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

Ovaj priru¢nik 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
iistrazivacke mreze — CARNET.
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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

Prirucnik 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 razliCita dijela: opéeg dijela i dijela namijenjenog odredenom razredu.

Prvi dio prirucénika (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 priru¢nika 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).

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

......

prednostima; moguénosti naprednog pretraZivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

automatsko spremanje
mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i

odjeljaka pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje
mogucnost spremanja poveznice na originalne sadrzaje prilikom kopiranja
brzo i pregledno kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta.

OneNote inacica priru¢nika sadrzi sve Sto i pdf inacica te dodatne stranice ,Pomodni
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.

Matematika 1 / Uvodni dio prirucnika




- CARN=T

Znanje povezuje

U OneNote priru¢niku sadrzaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcija. Pocetni
odjeljci sadrze poglavlja prvog, opéeg dijela priru¢nika. Slijede odjeljci koji se odnose na
konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, sto je detaljno
opisano u sljede¢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
Matemtaa s NAGVTCA

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

Naslovnica
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.
Pojmovnik

| |
U priru¢niku se nalazi pojmovnik kljuénih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-a.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije
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Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A, B, C ...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u
modulu A; 2.1, 2.2. .... u modulu 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 zadacde, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.
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Metodicki prijedlozi

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

Neki metodicki prijedlozi i preporuke identicni 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 jos nekom drugom modulu.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji
Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

Navedeni su digitalni alati koji su preporuceni u prirucniku za koriStenje u ovom
modulu, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute.

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnike

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

Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul

Matematika 1 / Uvodni dio prirucnika




sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo§ u nekom drugom

modulu.

CARN=T

e [ e Ooe Ve

Clavs Matptxeh et

= Prevcrivatematiss

Watesatia § G, HAOS, Lompenencys

VA Knadreange Vet

7 yed

10 Kvacrearge Ovptaiey alas 1 docatre tad

1.1, Kvadnraoge racd

Oty plan

12 Kvadat wmnolk

14 Kvadeat raciie

gt MgeDa

1.5 Xvaded 2becgs

17, Ragiis hvpdvats

% 25 It

S M osms o mmmoSEm . SEm smm

? B Potences s bazom 10

C Dwugy korper

O Pragenn poudak
> | ey brogen

¥ Sretkavacye raveere

> | Puamde

Operativni plan
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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 zadacée, 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 mogucénostima koriStenja sadrzaja konkretne jedinice.
Oni nisu pripreme za nastavni za nastavni sat ve¢ 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 razlicite svrhe primjene jedinice (npr. obrada,
ponavljanje ...), odnos prema ostalim jedinicama modula i eventualnu vezu s drugim
modulima. Navedena je i preporuka koji se oblici u¢enja i poucavanja mogu primijeniti pri
koristenju sadrzaja jedinice.

Slijede prijedlozi primjene sadrzaja jedinice:
Uvod i motivacija

Razrada sadrzaja ucenja i
poucavanja Zavrsetak.
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Znanje povezuje

Ova podijela 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.

Dodatni prijedlozi

Ovdje su navedeni dodatni prijedlozi koji mogu pomoci 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

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

Svaka jedinica sadrZi dijelove koji po sloZenosti ili sadrZaju izlaze izvan okvira programa. Oni su
na ovom mjestu u priru¢niku istaknuti, kao i prijedlozi nastavniku kako organizirati njihovo
izvodenje i prezentaciju rezultata. Ponekad su u priruéniku navedeni i prijedlozi
zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici.

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima 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 sadrzaji izradeni u sklopu pilot projekta e-Skole namijenjeni su u¢enicima za
samostalno ucenje i samoprocijenu kod kuée i na nastavnom satu. Nastavnik ¢e koristiti DOS
zajedno s priru¢nikom kako bi obogatio svoj nacin poucavanja i primjenom novih strategija i
metoda uceniku omogucio aktivno uéenje.

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

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

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

Struktura DOS-a

Digitalni obrazovni sadrzaji iz matematike pokrivaju cjelokupni opseg trenutacno vazeleg
kurikuluma/nastavnog programa odredenog razreda i 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, moguce koristiti neovisno o drugim modulima istog DOS-a.

Svaki modul se sastoji od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvada sadriaj 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:
uvod i motivaciju: Na pocetku...

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

U NAUCITI?
Europska unija

1.1. Sku povi ey
L)

<

§10 €U NAUCITI?

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

+  Provesti osnovne ra¢unske 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, Roccerdam

Oznacimo duljinu stranice kocke s a. Obujam kocke je V' = a®.
Plosna dijagonala je d = av/2 = ¥V - /2.

MozZemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrZaja ucenja i pouavanja

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja nacinjena je sukladno nacelima konstruktivisticke
nastave matematike u kojem se od ucenika ocekuje da uoclavaju, istraZuju, proucavaju,
opazaju, povezuju i zakljucuju kako bi izgradili vlastito matematic¢ko znanje.

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

ilustracije/fotografije
2D i 3D animacije
video zapisi
interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju uc¢enika sa sadrzajem).
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Primjer 1.

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

Zadatak 1.

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

Prakticna vjezba

U jedinicama se nalaze opisi prakti¢tnog rada ucenika. Cesto su popradeni 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

Projekti i projektni zadaci su ponudeni kao drugaciji pristup ucenju. Kroz njih ucenik kroz
razliite 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 razliite razine
ucenickog znanja tako da u njima mogu sudjelovati svi u¢enici.

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

Kutak za znatiZeljne

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se obogaceni sadrzaji koji su izvan okvira obaveznog
programa/kurikuluma. Prvenstveno su namijenjeni darovitim ucenicima. Sadrzaji se obogaduju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma prosiruju sadrzajima koji se inace rijetko doticu pa
se uci Sire ili se postojeci ishodi dopunjavaju sloZenijima pa se uci dublje. Neki od sadrZaja
predstavljaju akceleraciju jer se nalaze u obaveznom kurikulumu visih razreda.

Matematika 1 / Uvodni dio priruénika




e CARN=T

Znanje povezuje

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 racunala 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 najvaZznije dijelove jedinice, zadatci za
ponavljanje, prijedlozi za daljnje istraZivanje, ideje za suradnicko ucenje, igre ili prijedlozi za
projekte.

5.5. Primena koord natnog sustava

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

Stranice romba produzite kao na skici ze duljinu stranice ramba. Spojite
dobivene vrhove. Keliko je puta povriina dobivenog cetverokuta veca od

povrSine romba?

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

Poku3ajte poopciti zakljutak.

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

odabir to¢no/netocno;
visestruki odabir s jednim to¢nim odgovorom;
visestruki odabir s viSe to¢nih odgovora;

unos to¢nog odgovora;

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

grupiranje elemenata;

uredivanje poretka elemenata;
odabir i umetanje rijeli koje nedostaju iz ponudenih odgovora;
umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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. Uc¢enik dobiva povratnu informaciju o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

1. 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 stoplijena 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 obuhvacenog 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 sadriava zadatke za
procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i ucenike uputite na nju na kraju
obrazovnog ciklusa obuhvaéenog modulom.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i u€enicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
toénosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignu¢a dobiva smjernice za
daljnje ucenje.

Pojmovnik

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

NajvaZzniji 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 u¢enja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaZnosti pojedinog ¢imbenika nastave oznacdavaju sintagme kao nastava
orijentirana na uc¢enika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

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

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razliitim okruZzenjima, prikladan je za koristenje na nizu
razlicitih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljuuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razlicite pristupe ucenju i poucavanju. Mogucnost samoprocjene
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pracenje vlastitog napretka daje uceniku smjernice za

daljnje ucenje odnosno vraca ga na jedinice DOS-a ciji ishodi nisu u potpunosti usvojeni.

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti uc¢enika;
povezanost sa Zivotnim iskustvima, ocekivanjima i usvojenim znanjima ucenika;
aktivna uloga ucenika u ucenju;
izbornost i individualizacija;
usmjerenost prema suradnji;
osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;
relevantnost za sadasnji Zivot;
zanimljivost kao osnova pozitivne motivacije;
poticanje inkluzije i uvazavanje razliCitosti;
vertikalna povezanost sa sadrzajima koji prethode i koji se nastavljaju te horizontalna
povezanost s ostalim predmetima, medupredmetnim temama i modulima;
odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

Time DOS prosiruje okvire didaktickog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakti¢ki 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 ucenici, bitno viSe od prijasnjih generacija, odrastaju okruzeni multimedijama, izlozeni
brzom protoku i dostupnosti informacija. Nove tehnologije sastavni su dio svakodnevnog Zivota i
nuzno imaju utjecaj i na nastavni proces, kao $to je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju.

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

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

zvucni zapis
fotografije/ilustracije
video zapis

2D i 3D animacije.

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

Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:
pomicanje ili grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom
aktivnoscu

obrazac za ispunjavanje

oznacavanje odgovora

unos teksta, formula ili audio zapisa

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 sto su npr. da/ne pitalice, viSestruki odgovori, povlacenje na sliku, uparivanje,
grupiranje elemenata itd.

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:
didakti¢ne igre
simulacije s mogucnoscu unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima
mogucnost dobivanja povratnih informacija
3D prikaz uz mogucénost manipulacije elementom, i sl.

Znacajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni
elementi omogucuju aktivno sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu. Kroz manipulaciju
odredenih elemenata ucenici mogu uocavati pravilnosti, postavljati i provjeravati hipoteze te
metodom nepotpune indukcije donositi opée zakljucke. Interaktivni elementi visoke razine
omogucuju uvodenje eksperimenta u nastavu matematike.
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Samovrednovanjem i pracenjem 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 drusStvenih zajednica i
uspjesnih nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim,
novostvorena znanja kao rezultat istraZivanja i inovacije, postaju ne samo temelj ve¢ i kljucni
¢imbenik razvoja nekog drustva. Za uspjesnu tranziciju prema drustvu utemeljenom na znanju
uz tradicionalan pristup, nuZzni su novi pristupi obrazovanju i poucavanju.

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

Osim formalnog obrazovanja u obrazovnim institucijama poput $kola, 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 ulenja naj¢esée se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice
postizanje vece konkurentnosti na trzistu rada. Medutim, cjeloZivotno ucenje usmjereno je
prema osobi i njenim individualnim sposobnostima, poboljSanju njenog ponasanja,
raspolaganju informacijama, povecanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept
cjelozivotnog ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stoljec¢a, odgovor je na problem
neuskladenosti izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

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

Tradicionalni pristupi ucenju i poucavanju dugo su bili obiljeZeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom S$to ne moZze zadovoljiti zahtjeve koncepta
cjelozivotnog ucenja.

Nastavni proces treba omoguditi:

uvodenje novih oblika ucenja

istrazivacko i eksperimentalno poucavanje
ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja
doprinos opcem sustavu obrazovanja

doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja u jedinicama DOS-a prati tradicionalnu metodiku
poucavanja matematike.
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U uvodu se opaza/uvodi problem pri ¢emu se u najveéoj mogucoj 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 susreéu s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadrZajima. Radi lakse
implementacije digitalnih tehnologija u nastavu matematike u ovaj priru¢nik je ukljuc¢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 odgovarajuée sadrzaje
(animacije, simulacije, video materijale, izvore na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i u¢enickih
projekata te strucne ¢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 ucenike i
nastavu ¢ini mastovitom i atraktivnom. Digitalni alati i sadrZaji imaju znacajnu ulogu u
provodenju mjerenja i obradi rezultata, a simulacije zorno predocuju procese koje iz razlicitih
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 obuhvacda sve Sto potice na ucenje, usmjerava ga, i potice
osobni interes za odredeni predmet ili podrucje te povecava osobnu razinu postignuéa.

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

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

U razradi sadrZaja naci ¢ete zanimljivosti koje mozZete 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 u€enicima sluzi za ponavljanje te im
daje povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
pojedinog modula. Samoprocjenom i pradenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih
postignuéa dobiva smjernice za daljnje ucenje.

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

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

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

odabir to¢no/netocno

visestruki odabir s viSe to¢nih odgovora
odabir jednog to¢nog odgovora (ukljucujuci i matematicke simbole i jednostavne
formule)

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

grupiranje (razvrstavanje) elemenata

uredivanje poretka elemenata

odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora
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umetanje rijeci koje nedostaju upisom
numericko umetanje (mogucnost zadavanja intervala brojeva u kojem se nalazi
riesenje)
povlacenije rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora
povlacenje rjesenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

Prilikom rjesavanja zadataka kod kojih se oCekuje od ucenika upisivanje rijeci koja nedostaje,
obrazovni sadrZaj nece, kao tocno, prihvatiti rjeSenje koje je matematicki tocno, ako je rijec
pogresno napisana (pravopisna pogreska). Ova opaska nije unesena u obrazovne sadrzaje kako
se paznja ucenika ne bi skrenula s matematike na pravopis, no u takvim situacijama bit ¢e

potrebna pomo¢ nastavnika.
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Suvremene nastavne metode i DOS

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razlicitim okruZenjima i razliite pristupe ucenju i
poucavanju.

U Skolskom okruzenju DOS je mogucde koristiti za rad u ucionici opée namjene. PoZeljno je da
ucionice budu opremljene prijenosnim ili stolnim racunalima, interaktivnom plocom ili
pametnim ekranom i sl.

Osobitost DOS-a je mogucénost 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, nalin 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
suradni¢ko ucenje te razvoj kritickog misljenja, sposobnosti rjeSavanje problema i donosSenja
odluka, metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivno gradanstvo.

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

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

Kao Sto je na pocetku priru¢nika navedeno, metodicko-didaktic¢ki prijedlozi za ucenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji uklju¢uju darovite ucenike kao i ucenike s razlic¢itim
teskoc¢ama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razli¢itosti od strane drugih kao i jedan
podrZavajuci i ravnopravni odnos. U nas se ve¢ niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
uklju€enosti ucenika s teSko¢ama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razli¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

Uenici s teSko¢ama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je teZak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom teskoéom. 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,
struéni tim Skole, pomocdnici i roditelji bi trebao iznjedriti razli¢ite moguénosti prilagodbe za sto
ucinkovitije usvajanje sadrzZaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodicko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSsko¢ama su u pocetnim modulima i
jedinicama napisani na nac¢in 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 S$koluju po
prilagodenom programu tako i za uc¢enike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

Want an even faster, more collsborative experience? Download the dakton app.
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U prijedlozima se nastavnike podsjeca 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
teSkoce vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uvecanje zaslona). Nadalje, ostvarene su
poveznice izmedu samoga gradiva i obiljezja teskoca koje mogu probuditi ucenikov interes za
nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5i 1.7):

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

,Uvijek je vaZno uzeti u obzir mogucu senzoricku preosjetljivost ucenika s poremecajem iz
spektra autizma na odredene podrazaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svijece s aromom vanilije).”

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji 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 razliCitosti koje je izrazito vazino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipi¢noga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca
provoditi $to viSe vrinjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucéenje).
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Modul 1: Brojevi

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

Definirati skupove prirodnih, cijelih, racionalnih, iracionalnih i realnih brojeva i
ovladati racunskim radnjama u skupu R
Usvojiti i razlikovati svojstva prirodnih, cijelih, racionalnih, iracionalnih i realnih brojeva

Odgojno-obrazovni ishodi

Odrediti uniju, presjek, komplement i razliku zadanih skupova
Razlikovati skupove prirodnih, cijelih, racionalnih, iracionalnih i realnih brojeva i
njihova svojstva
Primijeniti osnovne racunske radnje u skupu realnih brojeva
Prikazati realne brojeve na brojevnom pravcu
Rabiti apsolutnu vrijednost realnoga broja
Prihvatiti matematiku kao podrucje ljudske djelatnosti kroz povijest

Genericke kompetencije

Spremnost koriStenja numerickog izracunavanja za rjeSavanje problema iz
svakodnevnog Zivota

Sklonost koristenju tehnologijom u svrhu samostalnog rada
Sposobnost posvedivanja vremena ucenju, samostalnosti, disciplini, upornosti i
upravljanju informacijama u procesu ucenja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja
ovog modula DOS-a

Na pocetku prvog razreda srednje Skole potrebno je omoguditi ucenicima koji su slabijeg
predznanja da taj nedostatak nadoknade kako bi u nastavku mogli ostvariti predvidene ishode
ucenja. Istovremeno, treba pripremiti nove sadrzaje ucenicima koji su koncepte vezane uz
brojeve i racunanje usvojili u osnovnoj skoli.

Stoga je ovaj modul uglavnom ponavljanje i prosirivanje osnovnih pojmova i racunskih radnji
vezanih uz brojeve, njihove zapise i prikaz na brojevnom pravcu. U svim se jedinicama pojavljuju

interaktivni zadatci koji omogucavaju rjeSavanje zadatka tog tipa onoliko puta koliko je uc¢eniku
potrebno da dode do stupnja automatizacije, odnosno do Zeljene uvjezbanosti. Dakle, ucenik
samostalno odreduje kolicinu istovrsnih zadataka koje ce rijesiti, $to je dosta vazno s obzirom
na razlic¢ito predznanje ucenika.
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Prva jedinica su Skupovi koji su, iako novi, intuitivno jasan i ucenicima blizak pojam, a
neophodan za sve sadrZaje koji ¢e se u jedinicama koje slijede obraditi. Upravo je iz tog razloga
naglasak na usvajanju matematickog jezika koji se vezuje uz skupove i njihovu primjenu.

U drugoj jedinici Prirodni, cijeli i racionalni brojevi nastoje se ponoviti osnovni pojmovi vezani
uz prirodne, cijele i racionalne brojeve kroz niz interaktivnih zadataka, ali s naglaskom na
njihovo pravilno zapisivanje i prikazivanje. Isto se tako nastoje naglasiti zajednicka svojstva i
karakteristi¢na svojstva po kojima se ti skupovi brojeva razlikuju.

U trecoj jedinici Realni brojevi i brojevni pravac naglasak je na uvodenju iracionalnih brojeva
kao brojeva s beskonacnim neperiodi¢nim decimalnim zapisom te na otklanjanju poteSkoca
koje ucenici imaju pri razlikovanju razli¢itinh decimalnih zapisa. U toj se jedinici ucenici prvi put
susre¢u s formalnim matematickim dokazom. Ucenici ¢e taj dokaz pogledati na videozapisu,
$to im omogucuje ponavljanje ili zadrZavanje na dijelovima dokaza do potpunog razumijevanja.

Konstrukcije nekih korijena i smjestanje realnih brojeva na brojevni pravac obradeno je uz
pomoc¢ animacija i interaktivnih zadataka. Time se izbjegava nepreciznost koja je neizbjezna pri
klasi¢nim konstrukcijama na papiru, a i znatno se ustedi na vremenu koje se moze iskoristiti za
uvjezbavanje.

