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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 prateéi 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: opceg 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, mozZe se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna
biljeZnica koja omoguduje na jednom mjestu odrZzavanje biljeski i informacija s dodatnim
prednostima; mogucnosti naprednog pretraZivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje

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

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

Mutemstan s NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

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

Matematika 2 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Vatermataa 3 Naio
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Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A, B, C ...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u modulu
A;2.1,2.2.....umodulu B itd.)

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

DOS Matematika 8
1. Kvadriranje

Ciljews 1 22d
Usvojti osnowna matemat €ka znanja | razviti matematithe vieltine
Primjena matematifcog je2ia u somunikacyi | ralavenju te u rariditin oy tenpima

problemskih situsacije

pljavanie matem s Ciog naling rassdivanja te ek og promifljanja

oglje 18 usvalanie 1nanis | vielting

A, SImOpeOciene, Upom

odgovornostl, uvalavan s te
ema matematicl i radu opd

| matematie | prepoznavanie njene uloge u svakodnewnom Hvoty

o Kvadrieati racic
o Procigarivrijped vadiata

o Napaatl umnalaek kvade sts koo kvadrat umnolka te kolénlk kvadrats kao kvadrat kolidniks

T YT Yy

oroja | kvadrat rarie

u kvadrata ma fak

%1 kvadrivan e prl efedavanio peoblema 12 matematike, drugh podeudja il

wvakodaewmog thots

Peagone pautak

* | Raaloy Broges

» F Preshicnane e

> O Todhe, praves | v

> | Prasnde

202 vk, tugly

Metodicki prijedlozi

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

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

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

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

e Vecina preporucenih digitalnih alata spominje se u svakom modulu, ponavljanja su
ostavljena kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na
pojedini modul sadrzi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo$ 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 pronadi i odabrati sadrzaje
koji im mogu pomodi 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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Operativni plan

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadade, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrzaj jedinice.
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Metodicki prijedlozi

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

Pomo¢ni interaktivni sadrzaji

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

(a) Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrZaja jedinice

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

Slijede prijedlozi primjene sadrZaja jedinice:
e Uvod i motivacija

e Razrada sadrzaja ucenja 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) Metodicki 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 mijestu u prirucniku istaknuti, kao i prijedlozi nastavniku kako organizirati njihovo
izvodenje i prezentaciju rezultata. Ponekad su u priru¢niku navedeni i prijedlozi
zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici.

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati visSe 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 pristupac¢nosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuci i osobe s potesko¢ama.

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

Sto je DOS?

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

Digitalni obrazovni sadraji izradeni u sklopu pilot projekta e-Skole namijenjeni su ué¢enicima za
samostalno ucenje i samoprocijenu kod kuce 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, motivirajuéi i
pojedincu prilagoden nacin. Nastavniku pak DOS omogucava ostvarivanje definiranih odgojno-
obrazovnih ishoda uz primjenu raznolikih strategija, pristupa i metoda poucavanja.

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

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

Struktura DOS-a

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

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

Svaki modul se sastoji od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvada 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: ...i na kraju.
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Na pocetku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.
1.1. Skupovi

Europska unija

1.1. Skupovi o e
2
-

§T0 €U NAUCITI?

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

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

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

Kubuswoningen, Rotterdam

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

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

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

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

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

Primjeri sadrzZe 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 tocnosti
rieSenja ili se rezultat i dijelovi postupka dobivaju pomocu tipke Rjesenje.

Prakticna vjezba

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

Povezani sadrzaji

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

Projekt

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

U priruéniku 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 obogaduju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma prosiruju sadrzajima koji se inace rijetko doti¢u pa se
uci Sire ili se postojeci ishodi dopunjavaju sloZenijima pa se uci dublje. Neki od sadrZaja
predstavljaju akceleraciju jer se nalaze u obaveznom kurikulumu visih razreda.
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Ruski se matematicar Nikolai Grigorievich Chebotaryov ( 1894. - 1947.) bavio algebrom polinoma.
Hobi mu je bio faktorizacija izraza ™ — 1 za razne vrijednosti cijeloga broja n. Svoja je razmisljanja
i rezultate biljeZio na papir jer u vrijeme kada je Zivio, nije bilo ra¢unala koja nam danas olakSavaju
racun.

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

Zavrsetak
..i na kraju

Na kraju svake jedinice nalazi se podsjetnik na najvaZnije dijelove jedinice, zadatci za
ponavljanje, prijedlozi za daljnje istraZivanje, ideje za 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 produZite kao na skici ze duljinu stranice romba. Spojite
daobivene vrhove. Kcliko je puta povrsina dobivenog cetverokuta veca od

powrSine romba?

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

Pokusajte poopditi zakljutak.

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

e odabir to¢no/neto¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

e unos to¢nog 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 ucenicima 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 razlicite 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

Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadrzava zadatke za procjenu
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i u¢enike uputite na nju na kraju obrazovnog
ciklusa obuhvac¢enog modulom.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuc¢a 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 poletak jedinice u kojoj je
definiran.
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Didakticki trokut: ucenik — ucitelj — DOS

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrZaji (sadrZaji ucenja) su predmet nastave.
NaglaSavanje vaZnosti pojedinog Cimbenika nastave oznalavaju 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 vaZznost ucenika i medudjelovanje ucenika i nastavnog sadrZaja (u
nasem slucaju DOS-a). Uloga nastavnika kao nuznog subjekta nastavnog procesa u ovom trokutu
i njegovo medudjelovanje s ucenikom i DOS-om jo$ pojacavaju orijentiranost nastave na
ucéenika.

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

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

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivnhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvaZzavanje razli¢itosti;

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 aktivnom i iskustvenom ucenju usmjerenom prema pitanjima i istrazivanju.
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Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

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

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

Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a

Multimedijski elementi DOS-a ukljucuju:

e zvuclni 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 $to su npr. da/ne pitalice, viSestruki odgovori, povlalenje na sliku, uparivanje,
grupiranje elemenata itd.

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakti¢ne igre

e simulacije s moguénos$c¢u 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 vec i klju¢ni ¢imbenik razvoja
nekog drustva. Za uspjesnu tranziciju prema drustvu utemeljenom na znanju uz tradicionalan
pristup, nuzni su novi pristupi obrazovanju i poucavanju.

Sve se viSe raspravlja o tzv. cjeloZivotnom ucenju, odnosno o aktivnosti ucenja tijekom Zivota, s
ciliem unapredivanja znanja, 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 najcesée se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice
postizanje vece konkurentnosti na trziStu rada. Medutim, cjeloZivotno ucenje usmjereno je
prema osobiinjenim individualnim sposobnostima, poboljSanju njenog ponasanja, raspolaganju
informacijama, povecanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept cjeloZivotnog
ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stoljeca, odgovor je na problem neuskladenosti
izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

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

Tradicionalni pristupi ucenju i poucavanju dugo su bili obiljezeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom 3$to ne moZe 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 op¢em sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

Razrada sadrzaja ulenja 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 mogucéoj mjeri koriste primjeri iz
svakodnevnog Zivota. Nakon toga se, ovisno o problemu, upotrebljavaju razli¢ite 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 ucenika 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 priruc¢nik je uklju¢en 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 odgovarajuce sadrzaje
(animacije, simulacije, video materijale, izvore na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i u¢enickih
projekata te stru¢ne ¢lanke vezane uz podrucje matematike koje obraduje modul).

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

Implementacija digitalnih tehnologija u nastavu matematike dodatno motivira uc¢enike 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 mogucénosti tako jasno vidjeti.
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Motivacija, poticanje i vrednovanje uz DOS

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

e odabir jednog tocnog odgovora (ukljucujuc¢i 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 odabiri umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora
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e umetanje rijeci koje nedostaju upisom

e numericko umetanje (mogucnost 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 oc¢ekuje od ucenika upisivanje rijeci koja nedostaje,
obrazovni sadrzaj nece, kao to¢no, prihvatiti rjeSenje koje je matematicki to¢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 razliitim okruZenjima i razliCite pristupe ucenju i
poucavanju.

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

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

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrZaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja 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 potic¢u iskustveno ucenje, projektno ucenje i ucenje
krozistrazivanje. DOS sadrzi interaktivne elemente u kojima uceniciimaju mogucénost mijenjanja
vrijednosti razli¢itih parametara te na temelju rezultata uocavaju pravilnosti, postavljaju i
provjeravaju hipoteze, a metodom nepotpune indukcije donose opce zakljucke.

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

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

Ucenici s teSkocama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je tezak jednom uceniku s
disleksijom nece biti teZak drugome uceniku s istom 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,
strucni tim Skole, pomocnici i roditelji bi trebao iznjedriti razli¢ite moguénosti prilagodbe za sto
ucinkovitije usvajanje sadrzaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodicko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSko¢ama su u pocetnim modulima i jedinicama
napisani na nacin da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teskoca te su kroz daljnje
jedinice razradeni specificno u odnosu na sadrzaj same jedinice kao i na obiljeZja odredene
teskoce.

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paZnju na jezi¢no sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za ucenike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:
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U prijedlozima se nastavnike podsjec¢a na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji
imaju teskocée vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje,
ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljezja teSko¢a 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 atipi¢ni u svim zadatcima u kojima
je to moguce. Primjerice, ako ucenik voli kuhanje, moZe ostalim ucenicima demonstrirati svoj
omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.”

,Uvijek je vaino uzeti u obzir mogucu senzori¢ku preosjetljivost ucenika s poremecéajem iz
spektra autizma na odredene podraZaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svije¢e s aromom vanilije).”

