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Vise informacija o fondovima EU-a moZete pronadi na internetskim stranicama Ministarstva
regionalnoga razvoja i fondova Europske unije: www.strukturnifondovi.hr

Ovaj prirucnik izraden je radi podizanja digitalne kompetencije korisnika u sklopu projekta e-
Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih $kola (pilot-projekt), koji sufinancira Europska
unija iz europskih strukturnih i investicijskih fondova. Nositelj projekta je Hrvatska akademska i
istrazivacka mreza — CARNET. Sadrzaj publikacije iskljuciva je odgovornost Hrvatske akademske
i istrazivacke mreze — CARNET.
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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

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

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

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

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

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

......

prednostima; mogucénosti naprednog pretrazivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretrazivanje

e mogucénost spremanja poveznice na originalne sadrzZaje prilikom kopiranja
e brzoipregledno kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta.

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

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

Naslovnica

Mutemtas ¥ NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

e Naslovnica
e Ciljevi, ishodi, kompetencije
= Ovdje su navedeni ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke
kompetencije na razini cjelovitog DOS-a prema kojima je izraden DOS.
e Pojmovnik
= U prirucniku se nalazi pojmovnik kljuénih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-
a.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije
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Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A, B, C ...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u modulu
A;2.1.,2.2....umodulu B itd.)

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

DOS Matematika 8
1. Kvadriranje
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Metodicki prijedlozi

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

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

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

e Navedene su poveznice na sve sadrzaje predloZzene u jedinicama modula kao pomo¢ u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu naci na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

e Ovdje su predloZeni izvori na kojima nastavnici sami mogu pronaci i odabrati sadrzaje
koji im mogu pomoci u izvodenju nastave. To su interaktivni sadrzaji (animacije,
simulacije...), video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i ucenickih
projekata te takoder strucni ¢lanci vezani uz podrucje matematike koje obraduje modul.

e Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul
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sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos u nekom drugom

modulu.
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Operativni plan

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

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

Pomocni interaktivni sadrZaji

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

(a) Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrZaja jedinice

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

Slijede prijedlozi primjene sadrzaja jedinice:
e Uvod i motivacija

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

e Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

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

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

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

Sto je DOS?

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

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

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

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

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

Struktura DOS-a

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

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

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

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

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

Europska unija

1.1. Skupovi o e

ﬁ"

§T0 €U NAUCITI?

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

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

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

Kubuswoningen, Rotterdam

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

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja nacinjena je sukladno nacelima konstruktivisticke nastave
matematike u kojem se od ucenika ocekuje da uocavaju, istraZzuju, proucavaju, opazaju,
povezuju i zaklju€uju kako bi izgradili vlastito matematicko znanje.

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

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

Primjeri sadrze pitanja ili raCunske zadatke koji su detaljno pojasnjeni i rijeSeni.

Zadatak 1.

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

Prakticna vjezba

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

Povezani sadrzaji

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

Projekt

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

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

Kutak za znatizeljne

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

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

Zavrsetak
..i na kraju

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

5.5. Primjena koordinatnog sustava

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

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

powrSine romba?

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

Pokusajte poopditi zakljutak.

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

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos tocnog odgovora;

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

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

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

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

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

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

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

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

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razlicitosti;

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

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

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

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

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

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

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

e zvucni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i3D animacije.

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

e Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

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

e obrazac za ispunjavanje

e oznacavanje odgovora

e unos teksta, formula ili audio zapisa

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

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

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre

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

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

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

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

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

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

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

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

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

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

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

Nastavni proces treba omogucditi:

e uvodenje novih oblika ucenja

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja

e doprinos opéem sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

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

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

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

To je pomoc¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

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

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

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

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

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

e uparivanje odgovora

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

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

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

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

e povlacenje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Inkluzivni pristup podrazumijeva uvazavanje razliitosti koje je izrazito vaino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipi¢noga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca provoditi
$to vise vrsnjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucenje).
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Modul 1:Potencije s bazom 10

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

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

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e IzraCunati vrijednost izraza s potencijama s bazom 10

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

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

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

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

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

LearningApps

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

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10
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Polynomials Calculator

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

Kahoot

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

Vise o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

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

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

Office Mix

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

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

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

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

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10
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e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dva su zadatka nizanja po velicini u kojim se primjenjuju gore izvedeni zakljucci.

