrcalnu simetriju i homotetiju u prostoru te preslikavanja primijeniti na modelima.

	Na kraju modula susrest ćemo se s konveksnim skupovima, poluprostorima i pravilnim poliedrima te izračunati veličine primjenom Eulerove formule za pravilne poliedre.

	Digitalnim obrazovnim sadržajima iz ovog modula možete se koristiti na različite načine, bilo u cijelosti, bilo u dijelovima, a možete ih i prilagoditi svojim učenicima i školskom okruženju. 

	Pripremljenim sadržajima možete se koristiti kao materijalom za metodu "obrnute učionice" tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika pri čemu se pripremljenim sadržajima možete koristiti i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, okruženju za timove Padlet ili Teams, razrednoj digitalnoj bilježnici OneNote (Office 365) kao i Googleovom disku. 

	Uz svaku jedinicu u priručniku OneNote pripremljena je i posebna stranica "Pomoćni interaktivni sadržaji" na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i multimedijske sadržaje za jednostavno korištenje s učenicima.

	Digitalni alati i dodatni sadržaji 

	Popis i kratki savjeti za uporabi digitalnih alata 

	U modulu Geometrija prostora predlažemo da se koristite sljedećim alatima iz e-Laboratorija:

	GeoGebra

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenog koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-Laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji korišteni u ovom modulu nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Geometrija prostora. 

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji možete kreirati i zadavati zadaću učenicima u mrežnom okruženju, ograničiti im vrijeme predavanja zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u časopisu MiŠ, br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-ovim stranicama Aleksandre-Marije Vuković. 

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućava kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive u razdoblju koje korisnik odabere.

	Upute za korištenje možete pronaći na:

	Plickers - A Step by Step Tutorial

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Kao pitanja mogu se upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na poveznici e-Laboratorija.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je kod ponavljanja gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadrži veliku zbirku gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahootu pročitajte na poveznici e-Laboratorija ili pogledajte videopriručnik.

	Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična prije spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na poveznici e-Laboratorija ili pogledajte u videopriručniku.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je mrežni alat namijenjen suradnji. Alatom se koristi kao “praznim papirom”, tj. mrežnim zidom na koji možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti i informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovome modulu njime se možete koristiti za ponavljanje pojmova, upisivanje primjera i rješavanje zadanih zadataka. Njime se može služiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u skupine i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-Laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti su alata Coggle jednostavnost i minimalizam. Alatom Coggle možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-Laboratoriju ili pogledati u videozapisu.

	Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Cogglea, u ovom alatu možete zajedno s učenicima napraviti umnu mapu, odnosno podijeliti naučene sadržaje kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada pronaći ćete u sljedećem videozapisu.

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool  

	Google disk 

	Googleov disk besplatan je društveni programski alat weba 2.0. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istodobni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Googleovog diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Googleovom prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju više učenika istodobno može pripremati, služiti se njome te je prezentirati u mrežnom okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-Laboratoriju ili saznati iz sljedećeg videozapisa. 

	Googleov disk 

	Office 365

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” paketa Microsoft Officea, sustav je obogaćen i mnoštvom različitih alata koji omogućuju veću produktivnost i u poslovnom okruženju i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-Laboratoriju ili pogledajte videozapis. 

	Saving teachers time with Office 365 

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Geometrija prostora mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni kroz projekt "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Nesavršenost zora

		Projiciraj me ortogonalno

		Jesam li simetričan?



	Videosadržaji Tonija Miluna:Scenariji poučavanja

	
		Točke, pravci i ravnine (2S2P) 

		Ortogonalna projekcija i udaljenost točke od pravca (2S2P)

		Kut dvaju pravaca. Paralelnost i okomitost (3S2P)

		Kut pravca i ravnine. Kut dviju ravnina (2S2P) 

		Paralelnost i okomitost (2S2P)

		Preslikavanja prostora (2S2P) 



	Sadržaji na engleskom jeziku

	
		Pogledajte kako geometriju prostora obrađuju na stranici Khan Academy.

		Eulerova formula, odnosno Platonova tijela na portalu Math Is Fun. Na istom portalu potražite animacije različitih  modela poliedara.  



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	
		O Geometriji prostora možete čitati i u Pogledu kroz prozor.

		U projektu XV. gimnazije Matematika između realnog i virtualnog nastao je Priručnik za nastavnike (PDF) u kojem je, između ostalog, razrađena tema Geometrije prostora (od 55. do 75. stranice).

		Geometrija prostora u razrednoj nastavi (diplomski rad Vanje Lilić).

		Pojam obrnute učionice na CARNETOVIM web stranicama.

		Dodatne sadržaje možete pronaći na platformi GO-LAB. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži brojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB pročitajte na stranici e-Laboratorija.



	Operativni plan
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8.1. Abeceda stereometrije
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje s planimetrije na stereometriju

		Upoznavanje s aksiomima geometrije prostora

		Definiranje pojmova kolinearnosti i komplanarnosti te njihovo uočavanje na primjerima i modelima

		Crtanje modela i povezivanje

		Primjenjivanje matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Navesti aksiome geometrije prostora

		Opisati objekte točka, pravac i ravnina

		Definirati kolinearnost i komplanarnost točaka

		Primijeniti definicije i opise na modelima 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto je tako možete iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Učenici su se već upoznali s planimetrijom. Često se miješaju pojmovi iz planimetrije i stereometrije. Pokažimo nekoliko primjera na kojima nije vidljiva razlika. Neka i sami konstruiraju takve primjere i pokušaju zavarati prijatelje. Istaknite razliku između kocke i kvadra.

	Pogledajte animaciju i potražite još podataka o Euklidu. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Točka, pravac i ravnina

	Navedite nekoliko pojmova koje je opisao Euklid u svojoj knjizi Elementi. Objasnite razliku između pojmova koji se ne definiraju, aksioma i teorema. Pojmove točka, pravac i ravnina opišite, navedite oznake i nacrtajte uz različito označavanje. Neka učenici navedu primjere koji ih podsjećaju na točku, pravac i ravninu.

	Aksiomi geometrije prostora

	Učenici sami popunjavaju interakciju ili im pripremite radni listić koji će popuniti i zalijepiti u bilježnicu. Na taj način aksiome će imati u bilježnici bez prepisivanja. Provjerite zajedno jesu li dobro popunili listić i napravite ispravak. 

	Zašto su stolci koji imaju tri noge stabilniji od onih koji imaju četiri noge? Provjerite mogu li učenici to povezati s aksiomom o tri točke i ravnini.

	Primjena aksioma

	Uvježbajte na primjerima primjenu aksioma. Odgovorite na pitanja iz interakcije. Definirajte pojmove kolinearnih i komplanarnih pravaca. Kroz primjere uvježbajte prepoznati kolinearne i komplanarne pravce.

	 


Završetak

	Neka učenici na internetu pronađu primjere komplanarnih i kolinearnih pravaca u arhitekturi.

	Dodatni prijedlozi

	Za uvježbavanje komplanarnosti i kolinearnosti pravaca mogu se organizirati natjecanja u kojima će se učenici natjecati tko će zadati primjere koje drugi učenici teško rješavaju, tj. za koje im treba više vremena. Ta natjecanja mogu biti i ekipna. 

	Kao dodatni materijal preporučujemo:

	
		Abeceda stereometrije

		Točke, pravci i ravnina – različite ideje – A. Horvatek 

		Točke, pravci i ravnine – prezentacija

		Math is fun – stranice na engleskom jeziku  



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više 

	Učenicima koji žele znati više preporuča rješavanje zadataka s natjecanja.  Također preporučamo Napredne teme iz geometrije prostora i materijale za dodatni rad iz Stereometrije.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama u razvoju i učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da odabir prilagodaba treba temeljiti na individualnim obilježjima učenika. U ovoj jedinici učenicima s motoričkim teškoćama biti će potrebna pomoć pri rješavanju svih interaktivnih zadataka. Ukoliko nemaju pomoćnika u nastavi, pomoći im može učenik bez teškoća.

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo rad na modelima koje ćemo napraviti zajedno s učenicima. Uz pomoć žičanih modela ili modela od slamki učenici s poteškoćama lakše će uočiti odnose.

	Tekst Na početku te Točka, pravac i ravnina potrebno je pročitati naglas učenicima s teškoćama čitanja. Prije čitanja dijela Točka, pravac i ravnina učenicima najavite da će se spominjati neke nepoznate riječi te provjerite razumiju li značenje riječi postulati, aksiomi i teoremi. Objasnite im da je Euklid ime grčkog matematičara.

	Prvi videozapis potrebno je popratiti i usmenim objašnjenjem.

	U dijelu Primjena aksioma pojavljuju se pojmovi komplanarno i nekomplanarno. Provjerite znaju li učenici sa specifičnim teškoćama učenja te jezičnim teškoćama značenje tih pojmova te im, ako je potrebno, na dodatnim primjerima pokažite razliku između kolinearnih i komplanarnih točaka.

	 


8.2.Međusobni položaj dvaju pravaca u prostoru
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Uočavati razliku između usporednosti i mimoilaznost (mimosmjernosti) pravaca u prostoru

		Odrediti presjeke pravaca

		Navesti elemente koji određuju ravninu

		Odrediti položaj pravca i ravnine

		Modelirati 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati pojmove usporednosti i mimosmjernosti pravaca u prostoru

		Opisati pojam presjeka pravaca

		Opisati postupak određivanja ravnine

		Riječima iskazati moguće položaje pravaca u prostoru

		Primijeniti pojmove i odnose na modelima



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samovrednovanje

		Učenje iz vlastitih grešaka

		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto je tako možete iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Pogledajte s učenicima animaciju. U čemu je stvar? Možete li stvoriti takvu situaciju? Neka učenici na internetu potraže još animiranih ili drugih filmskih primjera. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Određenost ravnine

	Kako je moguće zadati ravninu? Zapišite sve mogućnosti. Nacrtajte primjer za svaku mogućnost zajedno s učenicima. Dobro bi bilo zor vježbati crtanjem na papiru ili u nekom od programa koji omogućuje crtanje. Neka učenici naprave umnu mapu (potražite o umnim mapama). Vježbajte s njima određenost ravnine na primjerima i modelima. Učenici trebaju od kartona ili papira napraviti svoje modele na kojima mogu istraživati.

	Ponovimo - pravci u ravnini

	S pojmom pravaca u ravnini učenici su se već susreli. Ponovite pojmove i vježbajte na realnim modelima (npr. zemljovidima na stranici Google maps).

	Ponovite u kojim se sve položajima pravci u ravnini mogu naći. Nacrtajte situacije koje opisujete. Dodatno proučite peti aksiom. 

	Na različitim primjerima vježbajte i uočavajte odnose pravaca.

	Pravci u prostoru

	Pogledajte cestovne građevine – ako zamislimo da su ceste pravci, u kojem su odnosu?

	Na modelima (papiri i slamke) vježbajte položaje pravaca u prostoru. Neka učenici prezentiraju svoje istraživanje o toj temi. Rješenja zadataka neka prikažu zorno na modelima. 

	Završetak

	Za kraj proučite rad Johna Playfaira i njegov doprinos geometriji prostora.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu sljedećih dodatnih materijala:

	
		Položaj pravaca u prostoru – Pogled kroz prozor

		Quizlet – vježba spajanja parova

		Kako nacrtati ono što ne vidim?

		Khan academy 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se rješavanje zadataka s natjecanja. Također preporučujemo Napredne teme iz geometrije prostora i materijale za dodatni rad iz stereometrije.

	Također preporučujemo Zadatke s natjecanja.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s teškoćama preporučujemo rad na modelima koje ćete izraditi zajedno s učenicima. Pomoću žičanih modela ili modela od slamki učenici s teškoćama lakše će uočiti odnose.

	Prvi videozapis potrebno je popratiti i usmenim objašnjenjem.

	U Određenosti ravnine i Ponovimo – pravci u ravnini dosta je teksta pa ga pročitajte učenicima s teškoćama učenja. Provjerite jesu li učenici s diskalkulijom razumjeli sve primjere.

	Za 5. primjer učenicima pripremite na papiru ispisan grafički primjer pravaca u ravnini.

	Učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja dodatno objasnite pojam mimoilaznosti na primjerima iz svakodnevnog života u jedinici Pravci u prostoru.

	
8.3.Međusobni položaj pravaca i ravnina u prostoru
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razvijanje geometrijskog zora

		Određivanje odnosa među pravcima i ravninama

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati pojam usporednih ravnina

		Opisati moguće presjeke dviju ravnina

		Opisati moguće presjeke pravca i ravnine

		Opisati uvjete usporednosti pravca i ravnine

		Primijeniti odnose na modelima



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Prije prelaska na sadržaje ove jedinice nužno je ponoviti osnovne pojmove povezane s geometrijom prostora: određenost pravaca, ravnina, međusobni položaj pravaca u prostoru. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Odnos pravca i ravnine u prostoru

	Na modelu kvadra lako možemo uočavati različite pravce određene vrhovima kvadra. Pomoću animacije na kojoj je kvadar s istaknutom ravninom može se pratiti položaj pravca i ravnine. Da bi se ti odnosi što bolje uočili, slika s kvadrom može se pomicati i rotirati. Na taj način može se sagledati položaj pravca i ravnine sa svih strana. Animacija se po potrebi može i zaustaviti. Nakon proučavanja animacije učenici bi sami trebali zaključiti u kojem odnosu mogu biti pravac i ravnina, odnosno što sve može biti presjek pravca i ravnine. U animaciji su razdvojene situacije u kojima pravac leži u ravnini i situacija kad je paralelan s ravninom, a da ne leži u ravnini. Važno je naglasiti da se po definiciji te dvije situacije ne razlikuju. Obje definiramo kao paralelnost iako u jednom slučaju pravac i ravnina nemaju zajedničkih točaka, a u drugom je slučaju presjek pravca i ravnine pravac. Ovdje je važno naglasiti i pravilnu upotrebu matematičkih simbola i oznaka i naglašavati važnost pravilnog izražavanja. 

	Odnos dviju ravnina

	Za uočavanje odnosa između dviju ravnina može se iskoristiti animacija u kojoj je na modelu kvadra istaknuta jedna ravnina i sve ravnine koje su paralelne s njom i koje sijeku tu ravninu. I u ovom slučaju animacija se može zaustaviti i pogledati iz različitih kutova kako bi se što bolje uočilo u kojem odnosu mogu biti dvije ravnine u prostoru. I u ovoj definiciji podrazumijeva se da su dvije ravnine paralelne ako se podudaraju.

	Učenicima koji žele znati više može se zadati da istraže višedimenzionalne prostore i moguće odnose ravnina u višedimenzionalnim prostorima. Također je zanimljivo istražiti u kojem odnosu mogu biti tri ravnine, četiri ravnine i tako dalje. Ti odnosi mogu se i vizualno predočiti pomoću kartona ili šperploče. 

	Paralelnost

	Iako se pojam paralelnost već spominjao kod mogućih položaja pravaca, pravca i ravnine te dviju ravnina, dobro je tu relaciju sistematizirati. Ujedno je pokazano da je paralelnost relacija ekvivalencije. Učenike koji žele znati više može se potaknuti na proučavanje sferne geometrije.  

	Završetak

	Na kraju je pregledno prikazano u kakvom odnosu mogu biti pravac i ravnina te dvije ravnine. Da bi učenici provjerili svoje znanje iz prve tri jedinice ovog modula, dana je kratka procjena znanja. 

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sljedećim sadržajima:

	Sadržaji na hrvatskome jeziku:

	
		Online udžbenik autorice Sonje Gorjanc

		Aksiomi stereometrije autora Gorana Skode

		Sadržaji namijenjeni učenicima 8. razreda na portalu Odrazi-se

		Prezentacija Međusobni položaj ravnina autora Ivana Kukuljana

		Priručnik Prirodoslovna lepeza



	Sadržaji na slovenskome jeziku: 

	
		Eucbenik



	Sadržaji na engleskome jeziku:

	
		Sangaku Maths

		Nabla 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i darovitim učenicima

	Za darovite učenike preporučujemo proučavanje sferne geometrije. Osnovni sadržaji koji se odnose na sfernu geometriju mogu se naći na stranicama Leksikografskog zavoda Miroslav Krleža.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama – uz korištenje mogućnosti povećanja i podebljanja crta te dodatnog isticanja za slabovidne učenike.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi minijaturni MEMO kojim se učenici mogu služiti tijekom rada. Učenici mogu izrađivati plakate ili modele koristeći se kartonom i drvcima. Projekte svakako provoditi u skupini i učeniku s teškoćama dati zadatak koji može uspješno obaviti. Poticati osjećaj uspješnosti.

	Prilikom rješavanja zadataka Ponovimo učenicima je potrebno dati ispisani primjer kvadra s istaknutim pravcima kako se pri rješavanju zadataka ne bi morali neprekidno pomicati gore-dolje po zaslonu da vide sve elemente zadatka.

	Učenicima s diskalkulijom bit će potrebno dodatno objasniti odnos pravca i ravnine u prostoru. Možete im to prikazati tako da uzmete komad papira (koji označava ravninu) te olovku (koja označava pravac) i onda manipulirate njima.

	U jedinici Paralelnost, u 1. i 2. zadatku, potrebno je učenicima dati ispisanu sliku kocke na kojoj će biti bolje obilježene njezine točke. U slici uz zadatak slabo su označene pa nisu dobro vidljive.

	Učenicima s teškoćama možete ispisati kocku i kvadar na foliji ili plastificiranom papiru na kojem bi mogli s olovkom "piši-briši" označavati dužine, pravce i presjeke.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri upisivanju ili odabiru rezultata u zadatcima te u interaktivnim zadatcima.

	 


8.4.Okomitost
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razvijanje geometrijskog zora

		Određivanje okomitih pravaca i ortogonalnih projekcija geometrijskih likova

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati okomitosti pravca i ravnine

		Karakterizirati svojstva okomitosti pravca na ravninu

		Definirati ortogonalnu projekciju 

		Odrediti ortogonalnu projekciju točke, dužine, pravca i geometrijskog lika na ravninu



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je spomenut Eratostenov pokus. On se svake godine provodi u svijetu, ali i u Hrvatskoj, na prvi dan proljeća i na prvi dan jeseni. Provodi se upravo na te dane jer tada Sunčeve zrake padaju okomito na Zemlju. Proučite Eratostenov pokus i uključite se u provedbu pokusa i sudjelovanje u nagradnim natječajima. Detalje možete pronaći na službenim stranicama tog projekta ili na stranicama CARNET-a. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Okomitost pravca i ravnine, okomitost ravnina

	Na modelu kocke lako se mogu uočiti pravci određeni vrhovima kocke. Pravci međusobno mogu biti paralelni, mimoilazni ili se mogu sjeći. Mogu se uočiti pravci koji se sijeku pod kutom od 90° – to su okomiti pravci. Na modelu se mogu uočiti i pravci koji se sijeku, a da nisu međusobno okomiti. Na primjeru u kojem je pravac okomit na samo jedan pravac iz ravnine može se uočiti potreba da pronađemo barem dva pravca koja prolaze sjecištem pravca i ravnine i okomita su na pravac da bi pravac bio okomit na ravninu.  Okomitost ravnina svodi se na okomitost pravaca koji leže u tim ravninama što se također može lako uočiti na modelu kocke.

