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Vise informacija o fondovima EU-a moZete pronaci 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

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

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

Prvi dio prirucnika (prvih 7 poglavlja) priru¢nika 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 priruc¢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 mogucnost 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 ,Pomoc¢ni 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.

U OneNote priruc¢niku sadrzaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcija. Pocetni
odjeljci sadrZe poglavlja prvog, opceg dijela priruc¢nika. Slijede odjeljci koji se odnose na
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konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, $to je detaljno opisano
u sliedec¢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
Matemstan s NATVTRCA

& CARNet

X

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

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 priruc¢niku se nalazi pojmovnik klju¢nih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-
a.
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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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METODICKI PRIJEDLOZ

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 | DODATNI SADRZAIJI

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 priru¢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 predloZene u jedinicama modula kao pomoc¢ u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu naci na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

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 zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrZaj jedinice.
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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 SADRZAI

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 razlicite 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 istrazivanje. 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 uéenje i poucavanje, a koji je pohranjen na rac¢unalu, elektronickom mediju ili je
objavljen na Internetu.

Digitalni obrazovni sadrZaji izradeni u sklopu pilot projekta e-Skole namijenjeni su u¢enicima za
samostalno ucenje i samoprocijenu kod kuée i na nastavnom satu. Nastavnik ¢e 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, motivirajuci 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 ukljucujuci i osobe s potesko¢ama.

Struktura DOS-a

Digitalni obrazovni sadrzaji iz matematike pokrivaju cjelokupni opseg trenutacno vazeleg
kurikuluma/nastavnog programa odredenog razreda i obuhvacéa 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, moguce 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 moguca 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: ..inakraju.
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Na pocetku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.

1.1. Skupovi

Europska unija

1.1. Skupovi e ey
‘

§10 €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 Kuce-kocke u Rotterdamu je 422 m?®. Kolika je duljina plogne
dijagonale?

Kubuswoningen, Rotterdam

Oznatimo duljinu stranice kocke s a. Obujam kocke je V = a®.
Plosna dijagonalaje d = 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 ulenika olekuje da uocavaju, istraZuju, proucavaju, opaZaju,
povezuju i zakljucuju kako bi izgradili vlastito matematicko znanje.

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2D i3D 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 vjezha

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 ucenicima skrenuli paznju na njih
i potaknuli ih da povezuju znanja usvojena u pojedinim predmetima. MoZete ih koristiti kao ideju
za medupredmetne teme pogodne za uc¢enicke projekte.

Projekt

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

U prirucniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute
dati ucenicima.

Kutak za znatizeljne

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se obogaceni sadrzaji koji su izvan okvira obaveznog
programa/kurikuluma. Prvenstveno su namijenjeni darovitim ucenicima. Sadrzaji se obogacuju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma proSiruju sadrZajima koji se inace rijetko dotiCu 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. MozZete 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 suradnicko ucenje, igre ili prijedlozi za
projekte.

5.5. Primjena koordinatnog sustava

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

Stranice romba produtite kao na skici ze duljinu stranice romba. Spojite
dobivene vrhove. Kcliko je puta povrsina dobivenog cetverokuta veca od
povriine romba?

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

PokuSajte poopciti 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 tonim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos tocnog odgovora;

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

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

Jedinicom Aktivnosti za samostalno 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
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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 obuhvacenog modulom.

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 ¢cimbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrzaji (sadrzaji uenja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaZznosti pojedinog cimbenika nastave oznacavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrZaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciljem poticanja aktivnog ucenja
na ucinkovit, motivirajuci 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 joS$ pojacavaju orijentiranost nastave na
ucenika.

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razlic¢itim okruzenjima, prikladan je za koriStenje na nizu
razlicitih platformi od mobilnih uredaja do stolnih rac¢unala, ukljucuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogudéava razlic¢ite pristupe ucenju i poucavanju. Mogucnost samoprocjene
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pracenje vlastitog napretka daje uceniku smjernice za

daljnje uc¢enje 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, o¢ekivanjima i usvojenim znanjima ucenika;

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornostiindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivnhe 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 didaktickog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakticki mnogokut.

Ucenici uce u okruZenju koje omogucuje konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i
projektima te aktivhom i iskustvenom ucenju usmjerenom prema pitanjima i istrazivanju.

Matematika 7 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

Znanje povezuje

Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

Danasnji ucenici, 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 sto je veé 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 uenika, zainteresiranosti i motivaciji te
razumijevanju sadrzZaja i primjeni stecenih znanja u novim situacijama.

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

e zvulni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i 3D animacije.

Ovo su elementi niske razine interaktivnosti, pri ¢emu interaktivnost ukljuuje 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 s$to su npr. da/ne pitalice, viSestruki odgovori, povlaenje na sliku, uparivanje,
grupiranje elemenata itd.

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre

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

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

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

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

Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja drustvenih zajednica i uspjesnih
nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim, novostvorena
znanja kao rezultat istraZivanja i inovacije, postaju ne samo temelj ve¢ i klju¢ni ¢imbenik razvoja
nekog drustva. Za uspje$nu 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, vjestina 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 najceSce se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice
postizanje vece konkurentnosti na trziStu rada. Medutim, cjelozivotno ucenje usmjereno je
prema osobi i njenim individualnim sposobnostima, poboljSanju njenog ponasanja, raspolaganju
informacijama, povedanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept cjeloZivotnog
ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stolje¢a, 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 ucenju i poucavanju dugo su bili obiljezeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom S$to ne mozZe zadovoljiti zahtjeve koncepta
cjeloZivotnog ucenja.

Nastavni proces treba omoguditi:

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

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

U DOS-u se nastavnici susrecu s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadrzajima. Radi lakse
implementacije digitalnih tehnologija u nastavu matematike u ovaj prirucnik je ukljucen popis
digitalnih alata, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su
dodatni materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomodi u izvodenju nastave uz DOS te
poveznice na izvore gdje nastavnici sami mogu pronaci i odabrati odgovaraju¢e sadriaje
(animacije, simulacije, video materijale, izvore na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i 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 sto poti¢e na ucenje, usmjerava ga, i potice 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.

Vecina jedinica DOS-a zapocinje motivacijskim primjerom. Naj¢es¢e su primjeri povezani sa
svakodnevnim zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

U razradi sadrzZaja nadi ¢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 uenicima sluzi za ponavljanje te im daje
povratnu informaciju o to¢nosti rieSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda pojedinog
modula. Samoprocjenom i pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca
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 tocnih odgovora

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

e uparivanje odgovora

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

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom
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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 rijec¢i koja nedostaje,
obrazovni sadrzaj nece, kao to¢no, prihvatiti rjesSenje koje je matematicki toc¢no, 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 razli¢itim okruZenjima i razliCite pristupe ucenju i
poucavanju.

U Skolskom okruzenju DOS je mogucde koristiti za rad u ucionici opce namjene. Pozeljno je da
ucionice budu opremljene prijenosnim ili stolnim racunalima, interaktivnom plocom 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 $kolskog okruzenja.

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

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

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

Kao Sto je na pocletku priruénika 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 razli¢itosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajuéi i ravnopravni odnos. U nas se vec niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljucenosti ucenika s teSkocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaiene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razli¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

Ucenici s teSkocama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je teZzak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom tesko¢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,
strucéni tim Skole, pomocdnici i roditelji bi trebao iznjedriti razlicite moguénosti prilagodbe za Sto
ucinkovitije usvajanje sadrzaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodicko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSko¢ama su u po¢etnim modulimai jedinicama
napisani na nacin da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teskoéa 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 jeziéno 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 podsjeca 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,

Matematika 7 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

Znanje povezuje

ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesSkoca koje mogu probuditi u¢enikov
interes za nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 1.7):

,Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se povezati masu tijela i mjerne
jedinice s interesima ucenika koji su ¢esto iznimno izraZeni ili atipicni 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 senzori¢ku preosjetljivost ucenika s poremecajem iz
spektra autizma na odredene podraZaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svijece 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: Koordinatni sustav

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
koordinatnim sustavom

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati ishodiste, jedini¢nu duzinu, jedinicne tocke, koordinatne osi, kvadrante, uredeni
par

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

e (Qcitati koordinate to¢aka prikazanih u koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Ucrtati tocke zadanih koordinata s cjelobrojnim i racionalnim koordinatama u
koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Primijeniti koordinatni sustav na pravcu i pravokutni koordinatni sustav u ravnini pri
rieSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrZaje o brojevnom pravcu, prirodnim, cijelim i
racionalnim brojevima o kojima su ucili u prethodnim razredima.

