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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

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

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

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

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

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

......

prednostima; mogucénosti naprednog pretrazivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica prirucnika

Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrZaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje

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

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

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

Naslovnica

Mutemtas ¥ NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

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

Vatermataa 3 Naio

> A Kvadrtane Gt 1hoS, Lompetencie Matematika 8

8 matematidha Ianys | ranetl matematithe vieltioe

G | Iradavargu Se U raziditim ohrudenyeme

SR Su I S IR I S IR | mam
T o m 0 n =
4 P SRR R
3 £
g 3
3
g
%

AL SRUBCHAMS Ve matematithog konteksts

M STUACHAMa

o Melavangs peoble=a

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

DOS Matematika 8
1. Kvadriranje

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

problemskih situsacije

pljavanie matem s Ciog naling rassdivanja te ek og promifljanja
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ema matematicl i radu opd

| matematie | prepoznavanie njene uloge u svakodnewnom Hvoty

o Kvadrieati racic
o Procigarivrijped vadiata

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

T YT Yy

oroja | kvadrat rarie

u kvadrata ma fak
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wvakodaewmog thots

Peagone pautak
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202 vk, tugly

Metodicki prijedlozi

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

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

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis

i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

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

Vedina 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 vaZzne reference za nastavnike

Ovdje su predlozeni izvori na kojima nastavnici sami mogu pronaci i odabrati sadrzaje
koji im mogu pomoci u izvodenju nastave. To su interaktivni sadrzaji (animacije,
simulacije...), video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i ucenickih
projekata te takoder strucni ¢lanci vezani uz podrucje matematike koje obraduje modul.
Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul
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sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo§ u nekom drugom

modulu.
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Operativni plan

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

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

Pomocni interaktivni sadrZaji

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

(a) Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrZaja jedinice

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

Slijede prijedlozi primjene sadrZaja jedinice:
e Uvod i motivacija

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

e Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

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

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

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

Sto je DOS?

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

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

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

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

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

Struktura DOS-a

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

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

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

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

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

Europska unija

1.1. Skupovi o e

ﬁ"

§T0 €U NAUCITI?

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

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

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

Kubuswoningen, Rotterdam

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

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

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

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

Zadatak 1.

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

Prakticna vjezba

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

Povezani sadrzaji

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

Projekt

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

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

Kutak za znatizeljne

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

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

Zavrsetak
..i na kraju

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

5.5. Primjena koordinatnog sustava

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

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

powrSine romba?

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

Pokusajte poopditi zakljutak.

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

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos tocnog odgovora;

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

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

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

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

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

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

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

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

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razlicitosti;

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

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

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

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

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

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

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

e zvucni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i3D animacije.

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

e Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

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

e obrazac za ispunjavanje

e oznacavanje odgovora

e unos teksta, formula ili audio zapisa

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

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

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre

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

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

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

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

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

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

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

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

Nastavni proces treba omogucditi:

e uvodenje novih oblika ucenja

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja

e doprinos opéem sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

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

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

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

To je pomoc¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

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

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

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

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

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

e uparivanje odgovora

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

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

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

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

e povlacenje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

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

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

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

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

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

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

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

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

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

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

GeoGebra

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

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

Desmos

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

okruZenja (na engleskom jeziku).

Googleove karte

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

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

Sutori

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

rata izradenih u Sutoriju.

Scratch

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

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

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

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

Sway

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

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

Office Mix

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

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

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

koji je osmisljen za 1. razred srednje Skole, ali neke aktivnosti mozete uspjesno realizirati i u
osnovnoj $koli, primjerice:

o Cekaj... da o koordinati razmislim!

o Cetiri u vrsti

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

Igre s koordinatnim sustavom na pravcu

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

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

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

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

e Krtica (engleski jezik, Adobe Flash Player)

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

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

e Pogodi tocku (GeoGebra).

Ako smatrate da vasim ucenicima treba osvjeZzavanje znanja o linearnim jednadzbama,
predlaZzemo da iskoristite neke od sljededih obrazovnih sadrzaja:

e Linearne jednadZbe s jednom nepoznanicom, 6. razred
e Linearne jednadzbe
e QOperacije s razlomcima, 6. razred.
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Igre s koordinatnim sustavom (engleski jezik):

e Stock the Shelves http://mrnussbaum.com/stockshelves/ (Adobe Flash Player)

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

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

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Koordinatni sustav u ravnini; Matematika Plus, Element

e Koordinatni sustavi, Hrvatska enciklopedija, Leksikografski zavod Miroslav Krleza

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

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

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

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

Operativni plan

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

1.3.  Pravokutni koordinatni sustav s cjelobrojnim 2
koordinatama

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 7 / Modul 1: Koordinatni sustav



https://www.e-skole.hr/hr/
http://mrnussbaum.com/stockshelves/
http://coolsciencelab.com/graphing_coordinates_harder.html
http://www.someschoolgames.com/kids-games/battle-ship/
https://element.hr/plus/4/koordinatni-sustav-u-ravnini
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=33043
http://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
http://e.math.hr/koordinatni/index.html
https://nrich.maths.org/public/leg.php?code=140&cl=2&cldcmpid=1110
https://www.edutopia.org/blog/flipped-classroom-in-class-version-jennifer-gonzalez?utm_source=twitter&utm_medium=socialflow

CARN=T

znanje povezuje

1.1. Koordinatni sustav na pravcu

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Uvodenje koordinatnog sustava na pravcu

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

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

Cjelobrojne koordinate na brojevnom pravcu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prikazivanje razlomaka u koordinatnom sustavu na pravcu

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

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

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

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

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

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

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom tocnog rjesenja te
"beskonacni" interaktivni zadatak u kojem povezujemo smjestanje tocaka na brojevni pravac s
koordinatama skrivenog blaga u dvorcu Trakos¢an.

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

Uvjezbajmo

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

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

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

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

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

Zavrsetak

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

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

Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

Aplikacija za prikazivanje razlomaka Fractions (engleski jezik).

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

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

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

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

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

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

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

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

Tata pece Cupavce.

Recept:

0.25 kg Secera

0.30 kg brasna

0.05 kg maslaca

0.35 kg Secera

0.20 kg maslaca

0.16 kg cokolade

0.45 kg kokosa

Oznaci koli¢ine na brojevnom pravcu.

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

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

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

Secer c¢okolada maslac

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

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

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

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

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

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

Cesma (Cazma): —54 cm

Drava (Terezino Polje) :—250 cm

Ombla (Komolac): 4 cm

Rasa (Potpican): —9 cm

Sava (Jesenice): —123 cm.

Iste prilagodbe predlazemo za 4. i 6. zadatak.

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

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

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

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

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati uredeni par brojeva od para brojeva

e Opisatii procitati uredeni par

e Pronadi primjere uredenih parova izvan matematickog konteksta

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Uredeni par

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

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

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

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

Slijede dva zadatka za uvjezbavanje naucenog.

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

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

Uvjezbajmo

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

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

Za one koji Zele znati vise

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

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

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

Zavrsetak

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

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gradom moze se predstaviti uceniku na sljededi nacin:

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

a) U kojem se gradu nalaze Luna i Nikola?

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

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

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

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

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

Kad god je moguce, zadatke rije¢ima valja:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e (Qcitati cjelobrojne koordinate tocaka u pravokutnom koordinatnom sustavu

e Pridruziti tocke u koordinatnoj ravnini uredenim parovima cijelih brojeva

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
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e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Otkrivamo koordinatni sustav

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

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

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

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

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Kvadranti

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

Citanje koordinata

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

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

Primjene koordinatnog sustava

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

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

Uvjezbajmo

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

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

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

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

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

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

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

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

Dodatni prijedlozi

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

e Krtica (engleski jezik, Adobe Flash Player)

e Vanzemaljac (engleski jezik, Adobe Flash Player)
e /.r Koordinatnisustav (Adobe Flash Player)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

koordinatama

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Qcitati racionalne koordinate tocaka u pravokutnom koordinatnom sustavu

e Pridruziti toc¢ke u koordinatnoj ravnini uredenim parovima brojeva iz skupa racionalnih
brojeva

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

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata
Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Citanje koordinata

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

Prilikom upisa koordinata upotrijebite decimalnu toc¢ku.

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

upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu.

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

Ucrtavanje toc¢aka

Nakon c¢itanja nastavljamo s primjerom ucrtavanja to¢aka u koordinatni sustav. Ucenicima
skre¢emo pozornost na pazljivo Citanje zadatka te promisljeni odabir jedini¢ne duljine kako bi
jednostavnije nacrtali zadane racionalne koordinate, ali i smjestili sve zadane tocke u pravokutni
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koordinatni sustav. Time razvijamo vjeStine procjene, Citanja s razumijevanjem i kritickog
procjenjivanja.

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

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

svojim sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

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

Primjene koordinatnog sustava

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

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

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

U primjere uklju¢ujemo dva programa: Googleove karte i MapsZoom.

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

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

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

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

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

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

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

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Zavrsetak

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

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.

Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

o Cekaj... da o koordinati razmislim!

o Cetiri u vrsti

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

Matematika 7 / Modul 1: Koordinatni sustav



https://www.e-skole.hr/hr/
onenote:#Interaktivni%20sadržaji&section-id={7C1EB85B-F4A9-467F-A322-A0CA0E7D4829}&page-id={4986D641-0842-47E8-A4FE-14EF03AEA8E5}&end&base-path=https://predavacialgebra.sharepoint.com/sites/Matematikasvi/Shared%20Documents/Matematika%207/PrirucnikMatematika7/A%20K
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco/slingshot/node/content/workspace/SpacesStore/72bdc961-860e-4742-8c6a-b690be22aca6/Smjesti%20me%20u%20koordinatnu%20mrezu.pdf?a=true

CARN=T

Znanje povezuje

Igre s koordinatnim sustavom (engleski jezik):

e Stock the Shelves http://mrnussbaum.com/stockshelves/ (Adobe Flash Player)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale ni pojednostavnjivati zadatke. Vaznije je voditi racuna o nacinu odgovaranja
pred ostalim ucenicima i o ulozi ucenika s teSko¢ama u grupnom radu. Od ucenika koji govore
netecno (mucanje) ne treba traZiti da izlaZzu pred cijelim razredom.
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Za ucenike s motorickim teskocama preporucuje se prilagodba vremena izvodenja aktivnosti,
posebno u primjeni digitalnih obrazovnih materijala, kao i za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim teSkocama brie se umaraju i sluZe se uredajima u skladu s motorickim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
treba i koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori uz pomo¢ uredaja).
S obzirom na to da ucenici s motori¢kim teSko¢ama obi¢no imaju stru¢nu pomo¢ asistenata,
preporucuje se da asistent pomogne pri uveéanju zaslona u obradi nastavne jedinice i u
oznacavanju koli¢ina na brojevnom pravcu. Pojedine zadatke valja jezi¢no prilagoditi i/ili skratiti,
kao i za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju.

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

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

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

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

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

Slavica B1 (4.2, 3.4)

Katica B2 (7.4, -1),

Milica B3 (1.2, 0),

Vikica B4 (-8.1, 3).

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

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

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

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

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

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

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

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

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

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

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

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

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

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

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju

uspjesnost u rjeSavanju zadataka.

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

svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L(-4,-2).

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

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

R(2,0),

S(-2,0),

T(-3,-1) i

U(-2,-2).

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

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

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

e Razlikovati koordinatni sustav na pravcu i u ravnini

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

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

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

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa (reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema), daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.
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Modul 2: Proporcionalne i obrnuto
proporcionalne velicine

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama

e Uociti primjere proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u u¢enickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii objasniti omjer i razmjer

e Odrediti nepoznati ¢lan razmjera

e Prepoznatiiobjasniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine

e Koristiti se svojstvima proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina pri rjeSavanju
problema

e Primijeniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja modula

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrzaje vezane za racionalne brojeve, linearne
jednadzbe, ali i koordinatni sustav u ravnini. Na postojeca znanja nadograduju nova znanja o
omjerima, razmjerima, proporcionalnim i obrnuo proporcionalnim velicinama, grafickom
prikazu proporcionalnosti te primjeni poporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti u razlicitim
podrucjima i svakodnevnom Zivotu.
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Digitalne obrazovne sadrzaje iz ovog modula moZete primjenjivati na razli¢ite nacine, u cijelosti
ili u dijelovima, te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruZenju. Sadrzaje mozZete
prilagoditi za samostalan, timski ili suradnicki rad ucenika, koji ¢ete kasnije zajednicki provijeriti,
ali i za rad na matemati¢kim izazovima i projektima, u kojima ¢ée ucenici uociti sinergiju
matematike i svakodnevnog Zivota.

Ucenici ¢e vedinu zadataka modi rijesiti direktno u digitalnim obrazovnim sadrZajima. Onaj dio
zadataka koji se treba rijeSiti u biljeZnici ucenicima moZete predloZiti da rjeSavaju u OneNote
razrednoj digitalnoj biljeznici te medusobno dijele u nekom virtualnom okruzenju za
komunikaciju i suradnju, kao $to su Yammer ili Teams.

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

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis digitalnih alata i kratki savjeti za njihovu primjenu

GeoGebra

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

ViSe o GeoGebri proditajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre.

HAK-ove digitalne karte

Na mreznim stranicama Hrvatskog autokluba (HAK) nalazi se interaktivna karta koja, osim $to
izracunava optimalnu rutu putovanja, precizno izracunava i sve putne troskove (procjenu troska
za gorivo prema aktualnim cijenama goriva, cestarine i karte za trajekt). Uz kartu su dostupne i
putne informacije, stanje na cestama, najblize benzinske postaje, kao i udaljenost do razli¢itih
mjesta.

Digitalnu kartu mozete pronaci na HAK-ovim stranicama.

Piktochart

Piktochart je alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na raspolaganju su vam
gotovi predlosci i graficki prikazi koje moZete upotrijebiti za izradu razlicitih informativnih
materijala.

ViSe o Piktochartu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.
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Moovly

Moovly je online alat za izradu animiranih sadrzaja. Njime moZete izraditi animacije,
videomaterijale, promotivne poruke i prezentacije. Detaljnije upute za rad u Moovlyju moZete
procitati u priru¢niku "E-ucitelj - suvremena nastava uz pomoc tehnologije".

Vise o Moovly alatu procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

PhET simulacije

PhET simulacije nastale su kao projekt Sveucilista u Coloradu, tijekom kojega su izradene online
simulacije za razli¢ite prirodoslovne predmete i matematiku. Cilj projekta, kao i samih simulacija,
bio je stvoriti suradnicku, intuitivhu okolinu u kojoj ucenici kroz simulacije koje podsjec¢aju na
igru uce i istrazuju. Primjer je takve simulacije i simulacija s proporcijama. Dio simulacija

dostupan je i na hrvatskom jeziku.

Vise o PhET online simulacijama procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju te na sluzbenim

stranicama.

eTwinning

eTwinning je medunarodna zajednica Skola u okviru EU programa Erasmus +, a
www.eTwinning.net portal je namijenjen medunarodnoj suradnji i usavrSavanju nastavnog i

nenastavnog osoblja od predskolskog obrazovanja do srednje $kole. Portal sluZi nastavnicima i
njihovim u€enicima za upoznavanje i suradnju s kolegama iz europskih Skola kroz razli¢ite oblike
usavrsavanja te rad na zajednickim virtualnim projektima. Vise o eTwinningu mozete procitati i
na stranicama Agencije za mobilnost i programe EU.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i scenarij Linije vrijednosti koji je osmisljen za

7. razred osnovne Skole, a odnosi se na graficki prikaz proporcionalnih veli¢ina. Odaberite
aktivnosti prema mogucnostima svojih ucenika i Skole.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Kad bih ja bio/la kao..." pa neke od predlozZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

MreZne stranica za pretvorbu mjernih jedinica:

e Convert World
e Metric conversions.

Projekti i dodatni sadrzaji:

e Eratostenov eksperiment: projekt u kojem se pomocu Stapa i metra mjeri opseg Zemlje na
ravnodnevicu.

e Matematika u kuhinji: u¢enicima zadajte recepte za palacinke ili kolaci¢e koje ¢e oni najprije
prilagoditi broju ucenika u svom razredu ili broju uzvanika na nekoj sve¢anosti.
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e Gradimo s matematikom: ucenici odabiru neku zgradu ili drugi objekt u svome mjestu,
mjere ili procjenjuju stvarne dimenzije te naprave maketu proporcionalnu stvarnoj
gradevini.

e Matematika u okolini: pronaci kip, zid ili drvo u okolini i procijeniti visinu pomocu sjene.

e Proporcionalna animacija: osmisliti scenarij i u Moovly aplikaciji napraviti animaciju o dva
lika koja se proporcionalno povecavaju i smanjuju.

MoZete upotrijebiti i ove sadrzaje za dodatna pojasnjavanja ili uvjezbavanje

e Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost - kviz (autorica A-M. Vukovic)
e Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost - eduvizija.hr.

lgre s omjerima, proporcijama i obrnutim proporcijama:

MijeSamo boje (GeoGebra)
Determine the ratio (engleski jezik)

Ratio rumble (Adobe Flash Player, engleski jezik)
Ratios Coloring game (engleski jezik)

Ratio Blaster (Adobe Flash, engleski jezik)

Dirt bike proportions (Adobe Flash, engleski jezik)
Ratio stadium (Adobe Flash, engleski jezik).