	Relacija okomito

	Za razliku od relacije paralelnosti relacija okomito ima drugačija svojstva. Sva su pregledno grafički predočena. Ovdje se može postaviti niz pitanja povezanih sa svojstvom relacije paralelno i okomito. Sve te situacije, koje mogu uključivati više pravaca i ravnina u različitim odnosima, mogu se prikazati u GeoGebri ili nekom drugom računalnom programu ili se mogu izraditi pomoću modela.

	Ortogonalna projekcija

	Pojam i određivanje ortogonalne projekcije učenici su naučili na nastavi iz Tehničkog odgoja. Određivali su tlocrt, nacrt i bokocrt različitih tijela. Pomoću animacije izrađene u GeoGebri može se uočiti što sve može biti ortogonalna projekcija pravca i dužine. Osim pravca i dužine, može se proučavati ortogonalna projekcija trokuta i nekih složenijih likova. Učenicima se mogu postaviti pitanja poput kolike su duljine stranica ortogonalnih projekcija lika s obzirom na početni lik, a također i kolike su površine ortogonalnih projekcija likova. Odgovori na ta pitanja detaljnije su obrađeni u idućoj jedinici. 

	Završetak

	Na kraju se nalazi prijedlog za razvijanje prostornog zora. Igrajući se kockicama, učenici mogu izvježbati određivanje ortogonalnih projekcija. 

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sadržajima:

	Sadržaji na hrvatskome jeziku:

	
		O pojmu ortogonalnosti

		U aksiomima stereometrije autora Zorana Skode

		Scenarij učenja Projiciraj me ortogonalno. 



	Sadržaji na engleskome jeziku:

	
		Projection of a Solid.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i darovitim učenicima

	S darovitim učenicima možete određivati ortogonalne projekcije složenijih tijela. Za učenike koji žele više mogu se iskoristiti različiti projekt bazirani na 4D-Rubikovoj kocki.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s teškoćama, predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama – uz korištenje mogućnošću povećanja i podebljanja crta te dodatnog isticanja za slabovidne učenike.

	Također se može iskoristiti alat Isometric Drawing Tool koji može poslužiti za uvježbavanje prostornog zora.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi minijaturni MEMO kojim se učenik može služiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim svojstvima logaritamske funkcije. Projekte svakako provoditi u skupinama i učeniku s teškoćama dodijeliti posao koji može uspješno odraditi. Poticati osjećaj uspješnosti.

	Na početku najavite učenicima da će pročitati jednu zanimljivost iz povijesti te tko je Erastoten.

	Kako biste učenicima s teškoćama bolje predočili 1. primjer, pokažite im stvaran model kocke te pokažite gdje se na njoj nalaze traženi pravci. Možete im nacrtati kocku na foliji na kojoj će oni sami moći ucrtavati pravce "piši-briši" olovkom.

	Potrebno je podebljati ključne pojmove u definiciji pravca okomitog na ravninu:

	Pravac p koji siječe ravninu π okomit je na nju ako je okomit na svaki pravac koji prolazi probodištem pravca i ravnine i leži u toj ravnini.

	Kod učenika s teškoćama jezičnog razumijevanja potrebno je provjeriti razumiju li značenje riječi probodište.

	Sve slike kocaka u zadatcima treba unaprijed pripremiti kako bi učenici lakše rješavali zadatke.

	Također, moraju se podebljati ključni pojmovi iz definicija o svojstvima relacije okomito.

	Učenicima s diskalkulijom na dodatnim primjerima približite ortogonalnu projekciju (primjerice s olovkom kao pravcem i papirom kao ravninom) kako bi dobili bolju predodžbu.

	 


8.5.Kut pravca i ravnine. Kut dviju ravnina
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razvijanje geometrijskog zora

		Određivanje udaljenosti i kutova među pravcima i ravninama

		Određivanje površina raznih likova

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa pomoću raznih modela 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati udaljenost točke od pravca i ravnine te dvije usporedne ravnine

		Odrediti udaljenost pravca i ravnine te dvije usporedne ravnine

		Definirati kut između pravca i ravnine te između dvije ravnine

		Odrediti kut između pravca i ravnine te između dvije ravnine

		Izračunati površinu projiciranog lika 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Samovrednovanje

		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice   

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto se tako može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	U uvodu je prikazan kosi toranj u Pisi. On je poznat po tome što je nagnut u odnosu na tlo pod kutom. Koliki je taj kut pod kojem je nagnut kosi toranj iz Pise? Ovaj problem može se riješiti upotrebom trigonometrije pravokutnog trokuta. Za skiciranje tog pravokutnog trokuta potrebno je znati za pojam ortogonalne projekcije te znati odrediti kut između pravca i ravnine. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	 Udaljenost 

	Kod određivanja kutova između pravca i ravnine ili dviju ravnina često je potrebno odrediti udaljenost između dviju točaka. Udaljenost točke od pravca definirana je već prije, zajedno sa svojstvima udaljenosti. Pomoću te udaljenosti definiraju se udaljenost paralelnih pravaca, točke od pravca, pravca i paralelne ravnine, paralelnih ravnina te udaljenost mimosmjernih pravaca. U svim tim definicijama nužno je zorno prikazati kako se određuju pojedine udaljenosti. Također je važno uočiti udaljenosti na različitim modelima, a najosnovniji modeli su kocka i kvadar. Kod određivanja udaljenosti potrebno je poznavati osnovna svojstva nekih likova. Najčešće se javljaju trokut, kvadrat, pravokutnik i trapez.  

	Kut pravca i ravnine

	U uvodnom primjeru potrebno je odrediti kut između pravca i ravnine. Koristeći se interaktivnim zadatkom učenik može "namještati" kut između tla i ravnine te doći do ideje da je to kut između ortogonalne projekcije pravca na ravninu (osi valjka na tlo) i da je to ujedno najmanji kut koji zatvara pravac s pravcima iz ravnine. Minimalnost i ortogonalna projekcija ključne su za definiciju kuta pravca i ravnine. U ovom primjeru potrebno je i poznavanje trigonometrije pravokutnog trokuta. Stoga se preporučuje da učenici još jedanput prođu modul 4. Trigonometrija pravokutnog trokuta ili da se barem prisjete osnovnih definicija trigonometrijskih funkcija šiljastog kuta. Za to im mogu poslužiti i pomoćni interaktivni materijali iz priručnika OneNote.

	 


Kut dviju ravnina

	Određivanje kuta između dviju ravnina svodi se na određivanje kuta između pravaca. Važno je da učenici shvate da se ne radi o bilo kojim pravcima iz tih dviju ravnina, nego o okomicama na presječni pravac. I u ovom slučaju iznimno je važno zorno prikazati kako se određuje kut između dviju ravnina. Za uvježbavanje preporučujemo upotrebu modela. U ovoj jedinici svi su slučajevi potkrijepljeni slikama, a u nekim situacijama i interaktivnim 3D-prikazima. Ipak, za bolje usvajanje ovih sadržaja preporučujemo konkretne modele kocke, kvadra i sličnih tijela. 

	Površine projiciranog lika

	Da bismo odredili površinu projiciranog lika, potrebno je uočiti što je s duljinama stranica tog lika kod ortogonalne projekcije. Na primjeru ortogonalne projekcije dužine može se uočiti da će duljina ortogonalne projekcije biti manja ili jednaka duljini dužine i da je proporcionalna kosinusu kuta koji zatvaraju pravac na kojem leži dužina i ravnina na koju se određuje ortogonalna projekcija. Kroz različite primjere učenici mogu i sami doći do zaključka što je s površinom projiciranog lika.  

	Završetak

	Na kraju predlažemo da pogledate rješenje jednog zadatka za čije je rješavanje potrebno upotrijebiti gotovo sve definicije iz ove jedinice kao što su odrediti udaljenost točke do ravnine, kutove između pravaca i pravca i ravnine, kutove između ravnina i na kraju površinu projiciranog lika. 

	U procjeni znanja od učenika se traži da pokažu razumijevanje osnovnih pojmova geometrije, odnosa između pravaca i ravnina, pojmova paralelnost i okomitost, određivanja ortogonalnih projekcija i kutova između pravaca i ravnina.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za rješavanje i prikaz zadataka. Također bi bilo korisno opipati trodimenzionalne modele na kojima bi se mogli uočavati odnosi između pravaca i ravnina, kutovi i ortogonalne projekcije. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Preporučite učenicima koji žele znati više rješavanje nekih složenijih zadataka koje možete naći među zadatcima za natjecanje.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kod učenika s teškoćama preporučujemo konkretne modele na kojima bi se mogli uočiti odnosi između pravaca i ravnina, kutovi i ortogonalne projekcije. Također bi i sami mogli izraditi neke od modela s prikazima kutova između pravaca i ravnine te između ravnina.

	Tekst Na početku zahtjevan je za razumijevanje učenicima s jezičnim teškoćama i učenicima sa specifičnim teškoćama učenja. Potrebno je dodatno objasniti pojmove zvonik, romanički, poniranje, temelji. 

	U definicijama udaljenosti točke T od pravca i ravnine posebno naglasite ključne riječi. Primjerice:

	Udaljenost točke T od pravca p je udaljenost točke T od njezine ortogonalne projekcije T1 na pravac p. Točka T1 sjecište je pravca p i  pravca okomitog na p kroz T.

	U Kutu pravca i ravnine potrebno je učenicima unaprijed pripremiti grafički prikaz nagiba tornja kako bi mogli pratiti jedinicu. 

	 


8.6.Preslikavanje prostora
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Generalizacija simetrija u prostoru

		Razlikovanje osne, centralne i zrcalne simetrije

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za razvijanje geometrijskog zora u prostoru 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati zrcalnu simetriju

		Opisati homotetiju u prostoru

		Primijeniti preslikavanja na modelima



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto se tako može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	U uvodu se uz Tolstojev citat najavljuje priča o simetriji. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje simetrija

	S učenicima ponovite podjelu simetrija (izometrija) i geometrijskih preslikavanja, što im je poznato iz osnovne škole.

	Osna simetrija

	Definirajte osnu simetriju u prostoru. Osim paralelograma koji je dan u zadatku, pokušajte pronaći što više osnosimetričnih skupova točaka. U sklopu osne simetrije dan je primjer Rorschachovih mrlja, kao primjer simetrija u ravnini. Na isti način, pokušajte u razredu sami napraviti "razredne mrlje". Raspravite s učenicima kako bi tu tehniku primijenili u prostoru. Videozapis s obrazloženjem Rorschachovih mrlja potražite u OneNote metodičkom priručniku. 

	Centralna simetrija

	Nakon definicije neka učenici riješe 3. zadatak. Razgovarajte s učenicima o mogućim točkama preko kojih će se centralnom simetrijom prizma preslikati u samu sebe. Neka za zadaću učenici pronađu i skiciraju likove koji su centralnosimetrični. 

	U videozapisu autora Damira Belavića dane su upute kako u GGB-u napraviti centralnosimetričnu sliku. Videozapis potražite u  OneNote metodičkom priručniku.

	Zrcalna simetrija

	Nakon definicije simetralne ravnine i zrcalne simetrije zadajte boljim učenicima da pokušaju dokazati da je zrcalna simetrija izometrija, odnosno da su duljine izvorne dužine i njezine zrcalnosimetrične slike jednake. Kod dokazivanja uputite ih na tri moguća slučaja, kada je dužina usporedna sa simetralnom ravninom, okomita na nju te niti jedno niti drugo. Razgovarajte s učenicima o 5. zadatku, neka vam kažu koje sve oblike simetrije vide. I neka vam objasne koji se skup točaka dobije kada se stožac preslika u samoga sebe (je li to centralnosimetrični, osnosimetrični odnosno zrcalnosimetrični skup točaka)?

	Homotetija

	Nakon izometrija ponovite s učenicima homotetiju, još jedno preslikavanje koje ne čuva udaljenosti. Neka učenici sami ponove sličnost trokuta pomoću 6. zadatka. Neka nakon toga na 2. primjeru vizualiziraju homotetiju u prostoru, kao preslikavanje s ravnine na ravninu. GeoGebru u kojoj mogu pogledati homotetiju sa svih strana potražite u OneNote metodičkom priručniku. Pomognite im prilikom upotrebe prilagođene alatne trake. Vizualizacija homotetije u prostoru (zorni prikaz) najbolje će se postići igranjem u GeoGebri koja piramidu homotetijom preslikava u njoj slično geometrijsko tijelo. Pokažite učenicima videozapis koji prikazuje homotetograf – mehanički uređaj za crtanje homotetičnih slika. Videozapis potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Mijenjajući koeficijent homotetije učenici neka uoče kakvo je geometrijsko tijelo dobiveno homotetičnim preslikavanjem u odnosu na izvornik te pokušaju riješiti 7. zadatak. Razgovarajte s njima o tome. Kada homotetija postaje izometrično preslikavanje?

	Primjena

	Dano je nekoliko primjena homotetije u drugim područjima. Predlažemo da učenicima podijelite zadatke po skupinama i neka istraže primjenu homotetije i izometričnih preslikavanja te naprave prezentaciju u razredu. Za sakupljanje podataka i prezentaciju mogu se služiti alatima weba 2.0 te podijeliti sa svim učenicima svoje rezultate istraživanja. 

	Završetak

	Na kraju nudimo još jednu primjenu homotetije u umjetnosti, arhitekturi, optici i fotografiranju. Na stranicama Gornjogradske gimnazije potražite projekt Prirodoslovna lepeza za mlade nastavnike - suvremena nastava za izazove tržišta sa zanimljivim primjenama geometrije (nacrtna geometrija, projekcije, perspektiva) te priručnikom (mrežnim i u PDF-u) za učenike i nastavnike.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za razvijanje geometrijskog zora, zadavanje domaće zadaće u GeoGebrinoj virtualnoj razrednoj grupi, o čemu možete više saznati u OneNote metodičkom priručniku. Autorica Aleksandra Brmbota napravila je GeoGebrinu knjigu Geometrija prostora koju učenici mogu iskoristiti za samostalno ponavljanje, a profesori za zadavanje domaće zadaće u GeoGebrinoj virtualnoj razrednoj grupi. Preporučujemo za ponavljanje i pomoć u učenju i Tonijeve videozapise o preslikavanju prostora koje možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Predlažemo da učenici dokažu svojstvo izometričnih preslikavanja te čuvanja udaljenosti koristeći se poučcima o sukladnosti trokuta i definicijama preslikavanja koja promatraju. Kod homotetije neka dokažu da su izvornik i slika slični likovi primjenjujući poučke o sličnosti trokuta. 

	Zainteresirane za dodatna znanja uputite na istraživanje sljedećih pojmova iz geometrije prostora. To su:

	
		Diedar na engleskome jeziku, odnosno u mrežnom izdanju Hrvatske enciklopedije te jedna GeoGebra koju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku u kojemu je vizualno predočen diedar kao kut između dviju ravnina.

		Trobrid u mrežnom izdanju Hrvatske enciklopedije, poopćenje pojma diedra i trobrida, pojam "ugao".

		Topologija kao grana matematike te topološki prostor, predmet proučavanja topologije.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Savjetujemo da se učenici koriste GeoGebrom radi lakšeg uočavanja odnosa i veza osnovnih skupova točaka geometrije prostora te razvijanja geometrijskog (prostornog) zora.

	U tekstu Na početku učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja potrebno je objasniti Tolstojevu izjavu, posebno rečenice: "Zašto je simetrija privlačna oku? (…) To je jedan urođen osjećaj..." Također, zbog mnoštva sličnih pojmova možda će im biti teško upamtiti koja je koja simetrija (osna, centralna i sl.) pa im pripremite kratak materijal pomoću kojeg bi se mogli brzo podsjetiti.

	U 5. zadatku potrebno je pripremiti ispisanu sliku kako bi mogli lakše riješiti zadatak. Provjerite sjećaju li se koji su oblici stožac, tetraedar, piramida i valjak.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri rješavanju interaktivnih zadataka, zadataka u kojima treba upisivati odgovore te pri crtanju, primjerice, paralelograma (2. zadatak).

	U dijelu Povezani sadržaji ima mnogo teksta pa ga je učenicima s teškoćama u čitanju potrebno pročitati.

	 


8.7.Pojam konveksnog skupa, poluprostora i poliedra
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Poopćenje pojma poluravnine i konveksnog skupa u prostoru

		Nabrojati pravilne poliedre 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za razvijanje geometrijskog zora



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati konveksne skupove

		Definirati poluprostore

		Definirati pravilne poliedre

		Izračunati veličine Eulerovom formulom za pravilne poliedre



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje 

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Rješavanje problema

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto je tako možete iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Jedinicu počinjemo Keplerovim modelom Sunčeva sustava i nabrajanjem pojmova koji će se u ovoj jedinici definirati. S učenicima možete razgovarati o pojmovima istaknutima u uvodu do razine njihova sjećanja. Možete napraviti i "stablo" na ploči s početnim pojmom Poliedri, pri čemu će svaki učenik doći pred ploču i dodati granu na koju će napisati riječ koja ga asocira na početni pojam. Igru grananja možete napraviti i u mrežnom okruženju ako su učenicima dostupni npr. tableti te upotrijebiti neki od alata weba 2.0 (npr. Coggle ili Popplet za izradu umnih mapa). Više o tim alatima potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Konveksni skupovi 

	Neka učenici, rješavajući 1. zadatak, najprije provjere koliko znaju o konveksnim skupovima u ravnini. Nakon toga još jedanput definirajte osnovne pojmove kako biste se mogli nadovezati i po analogiji uvesti pojmove u prostoru.

	Od planimetrije do stereometrije

	Nakon ponavljanja, odnosno definiranja osnovnih pojmova (planimetrija, stereometrija, geometrija), neka učenici potraže prostorni analogon planimetrijskim pojmovima te definirajte nove pojmove.

	Eulerova formula

	Nizom zadataka provjerite kako su učenici razumjeli Eulerovu formulu. Dodatno im možete pokazati animaciju nastajanja nogometne lopte iz ikosaedra u GeoGebri. Neka pokušaju na tome modelu provjeriti vrijedi li Eulerova formula. GeoGebru potražite u OneNote metodičkom priručniku. Razgovarajte s učenicima o 6., 7. i 8. zadatku.