S obzirom na to da je u osnovnoj skoli naglasak bio na uvjezbanosti racunanja u skupovima
brojeva, u Cetvrtoj jedinici Racunske radnje na skupu realnih brojeva naglasak je na procjeni,
zaokruZzivanju na decimale i znacajne znamenke te ucinkovitom koristenju dZzepnim ra¢unalom
pri racunanju. To je nuzno ne samo zbog matematickih sadrzaja vec¢ i zbog primjene u drugim
znanostima: fizici, kemiji i sli¢no.

Zbog toga se i peta jedinica Apsolutna vrijednost realnog broja nasla u ovom modulu, iako se
uredaj i jednadibe i nejednadzbe s apsolutnom vrijednoséu obraduju kasnije u Cetvrtom
modulu. Jedan od vaznijih matematickih sadrzaja koji je u uskoj korelaciji s Fizikom je racun
pogreske koji se obraduje u ovoj jedinici.

Sesta jedinica Primjena, omjeri, razmjeri, postotci, aritmeticka sredina takoder je temeljena na
ponavljanju i prosirivanju spomenutih pojmova iz osnovne Skole. Naglasak je na primjeni i
interaktivnim zadatcima kojima ¢emo pribliZiti razna podrucja u kojima se omjeri i postotci
koriste, a s obzirom na mogucénost ponavljanja zadataka iste vrste, ucenici ¢e modi vlastitim
tempom rjesavati zadatke.

Na kraju modula su Aktivnosti za samostalno ucenje s pomocu kojih ¢e ucenici modi
samostalno usvojiti neke dodatne sadrZaje, procijeniti usvojenost sadrzaja iz prethodnih
jedinica kroz blok zadataka, napraviti projekt ili eksperiment, povezati sadrzaje ili raditi
interdisciplinarno s nekim drugim predmetom (iz fizike, glazbe, umjetnosti).

Procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ucenici ¢e naéi na kraju modula. Pripremljeni
su interaktivni zadatci za formativno vrednovanje. Nakon povratne se informacije ucenici
mogu vratiti na ono podrucje koje nisu dovoljno usvojili.
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Sve jedinice nude i neke izborne i dodatne teme za ucenike koji imaju bolje predznanje pa se
ne moraju dugo zadrzavati na zadatcima unutar jedinice, za ucenike koje zanimaju izborne
teme pa Zele prosiriti svoje znanje te za darovite ucenike koji Zele malo izazovnije teme.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

GeoGebra
GeoGebra je program dinami¢ne matematike koji ujedinjuje geometriju, algebru i analizu.

Program je otvorena koda i dostupan je na hrvatskom jeziku na www.geogebra.org.

Vise o GeoGebri mozete procitati na https://e-laboratorij.carnet.hr/geogebra-interaktivna-
matematika/.

Kahoot

Kahoot je interaktivni digitalni alat za izradu kvizova. Vise o Kahootu moZete procitati na
https://e-laboratorij.carnet.hr/kahoot-game-based-sustav-za-odgovaranje-i-kvizove/ .

Crossword Labs

Krizaljke moZete izraditi s pomocu alata Crossword Labs. Vise o alatu Crossword Labs moZete
procitati na https://e-laboratorij.carnet.hr/crossword-labs-svatko-moze-napraviti-krizaljiku/.

Coggle

Za izradu umnih mapa mozZete upotrebljavati alat Coggle. Vise o alatu Coggle moZete procitati
na https://e-laboratorij.carnet.hr/coggle-mentalne-mape/.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Pri realizaciji modula Brojevi mogu vam pomodi i ovi sadrzaji e-Skole scenarija poucavanja:

Formati papira i Zajedno smo skup(A).

Dodatni se materijali mogu naci i na Nacionalnom portalu za ucenje na daljinu Nikola Tesla
(Matematika, Matematika srednje ucenici). Uz modul Brojevi vezane su lekcije iz Teme 1:
Skupovi, Cijeli brojevi, Iracionalni brojevi, Djeljivost, Faktorizacija, Razlomci, Operacije s
razlomcima, Decimalni brojevi, Decimalni brojevi i razlomci.

Matematicka lektira: Jedna od pri¢a iz knjige Malbe Tahana (2003) Covjek koji je brojio, 1zvori,
Zagreb.

Prikaz knjige i prica Osam hljebova moze se naci u ¢lanku Sime Sulji¢éa (2004) Covjek koji je
brojio, MIS 23.
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Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika
Mozda bi vas mogle zanimati i ove teme:

Voskoglou, Michael; Kosyvas, Georgios D. Analyzing students’ difficulties in understanding real
numbers. Journal of Research in Mathematics Education, [S.l.], v. 1, n. 3, p. 301-336, listopad
2012. ISSN 2014-3621. Dostupno na
http://www.hipatiapress.info/hpjournals/index.php/redimat/article/view/229 (pristupljeno 27.
svibnja 2017.) doi :http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2012.16.

Kardum-Bos3njak, S. 2012. Suradnicko ucenje. Metodicki ogledi: ¢asopis za filozofiju
odgoja. 19(1). 181-199. Preuzeto s http://hrcak.srce.hr/94728

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
1. Brojevi 12+1
1.1. Skupovi 2
1.2. Prirodni, cijeli i racionalni brojevi 2
1.3. Realni brojevi i brojevni pravac 1
1.4. Racunske radnje na skupu realnih brojeva 2
1.5. Apsolutna vrijednost realnog broja 2

1.6. Primjena (omjeri, razmjeri, postotci, aritmeticka sredina) 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Usvojiti pojam skupa i racunskih radnji s njima
Usvojiti oznake za skupove i racunske radnje s njima
Modelirati skupovima

Odgojno-obrazovni ishodi

Definirati osnovne racunske radnje sa skupovima
Provesti osnovne racunske radnje sa skupovima
Rabiti matematicki jezik vezan uz skupove

Rijesiti jednostavnije problemske zadatke sa skupovima

Genericke kompetencije
Vjestine upravljanja informacijama

Sposobnost prilagodbe novim
situacijama Sposobnost timskog rada
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Pojam je skupa za ulenike jedan od intuitivnijih pojmova u matematici. Zato naglasak nije na
motivaciji i nema se potrebe dugo zadrZavati na samom uvodu. Dovoljno je odabrati neki
ucenicima blizak primjer grupiranja odredenih pojmova, predmeta i sli¢no, kao §to je dano na
pocetku ove jedinice.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja

Ve uvodni primjer u ovoj jedinici daje naslutiti prikaz skupova s pomocéu Vennova dijagrama,
$to je uz samu terminologiju vezanu uz skupove i radnje sa skupovima vazan dio sadrZaja koji
slijedi. Nakon nekoliko oglednih primjera slijedi niz razliCitih interaktivnih zadataka koji ce
pomodi pri razumijevanju i usvajanju spomenutih sadrZaja. Pritom je vazno napomenuti kako
interaktivnost omogucuje individualizaciju u koli¢ini ponavljanja i uvjeZbavanju odredenog
sadrzaja. UCeniku je generiranjem zadataka istog tipa omogucéeno zadrZavanje na tom zadatku
do Zeljene uvjezbanosti. U samoj je razradi stavljen naglasak na koriStenje razli¢itih prikaza
skupova i njegovih elemenata, a isto tako i na primjenu skupova pri rjeSavanje zadataka u
kojima se ne ispisuju elementi skupova, ve¢ njihovi kardinalni brojevi. U problemskim je
zadatcima dosta vaino vizualizirati problem, odnosno uoditi vainost prikaza problema
Vennovim dijagramom, $to znatno olaksava rjesavanje.

Ulenici ¢e s pomocu interaktivnog apleta u Geogebri otkriti formulu koja povezuje broj
elemenata unije i presjeka s brojem elemenata zadanih skupova. Ova se formula prirodno
koristi u rjeSavanju problemskih zadataka promatrajuc¢i Vennov dijagram, a ne mora biti
poznata ucenicima kao takva. Medutim, na ovaj se nacin kod ucenika jednostavnim primjerom
nastoje razviti istrazivacke kompetencije.

Kao dodatna je tema predvidena primjena iste metode na izvod formule za sluaj triju skupova.

Zavrsetak

Na kraju jedinice predviden je zadatak za samostalan rad u skupinama u kojem ¢e primijeniti
matematicki jezik vezan uz skupove, razlicito prikazati skupove i njihovu uniju, presjek, razliku i
komplement. Isto ¢e tako modelirati skupovima u primjerima iz stvarnoga Zivota.

Svoje ¢e znanje vrednovati rjeSavajuci niz od osam zadataka za samoprocjenu.
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Dodatni prijedlozi

Za uvod u ovu jedinicu moZe se primijeniti i neki drugi oblik rada. Primjerice, po skupinama
ucenici mogu dobiti razli¢ite teme iz Zivota i unutar te teme s ili bez pomodi racunala istraZziti
koji su vazni pojmovi, podjele i slicno. Kao ideja moZe posluZiti i neki nastavni predmet koji su
ucenici imali taj dan, a gradivo sadrzi mnostvo podjela i novih pojmova. Nakon toga ¢e ucenici
te pojmove napisati na papiriée i razmijeniti papirice s drugom skupinom. Svaka ¢e skupina
razvrstati dobivene pojmove u zadani broj grupa, odnosno skupova. Time su ucenici radili
interdisciplinarno i koristili Matematiku za utvrdivanje gradiva nekoga drugog predmeta. U
DOS-u je naveden primjer korelacije s Geografijom. Na osnovi istog primjera mogu se u
nastavku (obradi) uvesti osnovni simboli za " je element", "je podskup", ali i operacije sa
skupovima, zajedno s pripadajué¢im oznakama.

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
ponovile osnovne Cinjenice o skupovima. Vise o Kahoot kvizovima moZete procitati na e-

laboratoriju.