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e MODULA

e Upoznavanje s kompleksnim brojevima koji predstavljaju osnovicu za rjesavanje
kvadratnih jednadzbi

e Ovladati osnovnim racunskim operacijama i potencijama s kompleksnim brojevima

e Upoznati pojam konjugirano-kompleksnog broja te modula kompleksnog broja

e Geometrijski interpretirati kompleksni broj u kompleksnoj ravnini

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e UCcinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve

e Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

e Racunati s kompleksnim brojevima

e Interpretirati geometrijsko znacenje modula kompleksnog broja

e Razvijati vjesStine ucinkovitog koriStenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu
informacija te savladavanja matematickih sadrzaja

e Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraZivanje i rjeSavanje matematickih
problema s kompleksnim brojevima

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Aktivno ucenje

e IstraZivanje razli¢itih mogucnosti

e Kreativno i kriticko promisljanje

e Provodenje zamisli i djelovanje

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija
e Samovrednovanje

Matematika 2 / Modul 1: Kompleksni Brojevi
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovome modulu ucenici 2. razreda susreéu se s novim skupom brojeva, s kojim do sada nisu
imali prilike raditi: sa skupom kompleksnih brojeva. Postojec¢a znanja o skupovima prirodnih,
cijelih, racionalnih i realnih brojeva primjenjuju kod uvodenja skupa kompleksnih brojeva.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula mozZete koristiti na razli¢ite nacine, bilo u cijelosti
bilo u dijelovima, te ih prilagoditi vasim ucenicima i Skolskom okruZenju.

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

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

Digitalni obrazovni sadrZaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnickog rada ucenika, pri
¢emu pripremljene sadrzaje mozete 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 pripremljena i posebna stranica "Pomocni interaktivni
sadrzaji", na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavno
koriStenje s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

U modulu Kompleksni brojevi koristili smo:

GeoGebra

GeoGebra je racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivhu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorenog koda, dostupan na hrvatskom
jeziku. Vise o0 GGB mozZete procitati na stranicama e-laboratorija.

Mali video tecaj koristenja kompleksnih brojeva u GGB napravila je Aleksandra-Maria Vukovi¢:
Kompleksni brojevi u GeoGebri.

Tekstualne upute upotrebe kompleksnih brojeva u GeoGebri moZete proditati u radu koji je
napisao Sime Sulji¢ Kompleksni brojevi.
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Mala Skola GeoGebre autora Damira Belavica takoder se nalazi u bazi materijala na

Geogebrinim stranicama.

KompleksniBrojevil (YouTube)

GGB aplete u ovom modulu smo koristili za:

e Provjeru razine usvojenosti racuna s kompleksnim brojevima

e interaktivnu provjeru nejednakosti trokuta u Gaussovoj ravnini

e odredivanje skupa tocaka zadanih uvjetom (modulom) u Gaussovoj ravnini koje za
rieSenje imaju pravac ili kruznicu.

Plickers

Ovo je aplikacija koja omogucuje kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Ucenicima
trebaju kartice koje im nastavnici mogu isprintati, a nastavnicima trebaju racunalo, pametni
telefon, projektoriinternetska veza. Ucenici odgovaraju, a odgovor se biljezi. Aplikacija izraduje
i odli¢ne statistike, koje su vidljive za period koji korisnik odabere.

Upute za koristenje mozete pronaci na: Plickers - A Step by Step Tutorial

Plickers predlazemo za kratke provjere na pocetku i na kraju sata, za provjeru usvojenosti novih
pojmova i podsje¢anje na nove pojmove. Za pitanja se mogu koristiti i pitanja iz jedinica.

Vise procitajte na linku e-laboratorij.

Kahoot

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

Vise o Kahoot-u procitajte na linku e-laboratorij.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

Pri realizaciji modula Kompleksni brojevi mogu vam pomodi i ovi sadrzaji:
e Kalkulator kompleksnih brojeva (engleski jezik).

e MS Excel takoder racuna i s kompleksnim brojevima.
e Npr. dijeljenje kompleksnih brojeva
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e Naredbe koje su dostupne u excelu za rad s kompleksnim brojevima su:

Complex Numbers

COMPLEX Converts user-supplied real and imaginary

coefficients into a complex number

IMABS Returns the absolute value (the modulus) of a
complex number

IMAGINARY Returns the imaginary coefficient of a complex

number

IMARGUMENT Returns the argument @ (an angle expressad in

radians) of a complex number
IMCONJUGATE  Returns the complex conjugate of a complex number
1MC0S Returns the cosine of a complex number

IMCOSH Returns the hyperbolic cosine of a complex number

(New in Excel 2013}

1MCOT Returns the cotangent of a complex number (New in

Excel 2013)

IMCSC Returns the cosecant of a complex number (Mew in

Excel 2013)

IMCSCH Returns the hyperbolic cosecant of a complex

number (New in Excel 2013)

MDY Returns the quotient of two supplied complex
numbers

IMEXF Returns the exponential of a complex number

IMLN Returns the natural logarithm of a complex number

IMLOG10 Returns the base-10 logarithm of a complex number

IMLOG2 Returns the base-2 logarithm of a complex number

IMPOWER Calculates a complex number raised to a supplied
power

IMPRODUCT Returns the proeduct of up to 255 supplied complex
numbers

IMREAL Returns the real coefficient of a complex number

IMSEC Returns the secant of a complex number (New in

Excel 2013)

IMSECH Returns the hyperbolic secant of a complex number

{New in Excel 2013}
IM5IN Returns the sine of a complex number

IMSINH Returns the hyperbolic sine of a complex number

(New in Excel 2013}

IMSQRT Returns the square root of a complex number
MsUB Subtracts two complex numbers

1MsuM Calculates the sum of two complex numbers
IMTAN Returns the tangent of a complex number [New in

Excel 2013)

e  Razliciti primjeri s GGB:
e Racunanje s kompleksnim brojevima (svi dostupni apleti iz modula Kompleksni brojevi)
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Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika
Mozda bi vas zanimale i ove teme:

Preporucujemo diplomski rad Lucije Kune: Kompleksni brojevi u nastavi matematike sa

Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Odjel za matematiku (Mentor: doc. dr. sc. lvan Mati¢),
Osijek, 2014., u kojem se analiziraju i usporeduju razli¢iti udzbenici i pristup kompleksnim
brojevima s evaluacijom i analizom rezultata provjere znanja na odredenom uzorku ucenika
cetvrtih razreda gimnazije o uspjeSnosti svladavanja kompleksnih brojeva.

Dodatne sadrZaje mozZete pronaci na platformi GO-LAB. GO-LAB je virtualni laboratorij pogodan
za istraZivanje. Sadrzi mnogobrojne matematicke sadrzaje. Sto je GO-LAB procitajte na e -

laboratorij.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
1. Kompleksni 12+1

brojevi

1.1. Skupovi kompleksnih brojeva 1

1.2. Zbrajanje, oduzimanje i mnozenje kompleksnih brojeva 2

1.3. Potenciranje kompleksnih brojeva 2

1.4. Dijeljenje kompleksnih brojeva 2

1.5. Apsolutna vrijednost kompleksnog broja 2

1.6. Kompleksna ravnina 3

Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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F

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Upoznati pojam imaginarne jedinice
e Spoznati osnovna znanja o skupu kompleksnih brojeva
e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Definirati skup kompleksnih brojeva kao prosirenje skupa realnih brojeva R
e Razlikovati imaginarnu jedinicu od imaginarnog broja

e  Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku

e Primijeniti svojstvo jednakosti dvaju kompleksnih brojeva u zadacima

Genericke kompetencije

e Aktivno ucenje

e Samostalno ucenje

e Koristenje informaticke tehnologije
e RjeSavanje problema

Matematika 2 / Modul 1: Kompleksni Brojevi
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

U uvodu upoznajemo ucenike u kojim podrucjima znanosti i Zivota koristimo kompleksne
brojeve, osim, naravno, u matematici.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Uvodno ponavljanje

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

Imaginarna jedinica i imaginarni broj

Nakon definiranja imaginarne jedinice rijeSite dane primjere. Naglasite ucenicima po ¢emu se
razlikuju dani primjeri. Slijedi samostalno rjeSavanje zadataka ucenika. Spomenite ucenicima da
zadatci slijede nakon primjera i da su s njima povezani. RjeSenja zadataka potrebno je upisati u
prazne okvire. Zadatci su osmisljeni za vjezbanje racunanja s imaginarnom jedinicom, a kod
ucenika razvijaju preciznost.

Definirajte imaginarni broj te upozorite ucéenike na razliku izmedu imaginarne jedinice i
imaginarnog broja.

Skup kompleksnih brojeva i algebarski prikaz kompleksnog broja

Ucenicima definiramo skup kompleksnih brojeva, algebarski prikaz kompleksnog broja te realni
dio i imaginarni dio kompleksnog broja. U primjerima ucenicima treba objasniti razliku izmedu
realnog i imaginarnog dijela te pokazati zasto su svi realni brojevi kompleksni te zasto ne vrijedi
obrnuto.