	Pravilni poliedri

	Pravilni poliedri uz definiciju imaju i svoje mreže. Neka učenici sami pokušaju napraviti pravilne poliedre pomoću mreža. Neka pokažu svoju kreativnost. U OneNote metodičkom priručniku potražite GeoGebru u kojoj se izmjenjuju pravilni poliedri i u kojoj treba odgovoriti na pitanje o broju vrhova, strana i bridova danog poliedra. Ponudite učenicima tehniku origamija za izradu pravilnih poliedara. Neka se učenici organiziraju u timove i naprave istraživanje o tome gdje sve u prirodi postoje pravilni poliedri, odnosno u kojim su nastavnim predmetima spominjali pravilne poliedre i u kojem kontekstu.

	Završetak

	Jedinica završava s još nekoliko zanimljivosti koje se odnose na pravilne poliedre. Neka učenici istraže zašto se pravilni poliedri nazivaju Platonova tijela. Učenici koji vole umjetnost neka naprave prezentaciju o pravilnim poliedrima u umjetnosti te o tome kakva je veza između zlatnog reza i pravilnih poliedara.

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za razvijanje geometrijskog zora. U nekoliko videozapisa koje možete potražiti u OneNote metodičkom priručniku pronađite inspiraciju za dodatna istraživanja o Platonovim tijelima.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Kod definiranja konveksnih skupova u ravnini pokažite učenicima drugi način definiranja s pomoću nekolinearnih točaka (najmanje tri) te definirajte najmanje konveksne mnogokute. Isto tako, definirajte konveksne poliedre s pomoću nekomplanarnih točaka (najmanje četiri). 

	Učenicima ponudite dodatno istraživanje Eulerove formule o kojoj mogu više pročitati u matematičkom časopisu MiŠ (19/2013.).

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Predlažemo da učenicima pripremite mreže pravilnih poliedara (i Arhimedovih tijela) s uputama za njihovu izradu. Organizirajte izradu geometrijskih tijela u parovima (ili skupinama po četvero) pri čemu je potrebno kombinirati učenike s boljim i slabijim motoričkim sposobnostima. Svakako iskoristite GeoGebru za zorniji prikaz poliedara i njihovih mreža. U OneNote metodičkom priručniku nalaze se neke poveznice na GeoGebre s animacijom mreža poliedara.

	Učenicima s teškoćama čitanja pročitajte tekst Na početku i objasnite im da je Kepler ime jednog matematičara, protumačite im tko je bio Platon i kakva su tijela oktaedar, ikosaedar, dodekaedar i tetraedar.

	Učenicima sa specifičnim teškoćama učenja i jezičnim teškoćama trebali biste uz definicije planimetrije, stereometrije i geometrije i vizualno objasniti razliku između tih pojmova.

	Učenicima s teškoćama čitanja potrebno je pročitati tekst Povezanih sadržaja, Kutka za znatiželjne te …na kraju. 

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri rješavanju zadataka u kojima trebaju upisivati ili dopunjavati tekst te se služiti  interakcijama.

	 


Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Objasniti pojmove točka, pravac i ravnina

		S pomoću računalnog programa prikazivati objekte geometrije prostora

		Opisati konveksne skupove

		Nabrojati pravilne poliedre 

		Modeliranje problemskih situacija primjenom geometrije prostora

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora pri rješavanju problema iz drugih područja znanosti i života 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati pojmove točke, pravca i ravnine u prostoru

		Prepoznati međusobne odnose pravaca u ravnini, pravaca i ravnina u prostoru

		Razlikovati konveksne skupove

		Razlikovati pravilne poliedre

		Primijeniti geometriju prostora pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje  

		Istraživačke vještine  

		Interakcija i suradnja



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućavaju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućavaju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	Uvod u jedinicu donosi primjer nemogućeg trokuta i upoznavanje s umjetnosti M. C. Eschera, nizozemskog slikara i grafičara koji je crtao perpetuum mobile.

	Nesavršenost zora

	Preporučuje se e-scenarij Nesavršenost zora kao ponavljanje međusobnog položaja točaka, pravaca i ravnina te razvijanje prostornog zora. Pogledajte kako su to učinili nastavnici i učenici Zdravstvene škole Split. Ovdje se učenicima nude vježbe za izradu nemogućeg trokuta i Möbiusove trake.

	Tetraedar

	Detaljnija obrada tetraedra s ponavljanjem odnosa između točaka, pravaca i ravnina u prostoru. Neka učenici istraže gdje se još, osim u ugljikovodicima, mogu pronaći primjeri oblika tetraedra u drugim područjima života. U dvama zadatcima s tetraedrom treba uočiti da se računa kut između težišnica tetraedra koji se uspoređuje s kutom između kovalentnih veza molekule metana. Interaktivni tetraedar potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Pravilni poliedri

	Već se dosta radilo s pravilnim poliedrima u prethodnoj jedinici, ovdje je samo dana još jedna ideja o izradi pravilnih poliedara (uz vještije ruke i Arhimedovih tijela te Kepler-Poisontovih poliedara).

	Na kraju je ponuđeno nekoliko zanimljivosti o pravilnim poliedrima koje se mogu dodatno istražiti.

	Završni dio 

	U završnom dijelu učenici se pripremaju za sljedeće module tako da ih se upućuje da uočavaju različita geometrijska tijela u svijetu koji ih okružuje. Kao primjer dana je prezentacija pronađenih geometrijskih tijela učenika 2. razreda Srednje škole Čazma koju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo:

	
		Članak iz časopisa Poučak (broj 53.) Geometrija prostora - presjeci tijela ravninom, projekt XV. gimnazije

		Priručnik Matematika između realnog i virtualnog

		GeomTeh3D, razvojni projekt Sveučilišta u Zagrebu

		Digitalni časopis Pogled kroz prozor, članak autorice Diane Kadić pod nazivom Geometrija prostora

		Stranice autora Roberta Gortana nude veliki broj zadataka i radnih listova za vježbu i ponavljanje.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Ovdje je ponuđen praktični rad, kako bi se kod učenika razvijale percepcija zornosti i samostalnost u radu i time duže zadržala pažnja učenika.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Ove učenike uputite na dodatna istraživanja odnosa između točaka, pravaca i ravnina u različitim geometrijskim oblicima.  Isto tako, neka učenici dodatno istraže dualnost pravilnih poliedara, Arhimedove i zvjezdaste poliedre te kristale kao jedan oblik pravilnih poliedara u prirodi te kada vrijedi Eulerova formula. Neka ih pokušaju napraviti s pomoću pripremljenih mreža ili tehnikom origamija. Neka odgovore na pitanje kakvo je geometrijsko tijelo nogometna lopta.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	U provedbi aktivnosti za slobodno učenje preporučuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi okruženja, materijala ili sadržaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specifičnih obilježja učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama. 

	Moguće prilagodbe materijala i načina poučavanja: 

	
		ponoviti ili pojednostavniti upute 

		jezično prilagoditi složenije zadatke 

		koristiti se vizualnom podrškom: ključne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama, označiti bojom ili podebljati tisak 

		razdijeliti podatke koji se ponavljaju u različite retke 

		povećati razmak između redova 

		formule, mjerne jedinice ili oznake uvećati i postaviti na vidljivo mjesto 

		omogućiti uporabu džepnog računala 

		voditi računa o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifičnosti učenika 

		omogućiti produljeno vrijeme rješavanja zadataka 

		koristiti se različitim alatima koji olakšavaju učenje. 



	Ako učenik s teškoćama rabi asistivnu tehnologiju, valja je integrirati i u aktivnosti za slobodno učenje. 

	Pojedini se postupci primjenjuju kod određene skupine učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: 

	
		povezati zadatke sa specifičnim interesima učenika u cilju osiguravanja motiviranosti, najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremećaj iz spektra autizma) 

		smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploče, omogućiti promjenu aktivnosti u trenutcima zasićenosti, uporaba podsjetnika (poremećaj pažnje) 

		upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veličinu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na lijevu stranu – posebno kod dodatnih materijala (specifične teškoće učenja) 

		osigurati češće stanke tijekom rada, povezivati sadržaje s primjerima iz svakodnevnog života (poremećaj pozornosti, specifične teškoće učenja)  

		usmeno prezentirati zadatak, omogućiti uporabu džepnog računala, uvećati radne materijale (motoričke teškoće) 

		ukloniti distraktore, voditi računa o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oštećenje sluha).   



	U osmišljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i stalno surađivati sa stručnim timom škole, pomoćnikom u nastavi i roditeljima. Svim je učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama važno osigurati aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno učenje. Ujedno se preporučuje ciljano organizirati učenje u skupinama u kojima će učenik imati priliku surađivati s vršnjacima (uz jasne upute svim članovima skupine). 

	Predlažemo da se učenike svakako uključi u skupine za izradu projekata te da se zadaju zadaće koje učenici mogu riješiti modeliranjem i uporabom GeoGebre kao interaktivne pomoći radi savladavanja prostorne zornosti.

	Učenicima s teškoćama čitanja potrebno je pročitati tekst u dijelovima Na početku, Praktična vježba, Izradi vježbu te Povezani sadržaji.

	Uz zadatke povezane s tetraedrom priložite učenicima i sliku jednog tetraedra u kojem možete označiti trokute, težišnice, točke i sl.

	 


Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije  

	Ciljevi i zadaće

	
		Objasniti pojmove točka, pravac i ravnina

		Uz pomoć računalnog programa prikazivati objekte geometrije prostora

		Opisati konveksne skupove

		Nabrojati pravilne poliedre 

		Modeliranje problemskih situacija primjenom geometrije prostora

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati pojmove točke, pravca i ravnine u prostoru

		Prepoznati međusobne odnose pravaca u ravnini te odnose pravaca i ravnina u prostoru

		Rabiti računalni program za vizualizaciju objekata geometrije prostora 

		Razlikovati konveksne skupove

		Razlikovati pravilne poliedre

		Primijeniti geometriju prostora pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Sposobnost primjene znanja u praksi 

		Učenje iz vlastitih grešaka

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 8. Geometrija prostora osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina u svrhu praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućava provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcije, primjene i rješavanja problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo preporučili učenicima da riješe zadatke koji se odnose na geometriju prostora, a koji su se pojavljivali na natjecanjima i na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju 

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im predočite različite interaktivne sadržaje iz ovog modula, ali i s interneta, objašnjene u ovom OneNote metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije

	Modul 9: Poliedri

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 9:Poliedri

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Povezivanje poliedara i njihovih mreža

		Primjenjivanje znanja/pravila o poliedrima i mrežama kod rješavanja zadataka i primjera

		Grafičko prikazivanje poliedara i mreža

		Određivanje uvjeta pri traženju nepoznatih veličina

		Modeliranje problemskih situacija primjenom oplošja i volumena poliedara

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti 3D zora kod rješavanja problema iz drugih područja znanosti i života  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati poliedre i njihove mreže

		Prepoznati elemente tijela

		Odrediti nepoznate elemente tijela

		Odrediti oplošje i volumen tijela

		Primijeniti poliedre pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života

		Rabiti računalni program za vizualizaciju, prostorni zor i prikaz geometrijskih modela pri rješavanju problema



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula

	U ovome se modulu učenici susreću s poliedrima. U prethodnome modulu naučili smo pojmove iz geometrije prostora. Ta su znanja nužna za uspješno svladavanje poliedara. Zato je važno da se učenici podsjete elemenata geometrije prostora, osnovnih aksioma, definicija i teorema. 

	Grafičkim prikazom možemo ubrzati zaključivanje i put do rješenja. Pri rješavanju problema s poliedrima važnu ulogu može imati suvremena tehnologija. Kako i gdje upotrijebiti tehnologiju za modeliranje te vrste problema, bit će prikazano u ovome modulu.

	Digitalne obrazovne sadržaje iz ovog modula možete rabiti na različite načine, u cijelosti ili u dijelovima, te ih prilagoditi svojim učenicima i školskom okružju. 

	Pripremljene sadržaje možete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute učionice" tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koje oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dileme.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	U sklopu jedinica možete uporabiti poliedre za rješavanje problema u različitim disciplinama, kao što su astronomija, geografija, geodezija, arhitektura, tehnika i sl.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradničkog rada učenika, pri čemu pripremljene sadržaje možete rabiti u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice Yammer društvenoj mreži, Padlet, Teams okruženju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365) kao i Google disku. 

	Uz svaku jedinicu je u priručniku  OneNote pripremljena i posebna stranica Pomoćni interaktivni sadržaji, na kojoj ćete pronaći umetnute interaktivne i višemedijske sadržaje za jednostavan rad s učenicima.

	 


Digitalni alati i dodatni sadržaji  

	Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata 

	U modulu Poliedri predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija:

	GeoGebra 

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenoga koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića.

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji upotrijebljeni u ovome modulu nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Poliedri.

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji  možete kreirati i zadavati zadaću učenicima u online okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-ovim stranicama Aleksandre-Marije Vuković.  

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive za period koji korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na:

	Plickers - A Step by Step Tutorial 

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na linku e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je kod ponavljanja gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti koliko su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah po završetku kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadrži veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz.  Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahoot-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična prije spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za kreiranje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrative-u pročitajte na linku e-laboratorij ili pogledajte u video tutorialu.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet

	Padlet je online alat namijenjen suradnji. Alatom se služite kao “praznim papirom”, tj. online zidom na kojemu možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti sve navedeno. Odlikuje ga jednostavnost uporabe, dostupnost na različitim uređajima, prilagođenost potrebama korisnika i raznovrsna namjena. U ovome modulu možete se koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanja primjera i rješavanje zadataka. Njime se može služiti svaki učenik za sebe (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u grupe i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Prednosti alata Coggle su jednostavnost i minimalizam. Coggleom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovome modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledati u videu.

	Coggle Introduction 

	Popplet

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Cogglea, ovdje možete zajedno s učenicima napraviti umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i na sljedećem videu.

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google Disk besplatan je društveni programski web 2.0 alat. Omogućuje sljedeće funkcionalnosti: jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istovremeni rad više korisnika na jednom dokumentu u stvarnom vremenu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Ovdje predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju može pripremati više učenika istovremeno, služiti se njome te prezentirati u online okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videu.

	Google disk 

	Office 365 

	Office 365 je sustav koji je najkorištenije, tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint), preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Osim spomenutih i već dobro poznatih alata “klasičnog” Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen i mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okruženju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365, uporabom osobnog elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte video.

	Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Logaritamska funkcija mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni kroz projekt "e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot projekt)":

	
		Platonov pravilnik o poledrima

		Dizajn piramide.



	Video sadržaji 

	
		Prizme 01

		Prizma, oplošje i obujam 1. dio MAXtv R8L30 

		Prizme 02 

		Piramida 01 

		Piramida, oplošje i obujam 2. dio MAXtv R8L33 

		Državna matura matematika 4 zadatak VIŠA RAZINA ljeto 2012 PIRAMIDA 



	Sadržaji na engleskom jeziku

	
		Dividing a Cube into Three Pyramids in Google SketchUp

		Polyhedra



	Poveznice na dodatne izvore i važne reference za nastavnika

	Pojam obrnute učionice na CARNETOVIM web stranicama.

	Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadrži mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij. Operativni plan

	 

	
		
				 

				Modul

				Jedinice DOS-a

				Broj sati

		

		
				9.

				Poliedri

				 

				16 + 1

		

		
				 

				 

				9.1. Obujam tijela. Cavalijerijev princip

				2

		

		
				 

				 

				9.2. Prizme

				2

		

		
				 

				 

				9.3. Oplošje prizme

				2

		

		
				 

				 

				9.4. Obujam prizme

				2

		

		
				 

				 

				9.5. Piramide

				2

		

		
				 

				 

				9.6. Oplošje piramide

				2

		

		
				 

				 

				9.7. Obujam piramide

				2

		

		
				 

				 

				9.8. Krnje piramide

				2

		

		
				 

				 

				Aktivnosti za samostalno učenje

				1

		

		
				 

				 

				Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

				 

		

	

	
9.1.Obujam tijela. Cavalierijev princip
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Primjena Cavalierijeva principa za likove

		Primjena Cavalierijeva principa za tijela 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Objasniti Cavalierijev princip za likove

		Objasniti Cavalierijev princip za tijela



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	 


Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako može poslužiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U samom uvodu treba se osvrnuti na to tko je bio matematičar Cavalieri. Možemo pripremiti njegovu kratku biografiju za početak sata ili zadati učenicima da je istraže i pripreme. U nastavku dodajemo nekoliko primjera tijela koja nisu pravilna i pitamo se kako izračunati volumen.

	Možemo i donijeti nekoliko posuda ili čaša istog dna i visine, ali različitog oblika. Zatim možemo eksperimentirati s ulijevanjem tekućina i usporedbom koliko tekućine u koju stane. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Cavalierijev princip za likove

	Na početku se prisjećamo kako smo s pomoću poznavanja formule za površinu pravokutnika računali površinu paralelograma. Nastavljamo s idejom rastavljanja likova na manje dijelove. Što će se dogoditi?

	Iznosimo Cavalierijev princip za likove. Možemo pripremiti i nastavne listiće te učenike pitanjima navesti na zaključak. 

	S učenicima komentiramo primjer 1. i primjer 2.

	Zadatak 1. možemo postaviti i tako da trokute izrežemo i ponudimo učenicima da osmisle metodu s pomoću koje će provjeriti jesu li im površine jednake, a zatim zadamo zadatak i riješimo ga.

	Svakako treba prokomentirati i primjer 3., koji pokazuje kad ovaj princip ne vrijedi.

	Za učenike koji žele više, nemojte prikazati cijelu animaciju u primjeru 4. Ostavite da se ideja razvije za sljedeći sat. Ako je razred slabije zainteresiran, neka to bude lijep primjer.

	Cavlierijev princip za tijela

	Donesite žetone, novčiće, karte. Neka učenici slože stupce. Zatim te stupce vi složite tako da i dalje imaju istu visinu, ali da im se oblik mijenja. Je li volumen i dalje isti?

	Zapisujemo Cavalierijev princip za tijela i izvodimo formulu za volumen.

	Za vježbu izradimo s učenicima primjere 5. i 6. Zadatke 2. i 3. neka izrade samostalno ili, ako je potrebno, uz pomoć. 

	Završetak

	Za sam kraj kratko ponavljanje, da vidimo jesu li sadržaji usvojeni, te primjer upotrebe Cavalierijeva principa u medicini. Zadajte učenicima da pronađu gdje se još taj princip upotrebljava.