Za provjeru usvojenosti pojmova mozZete koristiti krizaljke. Primjer kriZaljke izradene u alatu
Crossword Labs:

https://crosswordlabs.com/view/skupovi3#.WSSXw z5WP0.gmail

Vise o alatu Crossword Labs moZzete procitati na e-laboratoriju.

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:
1. Istraziti povijest vezanu uz pojam skupa i Vennove dijagrame.

2. Potraziti u udzbenicima drugih predmeta, novinskim ¢lancima i slicno primjere
Vennovih dijagrama i napraviti plakat.

3. Darovitim uc¢enicima dati zadatak da poopée formulu za kardinalni broj unije, odnosno
takozvanu formulu ukljucivanja —iskljucivanja.

4. O paradoksima u teoriji skupova daroviti u¢enici mogu procitati vise u ¢lanku Russellov
paradoks

Matematika 1 / Modul 1: Brojevi
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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 tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teSko¢ama u ulenju, uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s ostecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ulioni¢koga prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala,
klupu s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olaksavaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, ¢itacima ekrana...). U scenarijima valja odabirati one
elemente koji imaju zvucni zapis kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predlodcima s kratkom uputom na $to valja usmjeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa (npr. u drugom je videozapisu potrebno usmeno popratiti videozapis).

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e
pratiti klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremanju
ucenika na gledanje videozapisa u okviru ¢ega se takoder savjetuje pripremiti predlozak na
kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali uéenici slusati (posebno u drugom videozapisu). Potrebno je
uzeti u obzir da ¢e ucenici s ostec¢enjem sluha imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa
zadataka, kao i u€enici sa specificnim teSko¢ama u ucenju.

Za ucenike s motori¢kim tesSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici s motorickim tesko¢ama brze se umaraju i sluZe se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, valja se koristiti njome s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik
odgovori sluzedi se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obic¢no
imaju stru¢nu podrsku u vidu asistenata, preporucuje se pomoc¢ asistenta pri uvecanju zaslona
kod prolazenja kroz nastavnu jedinicu i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz
nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno
prilagodavati nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. Vise je vazno voditi racuna o
nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Uéenike koji
govore netecno (mucanje) ne valja izlagati da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i
jezicnim tesko¢ama) potrebno je prilagoditi velicinu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti jedan od ponudenih
fontova (npr. Verdana ili Dyslexia), povecati razmak izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu
stranu. Vazne informacije iz zadatka, klju¢ne rijeciili oznake (npr. @, card) istaknite podebljanjem tiska.

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

Za uCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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 mogude.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Definirati i razlikovati skupove N, Z i Q s obzirom na svojstva skupova i svojstva
racunskih radnji zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja
Uvjezbati provodenje racunskih radnji u skupu Q

Uvidjeti mogucnosti primjene brojeva i njihovih svojstava u problemima
svakodnevnog Zivota

Odgojno-obrazovni ishodi

Razlikovati skupove brojeva
Racunati s racionalnim brojevima

Primijeniti svojstva racunskih radnji u skupu racionalnih brojeva
Genericke kompetencije

Sposobnost primjene znanja o brojevima u svakodnevnim
situacijama Sposobnost vizualizacije

Sposobnost koristenja tehnologije u ucenju
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

U uvodu ucenici mogu procitati povijesne zanimljivosti vezane uz brojeve i brojenje. Opisan je
najstariji izvor koji govori o brojenju — kost iz I8anga stara oko 20 000 godina. Prikazani su i
simboli za brojeve kod starih Egipéana.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja
Prirodni brojevi

Nakon definicije skupa N ucenici mogu kroz nekoliko interaktivnih zadataka ponoviti pojmove
sliedbenik, prethodnik i prisjetiti se zatvorenosti skupa N s obzirom na racunske radnje. Pojmove
djeljivost, djelitelj, prost broj, sloZeni broj ucenici su trebali usvojiti ve¢ u osnovnoj skoli. Stoga se
samo definiraju pojmovi, a nakon toga slijede interaktivni zadatci u kojima ucenici mogu provijeriti
jesu li ih dobro razumijeli i mogu li ih primijeniti. Slicno su obradeni i rastav prirodnog broja na
proste faktore, najveci zajednicki djelitelj, najmanji zajednicki visSekratnik i relativno prosti brojevi.
Odredivanje najmanjega zajednickog visekratnika ucenici trebaju dobro savladati kako bi kasnije
mogli na slican nacin odredivati najmaniji zajednicki visekratnik algebarskih izraza. Ucenici kojima je
potrebno vise vjezbe kako bi ostvarili predvidene ishode ucenja mogu rjesavati zadatak mjere i
viSekratnici koji se nalazi na kraju jedinice.

U nastavku je opisana primjena faktorizacije u kriptografiji. Ova se tema moze dalje istraZziti.
Ucenici mogu u grupama prouciti razlicite nacine kriptiranja, pripremiti zadatke u obliku
kriptiranih tekstova za ucenike drugih grupa. MoZe se organizirati natjecanje u kriptiranju.

Na kraju poglavlja o prirodnim brojevima u interaktivnom zadatku s nizom sli¢nih zadataka
ucenici ¢e generalizacijom dodi do formulacije teorema o dijeljenju s ostatkom.

Cijeli brojevi
U nizu interaktivnih zadataka ucenici ¢e ponoviti svojstva skupa Z.

Racionalni brojevi
Nakon definicije skupa Q ucenici ¢e u nizu interaktivnih zadataka ponoviti svojstva skupa Q i
racunskih radnji u skupu Q. Aktivnost u kojoj ucenici po redu slazu kartice sa zadatcima

racunanja u skupu Q moze se provesti na razli¢ite nacine. Ucenici mogu zadatke rjesavati
individualno. MoZe se raditi i u paru ili u grupi suparnicki na nacin da se dva ili vise ucenika
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natjecu tko ce prije sloziti kartice. Mozete se koristiti poveznicom za stopericu. Ucenici kojima
treba vise vjezbe mogu rjeSavati zadatak racunske radnje s racionalnim brojevima u
razlomackom zapisu na kraju jedinice.

Zatim se povezuju razlomacki i decimalni zapis racionalnoga broja. Uclenici ce, pratedi
videozapis, ponoviti kako se prelazi iz jednog zapisa u drugi, a rjeSavajuci interaktivni zadatak
sami provesti opisani postupak.

Izborna tema

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

Zavrsetak

Na kraju cete jedinice naci nekoliko zadataka kojima ucenici mogu provjeriti usvojenost ishoda
ucenja. Za ucenike slabijeg predznanja u ovoj je jedinici predvideno nekoliko interaktivnih
ponavljajuc¢ih zadataka izradenih u GeoGebri. To su zadatci odredivanja najveée zajednicke
mjere, najmanjega zajednickog viSekratnika te zadatci zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja racionalnih brojeva u razlomackom zapisu. U¢enici mogu po volji ponavljati zadatke
istog tipa sve dok ne automatiziraju potrebne procedure.

Dodatni prijedlozi

Ucenici ¢e u tekstu o brojevima pronadi nekoliko crtica iz povijesti. Ova se tema moZe dublje
istraziti. Naprimjer, ucenici mogu radedi u grupama na internetu pronadi vise podataka o
matematicarima koji se spominju u tekstu. Mogu pripremiti kratke predstave ili snimiti film
kojim ¢e ostalim ucenicima predstaviti nekog od matematicara.

Jedna od tema moZe, naprimjer, biti o egipatskim razlomcima: Jankov, D. 2011. Egipatski
razlomci. Osjecki matematicki list. 11, 11-18.

O razli¢itim metodama kriptiranja nastavnik moze procitati u ¢lanku skupine autora: Barun, M.;
Dujella, A.; Franusi¢, Z.: Kriptografija u skoll.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-
obrazovne potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise predlazemo:

1. lIzborna tema Euklidov algoritam. Ucenici ¢e na konkretnom primjeru i uz pomoc
animacije s pravokutnicima otkriti Euklidov algoritam. Zatim mogu primijeniti
algoritam pri odredivanju najvece zajednicke mjere.

2. U jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje daroviti ucenici mogu prouciti dodatnu
temu o veriznim razlomcima. Mogu povezati odredivanje veriznog razlomka
racionalnih brojeva i Euklidov algoritam.

3. ViSe o Euklidovu algoritmu, veriznim razlomcima, ali i rjeSavanju linearnih diofanskih
jednadzbi daroviti ucenici mogu procitati u ¢lanku: Bumié, M.; Bokun, M. J. 2013.

Primjene Euklidovog algoritma. Osjecki matematicki list 13, 121-137.

4. Daroviti uenici mogu procitati sljedece djelo: Mati¢, I. 2014. Uvod u teoriju brojeva.
Osijek.

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

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

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala,
klupu s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olakSavaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, Cita¢ima ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvuéni zapis kao sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmijeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa. Primjerice, treci je videozapis potrebno dodatno usmeno objasniti. Treba
uzeti u obzir da ¢e uceniku, radi lakSeg pracenja, mozda trebati na papir ispisati brojke iz prvog
i drugog videozapisa.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremanju ucenika na
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gledanje videozapisa u okviru ¢ega se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se
nalazi tekst koji ¢e ostali uenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem
sluha imati teSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa specifi¢nim
teskodama u ucenju.