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10



https://www.e-skole.hr/hr/
https://sway.com/y7PI8lN8KKfz0Jka?play
https://www.geogebra.org/m/BFByHMUW

CARN=T

znanje povezuje

U interakciji visoke razine moZe se mijenjati i baza i eksponent te je odli¢an za uvjezbavanje.
Potencija se zapisuje znakom™*", na primjer 5:5:5-5= 524,

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

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

Jedna zagonetka i projektni zadatak

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

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

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

Kako raste vrijednost potencije s prirodnom bazom i prirodnim eksponentom

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

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

Potencije i dZzepno racunalo

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

Xy i A, XMy,

Nakon toga slijedi zadatak u kojem se izriCito traZi upotreba dZzepnog racunala kako bi se
uvjezbalo racunanje potencije.

Potenciranje kao racunska operacija trec¢eg stupnja

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

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

Matematika 8 / Modul 2: Potencije s bazom 10
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Potencije s negativnhom cjelobrojnom bazom

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

Potencije s bazom zapisanom razlomkom

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

Potenciranje i mnoZenje/dijeljenje

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

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

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

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

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

To je ujedno i kraj ove jedinice na koju se nastavlja jedinica koja se iskljucivo bavi potencijama s
bazom 10.
ZavrSetak

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

Dodatni prijedlozi
Jedna zagonetka i projektni zadatak

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

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

Ucenicima se mogu dati materijali s racunanjem s potencijama racionalnih baza s poveznica:

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

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

Powers of Ten™ (1977)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

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

)

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

Logicki zakljucivati, kriticki promisljati te uspostaviti matematicke odnose i veze

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

u rjeSavanju problemskih situacija

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

PomnoZiti i podijeliti potencije s bazom 10 s prirodnim eksponentima

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

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

Genericke kompetencije

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

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

Vec je na pocetku video koji zapravo primjenjuje vec usvojen pojam potencije, na one s bazom
10 i prirodnim eksponentom. Zadatak uparivanja pomaze ponavljanju pojma potencije i
usvajanju pojma potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom.

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

Potencija Racunalni zapis

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

O "velikim™ dekadskim brojevima

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

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

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

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

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

Gdje se i kako koriste potencije s bazom 10

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

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

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

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

Umnozak koeficijenta i potencije

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

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

Primjena

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

ZavrsSetak

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

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

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

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

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

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

VnoZenje i dijeljenje decimalnih brojeva s potencijom broja 10.

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

http://scaleofuniverse.com/

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

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

<A

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e U rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

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

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

Uvod i motivacija

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

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

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

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

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

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

ZavrsSetak

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e U rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

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

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

Uvod i motivacija

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

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

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

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

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

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

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

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

Izvor povijesne anegdote:

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

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

Na kraju ucenici mogu "otkriti tajnu" bakinog kruha.

Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

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

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

kilograma u grame i sli¢no.

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Zbrojiti potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom

e Oduzeti potencije s bazom 10 cjelobrojnim eksponentom

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

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

Genericke kompetencije

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

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

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

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

zgrade.

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

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

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Brojevi, brojevi, brojevi

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

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

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

Pitagore.

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

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

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

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

Pravilo se uvjeZbava dvama dodatnim zadatcima.

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju
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Ucenici mogu pogledati video sadrzaj Eduvizije (video 5) te rijesiti peti zadatak kako bi dodatno
uvjezbali zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10.

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

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

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Racunati s brojevima zapisanim u znanstvenom zapisu

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

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

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Znanstveni zapis broja

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

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

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

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

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

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

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

Zbrajanje i oduzimanje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

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

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

MnoZenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

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

Dijeljenje brojeva zapisanih u znanstvenom zapisu

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

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

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

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

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

linku.

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

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

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

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

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

Moguce je pogledati video sadrzaj o sigurnim znamenkama.

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

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

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

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

Dodatni tutorijali dostupni su na mreznim stranicama Eduvizije.