	Dodatni prijedlozi

	Kao dodatak, učenicima predložite ili upotrijebite na satu:

	
		GeoGebru - autorice Željke Dijanić

		Više o Cavalieriju - Branimir Dakić.



	U ovoj jedinici ponuđene su i neke ideje za projekte i zadatke za samostalno istraživanje. Neka učenici potraže dodatno zadatke s državne mature, na stranici mojamatura.net ili direktno na stranicama NCVVO.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima ponudite zadatke i primjere iz teksta B. Dakića - Više o Cavalieriju.

	Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s natjecanja iz matematike koje skuplja i objavljuje na svojem webu Matematika na dlanu autorica Antonija Horvatek. Zadatke i rezultate natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenicima na početku jedinice najavite da će prvo čuti priču o jednome matematičaru te da će naići na nove pojmove.

	Tijekom jedinice pojavljuju se i različiti termini (npr. trigonometrija, astronomija, astrologija, ekshaustija, nedjeljivost, satkano, cikloid) za koje valja provjeriti razumiju li ih učenici s teškoćama. Te je pojmove učenicima potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo značenje. 

	Učenicima s teškoćama u učenju treba se pročitati tekst Na početku, Cavalierijev princip za likove te Cavalierijev princip za tijela. Potrebno im je na dodatnim primjerima objasniti Cavalierijev princip za likove.

	Učenicima s diskalkulijom detaljnije objasnite prvu interakciju i pokažite im na što trebaju posebno obratiti pažnju.

	Kako biste im olakšali rješavanje 1. zadatka, ispišite grafički prikaz uz zadatak.

	Prvi videozapis potrebno je dodatno objasniti kako biste bili sigurni da su učenici razumjeli pravilo. Prikažite ga učenicima nekoliko puta.

	Učenicima savjetujte da si nacrtaju zadane likove/tijela iz zadataka kako bi si vizualizirali zadatak te ga lakše riješili. 

	Učenike uključiti u projektne aktivnosti i istraživanje. Pripremite im zadatke po principu korak po korak. Upute napravite na karticama i pomiješajte ih. Učenici trebaju izabrati sljedeći korak za nastavak rješavanja, ali ne moraju sve "pamtiti".

	 


9.2.Prizme
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Prepoznati prizmu

		Nacrtati mrežu odgovarajuće prizme

		Računati nepoznate elemente prizme služeći se znanjem geometrije

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati prizmu

		Skicirati prizmu i njezinu mrežu

		Razlikovati uspravnu, kosu i pravilnu prizmu

		Odrediti elemente i međusobni odnos elemenata prizme 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu. 

	Uvod i motivacija 

	Za početak učenicima pokažimo slike ili donesimo različite predmete koji se mogu definirati kao prizme. Što je svim predmetima zajedničko? Neka učenici ispisuju zajedničke elemente na ploču. Na kraju utvrdite koji su to zajednički elementi koji određuju je li tijelo prizma ili nije. Ponovimo osnovne pojmove o geometrijskim tijelima koji će nam zatrebati u nastavku, a koje smo učili u osnovnoj školi.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Definicija i elementi prizme

	Pokušajmo navesti učenike na definiciju. Neka je pokušaju sami osmisliti. Zajednički zapišite sve elemente i, ako je potrebno, ispravite definiciju koju su osmislili. Neka učenici pokušaju crtati različite prizme. Označimo na njima baze, pobočke i visine. Što je što?

	U interakciji provjerimo jesu li usvojili pojmove.

	Primijenimo naučeno u primjeru 1. i zadatku 1.

	Eulerova formula

	Tu smo formulu već spominjali. Gdje? Sjećaju li se učenici? Isprobajmo je ili zaključimo. Izvedimo formulu pa je upotrijebimo u zadatku. Mogu li učenici naći primjer za koji formula ne vrijedi?

	Nacrtajmo skicu prizme u prostoru

	Većina učenika teško zamišlja i skicira tijela u prostoru. Pripremite više papira s uzorkom, neka učenici isprobaju crtanje. 

	Crtajte prizme različitih baza i dimenzija kao uvod u vrste prizmi.

	Vrste prizmi

	Prikazom modela, interakcijama i izradom modela odredite vrste prizmi.

	Naučite učenike kako izraditi interakciju 3D, u kojoj prizmu mogu pogledati sa svih strana.

	Pridružite nazive prizmama koje su napravili učenici. Napravite 3D plakat.

	Prizma i njezina mreža

	Jedan od kartonskih modela razrežimo po bridovima i složimo u ravninu (ili pričvrstimo na ploču magnetima). Što smo dobili? Možemo li ponovno složiti tijelo?  Povežimo mreže s tijelima. Za zadana tijela napravimo mrežu, isijecimo je i pokušajmo složiti model.

	Završetak

	Gdje naše modele možemo upotrijebiti? Neka tim učenika za kraj nastavne cjeline napravi maketu novog naselja upotrebom modela i njihovih mreža. Kako se još koristimo mrežama kod moderne gradnje?

	Dodatni prijedlozi

	Potražite i pripremite zadatke s državne mature, na stranici mojamatura.net ili direktno na stranicama NCVVO.

	Evo još nekoliko dodatnih ideja:

	
		3D prizma - Math is fun

		Primjeri iz života

		Slovenski e-udžbenici. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s natjecanja iz matematike sa stranica Antonije Horvatek Matematika na dlanu. Zadatke i rezultate natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr. 

	S pomoću sadržaja Interaktivno proširite znanje učenika.

	Služeći se poveznicom Pomoćni interaktivni sadržaji možete provjeriti kako s pomoću prizme dobiti dugu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Učenike s teškoćama prije rada na ovoj jedinici podsjetite na to što su prizma, geometrijska tijela, konveksna geometrijska tijela te što su poliedri.

	Kako bi jednostavnije riješili prvi zadatak u Euelerovoj formuli, ispišite im grafičke prikaze prizmi.

	Učenicima s diskalkulijom mrežu prizme objasnite na konkretnom 3D modelu. Neka sami pokušaju izrezati model i dobiti mrežu prizme.

	Učenicima s oštećenjem vida trebat će dati uvećane grafičke prikaze mreža prizmi u posljednjem zadatku.

	Učenici koji imaju motoričkih teškoća, mogu crtati na računalu. Pripremite im gotove materijale koje ne moraju sami rezati. Samo neka povežu s pojmom.

	Uključite učenike s teškoćama u izradu makete u zadatku Na kraju. Ako je ova tema zanimljiva učenicima s poremećajem iz autističnog spektra, zadajte im zadatak da izrade maketu škole i obližnjih zgrada.

	 


9.3.Oplošje prizmi
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Računati oplošje prizme i ostale elemente prizme iz zadanih veličina

		Primijeniti formule u zadatcima riječima

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji te izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti oplošje prizme

		Primijeniti formule za oplošje prizme

		Modelirati situacije s prizmom 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao uvod u pojam oplošja može nam poslužiti problem zamatanja poklona u obliku jedne od prizmi. Prizme mogu biti različite. Možemo i donijeti poklon te zadati učenicima da izaberu bez isprobavanja koji će papir upotrijebiti. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Oplošje prizme 

	Ako se učenici (a taj pojam su učili u OŠ) ne dosjete sami kako riješiti problem, počnite s crtanjem mreže predmeta koji treba zamotati.

	Mrežu nacrtajmo te izmjerimo bridove i stranice. Izračunajmo ukupnu površinu mreže. Što smo dobili?

	Ponovimo kako označavamo oplošje i od kojih se elemenata ono sastoji. Kako zapisati oplošje bez obzira na to o kojoj prizmi se radi?

	Koji se sve likovi mogu pojaviti kao baze i pobočke prizme? 

	U interakciji ponovite površine osnovnih geometrijskih likova.

	Kocka

	Skicirajmo kocku i njezine osnovne elemente. Obratimo pažnju na dijagonale (stranica i prostornu ). Učenici također mogu sami izraditi model s pomoću slamki i plastelina kako bi bolje uočili odnose pojedinih elemenata. Učenici donose zaključak o površini baza i pobočki. Pomozite im da zapišu formulu za oplošje. Ponovite formulu za dijagonalu stranice (prema potrebi je izvedite), a zatim izvedite formulu za prostornu dijagonalu).

	Zadajte motivacijski zadatak za učenike. U grupama neka rješavaju problem.

	 


Kvadar

	Nacrtajmo ili dajmo učenicima da nacrtaju mrežu kvadra. Iz mreže izvodimo (računamo) oplošje kvadra. Računamo dijagonale stranica i prostornu dijagonalu. Što je to dijagonalni presjek? Mogu li učenici naslutiti? Koliko dijagonalnih presjeka ima? Izvedite formule za sva tri.

	Uvježbajte pojam rješavajući tri ponuđena zadatka ili dajte učenicima da osmisle problem koji ćete rješavati.

	Pravilna trostrana prizma

	Nacrtajmo mrežu pa odredimo oplošje trostrane prizme. Nakon tri primjera neka učenici pokušaju sami odrediti i izračunati.

	Riješimo nekoliko zadataka i primjera.

	Za kraj

	Na kraju možemo ponoviti uz nekoliko logičkih zadataka ili mozgalica.

	Dodatni prijedlozi

	Za uvježbavanje rješavanja zadataka s oplošjem mogu se organizirati natjecanja u kojima učenici trebaju što prije (i to točno) riješiti zadatke. Ta natjecanja mogu biti i ekipna. Također, ekipe mogu jedna drugoj smisliti zadatke.

	Kao dodatni materijal preporučujemo:

	
		"Kako napraviti?" - materijale na engleskom jeziku

		Jednostavna objašnjenja - A. Horvatek

		On line kalkulator.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Za učenike koji žele znati više pripremite materijale za istraživanje o pojmu hiperkocke.

	Kao uvod, pogledajte trailer filma 

	http://tvprofil.net/show/499541/cube2-hypercube.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno -obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu gore navedenih linkova, ali uz razradu pristupa. 

	Na početku jedinice puno je teksta te ga treba pročitati učenicima s teškoćama u čitanju.

	Učenicima je potrebno ispisati grafički prikaz iz 1. primjera kao bi mogli lakše pratiti rješavanje.

	Također, ispišite im na jedno mjesto sve formule i stavite ih na vidljivo mjesto.

	Učenicima s diskalkulijom potrebno je detaljnije objasniti što je hiperkocka te njezinu mrežu. Kako biste im približili mreže kocke i kvadra, dajte im konkretne modele iz kojih izrezivanjem mogu dobiti mreže.

	Kako bi učenici mogli pratiti rješavanje 3. primjera, neka ga i sami zapisuju u bilježnicu pa im tako za svaki red možete objasniti što se dogodilo (što je uvršteno, što je izračunato i sl.).

	Učenicima sa specifičnim teškoćama u učenju zadatke s više teksta, više pitanja i zadanih brojeva možete vizualno jednostavnije urediti kako biste toj skupini učenika olakšali rješavanje. Primjerice, 3. zadatak:

	Akvarij ima oblik kvadra čiji su bridovi 15 cm, 25 cm i 30 cm.

	Akvarist želi na dno akvarija postaviti ukrasno drvo. 

	1.    Kolika je maksimalna duljina drveta koju može položiti na dno? 

	Na zadnju stijenku želi postaviti podlogu koja izgleda kao kamen. 

	2.    Kolika je površina te podloge potrebna? 

	Na dno akvarija treba staviti vulkanski pijesak. Po 1 centimetru kvadratnom potrebno je 15 g toga pijeska. 

	3.    Koliko pijeska mora kupiti?

	Učenicima s motoričkim teškoćama potrebna je pomoć prilikom rješavanja zadataka u kojima trebaju odabrati ili upisati rješenje.

	 


9.4.Obujam prizme

	[image: C:\Users\lucija.bacani\AppData\Local\Temp\Temp1_Matematika.zip\slike za jedinice DOSa- OBRADENE\M2 modul 9\Matematika2-9.4.jpg]

	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Računati obujam prizme i ostale elemente prizme iz zadanih veličina

		Primijeniti formule u zadatcima riječima

		Primjenjivanje matematičkog jezika u komunikaciji te izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela



	 Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti obujam prizme

		Primijeniti formule za obujam prizme

		Modelirati situacije s prizmom 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Kao uvod možete upotrijebiti različite probleme gdje treba izračunati hoće li spremnik biti dovoljan za određenu količinu nečega (hrane, vode, pijeska,…). Kod problema treba istaknuti važnost poznavanja različitih mjernih jedinica i njihovo pretvaranje tj, povezivanje. Uvježbajte pretvaranje mjernih jedinica na različitim zadacima. Možete se koristiti i zadacima iz 8. razreda OŠ. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	 Volumen prizme

	Prizmu definirajmo njezinom generičkom definicijom. Prisjetimo se Cavalierijeva principa. S pomoću tog principa definiramo volumen prizme kao umnožak površine baze i visine prizme. Zatim rješavamo zadatke. Neka učenici sami osmisle nekoliko zadataka u kojima mogu primijeniti znanje računanja volumena prizmi.

	Volumen kocke i kvadra

	Općom formulom za volumen prizme koristimo se kako bismo dobili formule za volumen kocke i kvadra. U nekoliko zadataka modeliranja povezujemo volumen s problemima ambalaže i skladištenja. Slabiji učenici mogu uvježbavati računanje oplošja i volumena kvadra u interakciji. Možete organizirati natjecanje tko će riješiti više zadataka u određenom roku.

	Učenici s povećanim interesom za matematiku mogu rješavati mozgalicu s kockicama. Donesite kockice i pokušajte napraviti model.

	Trostrana prizma

	Za prizme različitih baza i različitih zadanih elemenata ponavljamo postupke za računanje površine trokuta (baze). Računajte volumene i oplošja trostranih prizmi koje za bazu imaju raznostraničan trokut. Riješimo nekoliko zadataka i primjera u kojima se koristimo volumenom prizme.

	Završetak

	Na kraju se vratimo zadatku s početka i riješimo ga primjenom znanja koje smo stekli. Procijenite zajednički znanje i provjerite koliko su učenici usvojili sadržaje.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje mogu vam poslužiti:

	
		Praktične vježbe za volumen - PMF

		Prizme - stranica na slovenskom jeziku

		Lekcije - Khan Academy.  



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s natjecanja iz matematike koje skuplja i objavljuje na svojem webu Matematika na dlanu autorica Antonija Horvatek. Zadatke i rezultate s natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr.

	Učenici vješti u programiranju mogu programirati "programčiće" za rješavanje volumena prizme.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Tijekom jedinice pojavljuju se i različiti pojmovi (npr. translatirati, jednakokračan, jednakostraničan, raznostraničan i pravokutan trokut) za koje valja provjeriti razumiju li ih učenici s teškoćama. Te je pojmove učenicima potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo značenje. Učenike sa specifičnim teškoćama u učenju trebate podsjetiti na mjerne jedinice kojima se koriste u ovoj jedinici. Oni mogu imati teškoće u prebacivanju vrijednosti iz jedne mjerne jedinice u drugu pa im zadajte najjednostavnije zadatke.

	U 1. zadatku podsjetite ih na koji način računamo postotak.

	Učenicima dopustite upotrebu džepnog računala pri izračunima.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć prilikom upisivanja rješenja u interakcije te kod zadataka uparivanja.

	
9.5.Piramide
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje znanja o piramidama

		Uočavanje elemenata piramide

		Prepoznavanje vrsta piramida

		Određivanje osnovnih elemenata piramide

		Primjenjivanje matematičkog jezika i matematičkog zapisa u usmenome i pisanome izražavanju 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati piramidu

		Skicirati piramidu i njezinu mrežu

		Razlikovati uspravnu, kosu i pravilnu piramidu

		Odrediti elemente i međusobni odnos elemenata piramide



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu. 

	Uvod i motivacija 

	Kao motivacija je prikazana jedna od najpoznatijih građevina izgrađenih u obliku piramide.  U uvodu se uspoređuju četverostrana prizma i piramida. Iz grafičkog prikaza mogu se uočiti sličnosti i razlike između tih dvaju geometrijskih tijela.  

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Prije proučavanja piramida potrebno je definirati što je to piramida. Definicija piramide učenicima je poznata već otprije, ali je nužno  da se učenici podsjete definicije. Također je važno da se uoče glavni dijelovi piramide i oznake koje će se rabiti u nastavku. Kod definiranja visine pojavljuje se pojam ortogonalne projekcije. U ranijoj fazi učenja visina  piramide se definirala kao najkraća udaljenost od vrha do baze. Obje definicije su točne, ali kako je učenik upoznat s ortogonalnom projekcijom u 8. modulu DOS-a, na ovoj je razini primjerenije koristiti se pojmom ortogonalne projekcije. Kod definiranja piramide spominju se baza i plašt. Važno je uočiti da, za razliku od prizmi, piramida ima samo jednu bazu, a plašt se sastoji od trokuta. Broj trokuta koji čine plašt određen je vrstom baze. Tako se ovdje definiraju n-terostrane piramide kao piramide kojima je baza n-terokut.

	Da biste definirali pravilne piramide, potreban je pojam uspravne piramide. Učenici pojam uspravno povezuju s raznim situacijama iz svakodnevnog života i iz fizike, pa je ovdje važna korelacija upravo s tim poznatim situacijama. Naravno, pojam uspravnosti je definiran i kod prizmi, pa je važna i unutarpredmetna korelacija. Pravilne piramide su detaljno obrađene u DOS-u za 8. razred te se na ovoj razini pojavljuju neki primjeri i zadatci koji uključuju i trigonometriju pravokutnog trokuta. 

	Završetak

	U završnom dijelu ponavljaju se osnovni dijelovi i vrste piramida grupiranjem u skupine. Na taj način učenik može razmisliti je li usvojio sve ključne pojmove vezane uz ovu jedinicu.

	Dodatni prijedlozi

	O piramidama ima mnogo zanimljivih izvora. 

	Na hrvatskom jeziku preporučujemo dvije stranice sa zadatcima:

	
		članak o uspravnoj i kosoj piramidi Tri nelogičnosti jedne definicije

		na portalu e-skola HKD O tetraedru

		O različitim piramidama u ekonomiji i građevini. 



	Na slovenskom:

	
		slovenski e-udcbenik koji govori o piramidama

		O piramidama, vrstama, oplošju i obujmu.



	Na srpskom jeziku:

	
		članak o Keopsovoj piramidi.