Razliciti kvizovi i interaktivni sadrZaji o proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama
na engleskom jeziku:

e Internet4Classrooms

e Solving Proportions

e Marcellus the Giant na mreznim stranicama Desmosa
e Tile Pile na mreznim stranicama Desmosa

e Khan Academy Omijeri, razmjeri, proporcije

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Zlatnirez u arhitekturi i umjetnosti, Matematika Plus, Element

e Proporcija, Hrvatska enciklopedija, Leksikografski zavod "Miroslav Krleza"

e Tecajna lista, Hrvatska narodna banka

e Zanimljive price o matemati¢arima, Cool School

e Mala skola GeoGebre, Damir Belavié¢

e GLOBE program

e Nacionalni portal za u€enje na daljinu Nikola Tesla

e Razlicite igre i aktivnosti s omjerima i proporcionalnim veli¢inama, NRICH, University of
Cambridge (engleski jezik)

e Sparking Curiosity and Solving Real-World Problems, Edutopia (engleski jezik)

e Upravljanje projektima
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati

2. Proporcionalnost 18+1
i obrnuta
proporcionalnost

2.1. Omjeri 3
2.2. Proporcije ili razmjeri 2
2.3. Proporcionalne veli¢ine 2
2.4. Primjena proporcionalnih veli¢ina u stvarnom Zivotu 2
2.5. Grafic¢ki prikaz proporcionalnih veli¢ina 2
2.6. Obrnuto proporcionalne veli¢ine 2
2.7. Primjena obrnuto proporcionalnih veli¢ina u 2

svakodnevnom Zivotu

2.8. Primjena proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih 3
veli¢ina u stvarnom Zivotu

Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s omjerima
e Uociti primjere omjera u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati omjer i njegove ¢lanove

e Objasniti omjer i vezu izmedu razli¢itih zapisa omjera

e |zracunati vrijednost omjera

e Pojednostavniti omjer

e Primijeniti svojstva i znacenje omjera pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem povezujemo
mijesanje soka i vode s matematickim omjerom. Isticu se usporedbe koli¢ine vode i soka te nacin
dobivanja jednakog omjera s drugom kolicinom. MijeSanje soka nesto je Sto ucenici naj¢esce
rade intuitivno, bez mnogo razmisljanja, a ovim im primjerom Zelimo pokazati kako je
matematika u pozadini razli¢itih svakodnevnih postupaka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Omijer

Nastavljamo s matemati¢kim uvodenjem omjera i njegovim pravilnim zapisivanjem te Citanjem.
Skrece se pozornost na to da omjer dviju veli¢ina mozemo pisati u obliku a : b. Ucenici kroz
interaktivne zadatke uvjeZbavaju uoCavanje i zapisivanje omjera, a korelacijski ih povezujemo s
primjenama u razli¢itim podrucjima.

U prvom primjeru vidimo da nije isti omjer gledamo |i omjer postignutih koSeva prema
primljenim koSevima ili omjer postignutih ko3eva prema ukupnom broju koSeva na utakmici. Za
uvjezbavanje zapisa omjera imamo jednu zabavnu interaktivnu simulaciju u kojoj stavljamo u
omjer visinu kuéice prema visini stabla. Slijedi napomena da u omjer mozemo stavljati istovrsne
veli¢ine, uz uputu da moramo paziti na mjerne jedinice, te nekoliko primjera i zadataka s
omjerima istovrsnih veli¢ina. U omjer moZemo stavljati i raznovrsne veli¢ine, tada, primjerice,
omjer izrazava brzinu (km/h) ili gustocu (kg/m3). Kada kupujemo neki proizvod, onda imamo
kn/kg ili kn/kom. Kada u omjer stavljamo raznovrsne veli¢ine, moramo pisati mjerne jedinice.
Slijedi primjer i niz zadataka i interaktivnih sadrZaja s omjerima raznovrsnih veli¢ina koji su u
korelaciji s gradivom Fizike i Kemije, ili su iz svakodnevnog Zivota.

Vrijednost omjera

Uvodimo oznake za ¢lanove i vrijednost omjera pa kroz niz zadataka i primjera te interaktivnih
zadataka poticemo ucenike da ih prepoznaju i izracunaju. Uocimo da omjer mozemo pisati u
obliku razlomka, a da je vrijednost omjera koli¢nik prvog i drugog ¢lana omjera, te stoga drugi
¢lan omjera ne moze biti nula.

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine
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U prvom primjeru i zadatcima koji ga slijede raCunamo vrijednost omjera. 1z zadataka se vidi u
kojim nam situacijama u svakodnevnom Zivotu treba vrijednost omjera. Zatim slijedi primjer i
nekoliko zadataka u kojima racunamo prvi ili drugi ¢lan omjera. Ovdje primjenjujemo znanje iz
matematike nauceno u prethodnim razredima: linearne jednadzbe. Slijedi nekoliko problemskih
zadataka u kojima se rac¢una naizmjeni¢no vrijednost omjera ili nepoznati ¢lan omjera.

Kao zanimljivost i zadatak za suradnicki, istrazivacki rad, predlazemo temu zlatnog reza - omjera
koji susrecemo u prirodi.

Pojednostavnjivanje omjera

Kroz zanimljivosti i zadatke ucenici uvjeZzbavaju pojednostavnjivanje omjera te pritom otkrivaju
i primjene omjera u svakodnevnom Zivotu (smjese, mjerilo karte, podjela nasljedstva).

U primjeru se moze vidjeti i provjeriti da se vrijednost omjera ne¢e promijeniti ako oba ¢lana
pomnozimo ili podijelimo istim brojem, pa zahvaljuju¢i tome moZemo omjere zapisati u
jednostavnijem obliku.

Uporabom PhET interaktivne simulaciju omjera razlicitih konkretnih materijala (perlice, boje,

jabuke, likovi) ucenici mogu uoditi i istraziti pojednostavnjivanje omjera. Ucenicima koji imaju
poteskoca s razumijevanjem omjera pruzite priliku da se dulje "igraju" sa simulacijom kako bi
povezali matematicki zapis s konkretnim objektima. S uenicima koji imaju poteskoce nuzno je
prije igre proc¢i sadrzaje.

Kliza¢ u simulaciji moZe biti postavljen lijevo - jedan objekt (omjeri), ili desno - dva objekta
(razmijeri). Simulacija razmjera koristi se u sljedecoj jedinici.

Slijedi niz zadataka i interakcija kojima uvjezbavamo pojednostavnjivanje omjera. Uz zadatak sa
slitinom mjedi nalazi se kratko objasnjenje s poveznicom na informacije o mjedi koje su iznimno
zanimljive i u korelaciji s gradivom Kemije. Zatim slijedi zadatak iz pravnog podrucja, dijeljenje
nasljedstva koje u dokumentima piSe u omjerima koji su lakse Citljivi ako se pojednostavne.

Slijedi niz zadataka za vjeZbu. Nakon toga slijede zadatci Ciji su sadrzZaji vezani uz Geografiju, s
mjerilom karte. Mjerilo znaci omjer u kojem je karta nacrtana.

Ucenicima je ponudena prakti¢na vjezba u kojoj mogu istraziti udaljenosti od svog mjesta do
nekog grada u koji Zele otputovati. To¢ne udaljenosti izmedu gradova mogu vidjeti na stranici
Udaljenosti.

Pravedna raspodjela

Kroz nekoliko primjera i zadataka ucenicima se pojasnjava primjena omjera u pravednoj podjeli
zarade ili nasljedstva.

Ucenicima moZete zadati i projektni zadatak s istraZivanjem prikaza i pronalazenjem vlasnickih
Cestica u Katastru: http://www.katastar.hr/dgu/. Nakon $to pronadu odredeni posjed mogu za

njega osmisliti zadatak s podjelom nasljedstva.
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PREGLED KATASTARSKOG OPERATA  PREGLED CESTICA  PREGLED STATUSA PREDMETA  PREGLED STATUSA DRUGOSTUPANJSKOG PREDMETA

PretraZivanje po podacima o cestici

Katastarski ured™: KOPRIVNICA P
Katastarska opcina™: KOPRIVNICA, 314340 L%
Broj kat. Cestice™ 1002 { |Podbroj T3

PretraZivanje po podacima o posjedovnom listu

Broj posjedovnog lista: @Traﬁ

(@)GRAFIKA 4 Pregledaj PL/BZP 4 Pregledaj ZKU/BZP

Adresa katastarske Zestice/ Nadin uporabe katastarske Gestice/

Zor | Brojk£. | BroPL | Broj D.L. MNatin uporabe zgrade, naziv zgrade, kuéni broj zgrade

Povr§ina/im2  Pravo gradenja

IE‘ 1002 216 10 ZAGREBACKA 476 D
216 DVORISTE 328
216 KUCA | ZGRADE 148

\g wo B | &= = | @ Informaciie o Zesticiv | () Ispis

SadrZaj
) Pretraga
Katastarski ured*
KOPRIVNICA
Katastarska opcina*:
KOPRIVNICA, 314340
Broj kat. cestice*
1002
W) Trazi | | Q) Prikadi keo. |

Pregledna karta

(mmmr\‘ f/

Primjeri iz Katastra
Uvjezbajmo

Slijedi niz interaktivnih zadataka za uvjeZbavanje omjera, a ukljuceni su i zadatci s ucenickim
kontekstom (broj uc¢enika u razredu).

Za one koji Zele znati vide pripremljeni su sadrZaji o produzenim omjerima.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice
te prijedlog projektnog zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz matematike s ucenickim
okruZenjem i interesima.

Zavrsavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.
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Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Kad bih ja bio/la kao..." pa neke od predloZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s omjerima i razmjerima:

e Mijesamo boje (GeoGebra)

e Determine the ratio (engleski jezik)

e Ratio rumble (Adobe Flash Player, engleski jezik)
e Ratios Coloring game (engleski jezik)

e Ratio Blaster (engleski jezik)

e Buddy system (engleski jezik).

Pogledajte i lekciju Tile Pile na mreZnim stranicama Desmosa.

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 uclenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo nekoliko primjera i zadataka s
produzenim omjerima i njihovom primjenom u razli¢itim podrucjima te projektne istrazivacke
zadatke o uporabi omjera u svakodnevnom Zivotu (nasljedstvo, zarada, smjese) i razlicitim
podrucjima (kemija, geografija). U prvom primjeru i zadatku poslije njega osnovni je omjer triju
sastojaka, a treba vidjeti kako se mijenja koli¢ina sastojaka kada se jedan od njih poveca ili smaniji
nekoliko puta. Slijedi jedan zadatak iz geometrije, gdje se uéenici moraju sami dosjetiti zbroja
kutova u trokutu. U sljede¢im se zadatcima nauceno o produZenim omjerima primjenjuje u
problemima iz svakodnevnog Zivota.

Zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama Cesto se pojavljuju na Drzavnoj
maturi pa predlaZzemo da pogledate i ove zadatke:

e DrZavna matura, ljetni rok 2016./2017. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
15

e DrZavna matura, lietni rok 2014./2015. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 8

e DrZavna matura, ljetni rok 2013./2014. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 3

e DrZavna matura, ljetni rok 2010/2011. godina, Matematika, visa razina, A, zadatak 16.
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Ucenicima su prijedlozi za rjeSavanje zadataka s Drzavne mature navedeni u jedinici Aktivnosti
za samostalno ucenje.

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 teSkocama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teskocama ucenja, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s oSte¢enjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto tako vazno je imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olaksavaju rad
uistinu valja koristiti (tablica, Silo, Citaci ekrana..). 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 $to valja usmijeriti pozornost prilikom gledanja.

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

Za ucenike s motorickim teSko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti,
osobito pri uporabi digitalnih obrazovnih materijala te za pokretanje videozapisa. Ucenici s
motorickim teSkocama brie se umaraju i sluZe se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja na nastavi (da ucenik odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenici s motori¢kim tesko¢ama obi¢no imaju stru¢nu podriku asistenata,
preporucuje se pomo¢ asistenta pri uvecanju zaslona tijekom prolazenja kroz nastavnu jedinicu
i pri upisivanja rezultata u pripremljene zadatke. Ako su uz nastavnu jedinicu planirane preslike
radnih materijala, one moraju biti uvecane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode kroz sve zadatke koji su planirani
nastavnom jedinicom, ve¢ valja napraviti odabir onih klju¢nih (primjerice, zadatci s cijelim
brojevima, brojevi u okviru tablice mnoZenja kao Sto su zadaci 1,4,38, a za zadatke 5,6,9,10,
11,12,14,15,26 i 39 dozvoliti uporabu dZepnog racunala te naglasiti da je omjer koli¢nik,
odnosno rezultat dijeljenja).

Za ucenike s intelektualnim teSko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrzaje u skladu s obrazovnim programom po kojem se ucenik skoluje. Vazno je
napraviti odabir zadataka koje ucenik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjesava
prva tri zadataka, vec valja odrediti one klju¢ne zadatke koji ¢e mu omoguditi da usvoji izdvojene
odgojno-obrazovne ishode (viSe se usredotoliti na zadatke bez teksta ili lako razumljive
interaktivne zadatke iz svakodnevnog Zivota primjerice 1, 5, 6, 15). U radu s ucenikom valja se
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koristiti elementima kao Sto su ilustracije i fotografije te na taj nacin temu omjera sto je moguce
vise povezati sa svakodnevnim Zivotom (npr. u 1. primjeru im mozemo pripremiti sliku 70 i 73
kosarkaske lopte koje ¢e simbolizirati koseve). Preporucuje se vise puta ponoviti gledanje
videozapisa. Nakon prvog videozapisa potrebno je na viSe primjera provjeriti sjeéaju li se
zapisivanja omjera (iz gradiva 5. razreda). Ulenicima treba dopustiti koristenje dzepnim
racunalom i tablicom mnoZenja pri rjeSavanju zadataka( primjerice zadaci 5,6,9,10, 11, 12,
14,15, koji se mogu rijesiti obi¢nim dijeljenjem pomocu kalkulatora). Kada je god to moguce,
zadatak valja popratiti vizualnom podrskom, primjerice, dodati slike/graficke simbole koji prate
klju¢ne pojmove iz zadatka. Simbole je moguce preuzeti iz nekomercijalne galerije simbola:
WWW.araasac.org.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezi¢no-govorne komunikacije nije potrebno prilagodavati
nastavne materijale niti pojednostavnjivati 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 dovoditi u situaciju da izlaZzu pred cijelim razredom. Ukoliko uc¢enci
koji govore netecno nemaju teskoca s izlaganjem pred razredom potrebno im je dati dovoljno
vremena te ne zavrSavati rijeci ili reCenice umjesto njih.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teskoc¢ama) potrebno je prilagoditi velicinu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti font sans serif, povecati razmak izmedu redova, a tekst treba biti poravnan na lijevu
stranu. VaZzne informacije ili klju¢ne rijeci istaknite podebljanjem tiska. U ovoj jedinici moguce
je da ¢e ucenike s disklaklijom trebati podsjetiti kako se pretvaraju mjerne jedinice iz zadataka,
kako se racuna s decimalnim brojevima i mjeSovitim razlomcima te je moguce da ée se trebati
dodatno objasniti pojednostavljivanje omjera. U zadacima u kojima je zadano vise elemenata
potrebno je provjeriti je li ih ucenik sve to¢no procitao i koristio prilikom rjesavanja zadatka (npr.
1., 23. zadatak i sl.). U 1. zadatku jedan za drugim nabraja se vise elemenata koji nisu vizualno
istaknuti u tekstu pa se moze dogoditi da ih ucenici previde. Takve zadatke mozZete im unaprijed
pripremiti u tiskanom obliku na nacin da su svi vazni dijelovi zadatka istaknuti kao npr.:

Na ispitu znanja iz matematike u 7. razredu ucenici su dobili sljedece ocjene:

5 ucenika je dobilo odli¢an (5),

4 ucenika vrlo dobar (4),

6 ucenika dobar (3),

4 ucenika dovoljan (2),

1 ucenik nedovoljan (1).

Omijer broja u€enika s ocjenom nedovoljan i ukupnog broja u€enika koji su pisali ispit je 1:20.

Takoder, vizualno nepregledan mogao bi im biti 24. zadatak pa im nastavnik moZe prstom
pokazati na koju crtu se upisuje koji rezultat ili ga mogu rjeSavati u paru s u¢enikom bez teskoca
koji ¢e onda upisivati rezultat.
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Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi
pomocu nekih drugih aktivnosti, primjerice, pomocu izrade plakata ili prezentacije u
Powerpointu pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Uc&enicima s poremecajima u
ponasanju mozemo zadati racunanje omjera uspjeha iz matematike svih ucenika iz razreda (kao
Sto je zadano u Zadatku 1.) ili zadati im da prezentiraju racunanje udaljenosti od mjesta u kojem
Zive do grada koji bi Zeljeli posjetiti (Prakticna vjezba). Zadaci za aktivno sudjelovanje uz
koristenje kalkulatora mogu bitiuz 1., josi4,5,6,9,10, 11,12,14,15,26,30,38 i 39 jer su povezani
sa svakodnevnim Zivotom ili se mogu jednostavno i brzo rijesiti dijeljenjem, $to kod ucenika
daje osjecaj uspjesnosti.