Kao ilustraciju pokazati animaciju o skupovima brojeva. Nakon toga u zadatku provjeriti znanje
ucenika o elementima skupova brojeva. UCenici prazna polja popunjavaju znakovima + ili -,
ovisno o pripadnosti navedenog broja skupu brojeva.
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Zatvorenost skupova na racdunske radnje

S ucenicima komentirati zatvorenost skupova na racunske radnje zbrajanja i oduzimanja te ih
potaknuti na razmisljanje u zadatku o zatvorenosti skupova brojeva na racunske radnje
mnoZenja i dijeljenja. Zajednic¢ki komentirati s ucenicima racdunske radnje potenciranja i
korjenovanija.

Animacija prikazuje zatvorenost skupova brojeva na racunske radnje.

Jednakost kompleksnih brojeva

Definirati ucenicima kada su dva ili vise kompleksnih brojeva jednaki. Primjer s tri podzadatka u
nastavku to opisuje. Naglasiti u¢enicima razliku izmedu navedenih primjera. Sljededi primjer
pokazuje kako primijeniti jednakost kompleksnih brojeva u zadatcima s nepoznanicama.

Uvjezbajmo

Niz zadataka razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje razli¢itih aspekata
uporabe kompleksnih brojeva. Zadatci mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti
sadrzaja, jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju o rjeSenju zadatka.

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

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi cete prijedlog istrazivackog zadatka kojim
povezujemo sadrzaje iz matematike s u¢enickim okruzenjem i interesima.

Uputite ucenike na pretrazivanje Interneta.

O signalima mogu procitatiiz nekoliko izvora na engleskom jeziku. Npr. Signal processing iSignal

Processing Toolbox.

Dodatni prijedlozi

U OneNote metodickom prirucniku_ nalaze se poveznice videa na Youtube-u o kompleksnim
brojevima (engleski jezik). Koristite ih kao dodatni sadrzaj.

Na kraju nastavne jedinice, prije rjeSavanja zadataka za samoprocjenu, moze se napraviti neki
kviz, primjerice Kahoot kviz, kako bi se unijelo malo dinamike i natjecateljskog duha, a ujedno i
kako bi se ponovile osnovne Cinjenice o kompleksnim brojevima. Vise o Kahoot kvizovima
mozZete procitati na e-laboratoriju.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo istrazivanje Interneta i teme kompleksnih brojeva.
Kompleksni brojevi u uskoj su vezi s fraktalima. Ucenici mogu istrazivati primjenu fraktala.

Na tu temu moze se prouditi rad koji je napisao Wlodzimierz Klonowski Analiza signala i slika

upotrebom teorije kaosa i fraktalne geometrije.

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

e Geografiji: Fraktali u prirodii Obala
e Umjetnosti: Fraktali u umjetnosti
e Medicini: Neuroznanost.

A sve te, kao i mnoge druge poveznice, mozete pronaci na Analiza fraktala.

Darovite ucenike uputite na dodatno istrazivanje kompleksnih brojeva u korelaciji s fizikom u
GO - LAB-u.

Sto je GO-LAB procitajte na e - laboratorij.

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

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s poteskocama u razvoju i ucenicima sa
specificnim potesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da oni ¢ine heterogenu skupinu i
da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinih ucenika.

Za ucenike s oSteéenjem vida preporucuje se voditi raéuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olak$avaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju i zvucni zapis, kao Sto su videozapisi s popratnim zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti
i/ili popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na sto valja usmjeriti pozornost prilikom
pracenja videozapisa.
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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 okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoéa s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
poteskoc¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motorickim poteskocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Uc¢enici s motorickim potesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim potesko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, nju valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako da ucenik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim potesko¢ama obicno imaju strucnu
podrsku asistenata, preporucuje se pomo¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom praéenja
nastavne jedinice i oznacavanja odgovora u zadatcima.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uvecane. Ako
se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode
kroz sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom vec¢ treba odabrati one koji su kljucni.

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

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama pri ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezicnim poteskocama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt) te upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih
materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu, vaine
informacije ili kljucne rijeci istaknuti podebljanjem tiska (npr. imaginarna jedinica, imaginarni
broj, kompleksni brojisl.). Valja voditi racuna o tome da im se pojednostave sve upute (posebno
ucenicima s jezicnim poteskoc¢ama).

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ovladati racunskim radnjama s kompleksnim brojevima

e Osvijestiti prosirenje skupa realnih na skup kompleksnih brojeva

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Racunati s kompleksnim brojevima (zbrajanje, oduzimanje i mnoZenje)

e Primijeniti svojstvo asocijativnosti, komutativnosti i distributivnosti mnozenja prema
zbrajanju

e Primijeniti digitalne alate za savladavanje racuna s kompleksnim brojevima

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Aktivno ucenje

e Kreativno i kriticko promisljanje

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Samovrednovanje
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata
Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni rad, suradnicki te projektni rad ucenika.
Uvod i motivacija
Motivacijske ilustracije pokazuju ljepotu fraktala, odnosno Mandelbrotov skup.

U ovoj jedinici pokusat ¢emo djelomi¢no odgovoriti na pitanje o povezanosti ovih fascinantnih
prizora s matematikom i kompleksnim brojevima.

MoZe se ucenike uputiti i na video o Mandelbrotovom skupu.

Video Vimeo je dostupan u OneNote metodickom prirucniku.

Na kraju jedinice definirat éemo Mandelbrotov skup i pojam fraktala.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Uvodno ponavljanje

U prvom bloku zadataka ponovimo s ucenicima: Sto je imaginarna jedinica, kako prikazujemo
kompleksni broj, pravila racunanja s binomima (kako bi ucenici lakse i brze naucili racunanje s
kompleksnim brojevima koje moZemo promatrati kao binome) te svojstva asocijativnosti,
komutativnostii distributivnosti mnoZenja prema zbrajanju u skupu realnih brojeva za zbrajanje
(oduzimanje) i mnoZenje (kako bi ih ucenici kasnije mogli primijeniti i na skupu kompleksnih
brojeva).

Zbrajanje kompleksnih brojeva

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

Nakon zajednickog rjeSavanja primjera neka ucenici najprije sami pokusSaju zapisati pravilo
zbrajanja dvaju kompleksnih brojeva.

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

U sljede¢em zadatku od ucenika se dodatno ocekuje vjestina racunanja s razlomcima, odnosno
s korijenima.
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Oduzimanje kompleksnih brojeva

Redoslijed je kao i kod zbrajanja: primjer, zaklju¢ak o pravilu oduzimanja, jednostavniji zadatci
dopunjavanja te zahtjevniji zadatci za racunanje (bitno je uociti promjenu predznaka kod
kompleksnog broja koji oduzimamo). Na kraju ucenicima treba pokazati da se oduzimanje moze
svesti na zbrajanje suprotnim brojem.

Mnozenje kompleksnih brojeva

Izborna je tema u ovoj jedinici Euklidov algoritam za odredivanje najvece zajednicke mjere.
Ucenici ¢e otkriti algoritam rjesavajuci konkretan zadatak i uz pomo¢ animacije koja vizualizira
korake algoritma.

Ponovimo, utvrdimo i uvjezbajmo

Prije prelaska na sloZenije zadatke ponovimo pravila racunskih radnji s kompleksnim brojevima
pratedi 2D animaciju.

Prema analogiji sa skupom realnih brojeva, uz pomoc interaktivnog zadatka, ucenici sami dolaze
do spoznaje o svojstvima racunskih radnji zbrajanja i mnozenja u skupu kompleksnih brojeva.

Slijedi uvjeZbavanje racunskih radnji uz pomo¢ GGB apleta koji generira zadatke. Predlazemo da
ucenici nastave dalje s u¢enjem kad budu sigurni da su ovladali racunom. Ovu vjezbu mogu raditi
i kod kuce, kao ponavljanje racunanja s kompleksnim brojevima. Poveznica na GGB aplet je
dostupna u OneNote metodi¢kom priru¢niku.

Dodatni sadrzaj

Kao dodatnu temu predlaZemo dokaz svojstava racunskih radnji zbrajanja i mnozenja:
asocijativnosti, komutativnosti i distributivnosti mnoZenja prema zbrajanju. Od uclenika se
ocekuje da samostalno pokusa dokazati svojstva koja nisu dokazana u jedinici (asocijativnost
mnozZenja, komutativnost zbrajanja i distributivnost mnoZenja prema zbrajanju). To bi se moglo
zadati i kao rad kod kuce.

Uvjezbavanje

Svakako bi trebalo rijesiti slozenije zadatke koji slijede. U¢enicima je dostupan video u kojem se
rieSava prvi od pet zadataka, u kojem bi trebali uociti detalje kako rijesiti sloZenije zadatke s
kombinacijom potenciranja, mnoZenja i zbrajanja. MoZe se napraviti malo natjecanje.
Dogovorite se o nagradi za najbrza Cetiri ucenika koji to¢no rijeSe sve zadatke, s tim da svaki
ucenik rijesi po jedan zadatak na ploci (prijedlozi mogudih nagrada: ocjena, biljeska u imeniku,
¢okoladica, dodatni bod/bonus na sljedecoj pismenoj provjeri).

Zanimljivost

Konacno moZzemo povezati motivacijski dio sata s temom jedinice. Uvodno ¢e ucenici procitati
sto je Mandelbrotov skup, odnosno fraktal. Predlazemo da se podijele u grupe i istraze dodatno
tu temu.
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Uc&enicima koji Zele znati vise o Mandelbrotu i fraktalima mogu se ponuditi linkovi:

e Stranica o Mandelbrotu (engleski jezik)
e hrvatski matematicki elektronski ¢asopis math.e.