Za ucenike s motorickim teskoéama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici s motorickim teSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, valja se koristiti njome u cilju aktivnog sudjelovanja na nastavi (da u¢enik odgovori
sluzeci se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obic¢no imaju strucnu
podrsku u vidu asistenata, preporucuje se pomoc asistenta pri uvec¢anju zaslona kod prolazenja
kroz nastavnu jedinicu i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz nastavnu
jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane. Kada je god to moguce,
zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke simbole koji prate
klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je mogudée preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola:
http://www.arasaac.org/.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili djecja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. 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
govore nete¢no (mucanje) ne valja izlagati da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezi¢nim teskocama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia), povecati razmak
izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. Vazne informacije iz zadatka,
kljucne rijeci (npr. prirodni brojevi, prost ili sloZzen broj) ili oznake istaknite podebljanjem tiska.
Potrebno je prije nastavne jedinice ponoviti znacenje izraza viSekratnik, najveci zajednicki
djelitelj te najmaniji zajednicki visekratnik.

Za ucenike s poremecdajima u ponasanju vaino je osigurati aktivnho sudjelovanje u nastavi
putem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri
rieSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja pohvaliti
ucenika za sva primjerena ponasanja, ali i ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerena ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Definirati iracionalne brojeve kao brojeve s beskonacnim neperiodi¢kim decimalnim
zapisom i skup realnih brojeva kao uniju skupa racionalnih i skupa iracionalnih brojeva
Dokazati iracionalnost nekih korijena
Grupirati brojeve s obzirom na skup brojeva kojem pripadaju

Odgojno-obrazovni ishodi

Razlikovati racionalne i iracionalne brojeve
Prikazati realne brojeve na brojevnom pravcu

Genericke kompetencije

Sposobnost logi¢kog misljenja i zakljucivanja

Sposobnost samostalnog rada
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

U ovoj je jedinici klju¢no uvesti iracionalne brojeve. Postoji nekoliko pristupa kojim se to moZe
uciniti. Odabran je pristup u kojem se iracionalni broj definira kao broj s beskonacnim
neperiodi¢nim decimalnim zapisom. U uvodu je animacija u kojoj se zamislja ispisivanje takva
broja.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja
Iracionalni i realni brojevi

Na pocetku se definira iracionalni broj kao broj s beskonaénim neperiodi¢nim decimalnim
zapisom. Na taj se nacin postizu dvije metodicke prednosti:

Pojam se definira s pomocu svojstva koje za iracionalne brojeve vrijedi umjesto svojstvom koje
ne vrijedi. Tako ¢e ucenik lakSe zamisljati iracionalni broj.

Izbjegava se poistovjecivanje iracionalnoga broja i korijena.

U odabiru primjera decimalnih zapisa iracionalnih brojeva u ovom se modulu vodilo racuna o tome
da ucenici ne poistovjete te zapise sa zapisima u kojima postoji odredena pravilnost, kao sto je
naprimjer u zapisu broja 2.10100100010000... Naglasava se kako ne postoji period koji se ponavlja,
a da znamenke iza decimalne tocke mogu, ali i ne moraju pokazivati neku pravilnost.

Takoder, vodilo se racuna i o tome da ucenici ne zakljuce kako su racionalni brojevi oni koji
pokazuju odredenu pravilnost u nizanju decimala, a iracionalni oni koji ne pokazuju pravilnost.

O problemu usvajanja koncepta iracionalnoga broja nastavnik moze procitati u ¢lanku:
Voskoglou, M. G.; Kosyvas, G. D. 2012. Analyzing students difficulties in understanding real
numbers. Jurnal of Research in Mathematics Education 1 (3). 301—-336.

U nastavku se jedinice definira realni broj, a ucenici u interaktivnom zadatku definiraju skup
realnih brojeva. Kasnije se dokazuje da iracionalni broj ne mozemo zapisati u obliku razlomka.
Vazan je zakljucak da iracionalne brojeve zapisujemo posebnim simbolima, matematickim
racunskim radnjama (Sto ukljuéuje i korijene) ili pribliznim vrijednostima. Dokaz iracionalnosti
drugog korijena iz 2 ucenici ¢e pogledati na videozapisu. Slijedi dokaz iracionalnosti jos nekih
korijena. Svakako treba napraviti i primjer drugog korijena iz nekog kvadrata te uociti korak u
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dokazu koji ne moZemo provesti. Zatim ¢e ucenici u interaktivnom zadatku otkriti kojem skupu
brojeva pripadaju zbroj i umnoZak dvaju iracionalnih brojeva ili jednoga racionalnog i jednoga
iracionalnog. Ucenike se moze potaknuti da pokusaju smisliti dokaz, a ako ne uspiju, mogu
pogledati videozapis s dokazima.

Realni brojevi i brojevni pravac

U interaktivnim zadatcima ucenici ¢e smjestati na brojevni pravac racionalne brojeve, priblizno ¢e
smjestati iracionalne, a zatim neke korijene i konstruktivno. U tome ¢e im pomoci animacije.

Izborna tema

Ucenici e izraditi spiralu drugog korijena.

Dodatna tema

U dodatnoj temi ponuden je jos jedan dokaz iracionalnosti drugog korijena iz 2. Taj je dokaz
geometrijski i pretpostavlja znanja o sli¢nim trokutima.

Zavrsetak

Na kraju jedinice nadi ¢ete nekoliko zadataka kojima ucenici mogu provjeriti usvojenost ishoda
ucenja.

Dodatni prijedlozi

Aktivnost dokazivanja iracionalnosti nekih korijena moZe se provesti i kao suradnicka
strategija slagalica. Ucenici najprije rade u ekspertnim skupinama. Svaka skupina napravi dokaz
za svoj korijen, a zatim u novim skupinama koje se sastoje od eksperata iz svih ekspertnih
skupina rasprave o sli¢nostima i razlikama u dokazu.

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:

1. lIzbornatema Spirala drugog korijena.
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2. Dodatna tema o drugom dokazu iracionalnosti drugog korijena iz dva. Daroviti ucenici
mogu istraZiti postoje li jos neki dokazi.

3. Velik se broj dokaza moze naci na http://www.cut-the-
knot.org/proofs/sq root.shtml#Conway

4. Daroviti uenici mogu pogledati videozapis The Infinite Hotel Paradox - Jeff Dekofsky
(engleski jezik)

5. Nakon toga mogu Citati o prebrojivim i neprebrojivim skupovima na poveznici:
https://nrich.maths.org/2756 (engleski jezik).

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

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

Za ucenike s oStec¢enjem vida preporucuje se voditi ra¢una o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala,
klupu s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olakSavaju
rad uistinu valja koristiti (tablicama, Silom, ¢itacima ekrana. Itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvucni zapis kao $to su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa. Mozda ¢e biti potrebno na papiru pripremiti uvecani materijal s
brojevima iz videozapisa.

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

Za ucCenike s motorickim teskoéama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa.
Ulenici s motorickim tesko¢ama brZe se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, valja se
koristiti njome s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori sluzeéi se uredajem). S
obzirom na to da ucenici s motori¢kim teskoc¢ama obi¢no imaju stru¢nu podrsku u vidu asistenata,
preporucuje se pomo¢ asistenta pri uveéanju zaslona kod prolaZenja kroz nastavnu jedinicu i
oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. U ovoj ¢e nastavnoj jedinici ucenik vjerojatno trebati
pomo¢ na zadatcima s brojevnim pravcem. Ulenik moZe usmeno odgovoriti gdje bi trebalo
postaviti tocku A, a asistent bi je nakon toga mogao pomaknuti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Vise je vazno voditi
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racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji govore nete¢no (mucanje) ne valja izlagati da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju potrebno je prilagoditi velic¢inu slova (najmanje
12 pt), upotrijebiti font sans serif, povecati razmak izmedu redova, a tekst treba biti poravnan
na lijevu stranu. Vazne informacije iz zadatka, klju¢ne rijeci (npr. iracionalan broj, realan broj,
priblizna vrijednost) ili oznake istaknite podebljanjem tiska. MoZda ¢e biti potrebno ucenicima
dodatno usmeno pojasniti znacenje izraza priblizna vrijednost iracionalnoga broja te sam
postupak.

Za uclenike s poremedajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
putem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri
rieSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja pohvaliti
ucenika za sva primjerena ponasanja, ali i ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerena ponasanja.

Za ulenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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 mogude.

Matematika 1 / Modul 1: Brojevi




CARN=T

znanje povezuje

1.4. Racunske radnje na skupu realnih brojeva

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Vjesto racunati s realnim brojevima napamet, pisano i uz pomoc¢ tehnologije
Zaokruzivati realne brojeve na zadani broj decimala ili znacajnih znamenaka

Razumjeti smisao aproksimacije realnoga broja i procjene rezultata

Odgojno-obrazovni ishodi

Procijeniti rezultat racunanja brojevnog izraza

Zaokruziti rezultat racunanja brojevnog izraza na odredeni broj decimalnih mjesta ili
znacajnih znamenki

Koristiti se tehnologijom pri racunanju ucinkovito i kriticki

Genericke kompetencije

Sposobnost primjene osnovnih elemenata matematicke pismenosti
Sposobnost primjene znanja u praksi
Sposobnost koristenja tehnologije
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

U uvodu éemo ucenike potaknuti da vjeZbaju mentalno raCunanje jer postoje studije koje
pokazuju da se mentalnom aritmetikom vjeZbaju paZnja i koncentracija te kreativno i logicko
razmisljanje.

Za brzo i efikasno racunanje s decimalnim brojevima treba ponoviti jednostavna pravila
racunanja.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja
ZaokruZivanje decimalnih brojeva

Ucenici ¢e se prvo prisjetiti zaokruZivanja brojeva na deseticu, stoticu i tisuéicu koje se radi u 5.
razredu osnovne Skole. Ta se tema neopravdano zanemaruje, iako ima veliku primjenu u ostalim
obrazovnim podrucjima, a moZe se povezati sa zaokruzivanjem brojeva na znacajne znamenke.