	Na engleskom jeziku:

	
		sve o piramidama na portalu MathIsFun 

		Interaktivni prikazi piramida 

		o zanimljivostima vezanima za Keopsovu piramidu.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučujemo rješavanje složenijih zadataka koji se često pojavljuju na natjecanjima iz matematike . Uz to mogu pomoći u radu učenicima s poteškoćama, tako da za njih izrade konkretne modele piramida ili računalne simulacije. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno -obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu konkretnih materijala. Mogu se nabaviti žičani ili prozirni plastični modeli kod kojih su istaknuti osnovni dijelovi piramide. Uz to učenici mogu sami izraditi modele piramida te iz njih izrezati mreže piramida. Kao pomoć pri učenju također mogu poslužiti i razni programi za crtanje koji omogućuju rotaciju crteža te pogled na sliku tijela s raznih strana. 

	Glavne definicije i ključne riječi preporučuje se vizualno istaknuti, primjerice: 

	Piramida je poliedar (vrsta geometrijskog tijela) kojem je:

	1.     baza konveksni poligon

	2.    ostale strane (pobočke) su trokuti sa zajedničkim vrhom – vrhom piramide.

	Sve pobočke tvore pobočja piramide.

	Grafički prikaz kod Dijelova piramide potrebno je uvećati i ispisati radi lakšeg praćenja gradiva.

	 


9.6.Oplošje piramide
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Računanje oplošja piramide

		Primjenjivanje matematičkog jezika u izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti oplošje piramide

		Odrediti obujam piramide

		Primijeniti formule za oplošje i obujam piramide

		Modelirati situacije s piramidom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	Kao uvod i motivaciju predlažemo sliku jedne od najviših zgrada na svijetu, izgrađene 2012. u Londonu. Piramida The Shard visoka je gotovo 310 metara. Napravljena je kao pravilna četverostrana piramida u kombinaciji metala i stakla. Da bismo otkrili koliko je stakla bilo potrebno za izgradnju te piramide, potrebno je odrediti njezino oplošje. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	 Mreža piramide

	Prije izračunavanja oplošja potrebno je uočiti od čega se sastoji mreža piramide. Tome može poslužiti digitalna vježbalica u kojoj se, mijenjajući broj vrhova, prikazuje piramida i njezina mreža. 

	Oplošje piramide

	Nakon što uoče od čega se sastoji mreža piramide, učenici samostalno mogu doći do formule za oplošje piramide. Ovdje je važno podsjetiti učenike na oplošje prizme te iz sličnosti i razlika između prizmi i piramida mogu zaključiti kako odrediti oplošje različitih vrsta piramida. 

	U nizu primjera učenici određuju oplošje piramida. Poseban je naglasak na trostranim, četverostranim i šesterostranim piramidama. Također je zanimljivo uočiti vezu između duljina bridova i oplošja sličnih piramida. 

	Završetak

	Na kraju jedinice učenici mogu samostalno odrediti koliko je staklenih panela utrošeno pri izgradnji piramide The Shard. 

	Dodatni prijedlozi

	Dodatni materijali vezani uz oplošje piramide često uključuju i osnove o piramidama te obujam. Stoga su neki od dodatnih prijedloga već navedeni. 

	Uz njih, preporučujemo izvore na hrvatskom:

	
		Zadatci vezani uz oplošje i obujam piramida

		članak Eksponencijalna funkcija i njezine primjene u realnom životu, autora Roguljić, Burazin Mišura, Baras

		Udžbenik sa zbirkom zadataka izdavača Element.



	Na engleskom jeziku:

	
		Oplošja trostrane piramide 

		Oplošje četverostrane piramide

		Oplošje peterostrane piramide

		Kalkulator vezan za četverostrane piramide. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučujemo rješavanje složenijih zadataka koji se često pojavljuju na natjecanjima iz matematike. Uz to mogu određivati oplošja kosih piramida.

	 Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo kalkulator za određivanje površine likova. Kalkulator je na engleskom jeziku, ali su likovi grafički prikazani pa je jednostavan za uporabu. 

	Učenici s teškoćama zadatke iz primjera 1., 2. ,3., 4., 5. i 6. trebaju rješavati u bilježnicu, a učenicima s diskalkulijom treba se dodatno objasniti svaki korak rješavanja.

	Učenicima s teškoćama izdvojite najvažnije formule na jedno mjesto u razredu. Dopustite im upotrebu džepnog računala pri izračunima.

	Učenicima s motoričkim teškoćama potrebna je pomoć u zadatcima u kojima moraju pomicati ili upisivati rješenja te pokretati interakcije.

	 


9.7.Obujam piramida
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Računanje oplošja piramide

		Primjenjivanje matematičkog jezika u izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Odrediti obujam piramide

		Primijeniti formule za obujam piramide

		Modelirati situacije s piramidom



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	U uvodu je dan primjer sa sokovima pakiranim u obliku tetrapaka. Da bi se odredila zapremnina sokova, potrebno je odrediti obujam pakiranja tetrapaka. Ovdje je dana mogućnost određivanja obujma s pomoću fizikalnih zakona. Učenici bi mogli odrediti obujam kad bi znali masu i gustoću soka ili s pomoću obujma istisnute vode. No u ovoj jedinici bit će prikazano kako odrediti obujam piramide. 

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	             Obujam piramide

	Obujam piramide možemo odrediti služeći se prizmom iste baze. U videozapisu se može uočiti da je upravo obujam prizme jednak trostrukom obujmu piramide istih baza. Prije matematičkog dokaza pokazano je i kako trostranu prizmu rastaviti na tri piramide jednakih obujmova. Koristeći se prikazom tih piramida u Geogebri i rotirajući sliku može se uočiti da su svi presjeci tih piramida s ravninama paralelnim bazama jednakih površina. Stoga se formula koja je dobivena "pretakanjem" može prihvatiti kao formula za određivanje obujma piramide. Učenicima je važno uočiti da obujam ne ovisi o obliku baze, već samo o površini baze i visini piramide.

	Uvježbajmo

	U nekoliko primjera i zadataka učenici bi trebali uvježbati određivanje obujma različitih vrsta piramida. Pritom ponekad imaju poznat kut između pobočke i baze, a u nekim situacijama kut između pobočnog brida i baze. Kod primjera šesterostrane piramide pregledno je prikazano što se događa s površinom baze i obujmom piramide kad udvostručimo duljinu stranice, odnosno visinu. Važno je uočiti i kako se mijenjaju površina baze i obujam sličnih piramida.

	Završetak

	U završnom dijelu riješen je jedan primjer primjene piramide. Na primjeru krova koji je četverostrana piramida potrebno je odrediti i kutove koje zatvaraju bočne strane krova prema ravnini baze i kutove koje određuju bočni bridovi i oplošje te obujam te piramide. 

	Dodatni prijedlozi

	Neki dodatni materijali vezani uz obujam piramide već su navedeni u prethodnim dvjema jedinicama. Uz njih, preporučujemo izvore na hrvatskom:

	
		Zadaci vezani uz oplošje i obujam piramida

		Kalkulator za određivanje obujma različitih tijela.



	Na engleskom jeziku:

	
		Zbirka zadataka za određivanje obujma

		Shmoop o obujmu piramida

		MathOpenReference

		BasicMathematics

		OnlineMathLearning. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučuje se da povežu matematiku i fiziku. Preporučujemo video koji prikazuje Arhimedov zakon. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju 

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo upotrebu kalkulatora za određivanje obujma piramida. Nakon gledanja prvog videozapisa provjerite s učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja jesu li razumjeli smisao Arhimedova zakona.

	Kako biste učenicima olakšali razumijevanje interakcije uz podnaslov Obujam piramide, dajte im konkretan model prizme koju se može rastaviti na 3 piramide.

	Učenicima s diskalkulijom savjetujte da 1. i 2. primjer riješe u bilježnicu kako biste im mogli detaljnije objasniti sve korake izračuna.

	Kako bi jednostavnije mogli pratiti gradivo, tablicu ispod 5. zadatka učenicima s teškoćama dajte uvećanu.

	Učenicima s motoričkim teškoćama potrebna je pomoć pri pokretanju interakcija i u rješavanju zadataka u kojima se odgovori trebaju povlačiti ili dopunjavati.

	
9.8.Krnje piramide
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Računanje oplošja i obujma krnje piramide

		Primjenjivanje matematičkog jezika u izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati krnju piramidu

		Izračunati oplošje i obujam krnje piramide 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vježbanje, ponavljanje te samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Isto tako se može upotrijebiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija 

	U uvodu se nalazi problemski zadatak u kojem je potrebno odrediti oplošje i obujam dvorca El Castillo, iz doba Maya. Dani su podaci o visini dvorca, koji je oblika krnje piramide, o osnovnom bridu donje baze te nagibu pobočki prema ravnini baze.  

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	S pomoću animacije koja prikazuje presjek piramide ravninom paralelnom s ravninom baze dolazi se do definicije krnje piramide. Krnja piramida učenicima je već poznata iz ranijih faza učenja, pa oni mogu sami zaključiti kako bi glasila definicija krnje piramide. Također je važno da učenici nauče kako se nazivaju osnovni dijelovi krnje piramide i kako će biti označavani u ovoj jedinici. Mreža piramide je također važna kod određivanja oplošja, pa je nužno da učenici uoče kakvi se likovi nalaze u mreži krnje piramide. 

	Za određivanje obujma i oplošja krnje piramide nužna je upotreba sličnosti. Na nekoliko jednostavnih primjera može se primijetiti što se događa s površinom baze, oplošjem i obujmom sličnih piramida. Kako bismo odredili obujam krnje piramide, u prvom primjeru određujemo obujam velike piramide pa nakon toga oduzimamo obujam manje piramide (dopunjka). Analognim načinom dolazi se do formule za obujam krnje piramide. 

	Za određivanje oplošja krnje piramide nema posebne formule. Oplošje se određuje kao zbroj površina likova koji čine mrežu.  

	Završetak

	U završnom dijelu određeni su oplošje i obujam dvorca iz uvoda, El Castillo. 

	Dodatni prijedlozi 

	Na hrvatskom jeziku preporučujemo stranice:

	
		Tekst o krnjim piramidama iz doba Maya

		kako izraditi mrežu krnje piramide 

		Prezentacija o krnjim piramidama.



	Na engleskom jeziku ima niz stranica:

	
		Kalkulator za određivanje obujma krnje piramide

		TutorVista stranice o krnjoj piramidi

		Vitutor stranice o krnjoj piramidi

		Modeli krnjih piramida izrađeni od papira. 



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima koji žele znati više preporučujemo rješavanje složenijih zadataka koji se često pojavljuju na natjecanjima iz matematike. Uz to mogu određivati oplošja kosih krnjih piramida.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo izradu modela krnjih piramida.

	Učenicima s oštećenjem vida potrebno je usmeno popratiti prvi videozapis.

	Grafički prikaz krnje piramide potrebno je unaprijed ispisati te ga dati učenicima s teškoćama kako bi lakše mogli pratiti gradivo. Isto je potrebno i s grafičkim prikazom kod podnaslova Sličnost trokuta.

	Učenicima s teškoćama u čitanju pročitajte tekst Na početku, Obujam krnje piramide te tekst iz 1. primjera.

	Učenicima s diskalkulijom savjetujte da u bilježnici riješe 3. primjer kako bi razumjeli svaki korak rješenja. 

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće 

	
		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti volumena i oplošja poliedara u rješavanju svakodnevnih problema

		Istražiti i proširiti stečena znanja o poliedrima 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati poliedre i njihove mreže

		Prepoznati elemente tijela 

		Odrediti elemente tijela

		Odrediti oplošje i volumen tijela

		Primijeniti znanje o poliedrima pri rješavanju problema 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje  

		Istraživačke vještine  

		Interakcija i suradnja 



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri koji omogućuju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih sadržaja koji omogućuju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te njihovo proširivanje i primjenu u novom kontekstu.

	Uvod

	U uvodnom dijelu povezujemo matematički pojam poliedra sa stvarima koje nas okružuju. S učenicima istražimo gdje oko sebe vide poliedre, za koja zanimanja poliedri mogu biti važni te tko treba znati računati oplošje, volumen i ostale elemente poliedra.

	Istraživanje i primjena

	Neka učenici pronađu na internetu sliku neke prostorije u kući ili stanu ili snime svoj dom. Neka na slici pobroje sve poliedre i razvrstaju ih.

	Bojenje zidova u stanu nije jednostavno. Potrebno je sve dobro pripremiti. Koliko boje nam treba? Koja je boja povoljnija, a koja kvalitetnija. Neka učenici u parovima virtualno oliče svoju sobu.

	Najpoznatije piramide koje nas uvijek asociraju na ova geometrijska tijela jesu one u Egiptu. Uz te piramide vežu se mnogobrojne legende. Uz pomoć matematike istražite što je točno, a što ne.

	Istražimo umjetnička djela i vezu s poliedrima. Neka učenici nakratko postanu umjetnici i modeliraju nekoliko vlastitih umjetničkih djela. Napravite izložbu.

	Nakon istraživanja pozabavite se s još nekoliko zadataka koji povezuju poliedre i trigonometriju pravokutnog trokuta.

	Završni dio 

	Za kraj, zabavite se s origamijem - japanskom vještinom slaganja papira. Napravite kocku s pomoću predloška.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovoga modula predlažemo:

	Učenike poticati na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju i povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Izmjenjivati obične, interaktivne te kontekstualne zadatke, tako da se promjenom dinamike dulje zadržava pažnja učenika na samim sadržajima, čime se potiče ustrajnost i samostalnost u radu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Uputite učenike na zadatke s natjecanja dostupne na stranicama profesorice Antonije Horvatek.

	Učenici neka istraže pojam antiprizme te je modeliraju. Istražite Kepler Poinsot poliedre.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo svakako da se učenici uklope u grupe za izradu projekata.

	Cijela jedinica ima puno teksta pa ga je potrebno pročitati učenicima s teškoćama u čitanju.

	Učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja potrebno je dodatno objasniti što je to matematičko razmišljanje i na koji način ga možemo poticati od ranog djetinjstva. U 2. projektu potrebno je dodatno objasniti izraz "bez ruku" te sugerirati učenicima da si vizualno predoče zadatak.

	U 3. projektu potrebno je provjeriti razumiju li učenici pojmove studijski boravak, hramski svećenik, pomna analiza, egiptolog i koncipirana.

	Videozapis uz praktičnu vježbu potrebno je usmeno objasniti učenicima s oštećenjem vida i diskalkulijom. Prema potrebi, možete ga prikazati više puta i zaustavljati na ključnim mjestima.

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije  

	Ciljevi i zadaće

	
		Povezivanje poliedara i njihovih mreža

		Primjenjivanje znanja/pravila o poliedrima i mrežama kod rješavanja zadataka i primjera

		Grafičko prikazivanje poliedara i mreža

		Određivanje uvjeta pri traženju nepoznatih veličina

		Modeliranje problemskih situacija primjenom oplošja i volumena poliedara

		Upotrebljavanje matematičkog načina rasuđivanja te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti 3D zora u rješavanju problema iz drugih područja znanosti i života  



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati poliedre i njihove mreže

		Prepoznati elemente tijela

		Odrediti nepoznate elemente tijela

		Odrediti oplošje i volumen tijela

		Primijeniti poliedre pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života

		Rabiti računalni program za vizualizaciju, prostorni zor i prikaz geometrijskih modela pri rješavanju problema 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i uporaba tehnologija

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 9. Poliedri osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina, u svrhu praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju je pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućuje provjeru različitih kognitivnih razina postignuća (reprodukcija, primjena i rješavanje problema), daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovoga modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima 

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također preporučujemo učenicima da riješe zadatke vezane za ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te zadatke koji su se pojavljivali na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovoga modula, ali i s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.
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	Matematika

	za 2. razred opće gimnazije

	Modul 10: Rotacijska tijela

	Priručnik za nastavnike

	Priručnik za nastavnike
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	Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Modul 10:Rotacijska tijela

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće MODULA

	
		Razlikovanje rotacijskih tijela od poliedara

		Primjena računalnog programa pri prikazivanju rotacijskih tijela

		Modeliranje problemskih situacija primjenom rotacijskih tijela

		Rješavanje problemskih situacija

		Upotreba matematičkog načina prosudbi te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja, vještina i zornosti

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvažavanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora te prepoznavanja rotacijskih tijela pri rješavanju problema u svakodnevnom životu 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati rotacijska tijela 

		Prepoznati elemente tijela 

		Odrediti nepoznate elemente tijela 

		Odrediti oplošje i volumen tijela 

		Primijeniti rotacijska tijela pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života 

		Modelirati situacije i procese iz drugih područja i svakodnevnog života 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	 


Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja ovog modula DOS-a

	U ovomu modulu učenici znanje o poliedrima proširuju rotacijskim tijelima. 

	Uz definiciju rotacijskih tijela prema analogiji s poliedrima, naučit će kako nastaju takva tijela rotacijom ravninskih likova. 

	Upoznat će se s mrežama rotacijskih tijela, elementima te vezom između elemenata promatranog tijela u prostoru. 

	Uočavanjem stvari i pojava koje nas okružuju primijenit će znanje o rotacijskim tijelima na razna geometrijska tijela oko nas i njihove kombinirane oblike.

	Digitalnim obrazovnim sadržajima ovog modula možete se koristiti na različite načine, u cijelosti ili u dijelovima, te ih prilagoditi učenicima i školskom okruženju.

	Pripremljene sadržaje možete upotrebljavati kao materijal za metodu obrnute učionice tako da učenicima zadajete dijelove sadržaja koji oni samostalno prolaze, a nakon toga u učionici zajednički analizirate zadatke i rješavate dvojbe.

	Pripremljeni su i prijedlozi istraživačkih zadataka kojima se matematičke teme povezuju sa svakodnevnim životom te proširuju uobičajeni matematički pristupi.

	Digitalni obrazovni sadržaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradničkog rada učenika, pri čemu pripremljene sadržaje možete upotrebljavati i u nekom virtualnom okruženju za komunikaciju i suradnju, primjerice društvenoj mreži Yammer, Padlet, Teams okruženju za timove, OneNote razrednoj digitalnoj bilježnici (Office 365), Google disku i slično. 

	Uz svaku je jedinicu u OneNote priručniku pripremljena i posebna stranica Pomoćni interaktivni sadržaji, na kojoj ćete pronaći interaktivne i višemedijske sadržaje za jednostavnu uporabu s učenicima.

	 


Digitalni alati i dodatni sadržaji

	Popis i kratki savjeti za služenje digitalnim alatima 

	U modulu Geometrija prostora predlažemo za uporabu sljedeće alate iz e-laboratorija: 

	GeoGebra 

	GGB je računalni program dinamične geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskom jeziku. Više o GGB-u možete pročitati na stranicama e-laboratorija.