Po zavrietku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za sva primjerena ponasanja, a ne valja ga
kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo do neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se primjena vizualne podrske tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi pomocu slika ili natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar
jedinice (primjerice videozapis). Preporucuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika
u svim zadatcima u kojima je to moguce npr. racunanjem omjera djevojcica i djec¢aka u skoli ili
razlicitih omjera na geografskim kartama.
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https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

2.2. Proporcije ili razmijeri

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s razmjerima
e Uociti primjere razmjera u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati proporciju ili razmjer

e Zapisatii procitati razmjere

e QOdrediti nepoznati ¢lan razmjera

e Primijeniti svojstva i znacenje razmjera pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

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

Uvod i motivacija
Jedinicu zapocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem spominjemo
tecajnu listu te preracunavamo iznos novca u kunama u iznos u eurima.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Proporcija ili razmjer

Na osnovi uvodnog primjera i nau¢enog u prethodnoj jedinici definiramo pojam razmjera ili
proporcija. Skre¢emo pozornost ucenicima na elemente razmjera te Citanje i zapisivanje
razmjera.

Uporabom PhET interaktivne simulaciju omjera i razmjera razli¢itih konkretnih materijala

(perlice, boje, jabuke, likovi) ucenici mogu uociti i istraziti jednakost omjera tj. postavljanje
razmjera.

UcZenicima koji imaju poteskoda s razumijevanjem razmjera pruZzite priliku da se dulje "igraju" sa
simulacijom kako bi povezali matematicki zapis s konkretnim objektima.

Kliza¢ u simulaciji moze biti postavljen lijevo - jedan objekt (omjeri), ili desno - dva objekta
(razmjeri). U ovoj jedinici postavljamo ga desno kako bismo radili s razmjerima.

Primjer i zadatak nadovezuju su na motivacijski zadatak, a u primjeru treba izra¢unati koliko
¢emo eura dobiti za odredeni iznos kuna ako znamo pocetni omjer eura prema kuni. Pomocu
primjera u€enici uvidaju da se razmjer mozZe rjeSavati kao jednakost dvaju razlomaka, ali i
jednostavnije, tako da pomnozimo vanjske ¢lanove i napiSemo ih s jedne strane jednakosti,
potom pomnoZimo unutarnje ¢lanove i napiSemo ih s druge strane jednakosti. Dalje rjeSavamo
dobivenu linearnu jednadZbu s jednom nepoznanicom. Slijedi interaktivni zadatak za vjeZbu.

Nepoznati ¢lan proporcije

Nastavljamo s primjerima i zadatcima odredivanja nepoznatog ¢lana razmjera, s dvama
zadatcima s tecajnom listom te prakticnom vjeZzbom s uporabom aktualne tecajne liste za
rieSavanje razmjera s promjenom valute.
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Razmijeri u svakodnevnom Zivotu

Slijedi videosnimka kojom pokazujemo primjenu razmjera u odredivanju visine objekta koji ne
mozemo direktno izmjeriti. U odjeljku zanimljivosti govorimo o Talesu iz Mileta te nastavljamo
s razli¢itim zadatcima primjene i racunanja razmjera u svakodnevnom Zivotu.

Isticemo korelacije s Geografijom, pomocu primjera i niza zadataka i interakcija s mjerilom u
kojem je napravljena karta, te racunanjem razli¢itih udaljenosti izmedu gradova pomodu tog
mijerila. Takoder, podsje¢amo ucenike da pri rjeSavanju zadataka trebaju pripaziti na mjerne
jedinice (Fizika).

Primjer s mijeSanjem boja moZete upotrijebiti kao podlogu za projektni zadatak. Ucenici trebaju
potraZziti kartice s nijansama boje i raspitati se u obliznjoj trgovini kako mogu dobiti odredenu
nijansu. Mozete u zadatak dodati i usporedivanje cijena boja te izracunati potrebnu koli¢inu
boje ovisno o povrsini. Takav projektni zadatak ujedno povezuje ovu jedinicu sa sljedec¢om.
Mozda vam mogu pomodi i sadrzaji s ove stranice: Boje i sve $to o njima morate znati.

Slijedi nekoliko zadataka s raznim smjesama koje su sveprisutne u svijetu oko nas. Primjerice
mijesanje cementa i Sljunka da se dobije beton, mijeSanje bakra i cinka za mjed, Secera i kupina
za zele, Secera i maslaca za kolace.

Poticite ucenike da prije rjeSavanja zadatka procijene rjeSenje i onda svoju procjenu usporede s
to¢nim rjeSenjem. Sposobnost Sto tocnije procjene korisna je vjestina u Zivotu.

PredlaZemo igru procjene koju lagano moZete provesti u razredu. Prije nego Sto ucenici rijeSe
zadatak, neka dvoje ucenika pred plo¢om procita zadatak i pokuSa Sto tocnije procijeniti
rieSenje. Svoju procjenu neka zapisu na plocu. Nakon toga zadatak se rijesi to¢no i pobjednik je
onaj ucéenik ¢ija je procjena bila bliZza to¢nom rjesenju. Ovdje je i prilika da u¢enike naucimo kako
da Sto tocnije procijene neko rjesenje, prije tocnog rjesavanja. Ponekad nam je u svakodnevnom
Zivotu potrebna dobra procjena, kada nismo u mogucnosti izracunati to¢no rjesenje. Osim
vjeZzbanja procjene, igrom poti¢emo i natjecateljski duh kod ucenika. Kako je to zahtjevan
zadatak za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja (diskalkulijom), o tome treba voditi racuna.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji primjeri i zadatci koji za racunanje nepoznatog
¢lana razmjera ukljucuju i rjeSavanje malo sloZenije linearne jednadzbe. Nekima od tih sloZenijih
razmjera koristit éemo se u sljedeéim jedinicama.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik $to su razmjeri i gdje ih Cesto
susrecemo.

ZavrSavamo s kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Kad bih ja bio/la kao..." pa neke od predlozenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s omjerima i razmjerima:
e Dirty bike proportions (engleski jezik)

e Thinking block (engleski jezik)
e Solving proportions (Engleski jezik).

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

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

Za uclenike koji Zele znati viSe i darovite uCenike predlazemo projektne zadatke povezane s
primjenom razmjera u pripremi boja ili istrazivanje o tec¢ajnim listama i valutama.

Takoder predlazemo problemski zadatak iz svakodnevnog Zivota: Vesna je kupila sinu bazen
obujma 880 litara. Na uputama piSe u kojem se omjeru stavljaju algicidi, klor i pH granulat u
bazen obujma 10 m3. PiSe da na 10 m3 vode ide 100-150 ml algicida, 100 g klora i 100 g pH
granula. Neka ucenici pokusaju izracunati koliko koje tvari treba staviti u mali bazen.

UcCenici mogu istraZiti i druge primjene razmjera te ih predstaviti vrSnjacima uporabom nekog
od programa za izradu interaktivnih prezentacija, primjerice Office Mix, Sway ili Prezzi.

U samoj jedinici pripremljeno je nekoliko primjera i zadataka sa sloZenijim postupkom
rieSavanja.

Zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama ¢esto se pojavljuju na Drzavnoj
maturi pa predlazemo da pogledate i ove zadatke:

e DrZavna matura, ljetni rok 2009./2010. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
19

e DrZavna matura, ljetni rok 2010./2011. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 3

e DrZavna matura, ljetni rok 2012./2013. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
21.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Za ucenike s motorickim teSkocama kroz cijelu se jedinicu preporucuje posvetiti pozornost
uvecanju zaslona, posebno slika. Ako se pokaze potrebnim, uceniku je vazno osigurati uporabu
dZepnog racunala. Formule za rjeSavanje proporcija treba prikazivati na zajednickom zaslonu za
vrijeme rjeSavanja odredenih vrsta zadataka ili ih uvecati i postaviti na vidljivo mjesto u prostoru
ucionice. Kod zadataka koje ucenik rjesava uvijek treba voditi racuna o osiguravanju produljenog
vremena rjeSavanja.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama preporucuje se dodatno pojasniti uvodni primjer s jos
jednim zadatkom s jednostavnijim brojkama te koristenjem fotografija, slika ili crteZza novcanica.
Za zadatke racdunanja nepoznatog ¢lana proporcije za svaki zadatak unaprijed pripremite im
formulu u koju onda mogu uvrstiti brojke te izracunati sa dZzepnim racunalom. Usmjeriti se na
zadatke sa cijelim brojevima kao Stosu 2., 3., 4.,11.i12. U zadacima 20, 21, 22 i 23 potrebno je
decimalne brojeve zamijeniti prirodnim brojevima radi lakSeg racunanja.

Za ucenike sa specificnim teskoc¢ama u ucenju potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje
12 pt), upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Tijekom cijele
nastavne jedinice treba voditi rauna o ponavljanju i pojednostavnjivanju uputa. Primjerice,
treba provjeriti je li u¢enik razumio objasnjenje proporcije ili razmjera te popratiti slikama kako
bi lakSe razumijeli (primjer mijenjanja kuna u eure). Kod pojedinih se zadataka (2. primjer)
savjetuje povecati razmak izmedu redova (u editoru uredaja) ili uvecati zaslon odnosno ispisati
zadatak na papir (2. i 4. zadatak). Definicije treba prikazati na zaslonu za vrijeme racunanja. U
ovoj jedinici moguce je da ¢e ucenike s diskalkulijom trebati podsjetiti kako se racuna s
mjeSovitim razlomcima. U Prakti¢noj vjeZbi trebat ¢e im pomoc u is¢itavanju potrebnih podataka
iz tablice s internetske stranice HNB-a jer ucenici sa specificnom teSkocama ucenja ¢esto imaju
teSkoca sa snalazenjem u tablicama. U zadacima 13, 14, 15, 18, 20, 21, 22 mogli bi previdjeti
neki od klju¢nih informacija za zadataka pa im se oni mogu procitati tako da se naglase vazni
podaci ili im se ti zadaci mogu unaprijed pripremiti na papiru s istaknutim klju¢nim
informacijama.

Za sve ulenike s teSkocama kako bi lakSe rjeSavali zadatke razmjera u svakodnevnom Zivotu
moZe se napraviti prakti¢na vjezba u kojoj bi sami racunali duljinu sjene ucenika iz razreda ili
primjerice Skole.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom potporom
tako da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama. Ako se ucenik dobro snalazi
u zadatcima s racunanjem proporcija, treba ga poticati da pokaZze izracun i drugim ucenicima.
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2.3. Proporcionalne velicine

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim veli¢inama

e Uociti primjere proporcionalnih veli¢ina u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske
aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati medusobno proporcionalne veli¢ine

e QOdrediti koeficijent proporcionalnosti

e Rijesiti zadatke s proporcionalnim veli¢inama koristeci se koeficijentom proporcionalnosti
e Rijesiti zadatke s proporcionalnim velicinama koristeci se razmjerima (proporcijama)

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

llustracijom i interaktivnim zadatcima u uvodnom dijelu skre¢emo ucenicima pozornost na
razlicite veliCine koje nas okruzuju te na veze medu njima. U zadatcima su pomijeSane veliine
koje su proporcionalne, obrnuto proporcionalne, alii one medu kojima nema takve povezanosti.
Naravno ucenici jo$ ne znaju nazive odnosa tih veli¢ina, samo gledaju logi¢nu povezanost medu
njima. Takvim zadatcima Zelimo ucenike potaknuti na razmisljanje i uocavanje veza medu
pojavama i stvarima koje ih okruZuju.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Povezanost veliina

Nastavljamo s prepoznavanjem proporcionalnih veli¢ina i uocavanjem povezanosti medu njima.
Prije zadataka s raCunanjem vaZzno je da ucenici uoCe kako su povezane proporcionalne veliine
jer tu povezanost mogu poslije primijeniti u zadatcima kako bi ih rijeSili napamet ili logickim
zakljucivanjem i ako se ne sjete matematickog zapisa - formule ili razmjera koji se koriste za
proporcionalne veliCine.

Interakcijskom simulacijom broja sendvi¢a i iznosa novca koji se povecava s poveéanjem broja
sendvic¢a ili smanjuje sa smanjenjem broja sendvica Zelimo da ucenici utvrde pojam
proporcionalnih veli¢ina.

Slijedi niz zadataka i interaktivnih sadrZaja u kojima ucenici logicki povezuju veli¢ine i napamet
racunaju neke lakse zadatke.

Animacijom im pokazujemo nekoliko primjera proporcionalnih veli¢ina pa zatim uvjezbavamo
prepoznavanje proporcionalnih veli¢ina kroz nekoliko interaktivnih zadataka

Koeficijent proporcionalnosti

Na primjeru cijene za jedini¢nu koli¢inu uvodimo pojam koeficijenta proporcionalnosti. Da bi
ucenici lakSe uocili stalnost omjera veza izmedu kupljenog soka i cijene koju za njega treba
platiti, veli¢ine su prikazane i tablicom. Takoder ukazujemo na znacenje tog omjera, odnosno
koeficijenta proporcionalnosti.
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Zatim pokazujemo jo$ nekoliko primjera znacenja koeficijenta proporcionalnosti. Primjer i
zadatak koji oznacava iznos cijene za jedini¢nu koli¢inu proizvoda. Pokazujemo i nekoliko
primjera odredivanja povoljnije ponude takoder primjenom koeficijenta proporcionalnosti.
Slijedi primjer i zadatak s veli¢inama kao $to su potrebna koli¢ina nekog proizvoda i duljina,
povrsina ili obujam koji treba popuniti tim proizvodom. Potom idu sadrZaji koji su u korelaciji s
gradivom Fizike, pokazuju da su proporcionalni duljina puta i vrijeme potrebno da se prijede taj
put. Tada se koeficijent proporcionalnosti naziva brzina. Slijedi nekoliko zadataka i interaktivnih
sadrzaja s temom brzine. Tu je i jedan primjer i zadatak s potroSnjom goriva na 100 km, $to je
uobicajena tema u svakodnevnom zivotu.

Zatim uporabom koeficijenta proporcionalnosti rjeSavamo nekoliko primjera te interaktivnih
zadataka. Naglasak je u tim zadatcima na uocavanju povezanosti i razumijevanju znacenja
koeficijenta proporcionalnosti te njegovoj primjeni pri rjeSavanju zadataka.

Iz tih zadataka dolazimo do formule proporcionalnosti s apstraktnim velicinama y = k*x. Slijedi
nekoliko tablica u kojima ucenici mogu povezati apstraktne veli¢ine x i y sa stvarnim velicinama,
kao Sto su, primjerice, koli¢ina banana i iznos novca za koji tu koli¢inu dobijemo. U prvoj
interaktivnoj tablici treba odrediti koeficijent proporcionalnosti pomocu veli¢ina x i y za koje
znamo da su proporcionalne. U sljede¢im interaktivnim tablicama treba izracunati pripadnu
veli¢inu y uz poznati koeficijent proporcionalnosti i veli¢inu x koja se mijenja. Sljedeca
interaktivna tablica sa svakim novim zadatkom mijenja i koeficijent, a mijenjaju se i iznosi
veli¢ina x, pa ucenici mogu vjezbati prikaz proporcionalnih veli¢ina pomodu tablice.

Na kraju ovog dijela nekoliko je zadataka i interaktivnih tablica u kojima se naizmjeni¢no
racunaju proporcionalne veli¢ine x ili y uz poznati koeficijent proporcionalnosti i drugu velicinu.
Predlazemo da te zadatke radite s u¢enicima koji Zele znati vise.

Racunanje proporcionalnih veli¢ina

Do sada smo rjeSavali zadatke s proporcionalnim veli¢inama logicki ili pomo¢u koeficijenta. U
ovom dijelu kroz primjere i zadatke te interakcije pokazujemo ucenicima kako se pomodu
razmjera mogu rjeSavati zadatci s proporcionalnim velicinama.

Prvi je primjer tipi¢an primjer u kojem je optimalno koristiti se razmjerom, to su zadatci sa
sjenom i visinom, koji su vec rjesavani u jedinici Proporcije ili razmjer. Visina objekta i njegova
sjena proporcionalne su veli¢ine. U primjeru vidimo kako proporcionalne veli¢ine staviti u
razmjer, ¢ime nauceno u prethodnoj jedinici povezujemo s novim znanjima. Zatim slijedi
nekoliko zadataka u kojima se razmjerom mozete koristiti kao nacinom rjeSavanja zadataka s
proporcionalnim veli¢inama.

Uvjezbajmo

Pri uvjezbavanju vaZzno je poticati ucenike da razmisle je li im postavljeni zadatak lakSe rijesiti
pomocu koeficijenta ili pomocu razmjera te ako zadatak mogu rijesiti logi¢kim pristupom (npr.
veli¢ina se poveca 10 puta), neka primjenjuju i taj nacin. Vazno je da ucenici razumiju o kakvim
se veli¢inama radi, kakva je povezanost medu njima, te da znaju pojasniti i argumentirati svoju
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strategiju rjeSavanja problemskog zadatka. Prije samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da
najprije procijene rjeSenje pa ga onda usporede s to¢nim rjeSenjem.

Zavrsetak

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

ZavrSsavamo s kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Kako biste ucenike potaknuli i na razvoj digitalne pismenosti, predlazemo suradnic¢ku aktivnost
"Proporcionalna animacija" pomoc¢u programa Moovlyja za izradu animacije s temom
proporcionalnih veli¢ina. Ucenici najprije osmisljavaju scenarij u kojem ¢ée pojasniti neke
karakteristike proporcionalnih veli¢ina ili pokazati neke primjere uporabe proporcionalnih
veli¢ina. Zatim u grupama ili parovima izabiru likove i oblike, proporcionalno ih povecavaju i
smanjuju te animiraju.

Suradnicku aktivnost zavrsavate predstavljanjem ucenickih radova, a prema mogucnostima ih i
objavite na skolskim mreznim stranicama ili nekom drugom prikladnom online mjestu.