ZaokruZivanje na decimale

Kroz interaktivne zadatke ucenici ¢e ponoviti i uvjezbati zaokruzivanje na zadani broj decimala.
Bududi da se u zadatku stalno generiraju novi primjeri, ucenici mogu samostalno odluciti o
broju ponavljanja.

Ucenici ¢e dobiti uputu kako zaokruZivati brojeve prilikom racunanja vrijednosti brojevnog izraza i
rieSavanja problemskih zadataka da ne bi doslo do velikih odstupanja od egzaktnog rezultata.

ZaokruZivanje na znacajne znamenke

Nakon definicije pojma znacajnih znamenki ucenici ¢e kroz interaktivni zadatak otkriti kako se
decimalni broj zaokruzuje na zadani broj znacajnih znamenaka te opisati postupak. Svoje ¢e
zaklju¢ke modi provjeriti i na 2D animaciji u kojoj je postupak opisan. Na nekoliko ¢e zadataka
provjeriti usvojenost postupka.

Procjena
Ponekad je korisno i vazno neki podatak znati otprilike, zaokruzen na desetice ili moZda stotinke pa

¢e kroz nekoliko interaktivnih zadataka ucéenici provjeriti svoje sposobnosti procjene i aproksimacije
nekih veli¢ina. Isto je tako prilikom rjeSavanja zadataka i pri radu na dZzepnom
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racunalu vazno imati osjecaj za red veli¢ine podatka koji se trazi pa ¢e to isprobati na nekoliko
zadataka.

Rad na dZzepnom racunalu

Jedna od kompetencija koje Zelimo razviti kod ucenika je ucinkovita uporaba tehnologije; ovdje
je konkretno rije¢ o dZepnom racunalu. Zelimo da se ulenici efikasno koriste dzepnim
racunalima pa je vazno da upoznaju njihove mogucénosti, ali i nedostatke. Kroz primjer ¢e
vidjeti kako unositi podatke kako bi izbjegli greske prilikom prepisivanja i zaokruZivanja. Svoje
Ce vjestine provjeriti kroz interaktivni zadatak, s brojem ponavljanja prilagodenom pojedincu.

Izborna tema

Ucenici mogu dodatno istrazZiti kako dZepno racunalo racuna s velikim brojevima, koliko
znamenaka pamtii kriticki se odnositi prema radu na dZzepnom racunalu.

Zavrsetak

Na kraju cete jedinice naéi nekoliko zadataka s pomocu kojih ucenici mogu provijeriti
usvojenost ishoda ucenja.

Dodatni prijedlozi

Za ucenike slabijeg predznanja u ovoj je jedinici predvideno nekoliko interaktivnih
ponavljajucih zadataka izradenih u GeoGebri. To su zadatci zaokruZzivanja na decimale i rad na
dzepnom racunalu.

Predlazemo pogledati zanimljiv videozapis o primjeni zaokruZivanja na znacajne znamenke
(engleski jezik) na poveznici: https://www.twig-world.com/film/rounding-snails-vs-rockets-

1682/.

Za racunanje se u ovoj jedinici mozete koristiti nekim od mreinih znanstvenih racunala,
primjerice https://calculatorpi.com/.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-
obrazovne potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise predlazemo:

1. Ucenici mogu prouciti kako radi dZepno racunalo. Uocit ¢e da racunalo pamti 10
znacajnih znamenaka i da moraju biti paZljivi pri racunanju. Mogu istraZivati i neke
druge karakteristike dZepnog racunala te otkrivati prednosti i nedostatke koristenja
tehnologije.

2. ViSe o povijesti raCunanja s pomocu tehnologije i radu na dZepnom ra¢unalu moze se
pronaci i na mreznoj stranici http://electronics.howstuffworks.com/gadgets/other-
gadgets/calculator.htm.

3. Zadarovite ucenike predlazemo da dZepno racunalo iskoriste za istrazivanje
pravilnosti i raCunanje konacnih zbrojeva, uobicajenih zadataka na dodatnoj nastavi.

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

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog 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 je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olakSavaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, ¢itacima ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvucéni zapis kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmijeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e
pratiti klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremanju
ucenika na gledanje videozapisa u okviru ¢ega se takoder savjetuje pripremiti predlozak na
kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s
ostecenjem sluha imati teskoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i ucenici sa
specificnim tesko¢ama ucenja.
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Za ucenike s motori¢kim teSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. U¢enici s motorickim tesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, valja se koristiti njome s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik
odgovori koristeci se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim teskoéama obi¢no
imaju stru¢nu podrsku u vidu asistenata, preporucuje se pomo¢ asistenta pri uvecanju zaslona
kod prolazenja kroz nastavnu jedinicu i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Ako se uz
nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik
Skoluje po prilagodenom planu i programu, ne valja ustrajati u tome da ucenik prode kroza sve
zadatke koji su planirani nastavnom jedinicom, vec valja napraviti odabir onih klju¢nih.

Za uCenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno
prilagodavati nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. Vise je vazno voditi ratuna o
nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji
govore netecno (mucanje) ne valja izlagati da izlaZu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim teSkocama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teskodama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (promjerice Verdana ili Dyslexia), povecati razmak
izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. VaZne informacije iz zadatka,
kljucne rijeci ili oznake istaknite podebljanjem tiska.

Za uclenike s poremedajima u pona$anju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
putem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri
rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja pohvaliti
ucenika za sva primjerena ponasanja, ali i ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerena ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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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1.5. Apsolutna vrijednost realnoga broja
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Razumjeti pojam i svojstva apsolutne vrijednosti

Uvjezbati racunanje s apsolutnom vrijednoscu
Razlikovati i procijeniti pogreske

Odgojno-obrazovni ishodi

Racunati apsolutnu vrijednost realnoga broja
Povezati apsolutnu vrijednost s udaljenosti na brojevnom pravcu
Koristiti apsolutnu vrijednost pri racunu pogreske

Genericke kompetencije

Usmena i pisana komunikacija
Sposobnost kritike i samokritike
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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Pojam se apsolutne vrijednosti uvodi kao prirodan nacin poimanja razlicitih Zivotnih situacija u
kojima dolazi do odstupanja od neke vrijednosti. Cilj je uvodne ilustracije i primjera osvijestiti
prirodnu potrebu za uvodenjem neke pozitivne veli¢ine kojom ¢emo iskazati dobiveno
odstupanje bez obzira na to kakva je ono predznaka. Sljededi je prirodni korak povezati pojam
apsolutne vrijednosti s udaljeno$¢u na brojevnom pravcu.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja

Nakon poimanja apsolutne vrijednosti kao pozitivne veli¢ine kojom mjerimo udaljenost ili
odstupanje pripremamo ucenika za formalnu, algebarsku definiciju apsolutne vrijednosti.
Zadatkom povezivanja koristimo se kako bi ucenik uocio da je apsolutna vrijednost pozitivhoga
realnoga broja jednaka samom broju, a apsolutna vrijednost negativhoga realnog broja
jednaka njegovu suprotnom broju, kako bi u¢enik shvatio znak "minus" u samoj definiciji, ono
zbog Cega je ta definicija teSko razumljiva vedini ucenika.

Poseban je naglasak na geometrijskoj predodzbi definicije apsolutne vrijednosti i njezinu
povezivanju s udaljeno$¢u na brojevnom pravcu. Tako se kroz niz interaktivnih zadataka i
primjera, osim klasi¢nog racunanja apsolutne vrijednosti realnoga broja, od ucenika trazi da
povezuje algebarski zapis apsolutne vrijednosti broja ili razlike brojeva s udaljenos¢u na
brojevnom pravcu. Time se doprinosi razvoju njihove usmene i pismene komunikacije. Na taj
se nacin ucenike priprema za primjenu apsolutne vrijednosti te rjeSavanje jednadzbi i
nejednadzbi u ¢etvrtom modulu.

Slijedi istrazivacki dio u kojem ucenik interaktivno racuna apsolutne vrijednosti za generirane
realne brojeve, promatra, usporeduje i logicki zakljuCuje Sto se deSava s izracunatim
vrijednostima. Na temelju nekoliko interaktivnih apleta ucenik otkriva svojstva apsolutne
vrijednosti.

Zavrsetak

Na kraju se jedinice primjenjuje apsolutna vrijednost u racunu pogreske. Uvode se pojmovi
apsolutna pogreska i relativna pogreska koji se koriste prilikom mjerenja. Poznavanje je tih
pojmova neophodno u fizici, kemiji i slicnim znanostima gdje se Cesto provode eksperimenti.
Ucenici su naucili procijeniti i zaokruZivati u jedinici 1.4., a u ovoj jedinici izracunati apsolutnu
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vrijednost, Sto im omogucuje racunanje i procjenjivanje tocnosti rezultata mjerenja, odnosno
pojavu pogreske.

Kako bi se provjerilo razumijevanje novih pojmova, na kraju se od ucenika traZi da
prodiskutiraju u paru nekoliko navedenih izjava i na osnovi njih donesu neke zakljucke o
apsolutnoj i relativnoj pogresci — kada se koriste, koje su razlike i sli¢no.