	Mala škola GeoGebre nalazi se u bazi materijala autora Damira Belavića. 

	Svi GeoGebrini interaktivni sadržaji upotrijebljeni u ovome modulu nalaze se u GGB-ovu e-udžbeniku Matematika 2, u poglavlju Rotacijska tijela. 

	Upoznajte se s virtualnim razredom, odnosno grupama u GeoGebri (upute su na engleskom jeziku), koji možete sastaviti i zadavati zadaću učenicima u mrežnom okruženju, ograničiti im vrijeme predaje zadaće te pratiti tijek njihove izrade.

	Preporučujemo tekst na hrvatskom jeziku autora Š. Šuljića u MiŠ-u br. 87.: Virtualni razredi na sustavu GeoGebra (GeoGebrine grupe). Tekst je dostupan i na GGB-ovim stranicama Aleksandre-Marije Vuković.

	Plickers

	To je aplikacija koja omogućava kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Učenici trebaju kartice koje im nastavnici mogu ispisati, a nastavnik računalo, pametni telefon, projektor i internetsku vezu. Učenici odgovaraju, a odgovor se bilježi. Aplikacija radi i odlične statistike koje su vidljive za razdoblje koje korisnik odabere.

	Upute za uporabu možete pronaći na poveznici:

	Plickers - A Step by Step Tutorial.

	Plickers predlažemo za kratke provjere na početku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih pojmova i podsjećanje na nove pojmove. Za pitanja se mogu upotrijebiti i pitanja iz jedinica.

	Više pročitajte na poveznici e-laboratorij.

	Kahoot

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za sve učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Na početku nastavnog sata možete provjeriti što su učenici usvojili na prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata možete provjeriti kako su razumjeli nastavnu jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon završetka kviza. Uporaba Kahoota je besplatna. Sadržava veliku arhivu gotovih materijala koje možete preuzeti i služiti se njima, preraditi ih ili možete izraditi novi kviz. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. 

	Više o Kahootu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videozapisu.

	Kahoot

	Socrative

	To je aplikacija koja omogućuje kratke provjere za učenike u isto vrijeme. Preporučujemo je za ponavljanje gradiva. Vrlo je slična spomenutom kvizu Kahoot. Socrative je jednostavan za uporabu te učenicima može poslužiti za osmišljavanje vlastitih kvizova. Učenici trebaju pametni telefon, tablet ili računalo s pristupom internetu. Više o Socrativeu pročitajte na poveznici e-laboratorij ili pogledajte u videozapisu.

	Socrative Tutorial 2015 NEW 

	Padlet 

	Padlet je mrežni alat namijenjen suradnji. Alatom se koristi kao “praznim papirom”, tj. online zidom na kojemu možete dodavati svoje ideje, recenzije, obavijesti, informacije, učitavati slike i dokumente, a možete i drugim sudionicima omogućiti da učine sve to. Jednostavan je za uporabu, dostupan na različitim uređajima, prilagođen potrebama korisnika i namjena mu je raznovrsna. U ovom se modulu možete koristiti njime za ponavljanje pojmova, upisivanja primjera i rješavanje zadanih zadataka. Njime se može služiti svaki učenik (ako ima računalo ili tablet), a ako nemate dovoljan broj računala, učenici se mogu podijeliti u skupine i zajednički popunjavati zadani padlet na nekoliko dostupnih računala. Više o radu s Padletom možete pročitati u e-laboratoriju. Pogledajte kratke upute u programu Slideshare o Primjeni alata Padlet u obrazovanju.

	Coggle 

	Coggle je digitalni alat namijenjen izradi umnih mapa. Njegove su prednosti jednostavnost i minimalizam. Coggle alatom možete brzo, jednostavno i pregledno izraditi željenu umnu mapu. U ovomu modulu možete ga upotrijebiti za ponavljanje pojmova i formula po jedinicama ili na kraju za cijeli modul. O načinu uporabe možete pročitati u e-laboratoriju ili pogledati u videozapisu.

	Coggle Introduction  

	Popplet 

	Popplet je jednostavan digitalni alat za vizualizaciju i organizaciju ideja ili informacija u obliku umne mape, pri čemu se koristi suradnjom. Za razliku od Cogglea, ovdje možete zajedno s učenicima izraditi umnu mapu, odnosno podijeliti sadržaje koje su naučili kao ponavljanje gradiva na kraju ili na početku sata. Uputu o načinu rada imate i u sljedećem videozapisu. 

	How to Make a Popplet, a Mind Mapping Tool 

	Google disk 

	Google Disk besplatan je društveni programski Web 2.0 alat. Omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata na mreži, dodavanje postojećih dokumenata, organizaciju u datoteke, dijeljenje dokumenata i istodobni rad više korisnika na jednom dokumentu. Prednost je Google diska što su dokumenti dostupni u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg računala spojenog na internet. Predlažemo da se koristite Google Prezentacijom za ponavljanje gradiva, koju može pripremati više učenika istodobno, služiti se njome te prezentirati u mrežnom okruženju. Više o uporabi možete pročitati u e-laboratoriju ili u sljedećem videozapisu.

	Google disk 

	Office 365

	Office 365 sustav je koji je alate koji se najviše koriste, tzv. desktop alate za izradu sadržaja (Word, Excel, PowerPoint) preselio u oblak, čime je omogućio pristup svim dokumentima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg uređaja spojenog na internet. Office 365 omogućuje jednostavno stvaranje novih dokumenata u oblaku, dodavanje i organizaciju postojećih datoteka, dijeljenje dokumenata te komunikaciju i suradnju s drugim korisnicima. Uz spomenute i već dobro poznate alate klasičnog Microsoft Office paketa, sustav je obogaćen mnogim različitim alatima koji omogućuju veću produktivnost, kako u poslovnom okruženju tako i u nastavnom procesu. Svim učenicima, učiteljima i nastavnicima osnovnih i srednjih škola omogućen je besplatan pristup sustavu Office 365 uporabom osobnoga elektroničkog identiteta u sustavu AAI@EduHr. Više o tom alatu pročitajte u e-laboratoriju ili pogledajte videozapis.

	Saving teachers time with Office 365

	Dodatni materijali i poveznice za izvođenje nastave uz DOS 

	Scenariji poučavanja

	Pri realizaciji modula Geometrija prostora mogu vam pomoći scenariji poučavanja razvijeni u projektu e-Škole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih škola (pilot-projekt):

	
		Što se iza brda valja

		"Ćoškasto", oblo … svakodnevno

		Lopta je okrugla

		Limenke, cijevi i slična bića

		Nesavršenost zora

		Jesam li simetričan?



	 


Videosadržaji Tonija Miluna: 

	
		Valjak (rotacijska tijela) 2S2P 

		Stožac (2S2P) 

		Kugla i sfera 01  



	Sadržaji na engleskom jeziku

	
		Više o volumenu rotacijskih tijela potražite na Khan Academy.

		Pogledajte sistematizaciju geometrije prostora na portalu Math Is Fun. 

		Zanimljive animacije i radni materijal o geometriji možete pronaći na stranicama Math Warehouse.

		Matematičke stranice WolframMathWorld nude pregršt materijala. Potražite materijale prilagođene dobi i sposobnostima vaših učenika.

		Otkrivanje geometrijskih tijela, interaktivna igra s portala classzone.com. 



	Poveznice na dodatne izvore i važne referencije za nastavnika

	
		O Geometriji prostora možete pročitati i u Pogledu kroz prozor, autorice Dijane Kadić.

		Uporabu Pappusova teorema pogledajte u zanimljivom videozapisu s portala wn.com.

		Pojam obrnute učionice obrađen je na CARNETOVIM web stranicama.

		Dodatne sadržaje možete pronaći na GO-LAB platformi. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan za istraživanje. Sadržava mnogobrojne matematičke sadržaje. Što je GO-LAB, pročitajte na e - laboratorij.



	 Operativni plan
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10.1.Valjak
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje definicije prizme na valjak

		Upoznavanje s mrežom i elementima valjka

		Definiranje valjka i osnog presjeka te njegovo uočavanje na modelima

		Skiciranje modela i povezivanje elemenata valjka 

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju

		Razvijanje geometrijskog zora 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati valjak 

		Skicirati valjak i njegovu mrežu 

		Odrediti elemente i međusobni odnos elemenata valjka 

		Izračunati oplošje i obujam valjka 

		Modelirati situacije s valjkom 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Također se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu. 

	Uvod i motivacija

	U uvodu je dana podjela konveksnih geometrijskih tijela na obla – rotacijska tijela i uglata – poliedre. Neka učenici sami zaključe: ako prizmi bazu zamijenimo s krugom, dobijemo valjak. Ako piramidi bazu zamijenimo s krugom, dobijemo stožac (u skladu s time, od krnje piramide nastaje krnji stožac). Ako bismo trebali pronaći neko oblo geometrijsko tijelo kao analogiju s pravilnim poliedrima, jedino takvo tijelo moglo bi biti kugla, koja je simetrična sa svih strana. Mreža se sastoji od jedne plohe za koju možemo zamisliti da je podijeljena na beskonačno mnogo sitnih pravilnih mnogokuta.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Definicija, mreža i elementi valjka

	Ponovite definiciju prizme te se poigrajte GeoGebrom u kojoj se prizma pretvara u valjak povećavanjem broja stranica i smanjivanjem duljine strane pravilnog mnogokuta – baze prizme. Interakciju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku. Kada si učenici intuitivno predoče valjak kao prizmu, lakše će doći do svih potrebnih formula za računanje nepoznatih elemenata. Sada će biti lako definirati valjak, čime je omeđen te kada je valjak uspravan. 

	Mrežu valjka ponovite s pomoću 2. zadatka nakon pogledane animacije. Predočavanje mreže valjka pogledajte u GeoGebri u OneNote metodičkom priručniku, gdje možete pronaći i videozapis koji ujedinjuje valjak i mrežu valjka s pripadajućom izvodnicom. 

	Nacrtajte valjak na ploči. Neka učenici na ploči označe i upišu po jedan element valjka. Zadatak 3., s osnim presjekom valjka, rješavajte s pomoću skice valjka i, naravno, interakcija u GeoGebri, koje možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.  

	Oplošje valjka

	Prema analogiji s prizmom izvedite formulu za oplošje valjka. To mogu napraviti i učenici sami s pomoću 7. zadatka. Zadatak 9. možete napraviti i kao kratki kviz u Kahootu ili Plickersu. Svih pet zadataka ima iste ponuđene odgovore. Najbolji učenici mogu biti i nagrađeni.

	Obujam valjka

	Prema analogiji s prizmom izvedite formulu za obujam valjka. To mogu napraviti i učenici sami s pomoću 11. zadatka. Iskoristite beskonačnu zbirku zadataka napravljenu u GeoGebri za ponavljanje, provjeru, ali i grafičku analizu zadataka. Interakciju potražite u OneNote metodičkom priručniku. Ovisno o zadanim podatcima, tražite od učenika da iskažu kako se mijenja veličina valjaka (visina, širina, obujam, površina). Potaknute u učenicima kreativnost, neka za svaki postavljeni zadatak osmisle priču. Može biti zadana čaša koju treba napuniti vodom. Možemo zadati kutiju za olovke koju treba oblijepiti ukrasnim papirom (dno može biti uključeno ili ne mora). To može biti žica za oblikovanje tijela (ako se radi s manjim promjerom). Možda trebamo samo napraviti poklopac za kutiju u obliku valjka… 

	Modeliranje 

	Modeliranje s ponuđenim zadatcima možete rješavati kao timski rad, čak i kao mali projekt. Učenici mogu napraviti prezentaciju s rezultatima svojega rada i predstaviti se za dan škole ili posljednji dan nastave.  

	Završetak

	Nakon sistematizacije gradiva o valjku, učenici mogu procijeniti svoje znanje na kraju jedinice.

	Dodatni prijedlozi

	Za sve projektne zadatke pokušajte u svojoj lokalnoj zajednici pronaći stručnjaka koji će u školi održati predavanje o temi ili dijelu teme vezane za projekt, koja je istodobno važna za cjelokupni razvoj učenika. Učenici na taj način uče povezivati stečeno znanje te uočavaju prednost cjeloživotnog učenja i usavršavanja.

	Kao dodatni materijal sa zadatcima možete iskoristiti:

	
		Geometrijska tijela - valjak, autor Zdravko Ležaić

		Valjak, stožac i kugla, autor Robert Gortan

		Veza između valjka i prizme, materijal na engleskom jeziku s portala Math Open Reference

		Površina prizme i valjka, Obujam prizme i valjka, interaktivne vježbe s portala classzone.com

		Valjak, slovenski e-udžbenik.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenici koji žele znati više neka pokušaju samostalno dokazati formule o valjku. Zadatci 8. i 12. također su dokazi formula. Preporučujemo svakako poopćenje kružnog valjka na eliptični valjak. Neka samostalno istraže što je elipsa te čime je zadana. Također preporučujemo Napredne teme iz geometrije prostora i materijale za dodatni rad iz Stereometrije.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo rad na modelima koje ćemo izraditi zajedno s njima.  S pomoću žičanih, kartonskih ili sličnih modela učenici s poteškoćama lakše će uočiti odnose. Isto tako, GeoGebra je izvrstan alat za zorno predočavanje valjka i njegovih elemenata, uvećanja i isticanja određenih elemenata geometrijskog tijela. 

	Uz definicije konveksnoga geometrijskog tijela te rotacijskih tijela pripremite barem po jednu sliku tih tijela kako biste učenicima s teškoćama lakše predočili definicije.

	Prvi Kutak za znatiželjne potrebno je pročitati učenicima s teškoćama čitanja.

	Učenicima je potrebno i usmeno popratiti videozapis uz podnaslov Mreža valjka.

	Učenicima sa specifičnim teškoćama učenja pripremite grafičke prikaze ili modele valjka kako bi u njih mogli ucrtavati sve elemente valjka te ih na taj način lakše upamtiti.

	Učenicima dopustite da se koriste džepnim računalom.

	Zadatke iz Modeliranja problemskih zadataka s valjkom organizirajte kao rad u paru ili u skupinama kako biste učenicima s teškoćama olakšali rješavanje.

	Učenicima s motoričkim teškoćama potrebna je pomoć pri rješavanju zadataka u kojima moraju odabrati točan odgovor ili pokrenuti interakciju.

	 


10.2.Stožac
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Proširivanje definicije piramide na stožac

		Upoznavanje s mrežom i elementima stošca

		Definiranje stošca i osnog presjeka te njegovo uočavanje na modelima

		Skiciranje modela i povezivanje elemenata stošca

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju

		Razvijanje geometrijskog zora i modeliranje 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Definirati stožac 

		Skicirati stožac i njegovu mrežu 

		Odrediti elemente i međusobni odnos elemenata stošca 

		Izračunati oplošje i obujam stošca  

		Modelirati situacije sa stošcem 



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Također se može iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Motivacijski primjer zapravo je zadatak učenicima. Trebaju pronaći čašu u obliku stošca i izmjeriti njezine dimenzije. Da bi izračunali koliko tekućine stane u njihovu čašu, trebaju znati formulu za obujam. Počnimo potragu za tom formulom.  

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Definicija, mreža i elementi stošca

	Ponovite definiciju piramide te se poigrajte s GeoGebrom u kojoj se piramida pretvara u stožac povećavanjem broja stranica i smanjivanjem duljine strane pravilnog mnogokuta – baze piramide. Interakciju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku. Kada učenici intuitivno povežu/poistovjete stožac s piramidom, lakše će dobiti većinu potrebnih formula za računanje nepoznatih elemenata. Jednako tako, bez problema mogu samostalno definirati stožac (uspravni i kosi) te njegove elemente.

	Za mrežu stošca svakako ponovite kružni isječak (zadatak 1.) nakon pogledane animacije. Predočavanje mreže stošca, izrađeno u Geogebri, potražite u OneNote metodičkom priručniku, gdje možete pronaći i videozapis koji prikazuje kako najlakše izraditi mrežu stošca. 

	Nacrtajte stožac na ploči. Kao i kod valjka, neka učenici na ploči označe i upišu sve elemente stošca. Osni presjek stošca, kao i karakteristični presjek, učenici mogu i sami definirati te skicirati prema analogiji s valjkom.  

	Oplošje stošca

	Prema analogiji s piramidom izvedite formulu za oplošje stošca. To učenici mogu napraviti i sami s pomoću uvodnih interaktivnih pitanja. Rješenja 5. zadatka učenici mogu provjeriti u GeoGebrinoj interakciji koju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku.

	 


Obujam stošca

	Prema analogiji s piramidom izvedite formulu za obujam stošca. To učenici mogu napraviti i sami s pomoću pitanja u uvodnoj interakciji. Iskoristite GeoGebru za postavljanje zadataka. Možete provesti malo natjecanje u postavljanju i brzini rješavanja zadataka. Podijelite učenike u timove. Jedan tim postavlja zadatak (koristeći se svojom kreativnosti i GGB-om, koji odmah nudi i rješenja), a ostali ga timovi rješavaju (bez GGB-a). Dogovorite kriterije bodovanja. Kada se svi timovi izmijene kao postavljači zadataka, zbrojite bodove i nagradite najuspješnije. Interakciju potražite u OneNote metodičkom priručniku. Komentirajte s učenicima što se događa sa stošcem kada mijenjamo visinu, odnosno polumjer.

	Pogledajte dva videozapisa o vezi između obujma valjka i stošca, koje možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku. Mogu vam dati ideju za takav pokus u razredu.

	Modeliranje 

	Modeliranje s ponuđenim zadatcima možete rješavati kao timski rad, čak i kao mali projekt. Rezultate svojega rada učenici mogu iznijeti u razredu.  

	Završetak

	Na kraju će učenici riješiti zadatak iz uvoda te usporediti svoja rješenja. Predlažemo da skupina učenika istraži kada se upotrebljavaju konusne čaše te kako je Bakarska vodica, domaće pjenušavo vino iz Bakra, ponovno pronašla put na našem tržištu, a i šire.

	Na kraju učenici mogu procijeniti svoje znanje.

	Dodatni prijedlozi

	Kao zanimljivost zadajte skupini učenika da istraže i prezentiraju puževe stošce – prirodni oblik stošca. U OneNote metodičkom priručniku potražite videozapis o najotrovnijoj vrsti (Conus snail) tih puževa.

	U videosnimci How to make a 3D Cone u OneNote metodičkom priručniku možete dobiti ideju kako napraviti stožac s unaprijed zadanim dimenzijama. Neka učenici sami pokušaju izraditi stožac u nekom timskom radu (ili kod kuće). Jedan tim zadaje dimenzije stošca drugom timu. Najbolji (najtočniji, najprecizniji) rad može se nagraditi.