Ako su u ucionici dostupni tehnologija i Internet, mogu to uciniti i na satu, ali im se mozZe dati i
kao mali istrazivacki rad kod kuce.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete ideje o grupnom radu na satu ili 0 samostalnom
istraZivanju ucenika o fraktalima, Mandelbrotovom skupu te Julijinom skupu, koji se razlikuje od
Mandelbrotovog po tome $to mu je pocetni zO # 0. Sve fraktalne slike nastaju primjenom dviju
racunskih radnji s kompleksnim brojevima: mnoZzenjem kompleksnog broja sa samim sobom i
zbrajanjem kompleksnih brojeva.

Domacdi sadrzaji:

e Sime Sulji¢: Mandelbrotov skup (math.e)

e Mandelbrotov skup u Geogebri (autor: Sime Sulji¢)

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

e Fraktali (Nova Akropola) - zanimljiv tekst o fraktalima

e Fraktali (Galaksija) - jos malo o fraktalima

e Julijin skup_(stranica na engleskom jeziku) - za dodatno istrazivanje.

DOS jedinicu zavrsavamo samovrednovanjem ucenika.

Dodatni prijedlozi

Ideje za dodatne aktivnosti:

e Upoznavanje s pojmom fraktala kroz primjere u stvarnom Zivotu (crtezi i video):
=y ljudskom tijelu — pluca, Zile, mozak
= u prirodi—brokula, kristali leda.
e U povodu npr. Veceri matematike, mogu se pripremiti radionice:
= crtanje (trokut ili tepih Sierpinskog, Kochova krivulja, Apolonijeva mreza)
= modeliranje nekih oblika (Mengerova spuzva, Sierpinski piramida).
e MozZe se napraviti mala izlozba fraktalnih 2D i 3D uradaka. Najbolji radovi prema ocjeni
ucenika i profesora koji su pogledali izloZbu mogu se nagraditi npr. ocjenom ili na neki
drugi nacin.

Ideje za radionice moZete potraZiti na internetu, a neki od linkova su:
Izrada trokuta ili tepiha Sierpinskog, Sierpiski piramide, Mengerove spuzve (engleski jezik):

e Trokutitepih Sierpinski
e Kochova pahulja
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e Mengerova spuzva

e Sirepinski piramida

e Tri matematicke slagalice od papira.

e Video kao motivaciju/ideju za izradu fraktalnih likova (Apolonijeva mreZa i sl.) mozZete
pronadi u OneNote metodickom prirucniku .

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

e Predlazemo da ucenici, nakon sto su pronasli neke primjere u stvarnom Zivotu, u
suradnji s profesorima iz biologije istraze gdje se fraktali pojavljuju u Zivome svijetu (npr.
rast bakterija ili populacija; generiranje razlicitih krajolika - primjeri u prirodi;
predvidanje vremena u meteorologiji).

e Umjetnicka scena je prepuna fraktala, stoga predlazemo da s profesorima iz likovne
umjetnosti ucenici dodatno istraze tu temu.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe, predlazemo da pokuSaju u Geogebri naciniti dinamicki uradak
izrade fraktala, tako da najprije istraze ve¢ postoje¢e GGB materijale, a zatim pokusaju nesto
sli¢no napraviti sami.

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

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

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

Za ucenike s oste¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika za
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pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
potesko¢ama u ucenju.

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

Za ucenike s motorickim poteskocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video
zapisa. Ulenici s motorickim potesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim poteskoéama korisnik asistivne
tehnologije, njome se valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da u¢enik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim poteskocama obi¢no imaju strucnu
podrsku asistenata, preporucuje se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom pracenja
nastavne jedinice i oznacavanja koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu
planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane.

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

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezicnim poteskocama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt) te upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme
dodatnih materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, 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 jezicnim potesko¢ama).

Za ucenike s poremecajima ponasanja vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz
svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za sva primjerena
ponasanja, ali ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doSlo do neprimjerenog ponasanja.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Izvesti pravila za potenciranje imaginarne jedinice

e Nauciti primjenjivati pravila za potenciranje imaginarne jedinice u sloZenijim zadatcima

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje vjestine racunanja potencije
imaginarne jedinice

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti pravila potenciranja imaginarne jedinice
e Rijesiti kombinirane zadatke s racunskim radnjama i potencijama kompleksnih brojeva
e Primijeniti digitalne alate za savladavanje racuna s potencijama broja i

Genericke kompetencije

e Kriticko promisljanje

e Koristenje informaticke tehnologije
e Samostalno ucenje

e IstraZivanje
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

Uvod i motivacija

Motivacijski primjer je video koji ucenike treba navesti na promisljanje o sadrZaju i podsjetiti ih
navazna pravila za rad. Prije pustanja video materijala s objasnjenjem, u¢enicima napisite dokaz
i zamolite ih da sami pokusaju naci greSku. Video koristite ako nitko ne uodi $to je pogresno u
dokazu.

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

Za brzo ponavljanje moZete koristiti navedene zadatke, koje moZete prebaciti u plickers.
Plickers je aplikacija za izradu i provedbu kvizova, o kojoj detalje za primjenu moZete pronadi u
OneNote priru¢niku.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Potencije broja -1

Potaknite u¢enike na promisljanje sluZedi se interaktivnim sadrzajem. Sto mogu zakljuéiti o vezi
izmedu rezultata i eksponenta? Rezultate neka prikazu na brojevnom pravcu. Dogada se rotacija
izmedu brojeva—1i 1. Za koliko stupnjeva?

Neka ucenici napisu zakljucak, a nekoliko njih neka procita taj zakljucak.
Potenciranje imaginarne jedinice
Istrazimo za pocetak Sto se dogada prilikom mnozenja imaginarne jedinice brojevima —1, 1, -i, i.

Neka ucenici sami izraCunaju. Mogu li nesto zakljuciti? Nakon rasprave pokaZzite im ilustraciju
cirkularnosti mnozZenja imaginarne jedinice. Istaknite i navedenu zanimljivost, a u Pomo¢nim
interaktivnim sadrZajima za ovu jedinicu potraZite zanimljive linkove na temu.

U nastavku pokaZite potenciranje imaginarne jedinice. Nakon i, ako ne uoce zakonitost, neka
sami izrade proracun za jo$ nekoliko eksponenata. Slijedi zakljucak i konac¢na formula. Primjenu
formule mozete im prikazati na dva ponudena primjera, a nakon toga slijede zadatci, Cije se
rieSenje moze provjeriti uz pomoc Plickersa ili izradom na ploci.
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Uputite u¢enike na mogucnost uvjezbavanja racunanja na Generatoru zadataka s potenciranjem
imaginarne jedinice.

Uvjezbajmo

U nastavku uvjezbajmo potenciranje imaginarne jedinice u sklopu sloZenijih zadataka sa
zbrajanjem, oduzimanjem i mnoZenjem. PokaZite ucenicima primjere i predloZite im razlicite
nacine njihova rjeavanja. Raspravite na koji nacin izabrati. Provjeru usvojenosti sadrzZaja koji su
do sada obradeni moZete provesti preko interaktivnog zadataka.

Potaknite raspravu o pripadnosti brojeva skupu Ri C.

Zavrsetak

Za kraj s u¢enicima rijesite primjer. Sto je rezultat? Kojem skupu brojeva pripada? O ¢emu ovisi
hoce li imaginarni dio kompleksnog broja biti O ili ne? Zadajte u€enicima da osmisle nekoliko
primjera gdje kao rezultat zbrajanja, oduzimanja i potenciranja kompleksnih brojeva dobijemo
realan broj. Rijesite ucenicke zadatke zajedno, pokusajte nadi pravilnost kod tih zadataka.

Dodatni prijedlozi

1) Za dodatno uvjezbavanje, razumijevanje koraka prilikom rjeSavanja zadataka potenciranja
imaginarne jedinice, provjeru, ali i osmisljavanje novih zadataka, dajte upute ucenicima ili
zajedno s njima vjezbajte uz pomoc¢ Kompleksnog kalkulatora.

Osim Sto racuna, kalkulator pokazuje i korake kojima se doslo do rezultata, s podsjetnikom na
definicije i formule koje se primjenjuju.

2) Pogledajte s ucenicima video Rules and Materials.

S ucenicima napravite svoju igru POTOPITE BROD.

3) Pripremite BINGO sa zadatcima s potencijama imaginarne jedinice. Broj polja BINGO kartice
vas je odabir. PokazZite ucenicima rjesenja (kojih ima dva puta viSe od polja na kartici), pa ih
zamolite da izaberu rjeSenja koja ¢e upisati u polja na kartici. Zatim ucenicima dajte zadatke,
koje mogu rjesavati redom ili prema odabiru. Kada pronadu sve zadatke koji imaju rjeSenja s
njihove BINGO kartice, pobijedili su. Uzvik je: BINGO!
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

S ucenicima koji Zele znati vise pogledajte video (engleski jezik) koji daje sasvim razliCit pristup
kompleksnim brojevima, komentirajte, razradite ideju, crtajte.

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

Za one koji Zele znati vise obradite pojam kvaterniona.

Raspravite o upotrebi kompleksnih brojeva u elektri¢nim strujnim krugovima (prijedlog:

pozovite strucnjaka).

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

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

Za ucenike koji imaju posebne odgojno obrazovne potrebe predlazemo da pripremite kartice s
postupkom raCunanja potencija imaginarne jedinice. Kartice moZete izraditi s
pomocu Kompleksnog kalkulatora.

Svaka kartica je jedan korak. Ucenici neka povezu kartice u niz koji vodi do rjesenja.