Postojece znanje obogaduje se novim znanjem o koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini te
se povezuje s primjenama koordinatnog sustava u geografiji, fizici, povijesti te svakodnevnom
Zivotu.
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Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete primijeniti na razli¢ite nacine, bilo u
cijelosti bilo u dijelovima te ih prilagoditi svojim u¢enicima i Skolskom okruzeniju.

Pripremljene sadrZaje moZete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koji oni samostalno usvajaju, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

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

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje skupnog i suradnickog rada uc¢enika, pri
¢emu se mozete pripremljenim sadrzajima koristiti i u nekom virtualnom okruzenju za
komunikaciju i suradnju, primjerice drustvenoj mrezi Yammer, okruzenju za timove Teams ili
razrednoj digitalnoj biljeznici OneNote.

Uz svaku jedinicu je u priru¢niku OneNote pripremljenai posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronadi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavnu
primjenu u nastavi.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

GeoGebra

GeoGebra je program dinami¢ne matematike, namijenjen ucéenju i poucavanju. Povezuje
podrucja interaktivne geometrije, algebre, tablicnih proracuna, statistike, analize i crtanja
grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.

Vise o GeoGebri procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre.

Desmos

Desmos je online okruzenje koje omogucava crtanje grafickih prikaza funkcija i podataka, ali i
istrazivanje i rjeSavanje razlicitih oblika zadataka. Dva glavna elementa Desmosa su graficki
kalkulator te razredne aktivnosti. Vise o Desmosu moZete procitati na sluzbenim stranicama

okruZenja (na engleskom jeziku).

Googleove karte

Googleove karte moZete upotrijebiti za pronalaZenje mjesta zadanog geografskim
koordinatama i za odredivanje geografskih koordinata nekog mjesta te za odredivanje
udaljenosti, povrsine te dobivanje uputa za dolazak do nekog mjesta. Vise savjeta za koristenje
Googleovih karata moZete potraZiti na njihovim stranicama Pomoci. Stranica je dostupna na
hrvatskom jeziku.
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MapsZoom

Za odredivanje koordinata nekog mjesta na Zemlji, za pronalazenje mjesta zadanog geografskim
koordinatama ili odredivanje udaljenosti i povrsina, moZete pogledati i stranicu MapsZoom.
Stranica prikazuje razne geografske podatke i automatski je prevedena na hrvatski jezik.

Sutori

Sutori je online alat za suradnicko stvaranje tijeka vizualne price te posredno i lente vremena.
Price izradene u Sutoriju mogu sadrzavati slike, videomaterijale, tekst te zadatke za kviz pa se
mogu koristiti i za izradivanje interaktivnih obrazovnih sadrzaja. Pogledajte primjer
matematickog sadrzaja Graphing Rational Functions te lente vremena Kronologija korejskog

rata izradenih u Sutoriju.

Scratch

Scratch je programski jezik osmisljen u MIT Media Labu za ucenje programiranja. Koristi se
vizualnim okruZenjem i omogucava razliCite razine pisanja programa, od jednostavnih naredbi
kretanja do multimedijskih, interaktivnih prica.

Isprobajte okruzenje za pisanje programa u Scratchu, a ako vam zatreba pomo¢, proditajte

Vodic za korisnice i korisnike. Vise informacija, razlicite upute i projekte pronadi ¢ete na glavnim

stranicama Scratcha (stranice su djelomi¢no dostupne na hrvatskom jeziku).

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mreZne
stranice; svojevrstan hibrid prezentacije i uobic¢ajene mrezne stranice. S pomocéu Swaya mozete
raditi prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za nastavu i
slicno. lzrada i organizacija sadrZaja pojednostavnjena je gotovim predloScima rasporeda i
dizajna.

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

Office Mix

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

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

Prezi
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Prezi je online alat za izradu interaktivnih prezentacija uporabom mreznog preglednika.
Omogucava izradu i prikaz prezentacija na dinami¢an nacin, a moZe se koristiti i kao alat za
suradnicki rad ucenika.

Vise o Preziju procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i scenarij
koji je osmisljen za 1. razred srednje Skole, ali neke aktivnosti mozete uspjesno realizirati i u
osnovnoj $koli, primjerice:

o Cekaj... da o koordinati razmislim!

e Cetiri u vrsti

e Simetrije u koordinatnoj ravnini za ucenike koji Zele znati vise
e igra Policajci i lopovi (na engleskom jeziku).

Igre s koordinatnim sustavom na pravcu

e Upecaj racionalni broj (GeoGebra)
e Racionalni brojevi i brojevni pravac (GeoGebra)
e Potapanje brodova na brojevnom pravcu (Adobe Flash, engleski jezik).

Aplikacija za izradu brojevnog pravca Number line (engleski jezik).
Aplikacija za prikazivanje razlomaka Fractions (engleski jezik).

Sah uz tkolu_sadrii 68 lekcija prema kojima ucenici mogu nauditi igrati $ah. Online lekcije
dostupne su uz AAl identitet.

Kako bi ucenici jo$ bolje razvili svoju vjestinu snalaZenja u koordinatnom sustavu, predlazemo i
sliedece igre:

e Krtica (engleski jezik, Adobe Flash Player)

e Izvanzemaljac (engleski jezik, Adobe Flash Player)
e 7.r Koordinatni sustav (Adobe Flash Player)

e Majmuncic i skriveni zalogaj (Adobe Flash Player)
e Vjezbalica koordinate (GeoGebra)

e Pogodi tocku (GeoGebra).

Ako smatrate da vasim ucenicima treba osvjeZavanje znanja o linearnim jednadibama,
predlazemo da iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrzaja:

e Linearne jednadzZbe s jednom nepoznanicom, 6. razred
e Linearne jednadzbe
e Operacije s razlomcima, 6. razred.

lgre s koordinatnim sustavom (engleski jezik):
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e Stock the Shelves http://mrnussbaum.com/stockshelves/ (Adobe Flash Player)

e Billy Bug http://coolsciencelab.com/graphing coordinates harder.html (Adobe Flash
Player)

e Battle Ship http://www.someschoolgames.com/kids-games/battle-ship/ (Adobe Flash
Player)

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Koordinatni sustav u ravnini; Matematika Plus, Element

e Koordinatni sustavi, Hrvatska enciklopedija, Leksikografski zavod Miroslav Krleza

e Nebeski koordinatni sustavi, e-Skola astronomije, Zvjezdarnica Zagreb

e Koordinatni sustav, Andreja Halavuk, lvana Kontrec i Ana Paradi, Math.e broj 10

e Razlicite igre i aktivnosti s koordinatnim sustavom, NRICH, University of Cambridge
(engleski jezik)

e Modifying the Flipped Classroom: The "In-Class" Version, Jennifer Gonzalez, Edutopia
(engleski jezik).

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
1. Koordinatni 11+1
sustav
1.1. Koordinatni sustav na pravcu 3
1.2. Uredeni par 3

1.3.  Pravokutni koordinatni sustav s cjelobrojnim 2
koordinatama

1.4. Pravokutni koordinatni sustav s racionalnim koordinatama 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
koordinatnim sustavom na pravcu

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati koordinatni sustav na pravcu odabirom prikladne jedini¢ne duzine
e (citati koordinate tocaka na brojevnom pravcu
e PridruZiti racionalnim brojevima tocke brojevnog pravca.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem se prisje¢camo
oznaka katova u dizalu i njihova redoslijeda. Povezujemo oznake katova s brojevima na
brojevnom pravcu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Uvodenje koordinatnog sustava na pravcu

Nastavljamo s matematickim uvodenjem koordinatnog sustava na pravcu, isticanjem ishodista,
jedini¢ne tocke i pripadne jedini¢ne duZine. Povezujemo strelicu na kraju brojevnog pravca sa
smjerom rasta brojeva na brojevnom pravcu kako bismo jo$ jedanput podsjetili u¢enike kako
mogu vizualizirati usporedivanje racionalnih brojeva.

Slijedi animacija kojom pokazujemo kako se nanoSenjem jedini¢ne duZine udesno dobivaju tocke
pridruzene pozitivnim cijelim brojevima, odnosno ulijevo za negativne cijele brojeve. Isticemo
da je svakom racionalnom broju pridruzena to¢no jedna tocka brojevnog pravca te uvodimo
pojam koordinate tocke.