	Kao dodatni materijal sa zadatcima možete iskoristiti:

	
		Valjak, stožac i kugla, autor Robert Gortan

		Kosi vs. uspravni stožac – interaktivni sadržaj, materijal na engleskom jeziku s portala Math Open Reference, gdje možete pronaći još sadržaja o stošcu

		Stožac, slovenski e-udžbenik.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenici koji žele znati više neka samostalno dokažu formule o stošcu. 

	Svakako preporučujemo poopćenje kružnog stošca na eliptični stožac. Neka ga skiciraju. 

	S boljim učenicima raspravite rješenja 6. i 7. zadatka, pogotovo dio s omjerima i odnosima omjera. Kako to dokazati? I u rješavanju 8. zadatka mogu pomoći bolji učenici.

	Raspravite o svim mogućim presjecima ravnine i stošca. Neka učenici skiciraju sve slučajeve presjeka. Usporedite rezultate. Eliminirajte iste slučajeve. Presjek stošca ravninom usporednom s bazom kroz vrh stošca daje kao presjek jednu točku. Ako ravnina dodiruje stožac sa strane, presjek je izvodnica stošca – dužina, dok se treći jednostavni presjek – trokut dobije ako ravnina ide kroz vrh stošca okomito na bazu (čak i ne mora biti okomita, važno je da ide kroz njegov vrh i siječe krug u bilo kojoj tetivi). Sada se mogu definirati konike kao netrivijalni presjeci stošca ravninom. Parabolu su učili, elipsu su istraživali pri definiciji eliptičnog valjka i stošca, neka istraže oblik hiperbole. Ponudite učenicima vježbu Istraživanje presjeka ravnine i stošca" s portala classzone.com.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Za učenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama preporučujemo rad na modelima koje ćemo napraviti zajedno s njima. S pomoću žičanih, kartonskih ili sličnih modela, učenici s teškoćama lakše će uočiti odnose. Isto tako, GeoGebra je izvrstan alat za zorno predočavanje stošca i njegovih elemenata, uvećanja i isticanja određenih elemenata interakcije.

	Dio jedinice koji ima mnogo teksta (npr. Kutak za znatiželjne, Povezani sadržaj) potrebno je pročitati učenicima s teškoćama čitanja.

	Također, u ovoj je jedinici za rješavanje zadataka potrebna pomoć učenicima s motoričkim teškoćama kako bi mogli sudjelovati u satu. Učenicima dopustite da se služe džepnim računalom te im napravite pregled formula koje se koriste u ovoj jedinci. 

	Videozapis uz podnaslov Obujam stošca potrebno je usmeno popratiti.

	Potražite zadatke s natjecanja vezane za rotacijska tijela, koje je skupila autorica portala Matematika na dlanu Antonija Horvatek.

	 


10.3.Krnji stožac
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije 

	Ciljevi i zadaće

	
		Uvođenje krnjeg stošca s pomoću stošca

		Upoznavanje s mrežom i elementima krnjeg stošca

		Definiranje krnjeg stošca i osnog presjeka te njegovo uočavanje na modelima

		Skiciranje modela i povezivanje elemenata krnjeg stošca

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju

		Razvijanje geometrijskog zora i modeliranje



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati krnji stožac 

		Izračunati oplošje i obujam krnjeg stošca



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Motivacijski je primjer noćna svjetiljka sa sjenilom u obliku krnjeg stošca. Postavljeni zadatak riješit ćemo kada dobijemo formule za površinu plašta.

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Definicija, elementi i mreža krnjeg stošca

	Tijekom uvodne animacije Nastajanje krnjeg stošca predlažemo da s učenicima komentirate što se događa pri presjeku stošca ravninom usporednom s ravninom baze. U tom se slučaju odvaja manji stožac i ostaje krnji stožac s oznakama kojima ćemo se poslije koristiti pri zapisu formula. Postavite pitanje: Kako doći do ponuđenog razmjera na kraju animacije? Ponovite sličnost trokuta. Neka učenici pokušaju sami uočiti o kojim je sličnim trokutima riječ i koje stranice trokuta stavljamo u omjere. Poslije će se u jedinici neki omjeri koristiti za dokazivanje formula pa je dobro učenike uputiti da uoče omjere sličnih trokuta.

	Nakon uvodne animacije učenici bez problema mogu definirati krnji stožac i nabrojiti njegove elemente s pomoću ponuđene interakcije. Pojam karakterističnog presjeka može se uvesti prema analogiji s pravilnom krnjom piramidom. S pomoću interaktivnih pitanja s ponuđenim odgovorima učenici lako mogu sami definirati mrežu krnjeg stošca s pripadajućim formulama za površinu dijelova mreže. Mrežu, odnosno otvaranje plašta stošca i krnjeg stošca pogledajte u GeoGebrinoj interakciji koju možete pronaći u OneNote metodičkom priručniku. 

	Oplošje i obujam

	Izvod formule za oplošje ostavite boljim učenicima. Koristeći se Cavalierijevim principom i formulom za obujam krnje piramide, lako dobijemo formulu za obujam krnjeg stošca. Neka bolji učenici dokažu formule s pomoću razlike dvaju stožaca.

	Zadatci 

	Osim dvaju ponuđenih zadataka, interakcija u GeoGebri nudi istraživanje krnjeg stošca s dopunjkom do velikog stošca. Polumjer i visina mijenjaju se pomicanjem označenih (većih crvenih) točaka. Lijevo su ponuđene sve vrijednosti (krnjeg) stošca. Interakcija je izvrsna za izbor zadataka. Može se, kao i kod stošca, organizirati malo natjecanje u postavljanju i brzini rješavanja zadataka. Podijelite učenike u timove. Jedan tim postavlja zadatak (učenici se koriste kreativnosti i GGB-om, koji odmah nudi i rješenja), a ostali timovi ga rješavaju (bez GGB-a). Dogovorite kriterije bodovanja. Kada se svi timovi izmijene kao postavljači zadataka, zbrojite bodove i nagradite najuspješnije. Interakciju potražite u OneNote metodičkom priručniku. Komentirajte s učenicima što se događa s krnjim stošcem kada mijenjamo visinu, odnosno polumjer. 

	Završetak

	Izračunajte koliko Ivani treba materijala za promjenu dekorativnog platna na noćnoj svjetiljci. Provjerite rješenje u GeoGebrinoj interakciji. 

	Dodatni prijedlozi

	Kao dodatni rad učenici u prirodi koja ih okružuje mogu pronaći krnje stošce te ih predstaviti u razredu.

	Učenicima koji su precizni i vole tehničko crtanje ponudite konstrukciju mreže krnjeg stošca prema uzoru na videozapise koji se nalaze u OneNote metodičkom priručniku (duža i kraća verzija).

	Možete se koristiti i džepnim računalom za računanje elemenata krnjeg stošca.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Preporučujemo da darovitim učenicima zadate neka izvedu formulu za oplošje, odnosno obujam krnjeg stošca. Ponuđen je i jedan zadatak s kosim krnjim stošcem. Uz skicu, boljim ga učenicima neće biti problem riješiti.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama – koristeći se mogućnosti povećanja (zooma) te dodatnog isticanja/uvećanja elemenata interakcije za slabovidne učenike.

	Uz prvi videozapis potrebno je usmeno objašnjenje. Učenicima s teškoćama dajte model stošca iz kojeg sami mogu izraditi krnji stožac i označiti njegove glavne dijelove.

	Prije rješavanja zadataka podsjetite ih kada su trokuti slični, a kada sukladni. Pri rješavanju zadataka predložite im da u svakom zadatku skiciraju zadano kako bi dobili bolju predodžbu zadatka.

	Učenicima omogućite da se koriste džepnim računalom i potrebnim formulama.

	 


10.4.Kugla i sfera
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	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razvijanje geometrijskog zora

		Određivanje oplošja i obujma kugle

		Prepoznavanje i imenovanje elemenata kugle

		Primjena matematičkog jezika u komunikaciji i izražavanju geometrijskih odnosa i pojmova

		Modeliranje odnosa s pomoću raznih modela



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Opisati kuglu i sferu

		Izračunati oplošje i obujam kugle

		Opisati kuglin isječak, kapicu i pojas

		Modelirati situacije s kuglom 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Istraživanje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički, projektni rad učenika te kao radni materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Koji predmet u vašoj okolini predstavlja kuglu? Pronađite kugle oko sebe. Zašto se voda formira u oblik kuglice? Kugla je tijelo koja uz dani volumen ima najmanje oplošje.

	Opišimo kuglu:

	
		    savršeno je simetrična

		    sve točke njezina oplošja jednako su udaljene od njezina središta

		    nema bridove, ni vrhove

		    ima jedinstveno oplošje.



	I definirajmo je:

	Kugla polumjera R sa središtem u točki S jest skup svih točaka A u prostoru za koje vrijedi |SA|≤R.

	Točke kugle za koje vrijedi |SA|= R 

	čine sferu.

	Sfera (S,R) obuhvaća kuglu (S,R).

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Oplošje kugle

	Oplošje kugle možemo pokušati izvesti na dva načina:

	
		Površinu kugle podijelimo na male trokute pa razlika između sfernog trokuta i ravninskog neće biti prevelika što je veći broj trokuta.

		Iskoristimo Arhimedovu metodu ekshaustije, pri čemu Arhimed zamišlja nastanak kugle rotacijom pravilnog n-terokuta. Oplošje je bliže oplošju kugle kako broj n raste.

		S pomoću formule rješavamo nekoliko primjera i zadataka. Uvježbajmo izvod polumjera iz zadanog oplošja.



	Volumen kugle

	Kako izračunati volumen kugle? Kuglu možemo podijeliti u male piramide čija su baza upravo trokuti iz računanja oplošja. Na osnovi podatka o oplošju možemo izraziti volumen s pomoću polumjera kugle.

	Volumen možemo izračunati i s pomoću Cavalierijeva principa i to usporedbom polukugle i valjka iste visine iz kojeg smo izvadili stožac.

	Uvježbajmo upotrebu formule na primjerima i zadatcima.

	Za učenike smo pripremili i vježbalicu kako bi usvojili brzinu i točnost računanja oplošja i volumena kugle.

	Volumen kuglina odsječka i isječka

	Kugla ima svoj odsječak i isječak.

	Ako kuglu presiječemo ravninom, kuglu smo podijelili. Manji je dio kuglin odsječak.

	Ako iz kugle izvadimo dio koji ima oblik stošca i vrh u središtu kugle, a baza je zakrivljeni dio oplošja kugle, imamo kuglin isječak.

	Izvedimo s učenicima formule za volumen, odsječak i isječak.

	Pokažimo zadatak s lubenicom. Neka učenici osmisle još neki zadatak s jednim ili drugim elementom kugle.

	Volumen kuglina sloja

	Ako kuglu presiječemo dvjema usporednim ravninama, dobili smo kuglin sloj.

	Izvedite formulu za volumen kuglina sloja. Uvježbajte prepoznavanje formula i povežite s kuglinim elementom.

	Površina kugline kapice i pojasa

	Iz svih poznatih veličina spomenute formule možete izvesti ili zadati učenicima da to pokušaju. Navedite ih potpitanjima. Osmislite tražilicu do ispravne formule. Ostavite u njoj tragove koji će postati vidljivi nakon rješavanja određenih problema koji su vezani za oplošje i volumen kugle. 

	Završetak

	Za kraj ponovno riješite zadatak.

	Geostacionarni sateliti kruže oko Zemlje na visini od 35 780 km. Kolika je udaljenost točaka na Zemljinoj površini koje se sa satelita vide u isto vrijeme? Uzmite za polumjer 6 360 km. 

	Taj smo zadatak riješili u Trigonometriji pravokutnog trokuta. Sada znamo i bolji način rješavanja. Što smo dobili?

	 


Dodatni prijedlozi

	Za dodatni rad možete se koristiti sadržajima na hrvatskom jeziku:

	
		Arhimed i kugla – diplomski rad M. Đumlić

		Kalkulator.



	Sadržaji na engleskom jeziku:

	
		Kugla – Math is fun.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Predlažemo da boljim učenicima  ponudite zadatke s natjecanja iz Matematike sa stranica Antonije Horvatek Matematika na dlanu. Zadatke i rezultate natjecanja svih razina možete pronaći i na portalu natjecanja.math.hr. 

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama uz primjenu mogućnosti povećanja i podebljanja crta te dodatno isticanje za učenike s oštećenjima vida.

	Također se može iskoristiti alat Isometric Drawing Tool, koji može poslužiti za uvježbavanje prostornog zora.

	Za učenike s ADHD-om možete izraditi mini MEMO, kojim se učenici mogu koristiti tijekom rada. Učenici mogu izraditi plakat s osnovnim formulama. 

	Prvi videozapis nije dobro vidljiv pa ga je potrebno usmeno popratiti i izvesti pokus na satu.

	Učenike s teškoćama dodatno podsjetite na razliku između kugle i sfere te im dodatno objasnite pojam kuglina sloja.

	Cijela jedinica ima mnogo teksta pa ga je potrebno pročitati učenicima s teškoćama čitanja.

	Učenicima pripremite najvažnije formule na jednom listu papira kako bi im mogli brzo pristupiti i kako bi ih imali sve na jednomu mjestu.

	Vizualno im predočite pojam kugline kapice.

	Učenicima s motoričkim teškoćama trebat će pomoć pri pokretanju interakcija te rješavanju zadataka s odabirom i povlačenjem odgovora.

	 


10.5.Primjena rotacijskih tijela

	[image: C:\Users\lucija.bacani\AppData\Local\Temp\Temp1_Matematika.zip\slike za jedinice DOSa- OBRADENE\M2 modul 10\Matematika2-10.5.jpg]

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Definiranje rotacijskih tijela pomoću rotacije ravninskog lika oko zadane osi

		Povezivanje ravninskih likova s rotacijskim tijelima

		Zorno predočavanje i skiciranje danoga rotacijskog tijela

		Primjena matematičkog jezika u usmenome i pisanome izražavanju

		Razvijanje geometrijskog zora i modeliranje 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Skicirati geometrijsko tijelo nastalo rotacijom lika 

		Izračunati oplošje i obujam geometrijskog tijela koje nastaje rotacijom lika 

		Izračunati oplošje i obujam geometrijskih tijela upisanih u drugo tijelo 

		Modelirati situacije s geometrijskim tijelima



	Generičke kompetencije

	
		Aktivno učenje

		Rješavanje problema

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice  

	Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

	Ovu jedinicu možete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vježbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnički ili projektni rad učenika. Također, može se iskoristiti kao materijal za obrnutu učionicu.

	Uvod i motivacija

	Prisjetite se s učenicima kako se definiraju uglata geometrijska tijela (kao presjeci poluprostora). Možemo li istovrsno definirati i obla geometrijska tijela? Kako bi ih učenici definirali prema analogiji s uglatim?  

	Razrada sadržaja učenja i poučavanja

	Ponavljanje 

	Nakon što su učenici riješili 1. i 2. zadatak, analizirajte i komentirajte dobivena rješenja. Izradite s učenicima umnu mapu koja povezuje poznata geometrijska tijela i broj ploha koje ih omeđuju. Možete se koristiti mrežnim alatom Coggle, opisanim u OneNote metodičkom priručniku, ili možete jednostavno na ploči ispisivati brojeve ploha (od jedan naviše), pri čemu će učenici broju pridružiti geometrijsko tijelo (ovisno o tome koliko to tijelo ima ploha).

	Rotacija ravninskih likova

	Nakon animacije napravljene u GeoGebri (potražite je u OneNote metodičkom priručniku), učenici mogu samostalno zaključiti kako nastaju valjak, stožac i kugla, dopuniti interakciju te riješiti zadatke u nastavku. Učenici u razredu mogu se podijeliti u pet skupina kako bi izveli praktičnu vježbu, to jest riješili 5. zadatak. U d) zadatku na slici nedostaje jedan podatak za računanje oplošja i obujma. Neka je udaljenost trećeg vrha od osi rotacije 4 jedinice. (Podatak je dan u rješenjima praktične vježbe.) Videozapis s primjerom rotacije pravokutnog trokuta potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Tijelo u tijelu

	Za kraj su dana tri složenija zadatka, kombinacija više geometrijskih tijela. Preporučujemo da bolji učenici na ploči skiciraju zadana tijela kako bi svi ostali lakše riješili zadatke.   

	Završetak

	Na kraju je ponuđena galerija slika koje predstavljaju još neka geometrijska tijela koja se ne spominju u srednjoškolskom programu općih gimnazija. Učenicima se može dati da prouče gdje se mogu susresti s tim tijelima u drugim životnim područjima, odnosno mogu ih povezati s nekim drugim nastavnim predmetima. Surađujte s nastavnicima koji bi im mogli ponuditi poveznicu s gradivom iz nekih drugih predmeta. To može biti dio nekoga većeg projekta. 

	Dodatni prijedlozi

	Predlažemo uporabu GeoGebre kao interaktivnog alata za rješavanje i prikaz zadataka. 

	Portal  Khan Academy:

	
		Pogledajte vezu 2D i 3D objekata OneNote  Isprobajte kviz o rotacijskim tijelima na portalu.



	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Učenicima su ponuđena dva složenija problema: zadatak s rotacijom šesterokuta i Pappus-Guldinova pravila. Koristeći se Guldinovim pravilima, neka izvedu formulu za oplošje i obujam torusa. I u rješavanju ostalih zadataka očekuje se da bolji učenici postave, odnosno skiciraju problem. Pri rješavanju rotacije pravilnog šesterokuta oko jedne svoje strane može pomoći i Geogebra koju možete pronaći u OneNotemetodičkom priručniku. Nastalo rotacijsko tijelo sastoji se od valjka te dvaju krnjih stožaca iz kojih je „izvađen“ stožac. U interakciji taj stožac i valjak možete pokazati ili skriti radi lakše vizualizacije rotacijskog tijela. Visina iznosi 4, a malog stošca, odnosno krnjeg stošca, iznosi 2. Polumjeri baza krnjeg stošca jesu  i 4.

	Neka bolji učenici izračunaju oplošje i obujam i u drugim zadatcima s pomoću Guldinovih pravila (ako uvjeti zadovoljavaju) te usporede rješenja i brzinu rješavanja na oba načina. 

	Učenici koji se koriste GeoGebrom neka pokušaju zadatke iz jedinice riješiti s pomoću tog programa.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se koristite GeoGebrinim interakcijama, uz primjenu mogućnosti povećanja (zooma) te dodatno isticanje/uvećanje elemenata interakcije za učenike s oštećenjem vida.

	Učenicima prikažite primjere oblih i uglatih tijela.