Pogledajte i lekciju Marcellus the Giant na mreznim stranicama Desmosa (engleski jezik).

Igre s omjerima i razmjerima:

e Map scale (engleski jezik).

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo interaktivne zadatke s tablicama u
kojima se naizmjeni¢no racunaju veli¢ina x ili y.

Zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama Cesto se pojavljuju na DrZzavnoj
maturi pa predlazemo da pogledate i ove zadatke:
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e DrZavna matura, ljetni rok 2009./2010. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 4

e DrZavna matura, ljetni rok 2011./2012. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
17

e Drzavna matura, ljetni rok 2014./2015. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
20.

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

Ucenicima s intelektualnim teSko¢ama potrebno je slikovno predociti zadatke 1i3. U 3. zadatku
potrebno je provjeriti razumijevanje rijeci dvostruko, trostruko i peterostruko. U 1. videozapisu
objasniti im kako su izra¢unali da 200 g odreska ima 541 kCal ili koliko kosta 3 kg mahuna. U ovoj
jedinici jednostavni zadaci su 1, 2 i 3 te primjeri 1, 2, 3, i 13.Dati im duZe vrijeme za rjeSavanje
zadataka te koristenje dzepnog racunala.

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju potrebno je prilagoditi veli¢inu slova (najmanje
12 pt), upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). UCenici s
disleksijom i diskalkulijom mozda ¢e se teze snalaziti u zadacima u kojima se podaci moraju
pronalaziti ili upisivati u tablice (zadaci 16, 17, 18, 19, 21, primjer 10, 11, 12). Ukoliko ¢ete im
tablice dati u tiskanom obliku mozete obojati svaki redak drugom bojom kako bi im se olaksalo
snalaZenje. Za rjeSavanje 18. zadatka mozda ¢e im trebati detaljnija uputa o tome Sto trebaju
racunati.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama valja osigurati pomo¢ od strane pomocnika kod svih
zadatka koji ukljuCuju upisivanje brojeva, povlaenje zapisa te odabira odgovora. U slucaju
umora, posebno kod ucenika s motorickim teskoéama, preporuca se od svake skupine zadataka
odabrati 2 jednostavnija zadatka koje ucenik treba rijesiti. Isti savjet je primjenjiv i na uc¢enike s
diskalkulijom.

Za ulenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti se vizualnom potporom
tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama. Ucenik mozZe i prije nastavne
jedinice dobiti zadatak da pripremi $to viSe informacija o proporcionalnim veli¢inama iz
svakodnevnice (primjerice, da pripremi popis proporcionalnih velic¢ina s kojima se svakodnevno
susreée npr. U ducanu, u prometuisl.) .
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2.4. Primjena proporcionalnih veli¢ina u
svakodnevnom Zivotu

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim veli¢inama

e Uociti primjere primjene proporcionalnih veli¢ina u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj,
sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati probleme s proporcionalnim velicinama u svakodnevnom Zivotu
e Procijeniti rjeSenje problema s proporcionalnim velicinama u svakodnevnom Zivotu
e Rijesiti problem iz svakodnevnog Zivota primjenom proporcionalnih veli¢ina

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja
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e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima koriStenja sadrzaja jedinice
Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo animacijom u kojoj je prikazan niz situacija iz svakodnevnog Zivota, u
kojima susre¢emo i koristimo proporcionalne veli¢ine.

U nastavku kroz primjere i zadatke pokazujemo uporabu proporcionalnih veli¢ina u nekoliko
Cestih, karakteristi¢nih primjena.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Mijerne jedinice

Osim za uvjezbavanje primjene proporcionalnih veli¢ina, ovi se zadatci koriste i za podsjeéanje
na veze medu razli¢itim mjernim jedinicama za duljinu, brzinu te korelaciju s gradivom Fizike,
Geografije i ostalih podrucja. Slijedi interaktivna tablica pretvaranja mjernih jedinica za duljinu.

Kuhajmo zajedno

Recepti su vjerojatno prva primjena proporcionalnosti s kojom se ucenici susrecu, a koja ujedno
pripada u skup Zivotnih vjestina. Ove zadatke koristimo i kako bismo kod ucenika osvijestili
matematicku pozadinu razli¢itih svakodnevnih situacija.

Ulenicima predlazemo da se i oni okuSaju u primjeni proporcionalnosti u kuhanju, tako da
zajednicki od pocetka (recept, budZet) do kraja (pocastimo se i prezentirajmo) produ korake
pripreme obroka i predstavljanja rezultata.

Putovanje

U ovom su dijelu pripremljeni razliCiti zadatci s potroSnjom goriva, brzinom kretanja, cijenom
prijevoznih sredstava, duljinom puta i sl., tako da ucenicima pruzaju priliku da uoce poveznice
izmedu fizike, matematike i svakodnevnog Zivota. U primjeru s planinarenjem poti¢emo ucenike
na zdrav nacin Zivota u skladu s prirodom.

Predlazemo i projektni zadatak osmisljavanja putovanja u kojem ucenici trebaju organizirati
putovanje, planirati prijevozna sredstva, smjestaj i troSkove. Taj zadatak moZete dodatno
kontekstualizirati tako da ucenici planiraju stvarno putovanje na kraju ove Skolske godine.
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Uredenje doma

Primjene proporcionalnih veli¢ina pri bojenju stana, nabavi zavjesa i slicnih poslova. MoZete
ucenike potaknuti da osmisle svoje zadatke i planiraju preuredenje ucionice ili neke druge
prostorije u Skoli. Pritom mogu istrazZiti cijene razlicitih proizvoda, pronaéi povoljnije ponude
za boje i slicno.

Financije
Na pocetku je motivacijska animacija s trznice koja govori o svakodnevnim situacijama koje se

mogu sresti u kupovini, isplativosti kupnje i dobrom planiranju.

U ovom je dijelu nekoliko zadataka koji uz proporcionalne veli¢ine poticu i razvoj financijske
pismenosti uCenika pa je poZeljno da odvojite vrijeme za detaljniju analizu zadataka,
promisljanje o uvjetima zadatka te argumentaciju odabrane strategije rjeSavanja.

Slijedi interaktivna tablica s tecajnom listom u kojoj ucenici mogu vjezbati preracunavanje iz
jedne valute u drugu. Za kraj je jedan zadatak s doniranjem 3 bicikla domu za nezbrinutu djecu,
koji kod ucenika poti¢e humanost i socijalnu osjetljivost.

Procjena visine

Pod ovim je naslovom obradena primjena proporcionalnosti pri odredivanju visine objekata koje
ne mozemo izmjeriti.

Na kraju slijedi prijedlog za provodenje Eratostenova eksperimenta racunanja opsega Zemlje, u
koji se ukljucuju skole diljem svijeta.

Uvjezbajmo
Pri uvjeZbavanju vazno je poticati u€enike da razmisle je li im postavljeni zadatak lakSe rijeSiti

pomocu koeficijenta ili pomodu

razmjera te ako zadatak mogu rijesiti logi¢kim pristupom (npr. veli¢ina se poveca/smanji 10
puta), neka se koriste i tim nacinom. Vazno je da ucenici razumiju o kakvim se velicinama radi,
kakva je povezanost medu njima te da znaju pojasniti i argumentirati svoju strategiju rjeSavanja
problemskog zadatka.

Slijedi niz zadataka i interaktivnih sadrZaja za uvjeZbavanje. Prije samog rjeSavanja zadatka
poticite ucenike da procijene rjesenje i potom ga usporede s tocnim rjesenjem.

Za one koji Zele znati vise pripremljeni su sloZeniji zadatci iz svakodnevnog Zivota u kojima treba
medusobno povezati razne proporcionalne velicine.
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Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a prisje¢amo se razliCitih situacija u kojima se koriste
proporcionalne veliCine.

Slijedi procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Prijedlozi projektnih, suradnickih aktivnosti:

e Eratostenov eksperiment globalni je eksperiment u koji se ukljucuju Skole diljem svijeta,
koje se spajaju i zajednicki izracunavaju opseg Zemlje. Eksperiment se organizirano provodi
21. ozujka ili 21. rujna u lokalno podnevlje, kada se racuna opseg Zemlje pomocu obic¢nog
Stapa duljine 1 m i metra za mjerenje. Eksperiment se moze izvesti i drugim danima, ali
tada se provodi sa zamisljenom Skolom na Ekvatoru uz moguca manja odstupanja u
mjerenju.

e Provedite ovaj zabavni eksperiment i u svojoj skoli, a viSe informacija dostupno je na
CARNET-ovim stranicama.

e Matematika u kuhinji: u¢enicima zadajte recepte za palacinke ili kolaci¢e koje ¢e oni najprije
prilagoditi broju ucenika u svom razredu ili broju uzvanika na nekoj svecanosti. Ucenici
trebaju procijeniti cijene sastojaka i usporediti ih sa stvarnim cijenama te ako postoji
mogucnost, i pripremiti odabrano jelo. Uenici mogu i sami odabrati jelo po Zelji pa za njega
sve izraCunati i pribaviti.

e Tijekom rada na projektu ucenici dokumentiraju korake, bilo fotografijom ili videosnimkom
pa na kraju naprave izvjeStaj pomocu programa Piktochart.

e Gradimo s matematikom: ucenici odabiru neku zgradu ili drugi objekt u svome mjestu,
mjere ili procjenjuju stvarne dimenzije te naprave maketu proporcionalnu stvarnoj
gradevini.

e Tijekom rada na projektu ucenici dokumentiraju korake, bilo fotografijom ili videosnimkom
pa na kraju naprave izvjestaj pomocu programa Piktochart.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo sloZenije zadatke iz svakodnevnog
Zivota u kojima povezujemo razne proporcionalne veli¢ine.
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Zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama cesto se pojavljuju na Drzavnoj
maturi pa predlazemo da pogledate i ove zadatke:

e DrZavna matura, ljetni rok 2009./2010. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
23

e DrZavna matura, zimski rok 2009./2010. godina, Matematika, visa razina, A, zadatak 5

e DrZavna matura, ljetni rok 2010./2011. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
24 i zadatak 26

e DrZavna matura, ljetni rok 2010./2011. godina, Matematika, visa razina, A, zadatak 6

e DrZavna matura, ljetni rok 2011./2012. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
24

e DrZavna matura, ljetni rok 2012./2013. godina, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
22.

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

Sve ucenike s teSko¢ama na pocetku ove jedinice trebamo podsjetiti na mjerne jedinice i njihove
odnose te kako jednu mjernu jedinicu pretvaramo u drugu (primjerice, kilometre u metre). Neli
u€enici nece znati znacenje rije¢i granola iz 5. zadatka pa je vazno to provjeriti i objasniti
u€enicima.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama trebalo bi pustiti da poku$aju samostalno ili uz pomo¢
pomocnika i kalkulatora sami rijesiti jednostavnije zadatke, primjerice 7, 9, 11, 12, 18, 26. Ako
treba dati im viSe vremena i vizualizirati im zadatke, te ih poticati da ih pokusaju rijeSiti pomocu
razmjera ili logicki. Ukoliko je potrebno, moze se unaprijed pripremiti slikovni materijal koji ¢e
pratiti zadatke.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju treba prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Ucenicima sa
specificnim teSkocama ucenja zadatak 5c) mogao bi biti nepregledan za upisivanje rezultata
zbog navodenja podataka jednih do drugih. Nastavnik moze sam pomodi uceniku tako da mu
prstom pokaZe gdje treba upisati koji podataka ili se taj zadatak moZe rjeSavati u paru s
ucenikom bez teskoéa koji ¢e upisivati rezultate. U zadacima u kojima se nabrajaju klju¢ne
informacije jedne za drugima ucenici bi mogli izostaviti jedanu informaciju pa valja obratiti
paznju na takve slucajeve (od 6. do 15. zadatka). U 21. zadatku trebati ¢e im pomoc¢ u snalazenju
u tecajnoj tablici.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ od strane pomocnika kod svih
zadatka koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabira odgovora. Takoder im je
vazno osigurati uporabu dZepnog racunala.

Ucenicima s poremecajima u ponasanju mozemo zadati racunanje proporcionalnih veli¢ina kao
u 15. Zadatku, primjerice da izracuna koliko materijala za zastore bi trebalo kupiti za prozore u
ucionici ili koliko boje bi trebali kupiti ako bi htjeli obojati svoju sobu.
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Ucenicima s poremecajem iz autisticnog spektra preporucuje se povezati temu ove jedinice s
interesima ucenika u svim zadatcima u kojima je to moguce npr. kao u 11. zadatku, racunanje
goriva potrebnog kako bi automobil presao odredeni put ili dati im da unaprijed pripreme
prezentaciju za Prakti¢nu vjezbu (recept i izracun sastojaka potrebnih kako bi se jelo napravilo

za cijeli razred).
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2.5. Graficki prikaz proporcionalnih velicina

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s grafickim
prikazom proporcionalnih veli¢ina

e Uociti primjere grafickog prikaza proporcionalnih velicina

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Napisati tablicu uredenih parova proporcionalnih veli¢ina

e Graficki prikazati proporcionalne velic¢ine u pravokutnom koordinatnom sustavu

e Povezati razlicite prikaze proporcionalnih veli¢ina (tablicno, graficki, formulom)

e Analizirati graficke prikaze razli¢itih proporcionalnosti u istom pravokutnom koordinatnom
sustavu

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim zadatkom u kojem povezujemo sadrzaje iz modula
Pravokutni koordinatni sustav u ravnini s proporcionalnim velicinama. U zadatku poticemo
ucenike da istraze povezanost izmedu koordinata tocaka te pripadnog grafickog prikaza,
podsjecajudi ih ujedno na pravac koji poznaju iz geometrije.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Razliciti prikazi proporcionalnosti

Nastavljamo s interaktivnim sadrzajem osmisljenim za istrazivacki rad ucenika. Ucenici na
primjeru kupovine jabuka trebaju uociti povezanost izmedu vrijednosti u tablici i grafickog
prikaza. Nakon Sto su ucenici samostalno istrazili povezanost izmedu tablice i grafickog prikaza,
pomodu primjera usustavljujemo te sadrZaje te pokazujemo tri razlicita nacina prikazivanja
proporcionalnosti: tabli¢no, formulom i graficki.

Usvojene sadrzaje ucenici ¢e uvjezbati i primijeniti kroz nekoliko interaktivnih zadataka koji
slijede, a zatim i na zadatcima koji povezuju razli¢ite naline zapisivanja proporcionalnih veli¢ina
s primjenama u svakodnevnom Zivotu.

Analiziramo graficke prikaze

Pomocéu primjera i zadataka pokazujemo moguénosti uporabe grafickog prikaza za
usporedivanje proporcionalnih veli¢ina te ujedno ponavljamo i utvrdujemo sadrzZaje iz modula
Pravokutni koordinatni sustav u ravnini. Kako je ¢itanje podataka iz grafi¢kih prikaza jedna od
vaznih vjestina, poticemo ucenike da njome ovladaju te i sami postavljaju pitanja i analiziraju
podatke.

ZavrsSetak

Zavrsavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.
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Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

U skladu s moguénostima ucenika i Skolskog okruzenja, ucenike mozete potaknuti da se za
istrazivanje ove teme samostalno ili u grupama sluze programom GeoGebra, ili nekim sli¢nim.
Ucenici mogu samostalno odabrati neke proporcionalne veli¢ine pa ih u GeoGebri prikazati na
sva tri nacina, a spretniji mogu povezati tablicni i graficki nacin, ili sva tri nacina, tako da oni
samo zadaju formulu proporcionalnost, a posljedi¢no se prikaze tablica i graf u GeoGebri.
Predlazemo uz to i suradnicko, vrénjacko ucenje - ucenici koji su otkrili kako se neSto moze
napraviti u programu pokazuju vrsnjacima i pomazu im u snalazenju.

Pogledajte Malu Skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavi¢, posebice primjer Graficki

prikaz proporcionalnosti. Vise informacija potrazite na stranici Upute u savjeti o uporabi
GeoGebre.

Pogledajte i aktivnosti predloZzene u scenariju poucavanja 'Linije vrijednosti" pa neke

upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo istrazivanje mogucnosti programa
za dinamicnu geometriju, primjerice GeoGebra, Sketchpad ili Desmos. Osim ve¢ spomenutih
nacina prikazivanja podataka u GeoGebri, uenici mogu isprobati uporabu klizaca za stvaranje
dinamicnih prikaza funkcija. Pojam funkcije uvodi se tek u modulu Linearna funkcija pa

procijenite u kojoj su mjeri vasim ucenicima potrebne dodatne informacije.

Pogledajte i aktivnosti predloZene u scenariju poucavanja "Linije vrijednosti" pa odaberite one

koji odgovaraju mogucnostima vasih ucenika.

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

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama trebalo bi pustiti da pokusaju samostalno ili uz pomoc
pomocnika i kalkulatora sami rijeSiti jednostavnije zadatke, primjerice 1, 2, 3, 8, 10 a) i b).
Omoguciti im duZe vrijeme rjeSavanja te upotrebu dZepnog racunala.
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Ucenicima s jezi¢nim teskocdama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezicne
sposobnosti, potrebno je dodatno, kroz primjer, pojasniti $to toéno moraju napraviti u zadatku
Na pocetku. Takoder trebati ¢e se pojasniti i uputa u 2. zadatku: da svaku vrijednost x trebaju
pomnoZiti s vrijednostiy tj. 19.3.

Za ucenike s motorickim teSkocama i oSte¢enjem vida kroz cijelu se jedinicu preporucuje
posvetiti pozornost uveéanju zaslona, slika i primjera u kojima se nalaze graficki prikazi.