Cjelobrojne koordinate na brojevnom pravcu

U Primjeru 1 ucrtavamo nekoliko tocaka s cjelobrojnim koordinatama u koordinatni sustav na
pravcu, a zatim nauceno uvjezbavamo u slicnim zadacima.

Zadatkom s vodostajima rijeka povezujemo matematiku sa svakodnevnim Zivotom i pokazujemo
primjer brojevnog pravca koji ucenici mogu uociti ako Zive blizu neke mjerne postaje na rijeci.
Tim zadatkom poti¢emo ih na razmisljanje o posljedicama visokog i niskog vodostaja rijeka te im
dajemo informaciju o mreZnim stranicama Hrvatskih voda na kojima mogu pratiti aktualne
podatke o vodostajima te o pripremi za obranu od poplava.

U Primjeru 2 govori se o ¢itanju koordinata tocaka na brojevnom pravcu; slijedi interaktivna
vjezba.
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Decimalne koordinate na brojevnom pravcu

Primjer 3 uvodi i decimalne brojeve u koordinatni sustav na pravcu te istice promisljanje o
prikladnoj duljini jedini¢ne duZine kako bi se $to preglednije prikazale zadane tocke i njihove
koordinate.

Slijedi zadatak s jos jednim primjerom brojevnog pravca - na starijim primjerima analognih vaga.
Ako imate slicnu vagu u Skoli, predlazemo da je pokaZete ucenicima kako bi se okusali u vjestini
vaganja.

Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa ucenici mogu odabrati
okruZenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeZnici.

Svi predlosci dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete

upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice razrednoj biljeznici OneNote.

Zadatak s temperaturama donosi informacije o najniZzim i najvisim izmjerenim temperaturama
te pokazuje jos jedan nacin primjene koordinatnog sustava na pravcu u svakodnevnom Zivotu.
Kako su u zadatku temperature u rasponu od —89.2 °C do +60 °C, ucenici trebaju promisliti o
tome koju duljinu ¢e odabrati za jedini¢nu duzinu kako bi mogli prikazati sve tocke.

Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjesenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako
im ide rjeSavanje takvih zadataka.

Prikazivanje razlomaka u koordinatnom sustavu na pravcu

Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim podnaslovom postaju sloZeniji, od cijelih brojeva do
razlomaka. Ako smatrate da vasSim ucenicima treba osvjeZzavanje znanja o razlomcima,
predlaZzemo da iskoristite neke od ovih obrazovnih sadrzaja:

e Razlomci, 5. razred
e Razlomci
e Operacije s razlomcima, 6. razred.

U primjerima i zadacima s razlomcima vaZzno je da se ucenici prisjete kako se cjelina dijeli na
jednake dijelove te kako odrediti izmedu koja dva cijela broja je zadani razlomak. Sve to zatrebat
¢e im i pri uporabi koordinatnog sustava u ravnini.

U zadacima se izmjenjuju razli¢ite metode rjeSavanja: od uobicajenog rjeSavanja, rjeSavanja uz
digitalni predloZak te rjeSavanja interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju
povratne informacije o tocnom rjesenju.

Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa ucenici mogu odabrati
okruZenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeznici.
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Svi predlosci dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako mozete

upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom tocnog rjesenja te
"beskonadni" interaktivni zadatak u kojem povezujemo smjestanje to¢aka na brojevni pravac s
koordinatama skrivenog blaga u dvorcu Trakoséan.

Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucéava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razliCitih aspekata primjene koordinatnog sustava na pravcu. Interaktivne vjeZzbe mogu izvrsno
posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer u¢enici odmah dobivaju povratnu informaciju te mogu
vjezbe ponavljati koliko god puta zZele.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa uc¢enici mogu odabrati
okruzenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeznici.

Svi predlosci dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete

upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronaci podsjetnik na najvaZnije dijelove ove jedinice DOS-a te prijedlog
istrazivackog zadatka kojim povezujemo sadrZaje iz matematike s ucenickim okruZzenjem i
interesima.

ZavrSsavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje te kratkom procjenom usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Brojevni pravac pojavljuje se u svakodnevnom Zivotu u razli¢itim oblicima, od kojih smo neke
spomenuli u ovoj jedinici. Potaknite uc¢enike da istraze jos neke primjene te da ih prezentiraju u
obliku digitalnog ili uobicajenog, papirnatog plakata.

U dogovoru sa sustrucnjacima iz Povijesti moZete ucenicima zadati projektni zadatak
prikazivanja tijeka povijesnih dogadaja na brojevhom pravcu, odnosno lenti vremena.
Predlazemo vam aplikaciju Sutori za izradu online lente vremena.

Igre s koordinatnim sustavom na pravcu:
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e Upecaj racionalni broj (GeoGebra)
e Racionalni brojevii brojevni pravac (GeoGebra)
e Potapanje brodova na brojevnom pravcu (Adobe Flash Player, engleski jezik).

Aplikacija za izradu brojevnog pravca Number line (engleski jezik).

Aplikacija za prikazivanje razlomaka Fractions (engleski jezik).

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektne zadatke povezane s
primjenom koordinatnog sustava na pravcu u svakodnevnom Zivotu. U digitalnom obrazovnom
sadrzaju spomenuti su primjeri primjene u mjerenju vodostaja rijeka, a u priru¢niku je prijedlog
za prikazivanje tijeka povijesnih dogadanja primjenom digitalnog alata Sutori.

Ucenici mogu istraziti i druge primjene pa informacije o tome prenijeti vrSnjacima uporabom
nekoga od programa za izradu interaktivnih prezentacija, primjerice Office Mix, Sway ili Prezzi.

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

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

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

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa. Takoder se savjetuje pripremanje predloska na kojem se nalazi tekst koji
¢e ostali u€enici slusati. Treba uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati teskoca u
razumijevanju definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju.
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Za ucenike s motorickim teskocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno pri uporabi digitalnih obrazovnih materijala i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim teSkocama brie se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motorickim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori pomazudi se
uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim teSko¢ama obicno imaju stru¢nu potporu
asistenata, preporucuje se da asistent pomogne pri uveéanju zaslona kad se obraduje nastavna
jedinica i u oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi
i/ili skratiti, primjerice zadatak 4.

Tata pece Cupavce.

Recept:

0.25 kg Secera

0.30 kg brasna

0.05 kg maslaca

0.35 kg Secera

0.20 kg maslaca

0.16 kg cokolade

0.45 kg kokosa

Oznaci koli¢ine na brojevnom pravcu.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane. Ako
se ucenik Skoluje prema prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik
obradi sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, ve¢ valja odabrati klju¢ne zadatke.
Tijekom ove nastavne jedinice treba nastojati na razumijevanju primjenjivosti koordinatnog
sustava u stvarnom Zivotu (lenta vremena, toplomjer, termometar) vise negoli na ocitavanju i
upisivanju tocaka na brojevni pravac. Crtanje koordinatnog sustava na pravcu odabirom
prikladne jedini¢ne duzine navedeno je kao ishod jedinice, no vedi dio ucenika s motori¢kim
teSko¢dama ne moZe doseci taj ishod. Uenik s motorickim teSkocama moZe dobiti zadatak da
druge ucenike usmeno informira o vodostajima rijeka u Hrvatskoj ili da izradi lentu vremena; na
taj nacin pridonosi nastavnoj temi i zadrzava samopouzdanje.

Za ucenike s intelektualnim teskoc¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrzaje u skladu s obrazovnim programom prema kojem se ucenik skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje ucenik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjesava prva tri
zadataka, vec valja odrediti klju¢ne zadatke (primjerice 1, 2, 4, 7, 9, 11) koji ¢e mu omoguciti da
usvoji tri izdvojena odgojno-obrazovna ishoda. U radu s u¢enikom moZzete primijeniti elemente
kao sto su ilustracije i fotografije te na taj nacin temu koordinatnog sustava $to viSe povezati sa
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svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati na manje korake te usmjeravati ulenika
prilikom rjeSavanja. Ako je moguce, preporucuje se vise puta ponoviti gledanje videozapisa.

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

Secer c¢okolada maslac

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kad se prelazi sa zadatka na zadatak dobro je provjeravatije li u¢enik spreman
za sljededi zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja koja su
povezana s njihovim iskustvima. (MoZete pitati: Koja je najniza temperatura koju si ti imao/la
prilike osjetiti?)