	U ovoj je jedinici mnogo pojmova iz prethodnih jedinica za koje je potrebno provjeriti sjećaju li se učenici njihova značenja (npr. poliedar, tetraedar, rotacija).

	Učenicima s diskalkulijom bit će teže predočiti rotaciju nekog lika te što pritom nastaje. Pomognite im ili ih spojite da rade u paru s učenikom bez teškoća.

	Učenicima predložite da pri rješavanju 7., 8. i 9. zadatka skiciraju zadana tijela i likove kako bi lakše riješili zadatke.

	
Aktivnosti za samostalno učenje

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Povezivanje ravninskih likova s rotacijskim tijelima koji nastaju njihovom rotacijom oko zadane osi rotacije

		Prikazivanje rotacijskih tijela s pomoću računalnog programa

		Opisivanje rotacijskih tijela

		Modeliranje problemskih situacija primjenom rotacijskih tijela

		Upotreba matematičkog načina prosudbe te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vještina

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, poštovanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora pri rješavanju problema iz drugih područja znanosti i života 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati rotacijska tijela 

		Prepoznati elemente tijela 

		Odrediti elemente tijela 

		Odrediti oplošje i volumen tijela 

		Primijeniti rotacijska tijela pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života. 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje  

		Istraživačke vještine  

		Interakcija i suradnja  



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Planirani broj sati: minimalno 1 sat

	U svim jedinicama DOS-a dostupni su različiti zadatci i primjeri, koji omogućavaju i potiču samostalno učenje i samovrednovanje, te dodatni sadržaji za učenike koji žele znati više.

	U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su različiti oblici zadataka, interaktivnih i višemedijskih sadržaja koji omogućavaju učenicima uvježbavanje i utvrđivanje sadržaja te proširivanje i primjenu u novom kontekstu. 

	Uvod

	U uvodu se učenike pokušava potaknuti na razmišljanje o "usitnjavanju" nekog čvrstog tijela. Postavite učenicima pitanje: "Što se mijenja kad razbijamo tijelo na sitnije čestice, a što ostaje isto?" Svakako s učenicima razgovarajte o tomu da se obujam tijela ne mijenja, ali se povećava ukupna površina.

	Problem površine

	Možete na samom početku postaviti pitanje: "Koji je odnos oplošja raspršenih krvnih zrnaca u usporedbi s početnim oblikom kugle?" Učenici samostalno dolaze do odgovora rješavajući potpitanja u 1. primjeru. Nakon detaljno razrađenog 1. primjera može se odgovoriti na pitanja iz uvoda, odnosno razumjeti zašto i kada tvari usitnjavamo.

	Međutim, katkad je potrebno imati što manju površinu. Treba, dakle, potražiti takvo geometrijsko tijelo koje će imati minimalno oplošje. Opisan je poznati "problem konzerve", koji se rješava derivacijom pa ga na ovoj razini učenici ne mogu matematički dokazati, ali im je ponuđeno rješenje koje mogu približno intuitivno dobiti mjerenjem limenki koje pronađu kod kuće.

	Kombinirana tijela

	Učenicima je ponuđeno nekoliko zadataka u kojima se kombinira više geometrijskih tijela.

	Rotacijska tijela

	Ovdje su ponuđeni zadatci koji mogu biti dio projekta ili se mogu upotrijebiti kao korelacija s nekim drugim predmetima, odnosno građanskim odgojem.

	Na kraju je ponuđena animacija iz koje učenici moraju otkriti nastalo rotacijsko tijelo te mu izračunati oplošje i obujam.

	Završni dio 

	U završnom dijelu ponuđena je ideja za timski rad. Može se razraditi na više načina: u školi na satu; zadati učenicima da dio pripreme kod kuće – zadatak koji će na satu rješavati neki drugi tim ili učenik; može se i sve napraviti kod kuće te kao mini-projekt učenici mogu na posljednjim satovima Matematike prezentirati. Jedan primjer računanja elemenata geometrijskih tijela učenika 2. razreda SŠ Markantuna de Dominisa, Rab, potražite u OneNote metodičkom priručniku.

	Dodatni prijedlozi

	Za dodatno uvježbavanje i razumijevanje sadržaja ovog modula predlažemo nekoliko poveznica:

	
		Stranice autora Roberta Gortana nude veliki broj zadataka i zadataka za vježbu i ponavljanje

		Izbor zadataka za 2. razred (dio programa 2. razreda) možete pronaći na stranicama SŠ Vladimira Nazora

		Prezentaciju o obujmu kombiniranih tijela s Bow Valley Collegea potražite u OneNote metodičkom priručniku

		Na portalu Classzone.com potražite interakciju o Istraživanju sličnih geometrijskih tijela

		Slovenski e-udžbenik nudi primjere kombiniranih tijela

		GeomTeh3D, razvojni projekt Sveučilišta u Zagrebu, donosi drukčiji pristup definiranju valjka i stošca – kao dodatni sadržaj.



	Učenike potičemo na suradničko učenje, empatiju i pomaganje, čime ujedno dobivaju povratnu informaciju od vršnjaka o svojim matematičkim i emocionalnim kompetencijama.

	Ovdje je ponuđen praktični i timski rad kako bi se u učenika razvijala percepcija zornosti i samostalnost u radu te time dulje zadržala njihova pozornost.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više

	Kao izazov učenicima koji žele znati više pri rješavanju problema površine trebaju dokazati odnos oplošja raspršenih čestica s oplošjem jednog tijela istog obujma. Prisjetite se problema maksimuma/minimuma kod geometrijskih likova. Može li se u nekim uvjetima poopćiti zaključak da se najčešće najbolje rješenje postiže za pravilne geometrijske likove pa tako prema analogiji i za pravilna geometrijska tijela ili bar "djelomično" pravilna. Kada to možemo poopćiti?

	Učenike zainteresirane za dodatne teme može se uputiti da istraže algebarske plohe 2. stupnja, na stranicama GeomTeh3D spomenutoga razvojnog projekta Sveučilišta u Zagrebu.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da se svakako oni uvrste u skupine za izradu projekata te da se zadaju zadaće koje ti učenici mogu riješiti, modeliranjem i uporabom GeoGebre kao interaktivne, prilagodljive pomoći radi savladavanja prostorne zornosti i uočavanja odnosa među elementima. 

	Učenicima s teškoćama dopustite da se koriste džepnim računalom te im pripremite formule.

	Dijelove jedinice koji imaju više teksta pročitajte učenicima s teškoćama učenja.

	Potrebno je objasniti pojedine pojmove poput transportna ploha, ulegnuće krvnih zrnaca, usitnjavamo, apsorpcija, silos, megalitička kultura te megalit.

	U Kutku za znatiželjne učenicima s teškoćama jezičnog razumijevanja bit će potrebno vizualno objasniti zadatak.

	U Praktičnoj vježbi učenicima ćete trebati na primjeru pokazati da je limenka viša nego promjer dna te što ostaje nakon rezanja poklopca. 

	Učenicima s motoričkim teškoćama bit će potrebna pomoć pri radu u interakciji.

	
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

	Ciljevi, ishodi, kompetencije

	Ciljevi i zadaće

	
		Razlikovanje rotacijskih tijela od poliedara

		Primjena računalnog programa pri prikazivanju rotacijskih tijela

		Modeliranje problemskih situacija primjenom rotacijskih tijela

		Rješavanje problemskih situacija

		Upotreba matematičkog načina prosudbe te kritičkog promišljanja 

		Učinkovita i promišljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja, vještina i zornosti

		Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, poštovanja te pozitivnog odnosa prema matematici i radu općenito

		Osvješćivanje važnosti geometrijskog zora te prepoznavanja rotacijskih tijela pri rješavanju problema u svakodnevnom životu 



	Odgojno-obrazovni ishodi

	
		Razlikovati rotacijska tijela 

		Prepoznati elemente tijela 

		Odrediti nepoznate elemente tijela 

		Odrediti oplošje i volumen tijela 

		Primijeniti rotacijska tijela pri rješavanju problema iz matematike, drugih područja ili svakodnevnog života 

		Modelirati situacije i procese iz drugih područja i svakodnevnog života 



	Generičke kompetencije

	
		Rješavanje problema

		Aktivno učenje

		Istraživanje različitih mogućnosti

		Kreativno i kritičko promišljanje

		Provođenje zamisli i djelovanje

		Suradnja

		Digitalna pismenost i korištenje tehnologijama

		Samovrednovanje



	Metodički prijedlozi o mogućnostima primjene sadržaja jedinice 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju 10. modula, Rotacijska tijela, osmišljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vještina i stajališta radi ponavljanja i samoprocjene učenja te davanja povratnih informacija koje će pomoći učeniku u samovrednovanju znanja i vještina u svrhu praćenja vlastitog napretka. 

	Samovrednovanjem i praćenjem potiče se samoregulacija procesa učenja, tj. učenik dobiva smjernice za daljnje učenje na temelju vlastitih postignuća. 

	Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom sadržaju jest pedagoško-motivacijska (formativna), ne dijagnostička. 

	Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogućava provjeru različitih kognitivnih razina postignuća – reprodukcija, primjena i rješavanje problema, daje učeniku povratnu informaciju o točnosti rješenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

	Metodički prijedlozi i napomene za rad s učenicima koji žele znati više i s darovitim učenicima

	Za učenike koji žele znati više predlažemo samostalno istraživanje teme. Također bismo učenicima preporučili da riješe zadatke vezane za ovu temu koji su se pojavljivali na natjecanjima te one koji su bili na Državnoj maturi prijašnjih godina.

	Metodički prijedlozi, smjernice, standardi pristupačnosti i dodatni sadržaji za rad s učenicima s teškoćama u razvoju

	Kako biste sadržaje ove jedinice prilagodili učenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, predlažemo da im se predoče razni interaktivni sadržaji iz ovog modula, te s interneta, koji su objašnjeni u ovom OneNote Metodičkom priručniku.

	 

	
Pojmovnik

	Izvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH SADRŽAJA

	Cjeloviti digitalni obrazovni sadržaj (cjeloviti DOS) 

	Cjeloviti digitalni obrazovni sadržaj je obrazovni sadržaj u digitalnom obliku koji pokriva cjelokupni kurikulum ili nastavni program određenog predmeta za određeni razred. Jedan cjeloviti DOS obuhvaća cjelokupni godišnji fond školskih sati za kurikulum ili nastavni program određenog predmeta za određeni razred, prema postojećem nastavnom planu te dodatne sate za samostalno učenje i vrednovanje kod kuće.

	Darovita djeca 

	Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosječnih općih ili specifičnih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogućava razvijanje izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosječnoga postignuća i/ili uratka u jednome ili u više područja. (definicija preuzeta i prilagođena iz Prijedloga okvira za poticanje iskustava učenja i vrednovanje postignuća darovite djece i učenika, 2016.)

	Digitalni obrazovni materijal

	Digitalni obrazovni materijal je bilo kakav obrazovni materijal u digitalnom formatu neovisno o obliku (e-udžbenik, dio e-udžbenika, e-knjiga, cjeloviti multimedijalni materijali, obrazovna igra, digitalizirana verzija tiskanih obrazovnih materijala, on-line tečaj i dr.) i kontekstu za koji je izrađen (za primjenu u formalnom, neformalnom ili informalnom obrazovnom kontekstu). 

	Jedan digitalni obrazovni materijal je materijal koji sadržajno pokriva najmanje 5 nastavnih sati u potpunosti i podrazumijeva metodičko oblikovanje. 

	Jedan digitalni obrazovni materijal NIJE samo jedan izolirani grafički 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 metodičko oblikovanje te sadržajno ne pokriva najmanje 5 nastavnih sati. 

	Digitalni obrazovni sadržaj (DOS) 

	Digitalni obrazovni sadržaj je sadržaj namijenjen korištenju za učenje i poučavanje, a koji je pohranjen na računalu, elektroničkom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen prvenstveno učenicima za učenje, provjeru znanja i korištenje na nastavnom satu. Sekundarno, DOS je namijenjen i učenicima za samostalno učenje i rad kod kuće te, zajedno s pripadajućim priručnikom, nastavnicima za poučavanje.

	 


Interakcija

	Interakcija je multimedijalni element ugrađen u sadržaj čija interaktivnost podrazumijeva pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao što su pomicanje ili grupiranje dijelova sadržaja povlačenjem miša ili nekom drugom komandom, obrazac za ispunjavanje, označavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povećavanje grafičkog prikaza do velikih detalja, didaktična igra, simulacija s mogućnošću unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, mogućnost dobivanja povratnih informacija,  interaktivna infografika,  interaktivni video, žiroskopski prikaz, 3D prikaz uz mogućnost manipulacije elementom i sl.

	E-pristupačnost 

	E-pristupačnost je nadilaženje prepreka i poteškoća na koje osobe nailaze kada pokušavaju pristupiti proizvodima i uslugama koji se zasnivaju na informacijskim i komunikacijskim tehnologijama (Europska komisija, 2005.) 

	Inkluzivni odgoj i obrazovanje (uključivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) 

	Inkluzivni odgoj i obrazovanje (uključivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvažavanje različitosti i specifičnosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na različite odgojno-obrazovne potrebe sve djece i svih učenika, a temelji se na uključivanju i ravnopravnom sudjelovanju svih u odgojno-obrazovnom procesu. (definicija preuzeta i prilagođena iz Prijedloga okvira za poticanje i prilagodbu iskustava učenja te vrednovanje postignuća djece i učenika s teškoćama, 2016.)

	Jedinica DOS-a 

	Jedinica DOS-a obuhvaća dio, cijelu ili više tema određenih kurikulumom ili nastavnim programom nekog predmeta metodički obrađenih tako da obuhvaćaju sadržaj učenja i poučavanja predviđen za provođenje od jednog do tri školska sata. Jedinicu DOS-a čine sljedeći obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadržaja učenja i poučavanja i Završetak. 

	Kognitivne razine postignuća 

	Kognitivne razine postignuća obuhvaćaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i rješavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniža kognitivna razina postignuća obuhvaća razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvješćivanje, razmatranje, prepoznavanje, izražavanje, opisivanje). Viša kognitivna razina postignuća je primjena znanja koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumačenje, prikazivanje, izvođenje, razlikovanje). Rješavanje problema je najviša kognitivna razina postignuća koja podrazumijeva sposobnost analize, sinteze i vrednovanja gradiva (uspoređivanje, razlučivanje, predlaganje, uređivanje, organiziranje, kreiranje, klasificiranje, povezivanje, prosuđivanje, izabiranje, rangiranje, procjenjivanje, vrednovanje, kombiniranje, predviđanje).

	 


Modul DOS-a 

	Jedan modul DOS-a obuhvaća smisleno povezan sadržaj učenja i poučavanja koji obuhvaća određeni broj jedinica DOS-a, koje obuhvaćaju jednu ili više tema određenih kurikulumom ili nastavnim programom nekog predmeta.

	Multimedijalni element

	Multimedijalni element je zvučni zapis, fotografije, ilustracije, video zapis ili 2D i 3D animacije. 

	Nastavni sadržaj 

	Nastavni sadržaj je konkretna građa i zadatci (aktivnosti) za usvajanje i razvijanje odgojnih i obrazovnih znanja, vještina i navika kojima se ostvaruje određeni odgojno-obrazovni ishod ili skup odgojno-obrazovnih ishoda.

	Objavljeni obrazovni sadržaj 

	Objavljeni obrazovni sadržaj je sadržaj namijenjen korištenju u obrazovne svrhe objavljen u tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu stručnu recenziju ili pozitivnu evaluaciju od strane korisnika sadržaja. 

	Obrazovni sadržaj  

	Obrazovni sadržaj je sadržaj, tiskanog ili digitalnog tipa, razvijen s primarnom namjenom korištenja u obrazovne svrhe, bilo u nastavi ili izvan nje, za formalno, neformalno ili informalno obrazovanje. 

	Odgojno-obrazovni ishod (ishod učenja) 

	Odgojno-obrazovni ishod (ishod učenja) je jasni iskaz očekivanja od učenika (što učenici znaju, mogu učiniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela učenja i poučavanja. Ovisno o razini na kojoj je izražen, neki odgojno-obrazovni ishod može se odnositi na razdoblje od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa učenja i poučavanja nekog nastavnog predmeta ili međupredmetne teme. Ishodi mogu biti određeni kao znanja, vještine i/ili stavovi/vrijednosti. 

	Osoba s invaliditetom 

	Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna oštećenja, koja u međudjelovanju s različitim preprekama mogu sprečavati njihovo puno i učinkovito sudjelovanje u društvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo oštećenje koje osoba ima, nego je rezultat interakcije oštećenja osobe (koje nije samo tjelesno oštećenje kao najvidljivije) i okoline iz čega proizlazi da društvo neprilagođenošću stvara invaliditet, ali ga kroz tehničke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrške može i ukloniti. U kontekstu digitalnih obrazovnih sadržaja prilagodbe se odnose na primjenu principa univerzalnog dizajna i poštivanje standarda e-pristupačnosti pri izradi materijala.  

	Otvoreni obrazovni sadržaj 

	Otvoreni obrazovni sadržaj je sadržaj slobodno dostupan za korištenje, doradu i izmjenu od trećih strana bez dodatne naknade. 

	Repozitorij digitalnih obrazovnih sadržaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala 

	Repozitorij digitalnih obrazovnih sadržaja/Repozitorij digitalnih nastavnih materijala je repozitorij digitalnih nastavnih materijala izrađen u sklopu pilot projekta e-Škole.  

	Suvremena pedagoška metoda 

	Suvremena pedagoška metoda je metoda koja potiče  aktivan rad učenika kroz projektni i timski rad, rješavanje problema, učenje putem otkrivanja, stvaralačko učenje te poticanje kritičkog razmišljanja.  

	Učenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama 

	Učenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama je daroviti učenik/dijete ili učenik/dijete s teškoćama u razvoju.

	Učenici/djeca s teškoćama  

	Učenik/dijete s teškoćama je dijete/učenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna dodatna podrška u učenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj školi, NN 94/13. (pročišćeni tekst) učenici s teškoćama (Članak 65.) su: – učenici s teškoćama u razvoju, – učenici s teškoćama u učenju, problemima u ponašanju i emocionalnim problemima, – učenici s teškoćama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i jezičnim čimbenicima. U Pravilniku o osnovnoškolskom i srednjoškolskom odgoju i obrazovanju učenika s teškoćama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teškoća: 1. Oštećenja vida, 2. Oštećenja sluha, 3. Oštećenja jezično-govorne-glasovne komunikacije i specifične teškoće u učenju, 4. Oštećenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teškoće, 6. Poremećaji u ponašanju i oštećenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje više vrsta teškoća u psihofizičkom razvoju.
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Returns the tangent of s complex number (e o
Evcel2013)
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