U zadatku Na pocetku, kao i u 2. zadatku, zahtijeva se i ucrtavanje tocaka u koordinatnom
sustavu ucenici s intelektualnim, motorickim tesko¢ama te ucenici s disgrafijom, disleksijom,
diskalkulijom te osteéenjima vida trebati ¢e dodatnu pomo¢ u snalazenju u koordinatnom
sustavu. Za rjeSavanje tih zadataka moZe im se napraviti tiskani uvecani materijali s
koordinatnim sustavom ili im dati da rjeSavaju te zadatke u grupi s drugim ucenicima.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim velicinama

e Uociti primjere proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u ucenickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati medusobno obrnute proporcionalne velic¢ine

e Rijesiti zadatke s obrnuto proporcionalnim velicinama pomocu formule obrnute
proporcionalnosti

o Rijesiti zadatke s obrnuto proporcionalnim veli¢inama pomocu razmjera (proporcija)

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota koji je ¢est u skolskom
okruzenju - ucenicki izlet. U¢enici vjerojatno znaju iz vlastitog iskustva kako su cijena izleta i broj
sudionika povezani pa na temelju tog iskustva nadogradujemo pojam obrnuto proporcionalnih
veli¢ina.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Obrnuto proporcionalne veli¢ine

Nastavljamo s prepoznavanjem obrnuto proporcionalnih veli¢ina i uo¢avanjem povezanosti
medu njima. Prije zadataka s racunanjem vazno je da ucenici uoce kako su povezane obrnuto
proporcionalne velicine jer kasnije mogu tu povezanost primijeniti u zadatcima kako bi ih rijesili
napamet ili logi¢kim zakljucivanjem i ako se ne sjete matematickog zapisa.

U nizu zadataka ucenici se poti¢u na prepoznavanje i razlikovanje proporcionalnih i obrnuto
proporcionalnih veli¢ina.

Neki zadatci imaju i odgojnu dimenziju, primjerice zadatak s izvidacima, koji osim na razmisljanje
o obrnuto proporcionalnim veli¢inama, poti¢e ucenike i na medusobnu suradnju i pomaganje
jer ako ih se viSe prijavi za neki posao, svima ce biti lakSe i svi ¢e biti zadovoljniji, Sto pokazuje i
ilustracija. Na osnovi zadatka koji sadrzava reCenicu "Ako se vozite ve¢om brzinom, trebat ¢e
vam manje vremena za isti put" moZete s uenicima povesti razgovor o tome da nije najvaznije
Sto prije dodi na cilj, da je vaZnija sigurnost u prometu. Da u prometu treba paziti na sebe i na
druge, i kao vozadi i kao pjeSaci. Ovdje moZete kratko raspraviti s ucenicima o situacijama u
prometu, o dopustenim brzinama, o nacinu kretanja pjesaka u prometu, $to je ucenicima blisko,
te o ponasanju biciklista u prometu.

Koeficijent obrnute proporcionalnosti

Pomocdu primjera s kolicinom voca i cijenom voca po kilogramu motiviramo ucenike da uoce
stalnost umnoska. DjeCak kaZe da je uoCio da mama moze kupiti vise voca po nizoj cijeniili manje
voca po visoj cijeni. Bududéi da koli¢inu voca koju kupujemo mnozimo s jediniénom cijenom, na
tom se primjeru uocava stalnost umnoska i uvodi pojam koeficijenta obrnute proporcionalnosti.
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Za bolje razumijevanje prilozena je i animacija kojom se popunjava tablica s jedini¢nim cijenama
voca i kolicinom voca. Uocavamo da je umnozak tih veliCina, tj. iznos novca koji ¢emo platiti za
tu koli¢inu voca uvijek isti, iznosi 50 kn. Taj broj 50 predstavlja koeficijent obrnute
proporcionalnosti.

Potom se pomocdu tipi¢nih primjera s brojem radnika i brojem sati u¢enik potice da uoci znacenje
koeficijenta obrnute proporcionalnosti.

Znacenje koeficijenta proporcionalnosti jest ukupan broj radnih sati, ukupna koli¢ina tereta koji
treba prevesti, i slicno. Objasnjavaju se neki pojmovi koji u¢enicima nisu bliski, ili ih vecina
ucenika ne razumije, primjerice nosivost kamiona. Zatim slijede dvije interaktivne tablice. U
prvoj treba odrediti koeficijent obrnute proporcionalnosti uz zadane veli¢ine x i y za koje
unaprijed znamo da su obrnuto proporcionalne. Ucenici trebaju uoditi da u svim stupcima dobiju
istiumnozak. U drugoj ¢e tablici uociti da u jednom stupcu nije isti umnozak, Sto znaci da veli¢ine
nisu obrnuto proporcionalne.

Naglasak je u tim zadatcima na uocavanju povezanosti i razumijevanju kako pomocéu umnoska
moZemo prepoznati jesu li veli¢ine obrnuto proporcionalne.

Bududi da koeficijent obrnute proporcionalnosti nije spomenut u aktualnom planu i programu,
ovaj dio mozete obraditi s u¢enicima tako da umjesto pojma koeficijenta spominjete stalnost
umnoska obrnuto proporcionalnih veli¢ina.

Racunanje obrnuto proporcionalnih veli¢ina

Kroz primjere i zadatke pokazujemo ucenicima kako se pomocu koeficijenta i razmjera mogu
rieSavati zadatci s obrnuto proporcionalnim velicinama.

Osim pomodu teksta, prvi je primjer detaljno objasnjen i pomocu videomaterijala, pa ucenici
koji nisu sve razumjeli na satu, ili nisu bili na satu, mogu pogledati videosnimku kod kuée koliko
god puta Zele i koje god dijelove Zele, sve dok u potpunosti ne shvate zadatak i njegovo rjesenje.
U primjeru se objasnjava formula obrnute proporcionalnosti, koju smo intuitivho vec¢ rabili u
zadatcima prije ovog. Formula xy = k, obrnuto proporcionalnih veli¢ina x i y slijedi iz ¢injenice da
je umnozak veli¢ina stalan i jednak koeficijentu obrnute proporcionalnosti. Zatim pomocu
nekoliko interaktivnih zadataka uvjeZbavamo rjeSavanje zadataka s obrnuto proporcionalnim
velicinama pomocu formule.

Na drugom primjeru pokazujemo drugi nacin rjeSavanja zadataka s obrnuto proporcionalnim
veli¢inama: pomocu razmjera.

Taj je nacin u korelaciji s prethodnim jedinicama, u kojima smo ucili omjere i razmjere. Na
primjeru radnica koje ureduju cvjetnjak postavimo obrnuto proporcionalne veli¢ine u razmjer:
x1 : x2 =y2 :yl, jer onoliko puta koliko Zelimo smanijiti broj dana y, moramo povecati broj
radnica x.

Ucenicima valja naglasiti da nacin rjesavanja s obrnuto proporcionalnim veli¢inama nije strogo
uvjetovan zadatkom, nego da mozemo birati nacin rjesavanja.
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Uvjezbajmo

Pri uvjeZzbavanju vaZzno je poticati u¢enike da razmisle je li im postavljeni zadatak lakse rijesiti
pomocu koeficijenta ili pomodu

razmjera te ako zadatak mogu rijesiti logi¢kim pristupom (npr. veli¢ina se poveca/smanji 10
puta), neka se sluze i tim nacinom. Vazno je da ucenici razumiju o kakvim se veli¢inama radi,
kakva je povezanost medu njima te da znaju pojasniti i argumentirati svoju strategiju rjeSavanja
problemskog zadatka.

Slijedi niz zadataka i interaktivnih sadrZaja za uvjeZbavanje. Prije samog rjeSavanja zadatka
poticite ucenike da procijene rjeSenje i onda ga usporede s toc¢nim rjeSenjem.

Za one koji Zele znati vise

Pripremljeni su sloZeniji primjeri i zadatci s obrnuto proporcionalnim veli¢inama u geometriji,
koji ilustriraju povezanost izmedu stranica i visina geometrijskih likova (pravokutnik, pravokutni
trokut) te njihove povrsine. U primjeru je objasnjeno da ¢e se pravokutniku iste povrsine kojemu
pove¢amo duljinu jedne stranice, smanjiti duljina druge stranice. Radi boljeg razumijevanja,
rieSenje je pokazano slikom i tablicom. Nakon toga slijede dvije interaktivne tablice u kojima
ucenici za zadanu povrsinu trebaju izracunati duljine nepoznatih stranica. Prvi je primjer
pravokutnik, drugi je pravokutni trokut. Ulenike treba podsjetiti na formulu za povrsinu
pravokutnog trokuta.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaZznije dijelove ove jedinice
te prijedlog istraZivatkog zadatka u kojem ucenici trebaju sami osmisliti problem iz
svakodnevnog Zivota koji bi se rijeSio kao zadatak s obrnuto proporcionalnim velicinama. Tim ih
zadatkom ujedno poti¢emo i da zavire u sljedecu jedinicu i pogledaju koje su primjene ondje
spomenute.

ZavrSsavamo s kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodi¢kom prirucniku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Interaktivni sadrzaji izradeni u GeoGebri povezni su s kontekstom zadataka, ali ih moZete
iskoristiti i za neke drugacije zadatke od ponudenih u DOS-u.

MoZete upotrijebiti i ovaj primjer korak po korak rjeSavanja zadatka s obrnuto proporcionalnim
veli¢inama.

llustracija rieSavanja zadatka s obrnuto proporcionalnim veli¢inama u PowToonu moZe vam

posluziti kako biste ucenicima dali primjer interaktivnog digitalnog sadrzaja koji i sami mogu
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napraviti. Ako s ucenicima dulje vrijeme radite na takav nacin i sadrzaje objavljujete na nekom
zajednickom mjestu (Skolske mreZzne stranice, Edutorij i sl.), ubrzo ¢ete imati kolekciju radova s
vrinjackim poucavanjem.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni

sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise i darovite ucenike predlazemo sloZenije primjere i zadatke s
obrnuto proporcionalnim velicinama u geometriji, koji ilustriraju povezanost izmedu stranica i
visina geometrijskih likova (pravokutnik, pravokutni trokut) te njihove povrsine.

Treba povezati da ¢e se kod iste povrsine, ako duljinu jedne stranice pravokutnika smanjimo,
povecati duljina druge. Kod pravokutnog trokuta to se dogada s katetama. Uclenike treba
podsjetiti na formule za povrsine pravokutnika i pravokutnog trokuta.

Takoder, ucenicima koji Zele znati viSe moze se pokazati graf obrnute proporcionalnosti. U
jedinici o graf proporcionalnosti naucili smo kako se crta graf proporcionalnosti i $to treba
napraviti prije crtanja, odnosno da najprije treba napraviti tablicu s pripadnim veli¢inama koje
¢emo onda unositi u pravokutni koordinatni sustav i povezati tocke. Treba uzeti malo vise
podataka u tablici da dobijemo Sto vise tocaka koje treba spojiti. Tako ¢e uéenici bolje modi sami
uociti izgled hiperbole. Najbolje je poceti od nekog konkretnog primjera, da ne bi u¢enicima bilo
apstraktno i da bi povezali graficki prikaz s konkretnom situacijom. Pri pripremi takvih materijala
moZete si pomodi i s materijalima objavljenim na stranici Matematika na dlanu, kolegice
Antonije Horvatek, posebice primjerom nastavne jedinice Graficki prikaz proporcionalnosti i

obrnute proporcionalnosti.

U skladu s mogucénostima vasih ucenika i Skolskog okruzenja, u¢enike mozete potaknuti da se za
istraZivanje ove teme samostalno ili u grupama koriste programom GeoGebra, ili nekim sli¢nim.
Ucenici mogu samostalno odabrati neke obrnuto proporcionalne veli¢ine pa ih u GeoGebri
prikazati na sva tri nacina tablicom, grafom i formulom, a spretniji mogu povezati tabli¢ni i
graficki nacin, ili sva tri nacina tako da oni samo zadaju formulu obrnute proporcionalnost, a
posljedi¢no se prikaZe tablica i graf u GeoGebri. Predlazemo uz toi suradnicko, vrinjacko ucenje
- ucenici koji su otkrili kako se nesto moze napraviti u programu pokazuju vrsnjacima i pomazu
im u snalaZenju.

Pogledajte Malu skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavi¢. Vise informacija potrazite na
stranici Upute u savjeti o uporabi GeoGebre.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenicima sa teSko¢ama mogu se izraditi slikovni predlosci za svaki zadatak kako bi se mogla
pojasniti razlika u proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama.

Nakon $to se uvodni primjer predstavi svima, uc¢enicima s teSko¢ama postaviti identi¢na pitanja,
ali umjesto da ne ide petero ucenika, staviti petero ucéenika vise koji idu. Ucenici ¢e na taj nacin
dijeliti brojeve koji su visekratnici broja 100 i 10 i samim time ¢e im biti olakSano. Sam rezultat
ovdje i nije tako bitan, ve¢ uocavanje da se povecanjem broja ucenika smanjuje cijena voznje i
obrnuto, smanjenjem broja ucenika se povecava cijena voznje.

Kako bi pribliZili obrnuto proporcionalne veli¢ini nastavnik moZze 1. primjer obraditi sa cijelim
razredmo tako da pdojeli listi¢e koji ¢e predstavljti listi¢e lutrije i na taj nacin potakne razgovor
i razumijevanje obrnuto proporcionalnih veli¢ina.

Ucenici s motori¢kim tesko¢ama, ostecenjem vida i disleksijom mogli bi imati teskoéa pri
rieSavanju zadataka 1 i 4. Ove zadatke bi mogli rjeSavati u paru s ucenicima bez teskoca ili na
nacin da nastavnik naglas Cita zadatak i ponudena rjesenja te da svi uéenici zajedno rjesavaju.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama odabrati slijedece zadatke za rjeSavanje :Primjer 1, 2,
zadatak 1, 2,4,5, 6, 7 koji se odnose na svakodnevne Zivotne situacije. U zadacima pod
podnaslovom Koeficijent obrnute proporcionalnosti ucenicima sugerirati upotrebu dzepnog
racunala.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju treba prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Definicije uvijek treba
dodatno vizualno naglasiti i prikazivati na zaslonu za vrijeme racunanja. Uclenicima s
diskalkulijom treba omoguditi uporabu dZepnog racunala. Uc¢enici s disleksijom i diskalkulijom
teZe se snalaze u tablicama pa ¢e im biti potrebna pomoc¢ pri rjeSavanju zadataka 10, 11, 20 i
21.
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2.7. Primjena obrnuto proporcionalnih velicina u
svakodnevnom Zivotu

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s obrnuto
proporcionalnim veli¢inama

e Uociti primjere primjene obrnuto proporcionalnih veli¢ina u u¢enickom okruzenju (skola,
obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Uociti obrnutu proporcionalnost u problemima iz svakodnevnog Zivota

e Procijeniti rjesenje problema s obrnuto proporcionalnim velicinama iz svakodnevnog Zivota

e PredloZiti postupak rjeSavanja problema iz svakodnevnog Zivota pomocu obrnuto
proporcionalnih veli¢ina

e Rijesiti problem iz svakodnevnog Zivota primjenom obrnuto proporcionalnih veli¢ina

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka
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e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice
Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo s nekoliko fotografija koje ilustriraju karakteristicne situacije u kojima
sre¢emo obrnuto proporcionalne veli¢ine. To su broj radnika na nekom poslu, ukupna koli¢ina
tereta koji treba prevesti, rezanje cjeline na manje i vece dijelove, te ukupna koli¢ina koja se
dijeli na broj sudionika.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Podsjetnik

Kroz nekoliko interaktivnih zadataka podsje¢amo ucenike kako prepoznati obrnuto
proporcionalne veliine te koje su njihove karakteristike.

Obrnuta proporcionalnost oko nas

Niz zadataka u klasiénom i interaktivnom obliku pripremljeno je za uvjezbavanje obrnuto
proporcionalnih veli¢ina. Dio je zadataka sloZeniji pa odaberite zadatke koji odgovaraju
potrebama vasih ucenika.

Primjer s usporedbom ucinkovitosti mozZete iskoristiti kao osnovu za ucenicke zadatke - ucenici
trebaju osmisliti zadatke s usporedbom ucinkovitosti te argumentirati svoj odabir, pojasniti
zaSto su odabrane veli¢ine obrnuto proporcionalne te pomodi ostalim ucenicima u rjesavanju
svojeg zadatka. Ucenicima s potesko¢ama potrebno je pomodi sugestivnim pitanjima.

Osim  za uvjeZbavanje primjene obrnuto proporcionalnih veli¢ina, ovi zadatci sluZe i za
podsjecanje na veze medu razli¢itim mjernim jedinicama za duljinu, brzinu te korelaciju s
fizikom, geografijom i ostalim podrucjima. Neki zadatci imaju i odgojno znacenje, poti¢u ucenike
na pomaganje drugima, primjerice zadatak s ¢is¢enjem snijega, kao i na zdrav nacin Zivota,
primjerice zadatak s izvidacima. Prije samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene
rieSenje i potom ga usporede s to¢nim rjesenjem.
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Povrsina

Zadatci s poplocavanjem iveli¢inom plocica ¢esto su zbunjujudi za u¢enike. Uz primjere i zadatke
u digitalnom obliku moZete im donijeti konkretne primjerke manjih i vecih plocica (ili papirnate
imitacije) pa im zadati da poploce pod, stol ili komad papira.