Upotrijebite Generator zadataka za uvjezbavanje.

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

Za ucenike s oste¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi
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tekst koji ¢e ostali uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoéa s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
potesko¢ama u ucenju.

Za ulenike s motori¢kim poteSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa.
Ucenici s motorickim potesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motori¢kim potesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome
se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da uc¢enik odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenici s motorickim potesko¢ama obi¢no imaju stru¢nu podrsku asistenata,
preporucuje se pomoc¢ asistenta pri uvecanju zaslona kod pracenja nastavne jedinice i
oznacavanja koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih
materijala, one moraju biti uvecane.

Za ucenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno mucanje ili
dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale niti pojednostavljivati zadatke. Vainije je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji ne
govore tec¢no (mucanje) ne valja izlagati govoru pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezi¢nim potesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt )te upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom
pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, 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 jeziénim poteskocama).

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

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se uporaba vizualne podrske, tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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1.4.Dijeljenje kompleksnih brojeva

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izraZavanju

e Spoznati osnovna matemati¢ke znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
dijeljenjem kompleksnih brojeva

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito i promisljeno upotrebljavati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti konjugirano-kompleksni broj

e lzvesti svojstvo umnoska para konjugirano-kompleksnih brojeva

e Dijeliti dva kompleksna broja

e Rijesiti sloZenije zadatke s racunskim radnjama i potencijama kompleksnih brojeva
e Primijeniti digitalne alate za savladavanje postupka dijeljenja kompleksnih brojeva

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Samovrednovanje

e Kriticko promisljanje
e Samostalno ucenje

Matematika 2 / Modul 1: Kompleksni Brojevi



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

CARN=T

znanje povezuje

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Motivacijski primjer pokazuje postupak rjeSavanja jednadzbi. Jednadzbe u kojima se pojavljuje
zbrajanje ili oduzimanje mozemo rijesiti, ali jednadzbe u kojima se pojavljuje mnoZenje dvaju
kompleksnih brojeva ne mozemo rijesiti ako ne naucimo dijeliti kompleksne brojeve. U uvodu
se ponavlja zbrajanje, oduzimanje i mnozenje kompleksnih brojeva.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja

Konjugirano kompleksni brojevi

Definira se pojam konjugirano kompleksnog broja i u nekoliko primjera odreduju vrijednosti
konjugirano kompleksnih brojeva. Dolazi se i do Cinjenice da je konjugirano kompleksni broj
konjugirano kompleksnog broja jednak pocetnom. Ovaj zakljucak bi ucenici sami trebali izvesti
na temelju primjera. Na prvoj ilustraciji je prikazana ciklicnost radnje konjugiranja. Na drugoj
ilustraciji nalazi se Augustin Louis Cauchy, francuski matematicar koji je na pocetku 19. stoljeéa
prvi upotrijebio naziv konjugirano kompleksni broj.

U nastavku, preko zadataka u kojima se treba pomnofZiti kompleksni broj s konjugirano
kompleksnim brojem, ucenici mogu zakljuciti da ¢e taj umnoZak uvijek biti nenegativan realan
broj. Pozeljno je da sami pokusaju naslutiti cemu bi to bilo jednako prije nego sto matematicki
pokazu da je taj umnozZak jednak zbroju kvadrata realnog i kvadrata imaginarnog dijela.
Navedena su svojstva konjugiranja i dokazano je svojstvo da je zbroj konjugirano kompleksnih
brojeva jednak konjugirano kompleksnom zbroju. Ucenici mogu samostalno pokazati ostala
svojstva.

Dijeljenje kompleksnih brojeva

Kod dijeljenja kompleksnih brojeva prvo se pokazuje postupak dijeljenja s realnim brojem,
definira se inverzni broj te odreduje inverzni broj kompleksnog broja. Postupak dijeljenja dvaju
kompleksnih brojeva detaljno je prikazan u video primjeru. Da bi uspjesno dijelio kompleksne
brojeve, vazno je da ucenik poveZe postupak u kojem se "rjeSava" kompleksnog broja s
postupkom racionalizacije nazivnika kod razlomaka koji sadrze binome s kvadratnim korijenom.
Ovdje je vazno napomenuti i ¢injenicu da nazivnik nikada nije jednak 0.
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Za uvjezbavanje postupka dijeljenja pripremljen je aplet koji generira dva kompleksna broja i
provjerava rjeSenje ucenika.

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

Ucenicima je predlozeno da za ra¢unanje s kompleksnim brojevima iskusaju uporabu programa
Microsoft Excel.

Element procjene usvojenosti ishoda

U bloku zadataka provjeravaju se ishodi vezani uz kompleksne brojeve koje su ucenici proucavali
u prve Cetiri jedinice. Razlikovanje prirodnih, cijelih, racionalnih, realnih i kompleksnih brojeva
te racunanje s kompleksnim brojevima. Ukljucene su tvrdnje Ciju istinitost treba ispitati, zadatci
s ponudenim rjeSenjima, zadatci dopunjavanjem i zadatci spajanja pitanja s rjesenjima.

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

Geogebra aplet moZe se iskoristiti za uvjezbavanje osnovnih racunskih radnji na viSe nacina.
Ucenik mozZe samostalno uvjezbavati samo neku od odabranih racunskih radnji ili istovremeno
sve racunske radnje, ukljucujudi i kvadriranje kompleksnog broja. Osim samostalnog rada, moze
se provesti natjecanje izmedu ucenika koji u zadanom vremenu trebaju dati Sto vise odgovora.
Takoder se moZe organizirati grupnirad, gdje svaki od ucenika u grupiizracuna jedan dio zadatka
te zajednicki unose rjeSenja u aplet.

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

U OneNote metodickom prirucniku moZete pronaci niz kracih videa autora Tonija Miluna.

Na hrvatskom jeziku je objavljen i video Aritmeticke operacije na skupu C, koji obuhvaca sve

racunske radnje s kompleksnim brojevima.
Korisni mogu biti i izvori (engleski jezik):

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

Mathwarehouse - postupak dijeljenja, video upute i zadaci za uvjeZbavanje

Virtualnerd - postupak dijeljenja

Geogebra aplet za uvjezbavanje s objasnjenim postupkom dijeljenja.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo da pokuSaju sami dokazati svojstva konjugiranja
kompleksnih brojeva. U DOS-u je pokazano kako se dokazuje svojstvo da je konjugirano
kompleksni zbroj dva kompleksna broja jednak zbroju konjugirano kompleksnih brojeva.
Analogno se mogu dokazati i ostala svojstva.

Rjesavajuci jednadzbu z-W=1, u kojoj se trazi inverz kompleksnog broja z = X+ Vi, koristeci

X - .
jednakost kompleksnih brojeva, moZe se zakljuCiti da Ce inverz biti oblika — >+ y 51
X“+y® X4y

Z-W

z
Takoder se moze dokazati da je —=——-.
W |w

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

Ucenici mogu povezati graficki prikaz dijeljenja kompleksnih brojeva s algebarskim.

Neki ¢e ucenici kod grafickog prikaza dijeljenja kompleksnih brojeva uociti vezu izmedu kutova
koje zatvaraju radij vektori kompleksnih brojeva i radij vektor kvocijenta, a moze se uociti i veza
izmedu modula. Na taj nacin se produbljuje znanje vezano uz trigonometrijski prikaz
kompleksnog broja.

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

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

Takoder predlazemo da se koristite raznim vrstama kalkulatora s kompleksnim brojevima. Ako
se ucenici sluze pametnim telefonima ili tabletima, moZe se pronadi aplikacija koja simulira
kalkulator kompleksnih brojeva. Na taj nacin i ti u¢enici mogu provoditi sve racunske radnje s
kompleksnim brojevima.
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Ponekad se u¢enicima mogu dati gotove formule za racunske radnje s kompleksnim brojevima.
Na taj nacin ¢e se njihovo racunanje svesti na uvrstavanje realnih i imaginarnih dijelova u gotove
"Sablone".

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju i zvucni zapis, kao Sto su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na sto valja usmijeriti pozornost prilikom
pracenja 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
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
potesko¢ama u ucenju.

Za ucenike s motorickim poteskocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video
zapisa. UCenici s motorickim potesko¢ama brZe se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim potesko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, nju valja upotrijebiti s ciljem aktivhog sudjelovanja na nastavi (da uc¢enik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim potesko¢ama obi¢no imaju struénu
podrsku asistenata, preporucuje se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona kod praéenja nastavne
jedinicu i oznacavanja koli¢ina na brojevnom pravcu.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane. Ako
se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode
kroz sve zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, ve¢ valja odabrati klju¢ne.

Za ucenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno mucanje ili
djecja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Vazno je voditi ra¢una o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji ne
govore te¢no (mucanje) ne valja izlagati govoru pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje
12 pt) te upotrijebiti neki od predvidenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom
pripreme dodatnih materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na
lijevu stranu, vazne informacije iz zadatka, definicije, klju¢ne rijeci (konjugirano kompleksni broj,
ne negativan broj, inverzni broj), oznake ((z,z*(-1) )) ili formule istaknite podebljanjem tiska.

Vazno je zadatak vizualno urediti tako da svaki zadatak bude zabiljeZzen u posebnom retku,
primjerice:
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Odredite konjugirano kompleksni broj broja:
a) z_1=-4-2i

b) z_2=-V2

c) z_3=mi.