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

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

primjenu znanstvenog zapisa te prosirivanje znanja.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e urjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e Racunati s potencijama s bazom 10

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

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

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

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

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

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

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

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

e potenciranje negativnih brojeva

e formati papira

e potencije i djeljivost prirodnih brojeva

e prebrojavanje.

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

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

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

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati vise

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

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

mnoZenje potencija jednakih eksponenata

dijeljenje potencija jednakih eksponenata.
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A na poveznici:

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

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

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

korjenovanje/potencije-s-bazom-10

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

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

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

Zavrsetak

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

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

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

Sugestije za daljnje istraZivanje - ideje za suradnic¢ko ucenje

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

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

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

Koliko kuna treba staviti na 36. kvadrati¢?

Interaktivna aplikacija koja prikazuje "stvari" razli¢itih velicina, od mikroskopskih do
makroskopskih

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

By Cary Huang, Technical support Michael Huang
Poveznica:

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

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

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

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

— ponoviti ili pojednostavniti upute

— jezi¢no prilagoditi sloZenije zadatke

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

— razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

— povecati razmak izmedu redova

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

e —omoguditi uporabu dZepnog racunala

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

— koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

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

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

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

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

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

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

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

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

Dodatna literatura za nastavnike

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

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

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

i proSirivanje znanja.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

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

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

e urjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Potencirati broj 10 prirodnim eksponentom

e Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom

e IzraCunati vrijednost izraza s potencijama s bazom 10

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

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

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

o Uciti kako uiti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

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

Samovrednovanjem i pracenjem potice se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.
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Svrha je ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukciju, primjenu i rjesavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Pojmovnik

lzvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj je obrazovni sadrzaj u digitalnom obliku koji pokriva
cjelokupni kurikulum ili nastavni program odredenog predmeta za odredeni razred. Jedan
cjeloviti DOS obuhvaca cjelokupni godisnji fond Skolskih sati za kurikulum ili nastavni program
odredenog predmeta za odredeni razred, prema postoje¢em nastavnom planu te dodatne sate
za samostalno ucenje i vrednovanje kod kuce.

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosjec¢nih opcih ili
specifi¢nih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosje¢noga postignuéa i/ili uratka
u jednome ili u vise podrucja. (definicija preuzeta i prilagodena iz Prijedloga okvira za poticanje
iskustava ucenja i vrednovanje postignuca darovite djece i ucenika, 2016.)

Digitalni obrazovni materijal

Digitalni obrazovni materijal je bilo kakav obrazovni materijal u digitalnom formatu neovisno o
obliku (e-udzbenik, dio e-udzbenika, e-knjiga, cjeloviti multimedijalni materijali, obrazovna igra,
digitalizirana verzija tiskanih obrazovnih materijala, on-line tecaj i dr.) i kontekstu za koji je
izraden (za primjenu u formalnom, neformalnom ili informalnom obrazovnom kontekstu).

Jedan digitalni obrazovni materijal je materijal koji sadrzajno pokriva najmanje 5 nastavnih sati
u potpunosti i podrazumijeva metodicko oblikovanje.

Jedan digitalni obrazovni materijal NIJE samo jedan izolirani graficki ili multimedijalni prikaz, niti
prezentacija u digitalnom formatu. Nadalje, jedan digitalni obrazovni materijal NIJE tekstualni
dokument (npr. word dokument) ili pdf verzija tekstualnog dokumenta koji ne podrazumijeva
metodicko oblikovanje te sadrZajno ne pokriva najmanje 5 nastavnih sati.

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

Digitalni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koristenju za ucenje i poucavanje, a koji je
pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen
prvenstveno ucenicima za uéenje, provjeru znanja i koristenje na nastavnom satu. Sekundarno,
DOS je namijenjen i ucenicima za samostalno ucenje i rad kod kuce te, zajedno s pripadajué¢im
priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.
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Interakcija

Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrZaj Cija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao $to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguc¢noséu unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, mogucénost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupaénost

E-pristupacnost je nadilazenje prepreka i poteskoca na koje osobe nailaze kada pokusavaju
pristupiti proizvodima i uslugama koji se zasnivaju na informacijskim i komunikacijskim
tehnologijama (Europska komisija, 2005.)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvaZzavanje razlicitosti i
specificnosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na razli¢ite odgojno-
obrazovne potrebe sve djece i svih ucenika, a temelji se na ukljucivanju i ravnopravnom
sudjelovanju svih u odgojno-obrazovnom procesu. (definicija preuzeta i prilagodena iz
Prijedloga okvira za poticanje i prilagodbu iskustava ucenja te vrednovanje postignuca djece i
ucenika s teskocama, 2016.)