Uz pripremljene zadatke ucenici ponavljaju i racunanje povrsine kvadrata i pravokutnika.
Interaktivna simulacija prikazuje ovisnost Sirine i duljine pravokutnika zadane povrsine.

Zadatci su primjenjivi u stvarnom Zivotu, mozete s ucenicima malo porazgovarati o sli¢nim
situacijama s kojima se susre¢u kod kuce, i uputiti ih da razmisle o tome kako bi rijesili neku do
sli¢nih situacija. Mogu se potaknuti i na to da se s roditeljima uklju¢e u planiranje uredivanja
svoga Zivotnog prostora.

U interaktivnoj simulaciji postavlja se pitanje kakav bi vrt ucenici izabrali, ¢ime ih se potice na
zdrav Zivot uz prirodu i poti¢e Zelja da sami neSto zasade kod kuce ili oko Skole, ako su u
moguénosti.

Svijet rada

Slijedi primjer i nekoliko zadataka vezanih uz njega u kojima treba uociti da je jedna veliina
uvijek ista i da je stoga suvisan podatak. Dovoljno bi bilo reéi da je podatak isti, ali ovdje pridonosi

malo razmisle o velicinama i sami uoce koje su veli¢ine potrebne za rjeSavanje zadatka.

Sljededi primjer i nekoliko s njim povezanih zadataka za uvjezbavanje malo su sloZeniji jer sada
unutar zadatka imamo promjenu u veli¢inama. Pri rjeSavanju treba paziti na konacno rjeenje i
na odgovor u zadatku. Nerijetko ucenici takve zadatke uspjesno rijeSe, a onda se zbune pri
odgovoru na postavljeno pitanje, pa ih treba uputiti kako da ¢itaju zadatak.

Pripremljene zadatke moZete iskoristiti i kao podloge za projektne teme tako da ucenici osmisle
miniprojekt u kojem trebaju isplanirati i napraviti neki posao.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadatci, u kojima se treba prisjetiti i sloZenijih
zadataka iz jedinice Proporcije ili razmjeri.

Zavrsetak

Zavrsavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje te prijedlogom dramske igre o obrnuto
proporcionalnim veli¢inama. Dramska igra poti¢e ucenike na verbalizaciju matematickih
sadrZaja, pojasnjavanje, argumentiranje stavova te dublje razumijevanje naucenih sadrzaja.
Kako ucenici s jezicnim teSko¢ama tesko verbaliziraju i argumentiraju, potrebno je dobro
osmisliti njihovu ukljucenost i voditi ih.

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine



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

CARN=T

Znanje povezuje

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Pripremljene zadatke moZete iskoristiti i kao podloge za projektne teme tako da ucenici osmisle
miniprojekt u kojem trebaju napraviti neki posao. Jedan od vaznih elemenata projektnog
pristupa jest povezanost izmedu broja ljudi koji na projektu rade, vremena u kojem projekt treba
biti gotov te raspoloZivog novca. U¢enici mogu analizirati veze izmedu tih triju elemenata i vidjeti
kako promjena jednoga od njih utjece na druge. Vise informacija o upravljianju projektima.

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

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

Za one koji Zele znati viSe pripremljen je primjer i razli¢iti zadatci s promjenom broja radnika,
povrsinom plocica te vezama izmedu triju veli¢ina (radnici, dani, broj radnih sati).

U primjeru i zadatcima koji slijede naizgled su tri velic¢ine, ali treba povezati dane i sate rada u
jednu veli¢inu, ukupan broj radnih sati, mnozenjem, i tada staviti u razmjer s brojem radnika.
MoZda ¢e biti potrebno podsjetiti u¢enike na jedinicu Proporcije ili razmjeri i ponoviti s njima
rieSavanje slozenijih razmjera.

U interaktivnoj simulaciji Ivin_cvjetnjak koja prikazuje ovisnost Sirine i duljine pravokutnika
zadane povrSine, moZete se nadovezati na graficki prikaz obrnute proporcionalnosti iz
metodickih prijedloga za rad s ucenicima koji Zele znati vise i darovitim ucenicima iz jedinice 2.6
ovog modula, promatrajuci vrh koji bi u standardnom zapisu vrhova pravokutnika bio vrh C,
gornji desni vrh pravokutnika. Ako brzo pomicete kliza¢, vrh "se giba" po zamisljenoj krivulji
oblika hiperbole.

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

S ucenicima s teSko¢ama potrebno je u dijelu Na pocetku porazgovarati o tome $to se nalazi na
slikama i kakve to veze ima sa obrnuto proporcionalnim veli¢inama. Ako je potrebno, izradite
slikovne predloske za svaki zadatak kako bi se mogli pojasniti u¢enicima (npr. zadatak 3, 5, 6,7).
MoZemo olaksati ucenicima Citajuci im zadatke (kod ucenika sa asistentom to moZe uciniti
asistent), te im pomodi postaviti zadatak. Prije samog rjeSavanja zadatka nastavnici im mogu
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pomodi da izvuku sve podatke koji su poznati i koji se traze, pomoci im neka se prisjete formula
i na koji nacin podatke uvrstiti u formulu.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama za rjeSavanje odabrati jednostavnije zadatke (npr. 1, 2,3,
4,6, 7) te omoguciti im koristenje dZepnog racunala.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ od strane pomocénika kod svih zadatka
koji ukljuéuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabira odgovora. U slucaju umora,
posebno kod ucenika s motori¢kim teskoéama, preporuca se od svake skupine zadataka
odabrati 2 jednostavnija zadatka koje ucenik treba rijesiti. Isti savjet je primjenjiv i na ucenike s
diskalkulijom.
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2.8. Primjena proporcionalnih i obrnuto
proporcionalnih veli¢ina u svakodnevhom
Zivotu
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim velicinama

e Uociti primjere proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u u¢enickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Uociti povezanost situacija iz svakodnevnog Zivota s proporcionalnim ili obrnuto
proporcionalnim veli¢inama

e Primijeniti svojstva proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Ova se jedinica moZe koristiti kao sadrZaj za ponavljanje i uvjeZbavanje veéeg dijela modula 2 pa
se stoga na pocetku ucenicima skreée pozornost na to da ako ne znaju rijesiti neki od zadataka,
slicne primjere mogu potraZiti u prethodnim jedinicama te i na taj nacin nadopuniti svoje znanje.

Motivacijska sli¢ica pokazuje koliko su proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine svuda
oko nas i odgovara na vje¢no pitanje ucenika: "Gdje ¢e meni to u Zivotu trebati?"

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Prisjetimo se - proporcionalne veliine

Pomocu animacije podsje¢amo ulenike na neke karakteristicne primjene proporcionalnih
veli¢ina. Majstori mjere povrsinu poda, jedan ima racunalo, $to upuéuje na to da nam racunala
pomazu u svakom poslu. Animacija osim toga podsjeca i na formulu za povrsinu pravokutnika i
upozorava na to da nam za povrsinu trebaju duljine okomitih stranica. Na kraju animacije
majstori zakljucuju i u¢enike podsjecaju na definiciju proporcionalnih veli¢ina, za ve¢u povrsinu
poda trebamo viSe parketa. Nastavljamo s nizom zadataka i interakcija kojima ponavljamo
prepoznavanje i izracunavanje proporcionalnih veli¢ina. Poti¢emo ulenike da promisle o
strategiji rjeSavanja zadataka i primijene onu koja je za njih optimalna (po jednostavnosti ili po
brzini dolaZzenja do rjesenja).

U nekoliko zadataka imamo Ceste situacije iz kuhinje, imamo recept za odredenu koli¢inu kolaca,
u zadatku je primjer varazdinskih klipica, i onda se pojavi potreba da napravimo nekoliko puta
manju ili ve¢u koli¢inu iz raznih razloga. Takvi su zadatci u¢enicima zanimljivi i poucni, pomocdu
njih u€enici uo€avaju vezu sa stvarnim Zivotom koja ih motivira za daljnji rad.
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Znanje povezuje

Za ljubitelje nogometa tu je i jedan zadatak o travnjaku, uz malu zanimljivost o vrstama trava za
travnjake.

Prisjetimo se - obrnuto proporcionalne veli¢ine

Pomoc¢u animacije podsjecamo ucenike na neke karakteristicne primjene obrnuto
proporcionalnih veli¢ina. Animacija ima i odgojnu komponentu, radnici jedni drugima pomazu i
tako su prije gotovi s poslom. Nastavljamo s nizom zadataka i interakcija kojima ponavljamo
prepoznavanje i izracunavanje obrnuto proporcionalnih veli¢ina. Poticemo ucenike da promisle
o strategiji rjeSavanja zadataka i primijene onu koja je za njih optimalna (po jednostavnosti ili po
brzini dolazenja do rjesenja).

Prepoznajmo povezanosti rijeSimo

Animacija u dvije slike pokazuje da povezanost raznih veli¢ina moZe biti proporcionalna ili
obrnuto proporcionalna. U prvoj sceni imamo jedan automobil koji pokazuje vezu izmedu
prijedenog puta i potrosnje goriva. U drugoj su sceni dva automobila koji voze svaki svojom
brzinom, pri ¢emu se lijepo vidi kako onom koji vozi dvostruko manjom brzinom treba dvostruko
viSe vremena za isti put. Odgojni je dio u Cinjenici da su oba automobila na kraju dosla na isti cilj,
$to ponovno otvara mogucnost razgovora o sigurnosti u prometu i o tome da treba biti oprezan
s brzinom u voZnji.

U ovom odjeljku pomijesani su zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim velicinama
pa je potrebno ponovno upozoriti ucenike da najprije analiziraju postavljeni zadatak, promisle
o kakvim se veli¢inama radi, odaberu strategiju rjeSavanja pa tek onda prionu na rjeSavanje
zadatka.

Poticite ucenike da najprije procijene rjesenje, zatim zadatak rijese na nacin koji je njima
optimalan, usporede svoje rjesenje s ponudenim i vide koliko su bili dobri u svojoj procjeni. Prije
rieSavanja zadatka u razredu moZete odigrati igru procjene, kako je objasnjeno u prethodnim
jedinicama.

Za kraj predlazemo ucenicima da ponove i uvjezbaju proporcionalne i obrnuto proporcionalne
velicine koristeci se PhET simulacijom kupovine i utrkivanja koja je predlozena u pomoénim

interaktivnim sadrzajima.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadatci s vise povezanih veli¢ina i razli¢itim
mjernim jedinicama.

Zavrsetak

ZavrSavamo s informacijama o "vedoj slici" tj. postojanja trojnog pravila u u¢enju matematike u
osnovnoj i srednjoj skoli.
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znanje povezuje

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Prijedlozi projektnih, suradnickih aktivnosti:

e Matematika u okolini: uéenici trebaju pronadikip, zid, toranj, drvo ili neki drugi visoki objekt
u svojoj okolini. Najprije mu procijene visinu, a zatim izraCunaju pomocu sjene.

e Ako imate mjerne uredaje, moZete njihove senzore za udaljenost iskoristiti za provjeru
izraCuna visine, naravno unutar ogranic¢enja takvih uredaja.

e Ako je vasa Skola ¢lanica GLOBE programa, mozda u Skoli imate priru¢ne klinometre koje
takoder moZete iskoristiti za mjerenje visine nepoznatog objekta. Na tim klinometrima
napisana je i tablica s vrijednostima tangensa ocitanog kuta tako da ucenici mogu ocitati
vrijednosti i izracunati visinu i bez poznavanja trigonometrijskih funkcija.

e U Prirucniku za mjerenje GLOBE programa napisane su i upute za odredivanje visine.

e MofZete predloZiti u¢enicima da zajednicki napravite komplet klinometara prema ovim
nacrtima: Stranica s kutovima i

e Tablica tangensa kutova.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike pripremljeni su sloZeniji zadatci s vise povezanih
veli¢ina i razli¢itim mjernim jedinicama.

Predlazemo takoder da ucenici pogledaju sljedeée sadrzaje: Omjeri, Razmjeri, Razmjernost,
Obrnuta razmjernost, koji su dostupni na Nacionalnom portalu za ucenje na daljinu Nikola

Tesla. lako su ti sadrZaji pripremljeni za u€enike srednjih Skola, barem dio njih primjeren je i za
ucenike osnovnih skola. Ucenici se na portal Nikola Tesla prijavljuju sa svojim AAl@skole.hr
korisnic¢kim podacima.

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

Ako je potrebno, izradite slikovne predloske za sve zadatke kako bi se mogli bolje pojasniti
ucenicima s tesSkoc¢ama.

Ucenici s motorickim tesko¢ama, ostecenjem vida i disleksijom mogli bi imati teskoca pri
rieSavanju zadataka 2, 3, 4, 10i 11. Ove zadatke bi mogli rjeSavati u paru s uenicima bez teskoca
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Znanje povezuje

ili na nacin da nastavnik naglas ¢ita zadatak i ponudena rjeSenja te da svi ucenici zajedno
rieSavaju.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama ponuditi za rjeSavanje jednostavnije zadatke kao Sto su
5, 6, 12, 14, 20, 21, 22. Zadaci 5,9,12,14,16 ,19 mogu se jednostavno rijesiti upotrebom
dZepnog racunala.

Ucenici sa specificnim teSko¢ama ucenja mogli bi imati teSkoéa u Citanju i razumijevanju rijeci
npr. trostruko, peterostruko i sl. Vazno je provijeriti jesu li dobro procitali i razumjeli znacenje
rijeci.

Radi lakSeg racunanja zadatka, neke je potrebno urediti u vidu skracdivanja recenica zadatka i
naglasavanja klju¢nih pojmova kao u npr. 7. zadatku:

Recept za varazdinske klipice:

1 kg brasna

2,5dL ulja

6 dL mlijeka

2 kocke svjezeg kvasca

25 g soli.

Nikola ima samo 3 dL mlijeka pa mora umanijiti i ostale koli¢ine u receptu.
Koliko mu je potrebno brasna, kvasca i soli?

Ucenicima koji nemaju problema sa motorickim sposobnostima i oste¢enjem vida (zadatak se
mora rijeSiti na racunalu, ali ne zahtjeva se brzina, ve¢ samo koristenje logike) ponuditi
koristenje PhEt simulacije kupovine i utrkivanja

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim velicinama

e Uociti primjere proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u ucenickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii objasniti omjer i razmjer

e Odrediti nepoznati ¢lan razmjera

e Prepoznatiiobjasniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine

e Koristiti se svojstvima proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina pri rjeSavanju
problema

e Primijeniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

U svim jedinicama DOS-a dostupni su razli¢iti zadatci i primjeri koji omogudéavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za uenike koji Zele znati vise.

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogudavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine
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Uvod i motivacija

Kada se pomnije prouci, uocava se da u motivacijskom zadatku veli¢ine nisu proporcionalne, a
pokazuje se praksa iz svakodnevnog Zivota na trznicama kada prodavaci kupljenu robu nerijetko
naplate malo manje od stvarnog iznosa. Cjenkanje je dio kulturoloskih obi¢aja nekih zemalja,
ucenicima se sugerira da potraze kojih. U razredu se moze kratko i porazgovarati o obicaju
trgovaca da cijene ne zaokruzuju na cijeli broj, nego da pisu u decimalnom obliku 5.99 umjesto
6 kn.

Rijesite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti predlazemo vam nekoliko
zadataka koje ucenici mogu samostalno rijesiti u biljeznicu ili u nekom interaktivnom elementu.
Zadnjih je nekoliko zadataka za one koji Zele znati viSe, ali predlazemo svima da ih pokuSaju
rijesSiti.

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

Izmjenjuju se "obic¢ni", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike
paznja ucenika duze zadrzava na samim sadrzajima, ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u
radu. Prije samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene rjeSenje, a onda ga usporede
s to¢nim rjesenjem. Neka odigraju igru procjene kako je objasnjeno u jedinici 2.2.

Zadatak s mjerilom karte, odredivanjem udaljenostii duljinom putovanja jest zadatak otvorenog
tipa koji pruZa ucenicima moguénost da matematicke sadrZaje primijene u svojem kontekstu.
Ako suradujete s nekom Skolom na medunarodnom projektu, primjerice eTwinning projektu,
mozZete kontekst zadatka promijeniti tako da ucenici odreduju udaljenosti izmedu Skola koje
suraduju na projektu, odnosno vrijeme i naline putovanja do partnerskih skola.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka te se prema potrebi vratiti na prethodne jedinice i ponoviti
nacine rjeSavanja zadataka.

Predlazemo i projekt s temom uredenja prostora koji moZe obuhvatiti razliCite primjene
proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u svakodnevnom kontekstu te i na taj nacin
pokazati zasto je matematika vazna. Kontekst projekta moZete prilagoditi ucenic¢kim Zeljama ili
aktualnoj situaciji u skoli, primjerice, ako je u planu uredenje skole, ucenici mogu biti aktivni
sudionici - mjeriti potrebne veli¢ine, izracunavati povrsine, potrebne koli¢ine boja, tapeta,
prozora itd. te iznose novca koji je za to potreban.

Zavrsni dio

ZavrSavamo interaktivnom vjezbom s mjernim jedinicama koja nam koristi za podsjecanje
ucenika na veze medu razli¢itim mjernim jedinicama te povezivanje sadrzaja ovog modula sa
Sirim kontekstom.
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Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako mozZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Teme povezane s odredivanjem udaljenosti i putovanjem prikladne su i za medunarodne i
nacionalne projekte. Predlazemo da se ukljucite u zajednicu ucitelja i nastavnika na eTwinning
portalu pa neke od predloZenih aktivnosti iz ove cjeline napravite u sklopu eTwinning projekta.
Vise o eTwinningu moZete saznati ma mreZnim stranicama zajednice eTwinning ili na

stranicama Agencije za mobilnost i programe EU.