Ucenicima s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija valja pristupiti individualno. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s takvim potesko¢ama u
grupnom radu. Ucenike koji govore netec¢no (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja
pred cijelim razredom i usmenom odgovaranju.

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

U 2. zadatku predlazemo vizualno uredivanje teksta pa umjesto nabrajanja podatka jednog za
drugim, bolje je svaki podatak staviti u poseban redak:

Vodostaji nekih hrvatskih rijeka izmjereni 5. svibnja 2017.:
Bednja (Ludbreg): —9 cm
Bosut (Vinkovci) : 150 cm

Cetina (Trilj Zi¢ara): 110 cm
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Cabranka (Zamost): 50 cm

Cesma (Cazma): —54 cm

Drava (Terezino Polje) :—250 cm

Ombla (Komolac): 4 cm

Rasa (Potpican): —9 cm

Sava (Jesenice): —123 cm.

Iste prilagodbe predlazemo za 4. i 6. zadatak.

Djeci sa specificnim teSko¢ama ucenja treba osigurati koristenje dZzepnog racunala. Buduci da
Cesto zaboravljaju neke matematicke postupke, u ovoj jedinici nije naodmet unaprijed ih
podsjetiti na korake u odabiru zajednickog visekratnika za razlomke.

DOSRJ 9. zadatka jezi¢no je zahtjevno za razumijevanje pa se preporucuje sadrZaj popratiti
slikom.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
primjenom i nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije na temu
Hrvatskih voda ili neke druge teme povezane s koordinatnim sustav.om Nakon zavrSetka
nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za primjereno ponasanje, ali ne ga i kritizirati i
usporedivati s ostalima ako se ponasao neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se primjena vizualnih sredstava; npr.
sadrzZaj jedinice unaprijed se najavi slikama ili natuknicama, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati koordinatni sustav s vrlo izrazenim ili
atipi¢nim interesima ucenika, i to u svim zadacima u kojima je to moguce. Nastavnici su obi¢no
upoznati s opisanim interesima ucenika. Primjerice, zadatak u kojem se pojavljuju majka i kéi u
trgovackom centru moze se prilagoditi tako da su glavni likovi umjesto majke i kéeri omiljeni
likovi ucenika (primjerice Dylan Dog) ili da se radnja dogada u kontekstu; u zadatku u kojem otac
pece cupavce mogu se zamijeniti navedene namirnice s namirnicama koje preferira sam ucenik.
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N

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s uredenim
parom

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati uredeni par brojeva od para brojeva

e Opisati i procitati uredeni par

e Pronadi primjere uredenih parova izvan matematickog konteksta

e |zracunati nepoznati ¢lan uredenog para primjenom jednakosti uredenih parova

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerima iz svakodnevnog zivota. U prvom primjeru
opisujemo uredivanje ormara i uparivanje ¢arapa, ¢ime ucenike poticemo na prepoznavanje
uredenih i neuredenih parova u svakodnevnom Zivotu. U drugom primjeru vidimo kako je
mjesto u nekom gledalistu, ovdje konkretno u kosarkaskoj dvorani, zapravo uredeni par brojeva
u kojem se tocno zna $to znaci prvi broj, a Sto drugi na ulaznici. Povezujemo brojeve redova i
sjedala na ulaznicama s prvim i drugim ¢lanom uredenog para.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Uredeni par

Nakon motivacijskih primjera slijedi definicija uredenog para koju mozete dobiti i od ucenika
ponudenim pitanjem.

Podsjecamo ucenike na igru $Sah, u kojoj se prema uredenim parovima odreduju polozaji
Sahovskih figura, ali i na neke druge igre za koje trebaju uredeni parovi, primjerice za igru
"potapanje brodova", koju moZete odigrati s u€enicima ili igru pripremiti za neku radionicu.

U Primjeru 1 pocinjemo s aktivnostima razvoja matematicke pismenosti, u ovom slucaju
ispisujemo sve uredene parove sastavljene od ponudena dva broja. Slijede dva zadatka za
uvjezbavanje ispisivanja parova, u kojima ucenici vjezbaju sposobnosti kombiniranja i logi¢ckog
zakljucivanja te metodickog zapisivanja podataka.

U Primjeru 2 trebamo zapisati sve uredene parove koji zadovoljavaju neki uvjet, ¢ime se
uvjezbava primjena i razumijevanje matematickog jezika. Interaktivna vjezba koja slijedi takoder
provjerava matemati¢ku pismenost, a u¢enik odabirom to¢nog odgovora moze dobiti i povratnu
informaciju o svojem rjesenju, ¢ime se razvija u¢enikovo samopouzdanje te svijest o vlastitim
matemati¢kim sposobnostima.

Slijede dva zadatka za uvjezbavanje naucenog.

Primjer 3 i zadatak nakon njega primjeri su primjene uredenih parova izvan matematickog
konteksta. Time ucenicima pokazujemo konkretne primjere primjene matematickog znanja.
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Jednakost uredenih parova

U éetvrtom primjeru ucenici uocavaju jednakost dvaju uredenih parova. Slijedi zaklju¢ak u obliku
definicije i interaktivni sadrzaj pronalazenja jednakih uredenih parova. Primjerom 5 pokazujemo
ucenicima kako izraCunati nepoznati ¢lan uredenog para primjenom jednakosti uredenih
parova. Slijede interaktivne vjezbe odredivanja nepoznatog ¢lana uredenog para, u kojima
ucenici trebaju primijeniti nauc¢eno znanje o rjeSavanju linearnih jednadzbi iz Sestog razreda.

Uvjezbajmo

Slijedi nekoliko zadataka i interaktivnih vjeZzbi razli¢itih razina slozenosti za uvjezbavanje
pronalazenja uredenih parova i izraunavanje nepoznatog ¢lana uredenog para. Uz svaki
zadatak pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kao im ide
rieSavanja takvih zadataka.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

Za one koji Zele znati vise

Slijedi blok zadataka s rijeSenim primjerom putem videa za ucenike koji Zele znati vise. Primjeri
i zadaci sada postaju sloZeniji i zahtijevaju od ucenika paznju i koncentraciju te znanje rjeSavanja
linearnih jednadZbi s jednom nepoznanicom koje sadrze zagrade i razlomke.

Ako smatrate da vasim ucenicima treba osvjeZavanje znanja o linearnim jednadzbama,
predlazemo da ukljucite neke od ovih obrazovnih sadrzaja:

e Linearne jednadZbe s jednom nepoznanicom, 6. razred
e Linearne jednadzbe
e Operacije s razlomcima, 6. razred.

Zavrsetak

Na kraju cete pronacdi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a te prijedlog igara
kojima povezujemo sadrZaje iz matematike s uenickim okruzenjem i interesima.

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.

Dodatni prijedlozi
Racunalne igre s uredenim parovima:
e Potapanje brodova (engleski jezik)

e Online Sah za djecu (engleski jezik)
e Online sah (engleski jezik).
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Sah uz skolu_sadrzi 68 lekcija prema kojima u&enici mogu nauditi igrati $ah. Online lekcije
dostupne su uz AAl identitet.

Igra Sifriranja. Razred je podijeljen u dvije grupe ili vise grupa. Svaki ¢lan ima papirnatu ili
digitalnu mrezu 10 x 10 kvadrata koju upotrebljava za crtanje sheme (kao sheme za vezenje).
Prvom ¢lanu svake grupe zadaje se shema izradena u takvoj mreZi i on je primjenom uredenih
parova mora prepricati sliede¢em ¢lanu grupe; taj ¢lan prepricava sliku sljede¢em i tako do
zadnjeg ¢lana grupe. Kad sve grupe zavrsSe s prenosenjem slike, usporedite njihove krajnje slike
s pocetnima.

lgra ujedno ilustrira prenoSenje podataka racunalnom mreZom, odnosno kako "Sum u
komunikaciji" utjeCe na rezultat.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite, predlazemo video u kojem je rijeSen primjer zadatka s
jednakos¢u uredenih parova za Cije se rjeSavanje koriste linearne jednadzZbe. Nakon toga slijedi
niz zadataka i interaktivnih vjeZbi u kojima ucenici pokazuju znanje i vjeStine povezivanjem
sadrzaja o linearnim jednadzbama s uredenim parovima.

Za rjeSavanje tih zadataka moZete ucenike organizirati u grupe, tako da svaki od ucéenika rijesi
jedan zadatak, a zatim pojasni ostalima postupak rjeSavanja. Neka ponude pomo¢ ostalima
nakon sto su rijesili svoj zadatak ili potraze pomoc¢ ako im zatreba.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSkocama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su takvi ucenici heterogena
skupina i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucéenika.