Za dodatne se primjere ili zanimljivosti moze koristiti mreznom stranicom
https://www.mathsisfun.com/measure/error-measurement.html

Dodatni prijedlozi

Ova je jedinica pogodna za prakti¢an rad ucenika i pokuse. Kao uvod, ali i kasnije u primjeni,
mogu se provoditi razna mjerenja — od grafitne olovke ravnalom, veliine vlastita stopala,
dlana i slicno te na temelju dobivenih rezultata i izraCunate pogreske procijeniti stvarnu
vrijednost mjerene veli¢ine. Isto se tako mogu koristiti razli¢itim geografskim podatcima (npr.
broj stanovnika, duljine rijeka), a zatim ih zaokruZiti na primjereni broj znacajnih znamenki,
izraCunati apsolutnu i relativnu pogresku te objasniti ulogu svake od njih. Za vrijeme izvodenja
pokusa i analiziranja podataka nakon njega kod ucenika se razvijaju komunikacijske vjestine.

S obzirom na to da je u primjeni apsolutne vrijednosti stavljen naglasak na racun pogreske i
mjerenje, idealna je prilika da se provede interdisciplinarna suradnja s nastavnikom Fizike.
Organizacija zajednic¢kog sata u fizikalnom praktikumu ili laboratoriju omogucila bi uc¢enicima
bolje razumijevanje pojmova apsolutne vrijednosti, zaokruzivanja, procjene, mjernih jedinica s
jedne strane i razvoj vjeStina (neophodnih i u fizici i matematici) kao $to su preciznost,
organiziranost i sistemati¢nost.

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:

1. Ucenici koji Zele vise mogu oti¢i na mreznu stranicu predloZenu u samoj jedinici:
https://web.math.pmf.unizg.hr/~singer/num mat/num matl.pdf

2. Na ovoj ¢e stranici pronadi nekoliko zanimljivih povijesnih primjera gdje je mala
pogreska vrlo utjecala na Zivot ljudi. Ucenike treba uputiti samo na poglavlje Greske i
primjeri na strani 18. Ostali sadrzaji nisu primjereni njihovu uzrastu.
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3. Zainteresirani u€enici mogu napraviti malu prezentaciju procitanog i pokusati pronaci
jo$ neki slican primjer iz stvarnog Zivota.

4. Daroviti u¢enici mogu dokazati svojstva apsolutne vrijednosti.

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

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢dama u ucenju, uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog 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 je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olak$avaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, ¢ita¢ima ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvucni zapis kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predlodcima s kratkom uputom na Sto valja usmijeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

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

Za ucenike s motori¢kim tesko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici s motorickim tesko¢ama brze se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s
motorickim mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, valja se koristiti njome s ciljem aktivhog sudjelovanja na nastavi (da ucenik
odgovori sluzeéi se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motorickim tesko¢ama obi¢no
imaju stru¢nu podrsku u vidu asistenata, preporucuje se pomoc¢ asistenta pri uvecanju zaslona
kod prolazenja kroz nastavnu jedinicu i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu te zadatka
uparivanja izraza s njegovim geometrijskim znacenjem.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno
prilagodavati nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. Vise je vazno voditi racuna o
nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Uéenike koji
govore netecno (mucanje) ne valja izlagati da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju potrebno je prilagoditi velic¢inu slova (najmanje
12 pt), upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia), povecati
razmak izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. Vazne informacije iz

zadatka, kljucne rijeciili oznake (npr. |x|,) istaknite podebljanjem tiska.
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Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
putem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri
rieSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Nakon zavrsetka nastavne jedinice valja pohvaliti
ucenika za sva primjerena ponasanja, ali i ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerena ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom 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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1.6. Primjena omjeri, razmjeri, postotci,
aritmeticka sredina

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Definirati omjer, razmjer, postotak i aritmeticku sredinu

Primijeniti svojstva racunskih radnji pri raéunanju omjera, razmjera, postotka i
aritmeticke sredine

Rjesavati problemske situacije primjerenom metodom

Odgojno-obrazovni ishodi
Racunati omjer, razmjer, postotak i aritmeticku sredinu

Primijeniti omjer, razmjer, postotak i aritmeticku sredinu pri rjeSavanju problemskih
situacija iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije
Sposobnost intuitivnog razmisljanja i zakljucivanja

Sposobnost sistemati¢nosti i postupnosti
Sposobnost razumijevanja i primjene
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Za razumijevanje pojma omijera i proporcionalnosti vazno je razumijevanje multiplikativnih
veza i razlikovanje od aditivnih veza. Ulenici trebaju razviti sposobnost razmisljanja o omjeru
kao o vezi dviju veli¢ina, a ne kao o dvjema veli¢inama koje usporedujemo.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja
Omijeri

Ucenici ¢e se prisjetiti pojma omjera koji su radili u osnovnoj skoli i rijesiti nekoliko zadataka.
Ponovit ¢e pojam omjera istovrsnih veli¢ina, kao i omjere raznovrsnih veli¢ina. Podsjetit cemo
ih na razna podrucja u kojima se omjeri koriste.

Sljededi je pojam produZeni omjer koji ¢e takoder ponoviti kroz razne primjere.

Razmijeri

Kroz nekoliko ¢e interaktivnih zadataka ponoviti pojam razmjera, odnosno jednakosti omjera.
Postotci

Kroz interaktivni ¢e zadatak ucenici sami, po potrebi, ponoviti i uvjezbati kako se racuna
postotni iznos, pocetni iznos ili postotak. Vizualizirat ¢e pojam postotka kao razlomka s
nazivhikom 100 uz pomo¢ modela kvadratne mreze 10 x 10. Interaktivnhim zadatkom
uredivanje poretka uvjezbat ¢e graficki prikaz postotka na pravilnim mnogokutima. Slijede
raznovrsni tipi¢ni zadatci s postotcima. Zadatak s postotnim povecanjem i smanjivanjem
objasnjen je i rijeSen u videozapisu.

Aritmeticka sredina

Ucenici ¢e se podsjetiti definicije aritmetic¢ke sredine ili prosjeka i rijesiti nekoliko jednostavnih
zadataka. U sloZenijim zadatcima treba paziti na razumijevanje pojma aritmeticke sredine.
Naprimjer, kod zadatka s biciklistom i zadanim prosjecnim brzinama na dvjema razli¢itim
dionicama ucenici ukupnu prosje¢nu brzinu racunaju kao njihov prosjek, ne pazeéi na
udaljenosti koje biciklist prolazi.
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Izborna tema
Ucenici mogu istrazivati proporcije ljudskog lika. Naprimjer, mogu racunati omjer svoje visine i
udaljenosti pupka od poda. Isto tako, omjer duljine prsta i srednjeg ¢lanka prsta do vrha prsta.

Ocekujemo da ¢e uociti zlatni omjer.

Nadalje mogu promatrati omjere u likovnoj umjetnosti, primjerice u djelima Pieta Mondriana.

Nastavno na temu postotci, u¢enici mogu prouciti pojam promila i njegovu primjenu u finodi
kovine, kolicini alkohola u krvi ili salinitetu vode.

Zavrsetak
Na kraju ¢e jedinice ucenici na primjerima ponoviti osnovne pojmove.
Za ucenike slabijeg predznanja u ovoj je jedinici predvideno nekoliko interaktivnih ponavljajucih

zadataka izradenih u GeoGebri. To su zadatci raCunanja postotnog iznosa, pocetnog iznosa i
postotka. Ucenici ih mogu ponavljati dok ne uvjezbaju racun i ne steknu sigurnost.

Dodatni prijedlozi

Korelacija s Likovnom umjetnoséu: http://likovna-kultura.ufzg.unizg.hr/proporcije.htm

U poglavlju o omjerima spominje se Pitagora i njegova Skola. Ulenici mogu istraziti povijest
matematike i pitagorejce.

Posjetite http://likovna-kultura.ufzg.unizg.hr/Pitagorejci.htm.

Razne povijesne crtice mogu se pronaci i u knjizi F. M. Brickler Matematicki dvoboji,
http://e.math.hr/dvoboji/index.html.

Nacionalni portal za ucenje na daljinu Nikola Tesla

Teme: Omjeri, Razmjeri, Razmjernost, Obrnuta razmjernost
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-
obrazovne potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise predlazemo:

1. Uizbornojtemio zlatnom rezu ucenici mogu promatrati i mjeriti razne omjere u
prirodi. Mogu mijeriti i vlastito tijelo te uoavati omjere.

2. Zarad s darovitim u€enicima predlazemo konstrukciju zlatnoga reza i njezin dokaz. Ako
znaju rjeSavati kvadratne jednadzbe, mogu docii do prave vrijednosti zlatnoga broja.

3. Daroviti mogu dokazivati nejednakosti medu sredinama s dvjema varijablama:
http://e.math.hr/agnejednakost/index.html.

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

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog 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 je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olak$avaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, ¢ita¢ima ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvucéni zapis kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmijeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

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

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. Vise je vazno voditi ra¢una o nacinu
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odgovaranja pred drugim uc¢enicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Uc¢enike koji govore
netecno (mucanje) ne valja izlagati da izlazu pred cijelim razredom.

Za ucenike s motorickim teSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje
videozapisa. Ucenici s motorickim teskocama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s
motorickim moguénostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne
tehnologije, valja se koristiti njome s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik
odgovori sluze¢i se uredajem). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim tesko¢ama obi¢no
imaju stru¢nu podrsku u vidu asistenata, preporucuje se pomoc¢ asistenta pri uvecanju zaslona
kod prolaZenja kroz nastavnu jedinicu i odabira odgovora iz padajucih izbornika.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije (primjerice kod ucenika
kod kojih je utvrdena dje¢ja govorna apraksija ili mucanje) nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale ni pojednostavljivati zadatke. Vise je vazno voditi raCuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. U¢enike koji govore
netecno (mucanje) ne valja izlagati da izlaZu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teskodama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti neki od predloZenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia), povecati razmak
izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. VaZzne informacije iz zadatka,
kljucne rijeci, oznake ili formule istaknite podebljanjem tiska.