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

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li u¢enik spreman za
iduci zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaZze potrebnim.
Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja koja su povezana
s vlastitim iskustvima ucenika (primjerice: Koja je najniza temperatura koju si imao/la prilike
osjetiti?).

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se uporaba vizualne podrske tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Ako je mogucle, treba povezati gradivo ove jedinice sa
specificnim interesima ucenika.
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1.5. Apsolutna vruednost kompleksnog broja

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
e Razumjeti pojam i svojstva apsolutne vrijednosti

e Uvjezbati racunanje s apsolutnom vrijednoscu
e Razlikovatii procijeniti pogreske

Odgojno-obrazovni ishodi
e Racunati apsolutnu vrijednost realnoga broja

e Povezati apsolutnu vrijednost s udaljenosti na brojevnom pravcu
e Koristiti apsolutnu vrijednost pri racunu pogreske

Genericke kompetencije
e Usmena i pisana komunikacija

e Sposobnost kritike i samokritike
e Sposobnost generalizacije
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Motivacijski primjer izrade Pitagorinog stabla uvodi nas u nastavak price o kompleksnim
brojevima. U¢enicima se mozZe zadati da na internetu pronadu razlicite oblike Pitagorinog stabla
i uoCe fraktalnost tog stabla (samoslicnost), s ¢ime smo se upoznali u drugoj jedinici. MoZete
napraviti razredno fraktalno stablo ili se podijeliti u grupe. Nakon odgledanog videa svaka grupa,
ako je potrebno, (link je u OneNote metodickom prirucniku) moze pokazati svoju kreativnost.

Stablo moZe biti simetri¢no, ali i ne mora biti (u nekom trenutku crtanja jednakokracni
pravokutni trokut moZe se zamijeniti raznostrani¢nim i u tom trenutku stablo prestaje biti
simetri¢no). Uéenicima treba dati slobodu uporabe tehnike izrade stabla (izrezivanje papira,
oblikovanje kartonom, kolaz, crtanje i bojenje) kao i odabir oblika (simetri¢no ili nesimetri¢no
stablo). Ovdje mogu dodi do izrazaja ucenici kojima matematika nije jaca strana, ali se likovno
lijepo izrazavaju pa mogu pokazati svoje umjetnic¢ke sposobnosti i vjestine.

Ovu DOS jedinicu pocinjemo s Pitagorom i zavrsit éemo s njime.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Ponovimo

Zajedno s ucenicima ponovite osnovne pojmove koji ¢e nam trebati u ovoj jedinici, rjeSavanjem
zadataka dopunjavanjem. Ponudili smo ucenicima i podsjetnik na neke pojmove prilikom
rieSavanja zadataka za ponavljanje.

Definiranje apsolutne vrijednosti

Prije same definicije apsolutne vrijednosti treba s u¢enicima osvijestiti nemogucénost usporedbe
dvaju kompleksnih brojeva. Prilikom ispitivanja svih mogucih slucajeva usporedbe realnih i
imaginarnih dijelova dvaju kompleksnih brojeva dobro bi bilo istaknuti slu¢aj jednakosti dvaju
kompleksnih brojeva (i ponoviti kad su dva kompleksna broja jednaka). Isto tako, moze se
raspravljati o sluc¢ajevima koji kad su realni i imaginarni dijelovi jednog kompleksnog broja vedi,
odnosno manji od drugog kompleksnog broja. Tada bi se teoretski moglo utvrditi:
(X1 <X, 1 y< yz):>(Z1 < Zz) ili obrnuto. Medutim, problem nastaje kad su kod realnog i

imaginarnog dijela razli¢iti predznaci, odnosno ve¢ kod broja i usporedba nema smisla, jer ne
znamo je li broj vedi ili manji od nule:
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1. sluéaj ‘ 2. slucaj ‘
i>0/-i i=<0/-1
i-i=0-1 i-1=<0-1
i2=0 >0
—-1=0 —1=0

U oba slucaja smo dobili neistinitu nejednakost.
Neka ucenici zakljuce sami da:

e se svaka dva kompleksna broja ne mogu uvijek usporediti (bez dodatnih uvjeta) =
kompleksne brojeve ne usporedujemo

e ne mozemo govoriti o "kompleksnom broju ve¢em/manjem od 0"

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

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

e . .-z 2
U nastavku ¢e ucenici samostalno dokazati da vrijedi z-2 :|Z| >0.

Uocimo

Nakon povijesne crtice o tome kada se u povijesti pocinje ozbiljno govoriti o kompleksnim
brojevima, odnosno modulu kompleksnog broja, i tko je zasluZzan za uvodenje kompleksnog
broja u matematiku, ucenici ¢e rijesiti jedan zadatak dopunjavanjem. Predlazemo da ucenici
razmisle o nekim pravilima koja vrijede za par konjugirano kompleksnih brojeva. Stoga smo u
izbornoj temi dodali nekoliko pitanja za one koji Zele i mogu viSe, ¢ime ucenike navodimo da
dodu do nekih generalnih spoznaja o paru konjugirano kompleksnih brojeva te o njihovim
modulima.

Svojstva modula/Dodatna tema

Predlazemo da ucenici samostalno (za domacu zadacdu) pokusaju dokazati svojstva modula
kompleksnog broja.

Jedan nacin dokaza o modulu umnoska ucenici mogu, ako Zele, napraviti sami u nastavku, uz
pomoc¢ ponudenih koraka.

U osnovna tri svojstva modula koja ucenici trebaju usvojiti da bi lakSe i uspjesdnije rjesavali
zadatke s modulom, ponudene su im kao dodatne teme nejednakost trokuta i obrnuta
nejednakost trokuta. Kako je ove nejednakosti najlakSe dokazati geometrijskom
interpretacijom, to ¢e i uciniti u sljedecoj jedinici (Kompleksna ravnina). Ovdje trebaju uociti da
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se nejednakost modula razlike direktno dobije iz nejednakosti modula razlike direktno dobije iz

nejednakosti modula zbroja, uvrstavanjem suprotnog broja od Z,, broja — Z,.

Uvjezbajmo

U ovim primjerima ¢emo ucenicima pokazati jednostavnost rjeSavanja zadataka primjenom
svojstva modula. Neka pokusaju rijesiti iste zadatke ne primjenjujudi ta svojstva.

Drugi primjer ¢e nam posluZiti da uo¢imo jo jedno svojstvo modula: |Z| =0<1z=0.

Uz zadatke koji slijede za vjezbu i ponavljanje ponudena su rjeSenja. Ucenici bi trebali
samostalno rijesiti ovaj blok zadataka. Predlazemo da se nagrade najbrzi ucenici, koji su sve
uspjesno rijesili te prezentirali svoja rjeSenja na ploci.

Primjena

Ako ucenici dosad nisu ¢uli za Pitagorine trojke, svakako ih treba uvodno upoznati s tim pojmom.
Neka pokusaju sami doc¢i do odgovora na pitanje Sto su Pitagorine trojke (imaju poveznicu na
Hrvatsku enciklopediju, mrezno izdanje). Uputite ih na dodatne sadrZaje na Internetu.

Vise o Pitagorinim trojkama moZete pronaci na poveznicama:

iz Hrvatske enciklopedije

e PDF datoteka: Andrej Dujella: Pitagorine trojke
GGB aplet o traZzenju Pitagorinih trojki
Pitagorine trojke i kompleksni brojevi.

Ovdje se moze vidjeti kako nije jednostavno pronadi prirodne brojeve s tim svojstvom i koliko
nam kompleksni brojevi olakSavaju trazenje tih trojki. U OneNote metodickom prirucniku je

poveznica na GGB aplet: Pitagorine trojke i kompleksni brojevi. Uputa za rad dana je u samom
apletu. Ucenici mijenjanjem realnog i imaginarnog dijela kompleksnog broja dobivaju razlicite
Pitagorine trojke. Potaknite ucenike da najprije sami izracunaju a, b i ¢ pa tek zatim neka
provjere rjesenja klikom na polja ispred slova a, b i c. Povezite kompleksni broj s dobivenom
trojkom. PredlaZzemo da na ploci napravite tablicu u koju ¢e ucenici redom upisivati koje rjesenje
su dobili za odabrani kompleksni broj.

Kompleksni broj z ‘ Pitagorina trojka (a,b,c) ‘
—1+2i (3,4,5)
—3+2i (5, 12, 13)
9+ 5i (56, 90, 106)
Itd.

Raspravite s ucenicima za koji kompleksni broj ne postoje Pitagorine trojke, odnosno $to se
dogada kad su realni (imaginarni) dijelovi dvaju kompleksnih brojeva suprotni brojevi. Sto se
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dogada kad su realni i imaginarni dio istog kompleksnog broja jednaki ili suprotni brojevi. Kada
se rjeSenja ponavljaju?

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice ucenici ¢e pronaci podsjetnik na najvaznije formule koje su do sada
naucili o kompleksnim brojevima. Da bi dosli do slike koja nudi sistematizaciju, moraju pronadi
rieSenja zadataka i smjestiti ih na pravo mjesto. Sistematizacija kompleksnih brojeva nalazi se u
OneNote metodickom prirucniku, kao i Wordov dokument koji moZete prilagoditi svojim

potrebama.

Dodatni prijedlozi

U dogovoru s profesorima iz povijesti u¢enici mogu kronoloski poredati sve matematicare koje
smo do sada spominjali u jedinicama i upoznati se s njihovim radom i djelovanjem u podrucju
matematike, ali i mogucéim drugim podrucjima djelovanja (Mandelbrot, Sierpinski, Menger,
Bosman, D'Alambert, Cauchy, Gauss, Argand, Hamilton).