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

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa; u sklopu toga takoder se savjetuje priprema predloska na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali uc€enici slusati. Treba uzeti u obzir da ¢e ucenici s ostecenjem sluha imati
teskoca u razumijevanju definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim teskocama u
ucenju.

Za ucenike s motorickim teSkocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno u primjeni digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim teskoama brie se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motoric¢kim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, treba se
njome koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da u¢enik odgovori na pitanje koristeci
se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju struénu pomoc¢
asistenata, preporucuje se da asistent pomogne pri uvecanju zaslona u obradi nastavne jedinice
i u oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi i/ili
skratiti i popratiti slikama (grafickim simbolima: http://www.arasaac.org/). Zadatak Setnja

gradom moze se predstaviti uceniku na sljededi nacin:

Luna i Nikola sastaju se kod (29.4, 8.14), prosetat ¢e do (20.22, 13.27). Razgledat ¢e (29.4,
17.26), (36.62, 22.52), (18.13, 23.2), (23.8, 27.52) te na kraju (19.21, 30.15).

a) U kojem se gradu nalaze Luna i Nikola?

b) Imenuj ustanovu ispred koje su se nasli i park pokraj te ustanove.
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c) Na kojem trgu su pojeli sladoled?

d) Na karti pronadimo i imenujmo znamenitosti koje su posijetili.

e)Ako ih baka Zeli odvesti na (9.02, 2.07), Sto bi tamo Luna i Nikola mogli raditi?

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, preslike moraju biti uvecane.
Ako se ucenik Skoluje prema prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da
ucenik rijesi sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, nego valja odabrati klju¢ne
zadatke. Tijekom ove nastavne jedinice vazno je razumijevanje primjenjivosti uredenih brojeva
u svakodnevnom Zivotu.

Za ucenike s intelektualnim teskocama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrzaje u skladu s obrazovnim programom prema kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje uc¢enik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjesava prva tri
zadatka, nego treba odrediti kljuc¢ne zadatke (primjerice 1, 2, 4, 7, 9, 11) koji ¢e mu omoguditi
da usvoji tri izdvojena odgojno-obrazovna ishoda. U radu s ucenikom preporucuju se npr.
ilustracije i fotografije, jer se na taj nacin tema uredenih brojeva povezuje sa svakodnevnim
Zivotom i iskustvima koja su bliska uc¢eniku (primjerice poloZaj sjedala u kinu ili na utakmici). Bilo
bi dobro unaprijed pripremiti ulaznice kojima ¢e se ucenicima predociti primjenjivost uredenih
brojeva ili same ucenike zamoliti da nekoliko mjeseci prije toga ¢uvaju razlicite ulaznice koje ¢e
donijeti na nastavu.

Kad god je moguce, zadatke rije¢ima valja:

1. Popratiti vizualno, tako da se kljuéni pojmovi pripreme u obliku grafickih simbola
(www.araasac.com): pojmovi djecaci, Europa, autobus, avion, brod
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2. jezi¢no prilagoditi, primjerice zadatak 6: Put po Europi

Noa i lvan putuju Europom. Krenuli su od (1, 2) autobusom do (3, 3) pa su avionom stigli do (5,
5). Automobilom su stigli do (8, 6). Autobusom su nastavili do (10, 5) te unajmili automobil i
prevezli se do (9, 4). Od tamo su avionom stigli do (9, 4) pa su brodom otplovili do (13, 1).

Zadatke valja rastavljati na manje korake te usmjeravati ucenika prilikom rjeSavanja. Ako je
moguce, preporucuje se vise puta ponoviti gledanje videozapisa uz jasne upute na Sto ucenik
valja obratiti pozornost.

Ako se radi o tezem stupnju intelektualnih teSkoca, uvijek treba voditi racuna o tome da ucenik
savlada primjenjive informacije iz same nastavne jedinice, primjerice da prema pripremljenoj
ulaznici odredi mjesto sjedenja u kazalistu/kinu ili na utakmici na ilustraciji koja prikazuje tribine.

Kod ucenika s poremecajem paZnje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li u€enik spreman za
zadatak koji slijedi te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja povezanih s
vlastitim iskustvima ucenika (primjerice, neka ucenik isprica svoje iskustvo prilikom trazenja
mjesta sjedenja na utakmici ili u kazalistu/kinu).

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija valja primijeniti individualizirani pristup. Primjerice, vazno
je voditi ra¢una o nacinu odgovaranja pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s takvim
teSkoéama u grupnom radu. Ucenike koji govore netecno (mucanje) ne valja izlagati
prezentiranju sadrZaja pred cijelim razredom i usmenom odgovaranju.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezi¢nim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). U pripremi dodatnih
materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redaka, tekst poravnati na lijevu stranu te vazne
informacije ili kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi racuna o tome da im se
pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezicnim teskocama). Kako bi lakSe razumijeli
uputu zadatka, jednostavnija je uputa ,NapiSite sve uredene parove brojeva koji se mogu
sastaviti od brojeva” od upute ,NapiSimo sve uredene parove brojeva Ciji su ¢lanovi brojevi...”

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vaino je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi.
Primjerice, mozZete ih zaduziti da ocitavaju koordinate gradova na karti ili da igraju Sah prema
uputama. Nakon zavrsSetka nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za primjereno ponasanje,
ali ne ga i kritizirati i usporedivati s ostalima ako se ponasao neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se primjena vizualnih pomagala, tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezivanje uredenih brojeva s vrlo izrazenim
ili atipiénim interesima ucenika, i to u svim zadacima u kojima je to moguce. Nastavnici obi¢no
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znaju za opisane interese ucenika. Primjerice, ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma
raspolaZze brojnim ¢injenicama, kao $to su glavni gradovi svih drZzava u Europi, onda se zadatak
Put po Europi moZe prosiriti pa se za ucenika mogu dodati uredeni brojevi za druge
drzave/gradove kako bi on dulje od ostalih ucenika ,uvjezbavao” uredene brojeve prema
vlastitom zanimanju.
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1.3.Pravokutni koordinatni sustav sa
cjelobrojnim koordinatama
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
pravokutnim koordinatnim sustavom u ravnini

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati pravokutni koordinatni sustav u ravnini odabirom prikladnih jedini¢nih duzina

e (Qcitati cjelobrojne koordinate tocaka u pravokutnom koordinatnom sustavu

e Pridruziti tocke u koordinatnoj ravnini uredenim parovima cijelih brojeva

e Primijeniti pravokutni koordinatni sustav u ravnini pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
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e Donosenje odluka

o Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija
Motivacijski primjer povezuje pojmove uredeni par i geografske koordinate, uvodedi pojam
uredenog para koordinata u smjestanju nekoliko gradova na kartu Europe.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Otkrivamo koordinatni sustav

Nastavljamo s uvodenjem koordinatnog sustava zanimljivoséu o Renéu Descartesu te videom
koji detaljno pokazuje uvodenje pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini. Najvazniji dijelovi
videa posebno su istaknuti u obliku teksta i slike.

Primjer 1 pokazuje ucenicima kako nacrtati nekoliko tocaka u pravokutnom koordinatnom
sustavu u ravnini te skrece pozornost na orijentaciju desno i gore za pozitivne brojeve, lijevo i
dolje za negativne brojeve. Slijede zadaci u kojima ucenici ucrtavaju zadane tocke ili ih
povlacenjem smjesStaju na odgovarajuce mjesto u koordinatnom sustavu.

Uz zadatke koji slijede pripremljen je predlozak koordinatnog sustava pa ucenici mogu odabrati
okruzenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeznici.

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete upotrijebitiiu

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Kvadranti

Uvodimo pojam kvadranta te ilustracijom poticemo ucenike na uocavanje razlika izmedu
koordinata tocaka u razli¢itim kvadrantima. Ucenici nauceno primjenjuju u interaktivnim
zadacima koji slijede.
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U Primjeru 2 isticemo tocke koje su smjestene na koordinatnim osima, poticemo ucenike na
uocavanje pravila prema kojem prepoznaju na kojoj se koordinatnoj osi tocka nalazi, a zatim
uvjezbavaju nauceno u interaktivnim zadacima.