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

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Istraziti i prosiriti ste¢ena znanja o skupovima i brojevima
UvjeZbati racunanje u skupu realnih brojeva

Primijeniti steCena znanja o realnim brojevima i apsolutnoj vrijednosti u Matematici i
drugim obrazovnim podrucjima

Odgojno-obrazovni ishodi

Odrediti uniju, presjek, komplement i razliku zadanih skupova
Razlikovati skupove prirodnih, cijelih, racionalnih i realnih brojeva i njihova svojstva
Primijeniti osnovne racunske radnje u skupu realnih brojeva

Prikazati realne brojeve na brojevnom pravcu
Rabiti apsolutnu vrijednost realnoga broja

Genericke kompetencije

Sposobnost primjene znanja u praksi
Istrazivacke vjestine
Ucenje iz vlastitih gresaka

Metodicki prijedlozi o mogucénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Uvod u jedinicu zapocinjemo matematickim zadatkom dopunjavanja magic¢nog kvadrata.
Magicni su kvadrati pogodna dodatna tema za samostalni rad ucenika jer pokrivaju Siroko
podrucje razli¢itih interesa — od same matematike do umjetnosti i povijesti. Navodi se primjer

poznatoga Direrova magi¢nog kvadrata koji u sebi skriva mnoga zanimljiva matematicka
svojstva vezana uz brojeve te je pogodan za istrazivacki rad ucenika. U samoj se jedinici
ucenicima sugerira ideja za ovaj projekt i smjernice za njegovu izradu.
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Nastavnici mogu procitati predavanje autorice F. M. Brueckler Magicni kvadrati i srodna im
bica, no ono se moze preporuciti i u¢enicima.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Slijede interaktivni zadatci u kojima ¢e ucenici provjeriti, istraziti i prosiriti svoje znanje o
skupovima (De Morganovi zakoni) i brojevima. Jedan je od takvih zadataka i zbrajanje niza
prirodnih brojeva koriStenjem svojstava racunskih radnji. Ucenicima se sugerira koristenje
takozvane Gaussove dosjetke. Gaussova je dosjetka zanimljiva prica iz djetinjstva velikog
matematiCara pa se Cesto kao takva ispri¢a ucenicima u ranijoj dobi. Mnogi uenici po tome
pamte nacin zbrajanja niza od n uzastopnih prirodnih brojeva. Kako je ovo predvideno za
samostalni rad ucenika, navedena je poveznica na kojoj ucenici mogu saznati vise o samom
i njegovoj dosjetci ako vec¢ otprije ne znaju.

Mijerenje

Ova je tema prosirenje racuna pogreske iz jedinice 1.5., a vazna je zbog primjene pojma
apsolutne vrijednosti, zaokruZivanja brojeva i korelacije s Fizikom. Ucenicima se predlaZe
izvodenje pokusa gdje ¢e kod obrade dobivenih rezultata primijeniti racun pogreske. Pritom se
ucenici mogu koristiti poveznicom na

Ako ucenici nisu u moguénosti izvesti pokus po skupinama, mogu koristiti interaktivni
koji generira osam rezultata mjerenja u jednom eksperimentu.

Slijedi blok zadataka za samovrednovanje, korelacija s predmetom Glazbena umjetnost i
dodatna tema o veriznim razlomcima kroz koje ¢e ucenici procijeniti usvojenost ishoda ucenja i
stec¢i navedene genericke kompetencije.

Prijedlog 1

Razli¢ite su moguénosti kroz koje ucenici mogu samostalno stjecati nova znanja vezana uz
skupove i brojeve. Jedan je od nacina da ucenici izrade umnu mapu na kraju jedinice koristeci
neki od mreznih alata, primjerice . Poglavlje o brojevima omogucuje Sirok pojam tema
za samostalno istrazivanje. Takve su neke specijalne vrste brojeva: savrseni brojevi, parovi
prijateljskih brojeva, prosti brojevi i sli¢no.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-
obrazovne potrebe

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

Ucenici koji se Zele natjecati u znanju ili rjeSavati sloZenije zadatke velik izbor zadataka mogu
pronadi na: http://www.skoljka.org/.

Daroviti u€enici mogu prouciti dodatnu temu o veriznim razlomcima. Za provjeru rezultata
mogu se koristiti kalkulatorom veriznih razlomaka. Ova se tema moZe proSiriti i na verizne
razlomke iracionalnih brojeva.

Kao uvod i motivacija moZe posluZiti sljedeci videozapis: Infinite fractions and the most
irrational number.

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

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili ucenicima s tesko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da isti predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog 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 je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olak$avaju
rad uistinu valja koristiti (tablicom, Silom, ¢itacima ekrana itd.). U scenarijima valja odabirati
one elemente koji imaju zvucni zapis kao Sto su videozapisi koje je dobro unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost tijekom
gledanja videozapisa.

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

Za ucCenike s motorickim teskoéama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih materijala kao i za pokretanje videozapisa.
Ulenici s motorickim teskoéama brie se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motori¢kim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, valja se
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koristiti njome u cilju aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori sluzedi se
uredajem). S obzirom na to da ucenici s motori¢kim tesko¢ama obi¢no imaju stru¢nu podrsku
pomocnika u nastavi, preporucuje se njegova pomoc pri uvecanju zaslona kod prolaZzenja kroz
nastavnu jedinicu i oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu.

Za ucenike s poremecdajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije kod kojih je utvrdeno
mucanje ili dje¢ja govorna apraksija valja koristiti indvidualizirani pristup. Vazno je voditi
racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi.
Ucenike koji govore netec¢no (mucanje) ne valja izlagati da izlaZzu pred cijelim razredom.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teSkocama) potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti neki od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia), povecati razmak
izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu stranu. VaZne informacije iz zadatka,
kljucne rijeci, oznake ili formule istaknite podebljanjem tiska.

Za uclenike s poremedajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
putem nekih drugih aktivnosti, primjerice, izradom plakata ili powerpoint prezentacije pri
rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja pohvaliti
ucenika za sva primjerena ponasanja, ali i ne kritizirati ga i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerena ponasanja.

Za ulenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom podrskom
na nacin da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikom ili natuknicom, 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 mogude.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Procijeniti ostvarenost ishoda ucenja
Primijeniti znanja o brojevima i
skupovima Vrednovati svoj rad

Odgojno-obrazovni ishodi

Odrediti uniju, presjek, komplement i razliku zadanih skupova

Razlikovati skupove prirodnih, cijelih, racionalnih, iracionalnih i realnih brojeva i
njihova svojstva
Primijeniti osnovne racunske radnje u skupu realnih brojeva

Prikazati realne brojeve na brojevnom pravcu
Rabiti apsolutnu vrijednost realnoga broja

Genericke kompetencije

Sposobnost samoprocjene
Sposobnost upravljanja vremenom

Metodicki prijedlozi o mogucénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Procjena je usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula Brojevi formativna.
Osmisljena je u obliku interaktivnih zadataka s povratnim informacijama koje ¢e pomodi
uceniku u samovrednovanju znanja i vjeStina te u svrhu pradenja vlastita napretka.
Samovrednovanjem i pracenjem potice se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuéa.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucuje procjenu razlicitih kognitivnih
razina postignuca — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rieSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Pojmovnik

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

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosjecnih opcih ili
specifi¢nih 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
jeizraden (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 metodic¢ko 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 nastavnhom satu.
Sekundarno, DOS je namijenjen i ucenicima za samostalno ucenje i rad kod kuée te, zajedno s
pripadajucéim priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.
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Interakcija

Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrZaj Cija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao 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, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguénoséu unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, moguc¢nost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, Ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupaénost

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

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

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

Jedinica DOS-a

Jedinica DOS-a obuhvaca dio, cijelu ili viSe tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodi¢ki obradenih tako da obuhvacdaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri $kolska sata. Jedinicu DOS-a ¢ine sljedeci
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivhe razine postignuéa obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjes¢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 obuhvaéaju jednu ili vise tema odredenih kurikulumom ili
nastavnim programom nekog predmeta.

Multimedijalni element

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

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

Objavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrZaj je sadrZaj namijenjen koristenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu struénu recenziju ili pozitivhu 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 olekivanja od uéenika (Sto ucenici znaju,
mogu uciniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela ucenja i
poucavanja. Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moZe se odnositi
na razdoblje od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa ucenja i
poucavanja nekog nastavnog predmeta ili medupredmetne teme. Ishodi mogu biti odredeni
kao znanja, vjestine i/ili stavovi/vrijednosti.

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili
osjetilna ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo
puno i ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o
pravima osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo ostecenje
koje osoba ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje
kao najvidljivije) i okoline iz Cega 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 pedago$ka metoda je metoda koja poti¢e aktivan rad ucenika kroz projektni i
timski rad, rjeSavanje problema, ucenje putem otkrivanja, stvaralacko ucenje te poticanje
kritickog razmisljanja.

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s teSko¢ama

Ucenik/dijete s teskoéama je dijete/ucenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna
dodatna podrska u ucenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u 0snovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (prociceni tekst) ucenici s teskocama (Clanak 65.) su: — uenici s
tesko¢ama u razvoju, — ucenici s tesko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSko¢ama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i
jeziénim c¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
ucenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskoca: 1. Ostecenja vida,

2. Ostecenja sluha, 3. Ostecenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskocée u
ucenju, 4. Ostecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teskoce, 6. Poremedaji u
ponasanju i oSte¢enja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje viSe vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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