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo da pokusaju dokazati:

Nejednakost trokuta: |2, +2,| <|2)|+|2,]; |2+ 2| 2|2, 2,|; |2, —2,| <|z]+|2,)]

Obrnuta nejednakost trokuta: |Zl B 22| z Hzl| _|22”

Primjenjujuéi svojstva modula kao Cinjenicu da su moduli konjugirano kompleksnih brojeva
, .|Z|=‘E‘.V L2 -

jednaki , iz Cega slijedi zapis |Z| = |Z|‘Z‘

Kao pomo¢ pri dokazivanju ovih tvrdnji u¢enicima se mozZe ponuditi sljededi sadrzaj (engleski
jezik): Paul’s online Math Notes.
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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 potesko¢ama u razvoju i u¢enicima sa
specifiénim potesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinih ucenika.

Za ucenike s oStec¢enjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd. ). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju i zvucni zapis, kao $to su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom
pracenja 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
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoéa s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
potesko¢ama u ucenju.

Za ucenike s motorickim potesko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa.
Ucenici s motorickim potesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim potesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome
se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da uc¢enik odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenici s motorickim poteSkocama obicno imaju stru¢nu podrsku asistenata,
preporucuje se pomoc¢ asistenta pri uvecanju zaslona kod pradenja nastavne jedinice i
oznacavanja koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih
materijala, one moraju biti uvecane.

Kod ucenika s poremecajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno mucanje ili
djecja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore te¢no (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrZaja pred cijelim
razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteskoc¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt) te upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme
dodatnih materijala savjetuje se: povedati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu
stranu, vazne informacije ili klju¢ne rijeciistaknuti podebljanjem tiska. Valja voditi racuna o tome
da im se pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezicnim potesko¢ama).
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Za ucenike s poremecajima ponasanja vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz
svakodnevnog Zivota. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za sva primjerena
ponasanja, ali ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo do neprimjerenog ponasanja.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li u¢enik spreman za
sliededi zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaZe potrebnim.
Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja koja su povezana
s vlastitim iskustvima ucenika (primjerice: Koja je najniZza temperatura koju si ti imao/la prilike
osjetiti?).

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti vizualnu podrsku, tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Ako je mogude, povezati gradivo ove jedinice sa specifi¢nim
interesima ucenika.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju

e Spoznati osnovna matemati¢ke znanja i razviti matematicke vjestine povezane s
koordinatnim sustavom u ravnini

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Smjestiti kompleksni broj u Gaussovu ravninu

e Interpretirati geometrijsko znacenje zbroja, razlike i modula kompleksnog broja uz
pomoc digitalnih alata

e Povezati udaljenost dvaju kompleksnih brojeva s modulom razlike tih brojeva

e Odrediti u Gaussovoj ravnini skup tocaka zadan uvjetom

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 moguénostima 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 je pri¢a o Sir Williamu Rowanu Hamiltonu, koji je kompleksnim brojevima
dao novo znacenje. Ta prica je odgovor na izjave poput: "Kada zavrsim $kolu ovo mi i tako nece
trebati". Bez kompleksnih brojeva predivnih digitalnih krajolika iz Gospodara prstenova,
Avatara, Ratova zvijezda, itd. ne bi bilo. Kompleksni brojevi u ravnini, a zatim u prostoru, poc¢etna
su tocka animiranja.

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

Ucenicima moZete najaviti: "Da biste jednog dana znali napraviti ovakve i bolje animacije,
potrebno je istraZiti svijet kompleksne ravnine."

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Kompleksna ravnina

Uvodimo pojam kompleksne ravnine, definiramo realnu i imaginarnu os i pridruzujemo naziv
Gaussova ravnina. Na plocu crtamo ili projiciramo (na bijelu ploc¢u) koordinatni sustav iz
GeoGebre. Imenujemo osi i definiramo preslikavanje realnog i imaginarnog dijela kompleksnog
broja u tocku u ravnini. Kroz Primjer 1. vjeZbamo pridruZivanje kompleksnih brojeva to¢kama u
Gaussovoj ravnini. U nastavku, kroz blok zadataka uvjezbavamo prikazivanje kompleksnih
brojeva u kompleksnoj ravnini, ali i ponavljamo racunske radnje s kompleksnim brojevima iz
proslih nastavnih jedinica.

Geometrijsko znacenje modula, zbroja i razlike kompleksnog broja

Primjenjujuéi Pitagorin poucak poveZimo udaljenost kompleksnog broja od ishodiSta s
apsolutnom vrijednosti kompleksnog broja iz prosle nastavne jedinice. U nastavku ucenicima
prikazite interakciju te pozovite njih nekoliko da mijenjaju vrijednosti klizaca. Postavite im
sliedeca pitanja:

e Sto primjecujete? Kako grafi¢ki pronadi zbroj dvaju kompleksnih brojeva?
e Koja nejednakost vrijedi za zbroj apsolutnih vrijednosti i apsolutnu vrijednost zbroja
dvaju kompleksnih brojeva?

Matematika 2 / Modul 1: Kompleksni Brojevi
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Ucenici mogu primijetiti vezu izmedu zbroja apsolutne vrijednosti i apsolutne vrijednosti zbroja
dvaju kompleksnih brojeva. Tu vezu treba i dokazati. Ucenici trebaju uociti trokut i na njemu
primijeniti nejednakost trokuta te na taj nacin dokazati nejednakost koju smo naveli u prosloj
jedinici.

U nastavku, kroz rjesavanje Primjera graficki oduzimamo dva kompleksna broja. Primjenjujudi
sukladnost trokuta dolazimo do zakljucka da je razlika dvaju kompleksnih brojeva jednaka
njihovoj udaljenosti.

U sljede¢em Primjeru u kompleksnoj ravnini crtamo zbroj dvaju kompleksnih brojeva te uz
drukciju formulaciju nejednakosti trokuta (za svaki trokut vrijedi da je duljina svake stranice vecéa
od razlike duljina preostalih dviju) izvodimo jo$ jednu nejednakost koja je navedena u prosloj
jedinici.

Navedite ucenike da napisu barem jos jednu nejednakost koju mogu uociti na ovoj ili prethodnoj
interakciji.
Primjene koordinatnog sustava

Navodimo kompleksne brojeve koji imaju istu apsolutnu vrijednost. Ucenici ovo trebaju sami
uociti. Crtamo zajedno s ucenicima u kompleksnoj ravnini. Ako su uodili da svi imaju istu
apsolutnu vrijednost, neka sami navedu jo$ poneki broj. Sto &ine svi brojevi koji imaju istu
apsolutnu vrijednost. Ako se sjetimo da je apsolutna vrijednost udaljenost kompleksnog broja
od ishodista, svi su jednako udaljeni od ishodista, a to je zapravo KRUZNICA.

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

Treci zadatak rijesite zajedno na plodi ili potpitanjima pomozite ucenicima da ga rijese.
Uvjezbajmo
Za dodatno uvjezbavanje predlazemo interaktivne kvizove (engleski jezik):

e KhanAcademy - kompleksna ravnina

e Graficko zbrajanje i oduzimanje
o XL

Zavrsetak

Ovu jedinicu poceli smo pricom o 3D animacijama cija je osnova rotacija. Za kraj rijeSite zadatak
u kojem kompleksni broj mnoZzimo imaginarnom jedinicom, pa rjeSenje mnoZimo imaginarnom
jedinicom i tako dalje. Neka ucenici uoce sto se dogodilo nakon Cetiri mnoZenja. Neka prikazu
sva rje$enja u kompleksnoj ravnini. Sto uo¢avaju? Za koji kut se broj rotira nakon mnozenja s i.

Istrazite i rotacije za —i, 2i i —2i.
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https://www.e-skole.hr/hr/
https://www.khanacademy.org/math/algebra2/introduction-to-complex-numbers-algebra-2/the-complex-plane-algebra-2/e/the_complex_plane
https://www.khanacademy.org/math/algebra2/introduction-to-complex-numbers-algebra-2/adding-and-subtracting-complex-numbers-algebra-2/e/complex_plane_operations
https://www.ixl.com/math/precalculus

CARN=T

znanje povezuje

Dodatni prijedlozi

Za ponavljanje moZete rijesiti jo$ jedan kviz (engleski jezik):

e Mathopolis
e iliizraditi vlastite materijale za kvizove razli¢itog tipa zajedno s uc¢enicima:

e SuperTeacherTools.

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

lgre u kompleksnoj ravnini, Sime Sulji¢:

e Clanak s portala znanstvenih ¢asopisa Hrcak
e clanak u kojem autor daje upute za rad u GeoGebri i povezuje sa kompleksnim
brojevima. Upute su pocetak istraZivanja za one koji Zele znati vise.

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

Matematika i 3D film (engleski jezik).

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

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

Takoder predlazemo da iskoristite one elemente koji imaju i zvucni zapis, kao $to su videozapisi
sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predloscima s kratkom
uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olak3avaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.).

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
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi
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tekst koji ¢e ostali uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoda s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specificnim
potesko¢ama u ucenju.

Za ulenike s motorickim poteSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa.
Ucenici s motorickim poteskocama brze se umaraju.

Napisite kratke upute na hrvatskom koristeéi materijale s linka Ponavljanje_. Napravite kartice
za domino da ucenik poveze kompleksni broj i njegov prikaz u kompleksnoj ravnini.