Citanje koordinata

Niz interaktivnih zadataka davanjem brze povratne informacije te mogucnoséu ponovnog
rieSavanja sve dok ucenici nisu zadovoljni postignutim rezultatima, olakSava ucenicima
usvajanje vjestine Citanja koordinata zadanih tocaka.

Dostupan je i jedan kontekstualni zadatak u kojem koordinatne tocke prikazuju mjesecnu
potrosnju u trgovackom centru. Tim zadatkom ucenici vjestinu ¢itanja koordinata primjenjuju u
sloZzenijem zadatku jer se od njih trazi i analiziranje prikazanih podataka. Taj zadatak ujedno je i
uvod u naslov koji slijedi.

Primjene koordinatnog sustava

Pokazujemo primjene koordinatnog sustava u razli¢itim kontekstualnim zadacima - grafikon
gibanja, prikaz podataka o potrosnji vode — kojim se koristimo za podsje¢anje na odgovornu
uporabu energije i pracenje troskova kucanstva.

Kao zanimljivost uz zadatak spominjemo i tahograf te pruzamo vise informacija za ucenike koje
to zanima.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZzenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razliCitih aspekata primjene pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini. Interaktivne vjezbe
mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah dobivaju povratnu
informaciju te mogu vjezbe ponavljati koliko god puta Zele.

PredlaZemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju moguénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa ucenici mogu odabrati
okruZenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeZznici OneNote ili u
papirnatoj biljeznici.

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebiti i u

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljen je Primjer 4 i pratedi zadaci koji pokazuju crtanje
osnosimetri¢ne slike u pravokutnom koordinatnom sustavu.
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Zavrsetak

Na kraju cete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a te kratku procjenu
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Procjenom interaktivnog oblika u¢enici odmah dobivaju informaciju o to¢nosti svojih rjesenja.

Dodatni prijedlozi

Da bi ucenici jos bolje svladali vjestinu snalaZzenja u koordinatnom sustavu, predlazemo i
sliedede igre:

e Krtica (engleski jezik, Adobe Flash Player)

e \anzemaljac (engleski jezik, Adobe Flash Player)
e 7/.r Koordinatnisustav (Adobe Flash Player)

e Majmuncic i skriveni zalogaj (Adobe Flash Player)
e Vjezbalica koordinate (GeoGebra)

e Pogodi tocku (GeoGebra)
e Boat Coordinate Game (engleski jezik, Geogebra).

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite, pripremljen je Primjer 4 i prateci zadaci koji pokazuju
crtanje osnosimetri¢ne slike u pravokutnom koordinatnom sustavu. U&enici mogu samostalno
prouciti primjer i rijesiti zadatke koristedi se predloskom koordinatnog sustava te povratnim
informacijama interaktivnih zadataka.

Kao istrazivacki zadatak mozZete ucenicima predloZiti i stranicu Koordinate tocaka na osima.

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

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su ti ucenici heterogena skupina i
da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s ostecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionic¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu
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valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana..). U scenarijima treba birati one elemente koji imaju
zvuéni zapis, kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom gledanja videozapisa.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu Cega se takoder savjetuje priprema predloska na kojem je tekst
koji ¢e ostali ucCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ulenici s ostecenjem sluha imati
teSkoca u razumijevanju definicija i uputa u zadacima, kao i uc¢enici sa specifiénim teSko¢ama u
ucenju.

Za ucenike s motorickim teskocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno u primjeni digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim tesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teskoc¢ama korisnik asistivne tehnologije, treba se
njome koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori upotrebljavajudi
uredaj). S obzirom na to da ucenici s motorickim teSkoc¢ama obi¢no imaju stru¢nu pomoc
asistenata, preporucuje se da asistent pomogne pri uveéanju zaslona u obradi nastavne jedinice
i u oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi i/ili
skratiti, kao i za u€enike sa specificnim tesko¢ama u ucenju.

Za ucenike s intelektualnim teskocama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom prema kojemu se ucenik skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje ucenik moZze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjeSava prva tri
zadatka, nego treba birati klju¢ne zadatke koji ¢ée mu omoguditi da usvoji izdvojene odgojno-
obrazovne ishode. U radu s u¢enikom svrhovito je primijeniti ilustracije i fotografije te na taj
nacin temu koordinatnog sustava $to vise povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja
rastavljati na manje korake te usmjeravati ucenika prilikom rjeSavanja. Ako je moguce,
preporucuje se viSe puta ponoviti gledanje videozapisa.

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

Zarad s ucenicima s poremecajima glasovno-jezi¢no-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija, valja primijeniti individualizirani pristup. Primjerice, vazno
je voditi racuna o nacinu odgovaranja pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s takvim
tesko¢ama u grupnom radu. Ucenike koji govore netecno (mucanje) ne valja izlagati
prezentiranju sadrzaja pred cijelim razredom i usmenom odgovaranju.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt) te
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). U pripremi dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redaka, tekst poravnati na lijevu stranu i vazne informacije
ili klju¢ne rijecCi (npr. pojmovi apscisa, ordinata, ishodiste i sl.) istaknuti podebljanjem tiska.
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Trebalo bivoditi racunai o tome daim se pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezicnim
tesko¢ama).

U zadatku 8. svaki podzadatak treba staviti u posebnu recenicu, npr.

Sa slike ocitajte u kojem je mjesecu potrosnja gradana u trgovackom centru bila najmanja, a u
kojem najveca.

Kolika je bila potrosnja u tim mjesecima?
OCcitajte u kojim su mjesecima gradani potrosili jednako novca?

U zadacima 17., 18. i 20. potrebno je rastaviti uputu na vise recenica, tako da je svaki zadatak u
posebnoj recenici:

Paralelogram ABCD zadan je koordinatama triju svojih vrhova:
1. Procijenite koordinate Cetvrtog vrha, D, zadanog paralelograma.
2. Ucrtajte dobiveni paralelogram u pravokutni koordinatni sustav.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
ukljucivanjem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije o primjeni
pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota.
Nakon zavrsetka nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za primjereno ponasanje, ali ne ga i
kritizirati i usporedivati s ostalima ako se ponasSao neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuju se vizualna sredstva, tako da se
sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati koordinatni sustav s vrlo izrazenim ili
atipi¢nim interesima ucenika, i to u svim zadacima u kojima je to moguce. Nekim ucenicima s
poremecajima iz autisticnog spektra specifi¢ni interesi su poznavanje glavnih gradova drZava pa
¢e im biti zanimljivo traZiti koordinate tih gradova na karti svijeta.
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1.4.Pravokutni koordinatni sustav s racionalnim

koordinatama

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
koordinatnim sustavom u ravnini

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Crtati pravokutni koordinatni sustav u ravnini odabirom prikladnih jedini¢nih duZina

e (Qcitati racionalne koordinate tocaka u pravokutnom koordinatnom sustavu

e Pridruziti tocke u koordinatnoj ravnini uredenim parovima brojeva iz skupa racionalnih
brojeva

e Primijeniti pravokutni koordinatni sustav u ravnini pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
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e Donosenje odluka

o Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

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 ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Motivacijski primjer animacijom pokazuje situaciju u kojoj je poznavanje to¢nih koordinata
izuzetno vazno. Na taj nacin povezujemo matematicke sadrzaje s konkretnim situacijama iz
Zivota, pokazujudi isprepletenost Zivotnih vjestina s matematickim kompetencijama. Tako
odgovaramo i na vjecno pitanje "A kad ¢e to meni trebati?"

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Citanje koordinata

U Primjeru 1 pocinjemo s aktivnostima razvoja matematic¢ke pismenosti, u ovom slu¢aju ¢itanja
podataka iz koordinatnog sustava. Interaktivna vjezba koja slijedi povezuje razvoj digitalne i
matematicke pismenosti i samoprocjene jer je zadatak osmisljen tako da ucenici dobivaju
povratnu informaciju osvjetljivanjem "kuglice na boru" ako su to¢no upisali koordinate.

Prilikom upisa koordinata upotrijebite decimalnu tocku.

Ova interaktivna vjezba dostupna je i u OneNote metodickom prirucniku pa je lako mozete

upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu.

Slijede zadaci i interaktivne vjezbe u kojima ucenici trebaju dopuniti tekst koordinatama tocaka
oznacenim na slikama.