Jedinica DOS-a

Jedinica DOS-a obuhvaca dio, cijelu ili vise tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodicki obradenih tako da obuhvadaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri Skolska sata. Jedinicu DOS-a ¢ine sljededi
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniZa kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvje$éivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuca je primjena znanja
koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumacenje,
prikazivanje, izvodenje, razlikovanje). RjeSavanje problema je najvisa kognitivnha razina
postignuéa koja podrazumijeva sposobnost analize, sinteze i vrednovanja gradiva
(usporedivanje, razlucivanje, predlaganje, uredivanje, organiziranje, kreiranje, klasificiranje,
povezivanje, prosudivanje, izabiranje, rangiranje, procjenjivanje, vrednovanje, kombiniranje,
predvidanje).
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Modul DOS-a

Jedan modul DOS-a obuhvada smisleno povezan sadrzaj ucenja i poucavanja koji obuhvaéa
odredeni broj jedinica DOS-a, koje obuhvadaju jednu ili viSe tema odredenih kurikulumom ili
nastavnim programom nekog predmeta.

Multimedijalni element
Multimedijalni element je zvucni zapis, fotografije, ilustracije, video zapis ili 2D i 3D animacije.
Nastavni sadrzaj

Nastavni sadrzaj je konkretna grada i zadatci (aktivnosti) za usvajanje i razvijanje odgojnih i
obrazovnih znanja, vjestina i navika kojima se ostvaruje odredeni odgojno-obrazovni ishod ili
skup odgojno-obrazovnih ishoda.

Objavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koriStenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu struénu recenziju ili pozitivnu evaluaciju od strane
korisnika sadrzaja.

Obrazovni sadrzaj

Obrazovni sadrzaj je sadrzaj, tiskanog ili digitalnog tipa, razvijen s primarnom namjenom
koriStenja u obrazovne svrhe, bilo u nastavi ili izvan nje, za formalno, neformalno ili informalno
obrazovanje.

Odgojno-obrazovni ishod (ishod uc¢enja)

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja) je jasni iskaz ocekivanja od ucenika (Sto ucenici znaju,
mogu uciniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela u¢enja i poucavanja.
Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moZe se odnositi na razdoblje
od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa ucenja i poucavanja nekog
nastavnog predmeta ili medupredmetne teme. Ishodi mogu biti odredeni kao znanja, vjestine
i/ili stavovi/vrijednosti.

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo oStecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno oStecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenosc¢u stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske mozZe i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrZaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.
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Otvoreni obrazovni sadrzaj

Otvoreni obrazovni sadrzaj je sadrzaj slobodno dostupan za koristenje, doradu i izmjenu od
trecih strana bez dodatne naknade.

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja/Repozitorij digitalnih nastavnih materijala je
repozitorij digitalnih nastavnih materijala izraden u sklopu pilot projekta e-Skole.

Suvremena pedagoska metoda

Suvremena pedago$ka metoda je metoda koja potice aktivan rad ucenika kroz projektni i timski
rad, rjeSavanje problema, ucenje putem otkrivanja, stvaralacko ucenje te poticanje kritickog
razmisljanja.

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama je daroviti ucenik/dijete ili
ucenik/dijete s tesko¢ama u razvoju.

Ucenici/djeca s teSko¢ama

Ucenik/dijete s tesko¢ama je dijete/ucenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna
dodatna podrska u ucenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (prociséeni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — ucenici s
teSko¢ama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim
i jezi¢nim ¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
uéenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskoca: 1. Osteéenja vida,
2. Ostecenja sluha, 3. Ostecenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoce u
ucenju, 4. OStecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teSkoce, 6. Poremecaji u
ponasanju i ostecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje viSe vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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