Na svaki zadatak za vjezbu stavite QR code, da ga ucenik moze skenirati i provjeriti rjesSenje. Kako
upotrijebiti kodove, pogledajte u Pomocni interaktivni sadrzaji.

U scenarijima valja odabirati uredaje u skladu s motorickim moguénostima ucenika. Ako je
ucenik s motorickim poteskocama korisnik asistivne tehnologije, njome se valja koristiti s ciljem
aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori putem uredaja). Ako se uz nastavnu
jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveé¢ane. Ako se ucenik Skoluje po
prilagodenom planu i programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode kroz sve zadatke
koji su planirani nastavnom jedinicom, vec¢ valja odabrati klju¢ne.

Kod ucenika s poremecajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno mucanje ili
dje¢ja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrZaja pred cijelim
razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezi¢nim potesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt) te upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme
dodatnih materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, 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 jezicnim potesko¢ama).

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

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li u¢enik spreman za
sliededi zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaZze potrebnim.
Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja koja su povezana
s vlastitim iskustvima ucenika (primjerice: Koja je najniZza temperatura koju si ti imao/la prilike
osjetiti?).
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Za utenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti vizualnu podrsku tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Ako je mogude, treba povezati gradivo ove jedinice sa
specificnim interesima ucenika.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Istraziti i prosiriti steCena znanja o kompleksnim brojevima

e Uvjezbati racunanje u skupu kompleksnih brojeva

e Primijeniti steCena znanja o kompleksnim brojevima u matematici i drugim obrazovnim
podrucjima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve

e Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

e RacCunati s kompleksnim i konjugirano kompleksnim brojevima te modulom
kompleksnog broja

e Interpretirati geometrijsko znacenje modula

e Razvijati vjestine ucinkovitog koriStenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu
informacija te savladavanja matematickih sadrzaja

e Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraZivanje i rjeSavanje matematickih
problema s kompleksnim brojevima

Genericke kompetencije

e Sposobnost primjene znanja u praksi
e Istrazivacke vjestine
e Ucenje iz vlastitih gresaka

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

U svim jedinicama dostupni su razliCiti zadatci i primjeri koji omogucuju 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
sadrzaja koji omogucuju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrzaja te proSirivanje i primjenu
u novom kontekstu.
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Fraktali

Aktivnosti za ucenike sadrze zadatke visSe i nize kognitivne razine.

Prva vjezba motivira uc¢enika na konstrukciju Zmajeve fraktalne krivulje. Uputa ucenicima je da
konstrukciju naprave u Geogebri. Vise o koristenju Geogebre procitajte u Maloj skoli Geogebre

(autor: Damir Belavic).

Predlazemo da ucenici u timovima izrade Sierpinski tetraedar. Dane su slikovne upute. Zadatci
u nastavku pomazu kod izrade tetraedra.

Dana je kratka biografija Sierpinskog.
Cardanova formula

Kroz povijesnu pricu o matematickim dvobojima objasnjena je Cardanova formula. Dodatni
sadrZaj na tu temu moZete istraZiti u materijalu u OneNote metodickom prirucniku.

Kompleksna ravnina

Za uclenike su pripremljeni geogebrini apleti. Interaktivni je to sadrzaj gdje ucenici mogu
isprobati razliite situacije, pratiti Sto se mijenja te donositi zakljucke. Vezano uz aplete
postavljeni su i zadatci koji proSiruju u¢enikovo znanje o kompleksnoj ravnini.

Dodatni sadrzaj na temu kompleksnih brojeva mozete istraziti u geogebrinom e-udzbeniku u
OneNote metodickom prirucniku.

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

lzmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike
dulje zadrZava paznja ucenika na samim sadrZajima, ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u
radu.

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

Dodatni prijedlozi

Ucenici mogu upotrijebiti i mobilnu aplikaciju DrZzavna matura za vjezbanje zadataka. Vise o
aplikaciji na poveznici: aplikacija.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za one koji Zele znati vise pripremljeni su sloZeniji zadatci.

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

Dodatni sadrZaji za istraZivanje fraktala (engleski jezik): Analiza fraktala.

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

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s poteskocama u razvoju i u¢enicima sa
specifiénim potesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinih ucenika.

Za ucenike s oSte¢enjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako je vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente koji
imaju i zvucni zapis, kao Sto su videozapisi sa zvukom, koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmijeriti pozornost prilikom
pracenja 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
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oste¢enjem sluha
imati poteskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specifiénim
poteskoc¢ama u ucenju.

Za ucenike s motorickim poteskoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje video
zapisa. UCenici s motorickim poteskocama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim poteskocama korisnik asistivne
tehnologije, njome se valja koristiti s ciljiem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da u¢enik odgovori
putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motorickim potesko¢ama obic¢no imaju stru¢nu
podrsku asistenata, preporucuje se pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom praéenja
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nastavne jedinice i oznacavanja koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu jedinicu
planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane.

Kod ucenika s poremecajima glasovno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno mucanje ili
dje¢ja govorna apraksija, valja primijeniti indvidualizirani pristup. Primjerice, vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji ne govore tecno (mucanje) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za ucenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i drugim jezi¢nim potesko¢ama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12
pt) te upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Prilikom pripreme
dodatnih materijala savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, 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 jezicnim potesko¢ama).

Za ucenike s poremecajima ponasanja vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi putem
aktivnosti kao $to je izrada Sierpinskog tetraedra putem slikovnih uputa ili konstruiranje zmajeve
krivulje. Po zavrsetku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za sva primjerena ponasanja, ali
ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo do neprimjerenog ponasanja.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kod prijelaza sa zadatka na zadatak valja provjeravati je li u¢enik spreman za
sliededi zadatak te ga na to i usmjeriti. Upute valja ponoviti kada god se to pokaZe potrebnim.
Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja koja su povezana
s vlastitim iskustvima ucenika.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se uporaba vizualne podrske, tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Upoznavanje s kompleksnim brojevima koji predstavljaju osnovicu za rjesavanje
kvadratnih jednadzbi

e Ovladati osnovnim racunskim operacijama i potencijama s kompleksnim brojevima

e Upoznati pojam konjugirano-kompleksnog broja te modula kompleksnog broja

e Geometrijski interpretirati kompleksni broj u kompleksnoj ravnini

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e UCdinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati prirodne, cijele, racionalne, realne i kompleksne brojeve

e Prikazati kompleksni broj u algebarskom obliku te u Gaussovoj ravnini

e Racunati s kompleksnim brojevima

e Interpretirati geometrijsko znacenje modula kompleksnog broja

e Razvijati vjesStine ucinkovitog koriStenja tehnologije za prikupljanje i upotrebu
informacija te savladavanja matematickih sadrzaja

e Primijeniti digitalne alate za prikazivanje, istraZivanje i rjeSavanje matematickih
problema s kompleksnim brojevima

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Istrazivanje razli¢itih mogucnosti

e Kreativno i kriticko promisljanje

e Provodenje zamisli i djelovanje

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija
e Samovrednovanje

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omoguduje provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema; daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo samostalno istraZivanje teme kompleksni brojevi u
skladu s preporukama koje su navedene u jedinicama ovog modula. Takoder preporucujemo
ucenicima da rijeSe zadatke vezane uz kompleksne brojeve, koji su se pojavljivali na DrZzavnoj
maturi prijasnjih godina. Zadaci su dostupni na stranicama Nacionalnog centra za vanjsko

vrednovanje obrazovanija.

U nastavku su dodatni zadatci za ucenike koji Zele dodatno provijeriti znanje.

<<KOMPLEKSNI BROJEVI- zadaci za dodatnu vjezbu.docx>>
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Pojmovnik

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

Gjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrzaj je obrazovni sadriaj u digitalnom obliku koji pokriva
cjelokupni kurikulum ili nastavni program odredenog predmeta za odredeni razred. Jedan
cjeloviti DOS obuhvaca cjelokupni godisnji fond $kolskih 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 natprosje¢nih opdih 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 graficki ili multimedijalni prikaz, niti
prezentacija u digitalnom formatu. Nadalje, jedan digitalni obrazovni materijal NIJE tekstualni
dokument (npr. word dokument) ili pdf verzija tekstualnog dokumenta koji ne podrazumijeva
metodicko oblikovanje te sadrzajno ne pokriva najmanje 5 nastavnih sati.

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

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

Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrzaj ¢ija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao S$to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povelavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguc¢no$¢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-pristupacnost

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

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

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvaZzavanje razlicitosti i
specificnosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na razli¢ite odgojno-
obrazovne potrebe sve djece i svih ucenika, a temelji se na ukljuéivanju 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 Cine sljedeci
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrzZaja uc€enja i poucCavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignuéa obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjesc¢ivanje, 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).
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Modul DOS-a

Jedan modul DOS-a obuhvada smisleno povezan sadrzaj ucenja i poucavanja koji obuhvada
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.

Obijavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrZaj namijenjen koristenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu stru¢nu 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 ucenja)

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

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo ostecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oSteéenja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenoscu stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske moze 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 teskoéama 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. (prociiceni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — uéenici s
teSkocama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, —ucenici s teSko¢ama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim
i jezicnim ¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
ucenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskocda: 1. Osteéenja vida,
2. Ostecenja sluha, 3. Osteéenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoée u
ucenju, 4. Ostecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teskoée, 6. Poremedaji u
ponasanju i osStecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje viSe vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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