Ucrtavanje tocaka

Nakon dcitanja nastavljamo s primjerom ucrtavanja tocaka u koordinatni sustav. Ucenicima
skre¢emo pozornost na pazljivo itanje zadatka te promisljeni odabir jedini¢ne duljine kako bi
jednostavnije nacrtali zadane racionalne koordinate, ali i smjestili sve zadane tocke u pravokutni
koordinatni sustav. Time razvijamo vjestine procjene, Citanja s razumijevanjem i kritickog
procjenjivanja.
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Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa ucenici mogu odabrati
okruZenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeZnici.

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebiti i u

svojim sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Zadaci su osmisljeni tako da razvijaju preciznost i procjenu; primjerice devetine i sedmine treba
priblizno smijestiti u koordinatni sustav dok se za polovine i Cetvrtine ocekuje precizno
odredivanje.

Primjene koordinatnog sustava

Koordinatni sustav primjenjuje se na razli¢itim podrucjima, npr. za graficko prikazivanje gibanja
u fizici, za geografske koordinate u geografiji, za graficko prikazivanje razlicitih statistickih
podataka te veza medu njima.

Ucenicima pokazujemo primjenu koordinatnog sustava u GPS-u, uz postavljanje istrazivackog
pitanja kojim ucenike poti¢emo na samostalno pronalaZzenje dodatnih informacija i njihovo
kriticko procjenjivanje.

Slijede primjeri s geografskim koordinatama i standardima za njihovo zapisivanje pri uporabi
digitalnog alata i programa. Ako se koristitite nekom posebnom aplikacijom za zadavanije ili
ocitavanje geografskih koordinata, predlazemo da proucite postavke te aplikacije te kojim se
oblicima zapisivanja geografskih koordinata koristi.

U primjere ukljucujemo dva programa: Googleove karte i MapsZoom.

Slijedi zadatak s primjerom uporabe koordinatnog sustava za prikazivanje statistickih podataka
u kojem se koristimo aktualnim podacima DrZavnog zavoda za statistiku za indeks potrosackih
cijena u Republici Hrvatskoj za 2016. godinu. (lzvor, DZS 2017.) Uz zadatak je postavljeno i
pitanje o uzrocima i promjenama indeksa potrosnje kojim Zelimo potaknuti ulenike na
promisljanje o svakodnevnom Zivotu i na razvijanje kompetencija aktivnog gradanstva.

Kao ilustraciju primjene koordinatnog sustava u Fizici upotrijebili smo kosi hitac, koji se u Fizici
uci u srednjoj skoli, no za potrebe Citanja podataka iz koordinatnog sustava razumljiv je i
u€enicima u 7. razredu. Zatreba li vam dinamicnija, digitalna ilustracija, moZete ucenike
podsjetiti na igru Angry Birds.

Zadaci s primjenama koordinatnog sustava posebno su pogodni za suradnicke i projektne
aktivnosti.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZzenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razlicitin aspekata primjene pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini. Interaktivne vjezbe
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mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah dobivaju povratnu
informaciju te vjezbe mogu ponavljati koliko god puta Zele.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

Uz zadatke koji slijede pripremljeni su predlosci koordinatnih sustava pa uc¢enici mogu odabrati
okruzenje za rjeSavanje zadataka, primjerice u GeoGebri, digitalnoj biljeznici OneNote ili u
papirnatoj biljeZnici.

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebitii u

svojim sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronacdi podsjetnik na najvaZnije dijelove ove jedinice DOS-a te prijedlog
istrazivackog zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz matematike s ucenickim okruzenjem i
interesima.

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.

Dodatni prijedlozi

Zadaci s primjenama koordinatnog sustava posebno su pogodni za suradnicke i projektne
aktivnosti pa predlazemo nekoliko ideja za povezivanje s Geografijom, Povijesti i Fizikom.

U dogovoru sa sustru¢njacima iz Geografije ili Povijesti moZete ucenicima zadati projektni
zadatak u kojem ce se baviti koordinatama iz drZava koje u to vrijeme obraduju na Geografiji,
odnosno mjestima i dogadajima iz Povijesti.

U Fizici se ucenici na samom pocetku modula 1 bave aktivnostima o mjerenju duljine i racunanju
povrsine. Stoga sa sustruc¢njacima mozZete dogovoriti zajednic¢ku temu u kojoj se fizikalni podaci
prikazuju u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini.

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i scenarij Smiesti me u koordinatnu mrezu

koji je osmisljen za 1. razred srednje Skole, ali neke aktivnosti moZete uspje$no realizirati i u
osnovnoj skoli, primjerice:

o Cekaj... da o koordinati razmislim!

o Cetiri u vrsti

e Simetrije u koordinatnoj ravnini za ucenike koji Zele znati vise
e igra Policajci i lopovi (engleski jezik)

Igre s koordinatnim sustavom (engleski jezik):

e Stock the Shelves http://mrnussbaum.com/stockshelves/ (Adobe Flash Player)
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e Billy Bug http://coolsciencelab.com/graphing coordinates harder.html (Adobe Flash
Player)

e Battle Ship http://www.someschoolgames.com/kids-games/battle-ship/ (Adobe Flash
Player).

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite, predlazemo sudjelovanje u projektnim zadacima koji
povezuju sadrzaje iz Matematike s ostalim podrucjima te uporabu razlicitih digitalnih alata za
prikazivanje rezultata projekta.

Ucenici primjerice mogu prezentirati tijek projekta, aktivnosti i rezultate uporabom programa
GeoGebra, Desmos, Sway, Office Mix ili u razrednoj biljeznici OneNote.

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

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja uc¢enicima olak$avaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, ¢itaCi ekrana..). U scenarijima treba birati one elemente koji imaju
zvuéni zapis, kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloscima s kratkom uputom na §to valja usmjeriti pozornost prilikom gledanja videozapisa.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska na kojem je tekst
koji ¢e ostali ucenici sluSati. Potrebno je uzeti u obzir da ée ucenici s oSte¢enjem sluha imati
teSkoca u razumijevanju definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim teSkocama
ucenja.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale ni pojednostavnjivati zadatke. Vaznije je voditi racuna o nacinu odgovaranja
pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s teSko¢ama u grupnom radu. Od ucenika koji govore
nete¢no (mucanje) ne treba traZiti da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike s motorickim tesSkocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno u primjeni digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
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motorickim teSkocama brie se umaraju i sluZe se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
treba i koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori uz pomo¢ uredaja).
S obzirom na to da ucenici s motori¢kim teSko¢ama obi¢no imaju stru¢nu pomo¢ asistenata,
preporucuje se da asistent pomogne pri uvecanju zaslona u obradi nastavne jedinice i u
oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi i/ili skratiti,
kao i za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju.

Za ucenike s intelektualnim teskoc¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrzaje, u skladu s obrazovnim programom prema kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje ucenik moZe rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjeSava prva tri
zadataka, nego treba odrediti klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti da usvoji izdvojene odgojno-
obrazovne ishode. U radu s ucenikom dobro je ukljuditi ilustracije i fotografije te na taj nacin
temu koordinatnog sustava Sto viSe povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati
na manje korake te usmjeravati ucenika prilikom rjeSavanja. Ako je moguce, preporucuje se vise
puta ponoviti gledanje videozapisa.

Kad god je moguce, zadatak valja popratiti vizualnim sadrzajima; primjerice, dodati
slike/graficke simbole koji prate kljuéne pojmove iz zadatka. Simboli se mogu preuzeti iz
nekomercijalne galerije simbola: http://www.arasaac.org/

Za ucenike sa specificnim tesko¢éama ucenja potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt), upotrijebiti font sans serif i povecati razmak izmedu redaka, a tekst poravnati na lijevu
stranu. Vazine informacije ili kljucne rijeci (npr. nacini zapisivanja geografskih koordinata i sl.)
istaknite podebljanjem tiska.

Zadatke u kojima se nabrajaju podaci vazno je oblikovati tako da je svaki vazan podatak u svojem
retku. Npr. u zadatku 2 dobro je koordinate za svaki brod navesti u zasebnom retku:

Brodu Marica koji se nalazi na mjestu oznacenom tockom A pokvario se motor pa je poslao
poziv za pomoc. U njegovoj blizini su Cetiri broda na sljedeéim koordinatama:

Slavica B1 (4.2, 3.4)

Katica B2 (7.4, -1),

Milica B3 (1.2, 0),

Vikica B4 (-8.1, 3).