Pogledajte i lekcije dostupne na stranicama Khan Academy Omjeri, razmjeri, proporcije

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

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

Za one koji Zele znati vise pripremljen je niz sloZenijih zadataka. Svaki zadatak ima i pripremljeno
rieSenje, a interakcije povratnu informaciju pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti
svoju uspjeSnost u rjeSavanju zadataka.

Zadatci s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama Cesto se pojavljuju na Drzavnoj
maturi pa predlazemo da pogledate i ove zadatke:

e DrZavna matura, ljetni rok 2010./2011. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
18

e DrZavna matura, ljetni rok 2013./2014. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
15

e DrZavna matura, ljetni rok 2014./2015. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak
28

e DrZavna matura, lietni rok 2016./2017. godine, Matematika, osnovna razina B, zadatak
15.

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

U provedbi aktivnosti za slobodno uéenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala ili sadrZaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljezja
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.
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Moguce prilagodbe materijala i nac¢ina poucavanja:

— ponoviti ili pojednostavniti upute

— jezi¢no prilagoditi sloZenije zadatke

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

— razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

e —povecati razmak izmedu redova

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

e —omoguciti uporabu dZepnog racunala

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

— koristiti se razlicitim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivnu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju kod odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama:

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

e —smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploc¢e, omogucditi promjenu aktivnosti u
trenutcima zasicenosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

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

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

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢cinama

e Uociti primjere proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina u uc¢enickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii objasniti omjer i razmjer

e Odrediti nepoznati ¢lan razmjera

e Prepoznatiiobjasniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine

e Koristiti se svojstvima proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina pri rjeSavanju
problema

e Primijeniti proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula Proporcionalne i obrnuto
proporcionalne veli¢ine osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i stavova s
ciliem ponavljanja i samoprocjene ucenja te dobivanja povratnih informaciju koje ¢e pomodi
uceniku u samovrednovanju znanja i viestina u svrhu pracenja vlastitog napretka.
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Samovrednovanjem i praéenjem potice se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o to¢nosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 2: Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine
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Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni
racun

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e  Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postotnim
i jednostavnim kamatnim racunom.

e Uociti primjere postotaka, postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom
okruZenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.).

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematic¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost te objasniti njihovu povezanost.

e |zraCunati postotniiznos, postotak i osnovnu vrijednost.

e Objasniti vezu postotnog i jednostavnog kamatnog racuna.

e Primijeniti postotni i jednostavni kamatni racun pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja modula

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrzaje vezane za racionalne brojeve, linearne
jednadZbe, omjere, razmjere, proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine. Na postojeca
znanja nadograduju nova znanja o postocima, postotnom racunu i jednostavnom kamatnom
racunu te primjene postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u razli¢itim podrucjima i
svakodnevnom Zivotu.

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

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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prilagoditi za samostalan, timski ili suradnicki rad ucenika, koji ¢ete poslije zajednicki provijeriti,
ali i za rad na matematickim izazovima i projektima, u kojima ¢e ucenici uoditi sinergiju
matematike i svakodnevnog Zivota.

Uclenici ¢e vedinu zadataka moci odraditi izravno u digitalnim obrazovnim sadrZajima. Dio
zadataka namijenjen rjeSavanju u biljeZnici, ucenici mogu rjeSavati u razrednoj digitalnoj
biljeZznici OneNote ili medusobno dijeliti u nekom virtualnom okruZzenju za komunikaciju i
suradnju, kao $to su Yammer ili Teams.

Ugenici OS Veliki Bukovec 2013. izradili su svoj digitalni ud?benik o postocima pa vam njihovi
sadrzaji mogu posluziti kao primjer kako biste potaknuli svoje ucenike na izradu slicnih sadrzaja
na temu postotaka. lako interaktivni kvizovi na tim stranicama vise nisu dostupni, ostali su
sadrzaji (primjeri, zadaci, videozapisi) i dalje dostupni. Pogledajte Postoci — udzbenik.

Uz svaku jedinicu je u priru¢niku OneNote pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzaji" na kojoj cete pronadi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za rad s
ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

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

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

Animoto
Animoto je internetski alat koji sluZi za izradu videomaterijala na visokoj razini.

Vise o Animotu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

PhET simulacije

PhET simulacije nastale su kao projekt Sveucilista u Coloradu, tijekom kojega su izradene online
simulacije za razliCite prirodoslovne predmete i matematiku. Cilj projekta, kao i samih
simulacija, bio je stvoriti suradnicku, intuitivnu okolinu u kojoj ucenici, u simulacijama koje
podsjecaju na igru, uce i istrazuju. Primjer takve simulacije je i simulacija sa proporcijama. Dio

simulacija dostupan je i na hrvatskom jeziku.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Vise o PhET online simulacijama procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju te na sluzbenim

stranicama.

Libar

Libar je usluga koja omogucava jednostavnu izradu, objavu i primjenu nastavnih sadrZaja, kao
Sto su multimedijski digitalni dokumenti, prezentacije i e-knjige u pdf i hpub formatu. Na
stranicama projekta e-Skole u obrazovnim materijalima dostupan vam je i priruénik Koristenje

alata za izradu digitalnih obrazovnih sadrzaja u kojem mozete procitati detaljnije upute o radu
u digitalnom alatu Libar.

Aplikaciju mozete prouciti i isprobati na sluzbenim stranicama.

Piktochart

Piktochart je alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na raspolaganju su vam
gotovi predlosci i graficki prikazi koje moZete upotrijebiti za izradu razli¢itih informativnih
materijala.

Vise o Piktochartu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

Canva

Canva je brzi i profesionalni alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na
raspolaganju su vam gotovi predloscii graficki prikazi koje mozZete upotrijebiti za izradu razliCitih
informativnih materijala.

Vise o alatu Canva procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluZzbenoj stranici programa.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS
U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupni su scenariji:

e P0100ci, namijenjen je u€enicima 7. razreda uz jedinice o postocima.

e Pametno sa svojim novcem, namijenjen je ucenicima srednjih Skola, ali pojedine
aktivnosti, kao Sto je Biram Stednju, primjenjive su i u radu s u¢enicima 7. razreda.

e Scenariji u¢enja: Cist raéun, duga ljubav, namijenjen je uéenicima 7. razreda, uz jedinicu
Jednostavni kamatni racun.

Predlazemo da pogledate spomenute scenarije, odaberete aktivnosti prema moguc¢nostima
svojih ucenika i skole pa neke od aktivnosti upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Kalkulatori za izracun postotka:
e Racunanje postotaka

e lzracun postotka
e Percentage calculator, postoci, postotno povecanje i smanjenje (engleski jezik).

Projekti i dodatni sadrzaji:

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun



https://www.e-skole.hr/hr/
http://www.carnet.hr/
https://e-laboratorij.carnet.hr/phet-online-simulacije/
https://phet.colorado.edu/bs/simulations/category/math
https://phet.colorado.edu/bs/simulations/category/math
https://www.e-skole.hr/hr/rezultati/obrazovanje-i-podrska-nastavnicima/obrazovni-materijali/
https://www.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/12/Prirucnik_Koristenje-alata-za-izradu-digitalnih-obrazovnih-sadrzaja.pdf
https://www.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/12/Prirucnik_Koristenje-alata-za-izradu-digitalnih-obrazovnih-sadrzaja.pdf
https://libar.carnet.hr/
https://e-laboratorij.carnet.hr/piktochart-izrada-infografike-izvjestaja-postera-i-prezentacija/
https://piktochart.com/
http://e-laboratorij.carnet.hr/canva/
https://www.canva.com/
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/4804dfe0-e8d1-4adc-bc9b-4f6660d06d49/po100ci.pdf
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/24fc2b32-e88d-4652-9846-50760b63808e/Pametnosasvojimnovcem.pdf
http://web.mef.hr/if/alati/racunala/skripte/postotak.htm
http://kalkulator.com.hr/izracun-postotka/izracun-postotka.aspx
https://percentagecalculator.net/

e-Skole

e Matematika u trgovini: pronadi postotke u trgovini (PDV na racunu, snizenja, rabati...),
fotografirati pronadeno. Uz Animoto aplikaciju snimiti video.

o Digitalni obrazovni sadrZaji o postocima - ucenici mogu kreirati vlastite obrazovne sadrzaje
o vaznosti postotaka, s pomocu aplikacije Libar.

e Ethika, projekt za eticko obrazovanje i ucenje o vrijednostima u Skolama i vrti¢ima.

MoZete upotrijebiti i ove sadrzaje za pojasnjavanja ili uvjezbavanje:

e Postoci, viezbalica, autor Damir Belavic¢

e Postociiracunanje s postocima, Matematika, online matematicki prirucnik za Skolarce
e Postoci, autorica Antonija Horvatek

e Postoci, raCunanje s postocima, Eduvizija

e Postoci na drzavnoj maturi, Moja matura, radni listovi

e lzracun postotaka pomocu Excela, Microsoft

e Jednostavni kamatni racun, Odrazi se.

Igre s postocima:

e Postoci, invazija postotaka, (Adobe Flash, autorica A. M. Vukovi¢)

e What percentage is illustrated (engleski jezik)

e Percent shopping (engleski jezik)

e Baloon invaders percent (Adobe Flash, engleski jezik)

e Matching fraction percent (engleski jezik)

e Equivalence (Adobe Flash, engleski jezik)

e Percentage game (engleski jezik)

e Wise Park (Adobe Flash, engleski jezik)

e The Legend of Dick and Dom (Adobe Flash, engleski jezik)

e Estimating Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)

e Sale (Adobe Flash, engleski jezik)

e Town creator (engleski jezik)

e Percent - images (Adobe Flash, engleski jezik)

e Matching Percents to fractions or decimals (Adobe Flash, engleski jezik)
e Math games - pogledajte odjeljak Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)
e Percent Panic (engleski jezik)

e Mission Magnetite (Adobe Flash, engleski jezik)

e Fractions, decimals, percents - Jeopardy game (engleski jezik).

Razliciti kvizovi i interaktivni sadrZaji o postotnom i kamatnom rac¢unu na engleskom jeziku:

e Internet4Classrooms (7th grade skills)
e |XL-Estimate percent of numbers

e Khan Academy Postoci

e Pitanja za ponavljanje postotka

e Primjena postotaka

e Postoci i razlomci (potrebna je prijava)
e Ponavljanje postotaka

e Racunanje postotka

e BBC VjeZba sa razlomcima i postocima
e BBC Ponavljanje postotaka

e Nastavni listidi

e Simple Interest Money Game
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Simple Interest
Simple Interest Rates Battleship (Adobe Flash)

The Cost of Being Late

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Postoci, Antonija Horvatek, Mi$

e Hrvatski pravopis

e Kreditni kalkulator

e European Schoolnet Academy, portal za stru¢no usavrsavanje i razvoj nastavnika

e Razlicite igre i aktivnosti s postocima, NRICH, University of Cambridge (engleski jezik)
e MreZne stranice Antonije Horvatek: Postoci.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
3. Postotni i 14+1
jednostavni

kamatni racun

3.1. Pojam postotka 1
3.2. Izracun postotnog iznosa 2
3.3. Izracun postotka 2
3.4. IzraCun cjeline 2
3.5. Primjena postotnog rac¢una 3
3.6. Jednostavni kamatni racun 2

3.7. Jednostavni kamatni racun u svakodnevnom Zivotu 2
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postocima.
e Uociti primjere postotaka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.).
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati postotak

e Objasniti pojam postotka i njegovu primjenu

e Povezati zapis decimalnog broja i razlomka sa zapisom u obliku postotka
e Prikazati udio nekog obiljezja postotkom

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota koji je blizak ucenicima, a
to je postotak popunjenosti baterije mobitela. Ucenici svakodnevno gledaju u svoje mobitele i
intuitivno ve¢ znaju Sto znaci 100 %, 50 % itd., tj. koliki postotak pokazuje da ¢e im uskoro
baterija biti prazna. | tim primjerom Zelimo pokazati kako je matematika u pozadini razlicitih
svakodnevnih postupaka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Prije prvog naslova ucenike upuc¢ujemo na to kako Citati znak %, odakle potjece naziv te im
preporucujemo da pogledaju $to o postocima kazu ucenici OS Slavka Kolara iz Hercegovca.

Postotak

Nastavljamo s postocima 100 %, 50 % i 25 %. Ucenici ¢e uociti da 100 % znaci cjelinu, a 50 %
polovinu, $to vec znaju intuitivno. Slijedi GeoGebrina interaktivna vjeZba u kojoj ucenici birajudi
sami omjer boja mogu prije nego iSta nauce o postocima povezati vizualni prikaz s postotkom
te omjere s postocima. U vjeZbi ucenici mogu i sami pokusati prikazati postotkom popunjenost
bocice spreja, tako da zbroje izabranu koli¢inu jedne i druge boje i stave u omjer naprama 20,
jer je ukupna koli¢ina mjerica boja 20 (10 jedne i 10 druge). Zatim trebaju procijeniti postotak
popunjenosti bocice. U¢enicima koji imaju poteSkoca s razumijevanjem postotka pruZite priliku
da se dulje "igraju" u simulaciji kako bi povezali matematicki zapis s konkretnim objektima.

Ucenici u primjeru uocavaju i interaktivnim zadacima uvjezbavaju da je zbroj postotaka jedne
cjeline 100 %.

Postotak kao razlomak

Vratimo se na treci primjer i uo¢imo da postotak oznacava omjer kolic¢ine nekih jedinica na sto
takvih jedinica. Bitno je da ucenici uoce da je 100 % jedna cjelina, tj. 100 % = 1. Ucenici trebaju
zapamtiti za cijeli Zivot neke osnovne postotke: 100 % je jedno cijelo, 50 % je pola, 25 % je
Cetvrtina, 20 % je petina i 10 % je desetina cjeline. To je vazno zapamtiti zato da bi mogli lakse
procijeniti odredeni postotak uocavanjem pribliznog zaokruZivanja prema tim poznatim
omjerima te odredivanjem je li postotak malo vedi ili malo maniji.
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Slijedi interaktivni sadrZaj s vizualnim i broj¢anim prikazom postotaka. Dio cjeline moZemo
zapisati s pomocu razlomaka pa tu ucenicima pokazujemo da je postotak omjer dijela i cjeline,
odnosno nekog broja i broja 100. Kako smo naucili u prethodnom modulu, omjer mozemo
zapisati u obliku razlomka, u ovom slucaju u obliku razlomka s nazivnikom 100 pa zaklju¢ujemo
da je postotak razlomak s nazivnikom 100.

Povezivanjem s omjerima omogucavamo ucenicima prosirivanje i nadogradnju postojecih
znanja te povezivanje razli¢itih matematickih tema, Sto je vazno za dublje razumijevanje.

Slijedi niz zadataka i interaktivnih vjezbi o tome kako postotak zapisati u obliku omjera i
razlomka. Uéenike navikavamo da razlomke uvijek skracuju do kraja.

Postotak kao decimalni broj

Prisjetimo se da decimalni broj dobijemo kad podijelimo brojnik razlomka s njegovim
nazivnikom pa postotak moZemo zapisati i u decimalnom obliku. Slijedi niz primjera za
uvjezbavanje zapisivanja postotka u decimalnom obliku.

Da bi ucenici lakSe zapamtili postupak promjene oblika zapisa, postoji i kratka uputa da postotak
zapisujemo u decimalnom obliku tako da ga podijelimo sa 100.

Odredivanje postotka s pomoc¢u omjera

U primjeru povezujemo omijer dijela prema cjelini sa zapisom u obliku postotka. Na taj nacin
dobije se postotak uspjesnosti, koji kontekstualno povezujemo sa sportskim ili ispitnim
uspjesima.

Omijer prikazujemo s pomocu razlomka ili decimalnog broja, pa ovdje pokazujemo kako odrediti
postotak s pomocu razlomka ili decimalnog broja. U svakodnevnoj upotrebi ¢eséi je decimalni
broj. Ako decimalni broj ima viSe decimala, postotak zaokruZzimo na cijeli broj ili na onoliko
decimala koliko Zelimo. Dobro je ucenicima skrenuti paznju na kontekste primjene postotaka,
odnosno u kojim situacijama nam je potrebna preciznija vrijednost.

Za uvjezbavanje zapisa omjera u postotku pripremljena je interaktivna GeoGebrina simulacija
koja uklju€uje i vizualni element, tako da ucenicima zorno prikazuje postotak na tri nacina (slika,
postotak i omjer). Ucenicima koji imaju poteskoca s razumijevanjem omjera i postotaka pruzite
priliku da se dulje "igraju" u simulaciji kako bi povezali matematicki zapis s konkretnim
objektima.

Slijedi niz zadataka i interakcija za uvjezbavanje.

Ucenicima ¢e biti zanimljiv zadatak u kojem mogu u svojem razredu istraZiti razne omjere te ih
napisati u obliku postotka. Slijedi zanimljivost o humanitarnoj organizaciji koja se brine o
pravima i potrebama djece, UNICEF-u, i pripadni zadatak. Tako ucenicima dajemo priliku za
uocavanje povezanosti naucenog sa stvarnim Zivotom.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Za one koji zele znati viSe
Postoci veci od 100 %

Postoci mogu biti i vedi od 100 %. Slijedi primjer i nekoliko zadataka s postotkom veéim od 100
%. Cilj je poraditi na razumijevanju recenica koje ¢esto ¢ujemo u svakodnevnom Zivotu. Ako je
postotak veci od 100 %, znaci da oznacava vise od jednog cijelog. Bez obzira na to je li postotak
manji ili veéi od 100 %, s njim se uvijek isto racuna.