Najblizi od njih krenuo je pomoci brodu Marica. Koji je to brod?

| u 3. zadatku potrebno je svaku tocku navesti u posebnom retku da bi tocke bile preglednije:

Tocke:

A(-133)

Matematika 7 / Modul 1:Koordinatni sustav



https://www.e-skole.hr/hr/
http://www.arasaac.org/

S CARN=T

znanje povezuje

ucrtajte u pravokutni koordinatni sustav.

Ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju Cesto zaboravljaju neke matemati¢ke postupke i
procedure paih je, u ovoj jedinici, potrebno unaprijed podsjetiti na korake u odabiru zajednickog
visekratnika za razlomke i pretvaranje razlomackog oblika u decimalni.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
ukljucivanjem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili prezentacije pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota (npr. prezentacija o GPS-u). Nakon zavrSetka nastavne
jedinice valja pohvaliti u¢enika za primjereno ponasanje, ali ne ga i kritizirati i usporedivati s
ostalima ako se ipak ponasao neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se primjena vizualnih pomagala.
Dobro je sadrzaj jedinice unaprijed najaviti slikama ili natuknicama, kao i svaku novu aktivnost
unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati koordinatni sustav s vrlo
izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika, i to u svim zadacima u kojima je to moguce, npr.
trazenje koordinata uz pomo¢ GPS-a.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
koordinatnim sustavom

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati ishodiste, jedini¢nu duzinu, jedinicne tocke, koordinatne osi, kvadrante, uredeni
par

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

e (Qcitati koordinate to¢aka prikazanih u koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Ucrtati tocke zadanih koordinata s cjelobrojnim i racionalnim koordinatama u
koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Primijeniti koordinatni sustav na pravcu i pravokutni koordinatni sustav u ravnini pri
rieSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

U svim jedinicama DOS-a dostupni su razliiti zadaci i primjeri koji omogucavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za ucenike koji Zele znati vise.

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razli¢iti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogucéavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.
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Tajna veza koordinata i programiranja

Primjerom pokazujemo primjenu koordinatnog sustava u programiranju. Naveden je primjer
programskog jezika Scratch koji je osmislio MIT; jednostavan je za pocletno ucenje
programiranja.

Tema koordinatnog sustava i programiranja pogodna je i za ucenicki istraZivacki, odnosno
projektni rad. Ucenici mogu pokazati primjere iz razli¢itih programskih jezika te ih upotrijebiti za
pisanje raznovrsnih programa, ve¢ prema vlastitoj razini poznavanja programiranja.

Ako $kola ima dodatne uredaje (roboti, micro:bit, arduino ili nesto sli¢no), predlazemo da
isprobate kako se na njima primjenjuju koordinate za odredivanje poloZaja.
Rijesi, provjeri i podijeli

Za uvjezbavanje koordinatnog sustava u ravnini predlazemo nekoliko zadataka koje ucenici
mogu samostalno rijesiti u biljeznici, uporabom digitalnog predloska koordinatnog sustava ili u
nekoj aplikaciji za dinami¢nu matematiku kao $to su GeoGebra ili Desmos.

Ucenike poticemo na suradnicko ucenje, empatiju i pomaganje, ¢ime dobivaju i povratnu
informaciju od vrsnjaka o svojim matematickim i emocionalnim kompetencijama.

Izmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadaci, tako da se promjenom dinamike
dulje zadrzava pozornost ucenika na samim sadrZajima, ¢ime se potie i ustrajnost i
samostalnost u radu.

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

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebiti i u

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

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

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

Za one koji Zele znati vise pripremljeni su sloZeniji zadaci, ali i videoisjecak koji im moze pomodi
u rjesavanju zadataka.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili ucenicima s tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specifiénim teskocama ucenja, uvijek valja imati na umu da su ti uCenici heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

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

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska na kojem je tekst
koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati
teskoca u razumijevanju definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim tesko¢ama u
ucenju.

Za ucenike s motorickim teskocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno u primjeni digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim teSkocama brie se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, treba se
njome koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da u¢enik odgovori uz pomo¢ uredaja).
S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no imaju stru¢nu pomo¢ asistenata,
preporucuje se da asistent pomogne pri uvecanju zaslona u obradi nastavne jedinice i u
oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi i/ili skratiti,
kao i za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrZaje u skladu s obrazovnim programom prema kojem se ucenik Skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje ucenik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjesava prva tri
zadataka, nego valja odrediti klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguciti da usvoji izdvojene odgojno-
obrazovne ishode. U radu s u€enikom dobro je ukljuditi ilustracije i fotografije te na taj nacin
temu koordinatnog sustava Sto viSe povezati sa svakodnevnim Zivotom. Zadatke valja rastavljati
na manje korake te usmjeravati ucenika prilikom rjeSavanja. Ako je moguce, preporucuje se vise
puta ponoviti gledanje videozapisa.

Kad je to mogude, zadatak valja popratiti vizualnim sadrzajima, primjerice dodati slike/graficke
simbole koji prate klju¢ne pojmove iz zadatka. Simboli se mogu preuzeti iz nekomercijalne
galerije simbola: http://www.arasaac.org/

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija, valja koristiti individualizirani pristup. Primjerice, vazno je
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voditi racuna o nacinu odgovaranja pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s teSkocama u
grupnom radu. Ucenike koji govore netec¢no (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja
pred cijelim razredom i usmenom odgovaranju.

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

Zadatke u kojima se nabrajaju podaci vazno je oblikovati tako da je svaki vazan podatak u svojem
retku. Primjerice, u 4. zadatku potrebno je koordinate za svaki brod navesti u zasebnom retku
kako bi bile preglednije:

U pravokutni koordinatni sustav ucrtajte tocke i spojite ih abecednim redom:
A(-2,-3),
B(2,-3),
C(4,-2),
D(4,1),
E(3,2),
F(2,4),
G(1,2),
H(-1,2),
1(-2,4),
J(-3,2),
K(-4,1),

L(-4,-2).

Na kraju spojite i tocke Li A.
Nakon toga podebljajte to¢ku M(0,-1) i spojite je redom s tockama

N(2,-2),
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P(3,-1),

R(2,0),

S(-2,0),

T(-3,-1) i

U(-2,-2).

Podebljajte jos i tocke V(-2,1) i Z(2,1).
Koji lik ste dobili?

Prije rjeSavanja zadataka vazno je ucenike sa specificnim teSkoc¢ama u ucenju podsjetiti na
znacenje pojmova koji se navode u zadacima, npr. poloviste, polumjer, jednakokraéni trokut i sl.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
ukljucivanjem nekih drugih aktivnosti, primjerice crtanjem u Scratchu ili trazenjem gradova
prema koordinatama u GPS-u. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja pohvaliti ucenika za
primjereno ponasanje, ali ne ga i kritizirati i usporedivati s ostalima ako se ipak ponasao
neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se ukljucivanje vizualnih sredstava;
sadrzaj jedinice dobro je unaprijed najaviti slikama ili natuknicama, kao i svaku novu aktivnost
unutar jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati koordinatni sustav s vrlo
izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika, i to u svim zadacima u kojima je to moguce, npr.
traZzenje koordinata uz pomo¢ GPS-a ili crtanje u Scratchu.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
koordinatnim sustavom

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati ishodiste, jedinicnu duzinu, jedini¢ne tocke, koordinatne osi, kvadrante, uredeni
par

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

e (citati koordinate to¢aka prikazanih u koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Ucrtati tocke zadanih koordinata s cjelobrojnim i racionalnim koordinatama u
koordinatnom sustavu na pravcu i u ravnini

e Primijeniti koordinatni sustav na pravcu i pravokutni koordinatni sustav u ravnini pri
rieSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula Koordinatni sustav osmisljena
je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene
ucenja te davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i
vjestina u svrhu pracenja vlastitog napretka.

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa (reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema), daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rieSenja zadataka koje je rijeSio 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
specifiénih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosje¢noga postignuca 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 grafi¢ki 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
priruc¢nikom, nastavnicima za poucavanje.

Interakcija
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Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrZaj Cija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao $to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguc¢no$¢u unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, mogucnost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupaénost

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

Jedinica DOS-a

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

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 kognitivna 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).

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

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

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

Objavljeni obrazovni sadrzaj

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

Obrazovni sadrzaj

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

Odgojno-obrazovni ishod (ishod uc¢enja)

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

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo o3tecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno oStecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenosc¢u stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske mozZe i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrZaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.
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Otvoreni obrazovni sadrzaj

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s teSko¢ama

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

Matematika 7 / Pojmovnik
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