Zavrsetak

Na samom kraju ove kratke jedinice DOS-a pronadi Cete podsjetnik na najvaznije dijelove
jedinice te kratki GeoGebrin interaktivni zadatak u kojem treba pretvoriti decimalni broj u
postotak ili postotak u decimalni broj. Nakon upisivanja rjesenja, ucenici trebaju pritisnuti tipku
Enter za dobivanje povratne informacije.

MoZete sugerirati u¢enicima i da donesu racune s razli¢itim iznosima, kako bi usporedili PDV na
svakome od njih.

Dodatni prijedlozi

Kako bi ucenici mogli pratiti svoj napredak tijekom savladavanja postotaka (samovrednovanje),
predlazemo uporabu "ljestvice napretka" u obliku plastificiranog plakata s ishodima cjeline
prikazanim karakteristicnim zadacima (ilustracija desno). Uclenici neka izrade ukrasene
naljepnice sa svojim imenom i stave ih na taj plakat. Kako koji ishod svladaju (znaju rijesiti
zadatak), svoju naljepnicu pomicu na sljedeci ishod.

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice razrednoj biljeZznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja Po100ci pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za
samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s postocima:

e What percentage is illustrated (engleski jezik)

e Matching fraction percent (engleski jezik)

e Percent - images (Adobe Flash, engleski jezik)

e Matching Percents to fractions or decimals (Adobe Flash, engleski jezik).

Pogledajte i lekciju Percents na mreznim stranicama Desmos.

Invazija postotaka, Aleksandra-Maria Vukovic.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo nekoliko sloZenijih primjera i
zadataka s postocima vecim od 100 %.

Cilj je poraditi na razumijevanju recenica koje Cesto ¢ujemo u svakodnevnom Zivotu. Ako je
postotak vedi od 100 %, on oznacava vise od jednog cijelog. Bez obzira na to je li postotak manji
ili veci od 100 %, s njim se uvijek isto racuna.

Zadaci s postocima Cesto se pojavljuju na Drzavnoj maturi pa predlazemo da pogledate i ove
zadatke:

e DrZavna matura, ljetni rok 2010./2011. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 2.
e DrZavna matura, ljetni rok 2011./2012. godine, Matematika, osnovna razina, B, zadatak 2.

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 ili u¢enicima sa
specificnim teSko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama ¢ine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima ucenika.

Upozorite u svim jedinicama na vidljivost simbola mnoZenja i dijeljenja. Ako simboli nisu
dovoljno istaknuti, u€enicima s o3te¢enjem vida i diskalkulijom potrebno je izraditi tiskani
materijal s tim zadacima u kojima ¢e simboli biti dodatno istaknuti. Takoder, za svaku jedinicu
u€enicima moZete pripremiti saZzetak formula koji bi im stajao na vidljivom mjestu u ucionici ili
na njihovu stolu.

Uoci ove nastavne jedinice, savjetujte ucenicima s teSko¢ama da ponove na koji se nacin
skracuju razlomci (do neskrativog) te kako razlomak pretvaramo u decimalni zapis.

Kako bi ucenici s teSko¢ama mogli lakse rjesavati zadatke procjene (primjerice, procjene koliko
je sjedala zauzeto u kinodvorani u Primjeru 2 ili procjenu koliko je Ana potrosila u papirnici u
Primjeru 3), vazno je izraditi vizualne predloske za takve zadatke (slika kinodvorane sa sjedalima,
slika novcanica koje je Ana dobila).

Kako bi se ucenicima s teSko¢ama pribliZio pojam postotka, moze se izraditi vise krugova, od
kojih svaki moze biti podijeljen na razliCite dijelove, npr. jedan na polovine, drugi na Cetvrtine...,
a svaki moZze biti u drugoj boji.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Ucenicima sa specificnim teSko¢ama ucenja i jezicnim tesko¢ama vazno je dodatno vizualno
objasniti Sto znaci postotak veéi od 100 %, za Sto moze posluZiti primjer o porastu broja turista
(Primjer 9).

Ucenicima s motori¢kim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi za zadatke 4, 5 i
7, 13 (odabir odgovora i povlacenje zapisa), 8, 9, 10, 11 (upisivanje odgovora), 4 (odabir
odgovora), 10 i 11 te je vazno voditi racuna o uvecanju ponudenih odgovora u zadatku 2. U
slu¢aju umora, posebno ucenika s motoric¢kim tesko¢ama, preporucuje se od svake skupine
zadataka odabrati dva jednostavnija zadatka koje ucenik treba rijesiti. Isti savjet primjenjiv je i
na ucenike s diskalkulijom.

Kad se iznosi glavna refenica: 100 % znadi sve, jedna cjelina, ucenike s potesko¢ama treba

usmijeriti na konkretan primjer. Primjerice, 100 % jabuke je jedna cijela jabuka, 100 % lubenice
je jedna cijela lubenica.

Zadatke s rjeSavanjem postotnog racuna, kao Sto je zadatak 15, treba prilagoditi ucenicima
stavljajuci im jednostavnije brojeve.

U zadatku 19 posebno napomenite uceniku na Sto treba usmjeriti pozornost ili mu rijesite dio
zadataka jer je zadatak prezahtjevan za ucenike s motorickim tesko¢ama i teSko¢ama vizualne
percepcije.
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3.2. Izracun postotnog iznosa

- . N

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postocima.
e Uociti primjere postotaka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.).
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti postotni iznos

e |zraziti postotniiznos s pomocu postotka i osnovne vrijednosti

e |zracunati postotniiznos

e Analizirati promjenu postotnog iznosa s obzirom na promjenu osnovne vrijednosti uz isti
postotak.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskom animacijom iz svakodnevnog Zivota (frizerski salon) u kojoj na
pojednostavnjen nacin pokazujemo kako se obracunava porez na dodatnu vrijednost, PDV. U
zanimljivostima objasnjavamo Sto je PDV i kako se izracunava. Takoder smo dodali poveznicu o
iznosu PDV-a u drugim europskim drzavama.

Uvodnim primjerima izlaZe se pojam postotnog iznosa.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Racunanje postotnog iznosa napamet

Prije uvodenja formalnih matematickih oznaka i formula za postotni racun, Zelimo ucenike
naviknuti i pouciti kako racunanjem napamet i zaklju¢ivanjem mogu rac¢unati neke jednostavne
postotke. Jedan korak u tom smjeru ve¢ je sadrZzan i u prethodnoj jedinici Pojam postotka.

U prvom primjeru govorimo o postotku 25 %, i prisje¢amo se da je to Cetvrtina cjeline, odnosno
ovdje su to Cetvrtine od 24 sata. Zatim racunaju desetinu, polovinu, petinu itd. ZavrSavamo
definicijom pojma postotniiznos.

O ¢emu ovisi postotni iznos

| dalje se referiramo na motivacijski primjer, ali sada promatramo kako se mijenja postotni iznos
ako mijenjamo osnovnu cijenu, a postotak ostaje nepromijenjen. Poticemo uclenike na
uocavanje da se postotni iznos proporcionalno mijenja s obzirom na veli¢inu od koje racunamo
postotak.

Slijedi nekoliko interaktivnih zadataka za utvrdivanje naucenog, kojima Zelimo potaknuti ucenike
na usvajanje nacina razmisljanja i logickog zaklju¢ivanja o postocima kako bi mogli kriti¢ki
procjenjivati informacije u obliku postotaka koji se ¢esto pojavljuju u medijima.

Na slican nacin ucenicima skre¢emo pozornost na vezu postotnog iznosa i postotka uz isti iznos
veli¢ine od koje ra¢unamo postotak. Zaklju€ak o proporcionalnoj ovisnosti postotnog iznosa o
postotku omogucava nam jos$ jedno povezivanje vec usvojenog znanja te nadgradnju. lako u
modulu o proporcionalnim veli¢inama nismo spominjali postotke, ovime pokazujemo ucenicima
da su postoci samo drugadiji nacin prikazivanja povezanosti medu veli¢inama, o ¢emu ve¢ dosta
zZnaju.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Iskoristite priliku pa uenicima istaknite te veze jer im tako omogucavate uocavanje "vece slike"
te odmak od "pospremanja u ladice" odvojenih matematickih tema.

Racunanje postotnog iznosa razmjerom

Postotak je omjer naprama 100 pa iz poznavanja proporcionalnih veli¢ina izvodimo zakljuc¢ak o
razmjeru dio : cjelina = postotak : 100. Razmjer rjeSavamo onako kako smo naucili u jedinici
Proporcije ili razmjeri, modul Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine.

Slijede zadaci i interakcije za uvjezbavanje racunanja postotnog iznosa s pomocu razmjera.
Ujedno je to prilika i za utvrdivanje sadrzaja iz prethodnog modula.

U sklopu ovog podnaslova ucenicima mozete pokazati kako se postoci mogu racunati i prema
trojnom pravilu. U primjeru 3 i zadatku 6 primijenite trojno pravilo u rjeSavanju zadataka.

Racunanje postotnog iznosa s decimalnim brojem ili razlomkom

Primjerizracuna postotnogiznosa bez razmjera objasnjavamo na dva nacina. U jednom postotak
piSemo u obliku razlomka, a u drugom u decimalnom obliku.

Kad racunamo postotak od neke cjeline, dobijemo postotni iznos. Veé otprije znamo da takve
zadatke s rije¢ju od racunamo mnoZenjem. Zakljucak je da postotni iznos dobijemo mnoZenjem
postotka i veli¢ine od koje racunamo postotak.

U vecini zadataka spominje se i prethodna procjena rezultata koja nam je potrebna kako bi
ucenici predvidjeli moguce rjeSenje te se mogli kriticki osvrnuti na svoje postupke rjesavanja i
dobivene rezultate. Pri procjeni se oslanjamo na vjestine koje su ucenici usvojili na pocetku ove
jedinice (racunanje napamet i zakljucivanje).

Nadalje procjenjujemo iznos za neke druge velic¢ine od kojih racunamo 30 %. Ucenike
upucujemo na to da je 30 % priblizno trecina, a to ¢e im pomodi da $to bolje procijene postotni
iznos.

Kao zanimljivost i zadatak za suradnicki, istrazivacki rad, predlazemo temu iz Drzavnog zavoda

za statistiku (DZS) — postotak muskih i Zenskih vozaca u 2015. godini. Za suradnicki rad
predlazemo da ucenici pogledaju dodatne informacije DrZzavnoga zavoda za statistiku u brosuri
Dan vozaca i osmisle vizualni prikaz za neke od navedenih postotaka. To mogu uciniti s pomocu
digitalnih alata Canva ili Piktochart. Oba alata imaju dobno ograni¢enje na 13 godina pa

obavezno pripazite na zastitu osobnih podataka djece. Predlazemo da izradite razredne ili
timske korisnicke racune koji su povezani sa Skolskim ili uciteljskim ra¢unom kako biste ih mogli
kontrolirati.

Osim navedenog primjera, na stranicama DZS-a moZete nadi niz podataka, tablica i grafickih
prikaza koje moZete upotrijebiti za poucavanje matematike te ucenicima i tako pokazivati
primjenu matematike te relevantnost i pouzdanost izvora informacija na internetu.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Slijedi interaktivni zadatak u kojem treba izrac¢unati postotni iznos tako da postotak prikazemo
u obliku razlomka ili decimalnog broja.

Racunanje postotnog iznosa prema formuli

Tek u ovom dijelu uvodimo formalne oznake i formulu postotnog racuna. Na pocetku uvodimo
pojam osnovne vrijednosti, oznatavamo postotni iznos sy, osnovnu vrijednost s x i postotak s p
%.

Slijedi jo$ jedan primjer, s formulom postotnog racuna, u kojoj je postotak zapisan u obliku
razlomka s nazivnikom 100.

Ovisno o karakteristikama razreda i moguénostima vasih uc¢enika, odlucite hocéete li u¢enicima
pokazati obje formule ili samo jednu. No vazno je istaknuti da su oba pristupa jednakovrijedna
te da nije potrebno ucenje napamet formula radi samih formula. Istaknite u¢enicima poveznice
izmedu omjera, proporcionalnosti i formule postotnog racuna kako bi razumjeli povezanost
veli¢ina te uz razumijevanje usvojili i formule.

Zanimljivostima o planinarenju ucenike poti¢emo na zdrav Zivot i kretanje u prirodi. Pripadni
zadatak preporucujemo rijesiti na isti nacin kao i u primjeru, radi uvjezbavanja.

Uvjezbajmo

Uz zanimljivosti i zadatke ucenici uvjezbavaju racunanje postotnog iznosa. Pritom vjezbaju
procijeniti postotni iznos te otkrivaju razne primjene postotnog racuna u svakodnevnom Zivotu.

Kod zadataka kao S$to je Zadatak 18, sugeriramo razgovor s ucenicima o sniZenjima te
povezivanje svakodnevnog izraza "sniZenje od 40 %" s iskazom zadatka u kojem je navedeno

sniZzenje od 40 % od redovite cijene.

Na kraju ovog dijela je interaktivna igra ponavljanja u obliku drustvene igre "Sasave kornjace".
Zadaci su sloZeni na rubovima devet kartica koje treba sloZiti tako da svi zadaci i sva rjeSenja koja
se dodiruju odgovaraju. Na vanjskim rubovima ce biti viskovi koji nemaju par. Devet plocica
(kvadratica) razbacano je i zaokrenuto. Ucenicima su dani nesloZeni kvadrati¢i i mreza 3 x 3 u
koju ih moraju posloZiti tako da zadatak i rjeSenje medusobno odgovaraju. lako ima visak
zadataka i rjeSenja, postoji samo jedan nacin na koji se sve plocice mogu posloZiti da bi sva
rieSenja i svi zadaci odgovarali. Ploc¢ice se mogu pomicati i rotirati.

UcZenicima koji imaju problema s razumijevanjem postotaka i koji su malo sporiji, omogudite da
se dulje "igraju" ili ih motivirajte da igru zavrse kod kuce.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadaci s racunanjem postotnog iznosa.

Zavrsetak

Na kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice te savjet
ucenicima kako sami mogu odabrati nacin rjeSavanja u kojem se najbolje snalaze te da nije vazan

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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"recept" za rjeSavanje, nego razumijevanje odnosa veli¢ina u postotnom racunu. Takoder je
bitno da ucenici shvate da im je to znanje potrebno svakodnevno na razli¢itim podrucjima.
ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanije.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Po100ci," pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za
samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s postocima:
e Postoci, invazija postotaka, (Adobe Flash, autorica A. M. Vukovi¢)

e Baloon invaders percent (Adobe Flash, engleski jezik)
e Percent game (engleski jezik).

Pogledajte i objave dostupne na facebook stranici DZS.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo nekoliko sloZenijih zadataka. Prvi
zadatak je izracun postotnog iznosa ako je zadan postotak veci od 100 %. Drugi usporeduje
iznose sniZenja raznih osnovnih vrijednosti, a treci ima niz izraCuna postotnih iznosa.

Na Drzavnoj maturi takoder ima zadataka s postocima, u DOS-u su neki zadaci s DrZzavne mature
popisani u jedinici Aktivnosti za samostalni rad, ali moZete i ovdje uputiti ucenike na zadatak
DM, ljetni rok k. god. 2010./2011. osnhovna razina, B, zadatak 28.

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

Pri rjeSavanju prvih dvaju zadataka, uc¢enicima s tesko¢ama ponudite upotrebu krugova koji su
podijeljeni na postotke, iz prethodne jedinice.

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja potrebno je vizualno izdvojiti klju¢ne informacije
vezane uz zadatak. Primjerice u 5. zadatku bolji nacin zapisa zadatka bio bi ovaj:
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Procijenite iznos PDV-a (25%) na neke druge osnovne cijene.
UpiSite rjeSenje u prazno polje.

Provjerite svoju procjenu.

RjeSenje upisite kao prirodni broj.

Zadatak 19 mogao bi biti tezak uc¢enicima sa specificnim teSkocama ucenja zbog razumijevanja
upute zadatka. Potrebno im je dati viSe vremena kako bi mogli sloziti kvadrati¢e te dodatna
usmena pomoq, tj. objasnjenje upute zadatka i toga koje se informacije nalaze na kvadrati¢ima.

Isti zadatak mogao bi biti tezak i u¢enicima s intelektualnim tesko¢ama pa predlazemo da im se
smanji broj kvadrati¢a i da se na njih stave smo dva podatka (umjesto Cetiri) koja bi spajali u
stupac (kvadrati¢ ispod kvadratiéa, pa bi se preklapala samo dva podatka).

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama i diskalkulijom u zadatke treba uvrstiti jednostavnije
brojeve, primjerice brojeve zaokruzene na desetice ili stotice.

Da bismo dodatno zainteresirali uenike s poremecajem iz autisti¢cnog spektra za ovu lekciju,
mozZemo u zadatke uvrstiti izracun postotnog iznosa za podrucja koja ih posebno zanimaju.

Ucenicima s motorickim teskoc¢ama valja osigurati pomo¢ pomocénika u nastavi za zadatke 3, 4,
5,7,8,11, 15, 16 (upisivanje odgovora), te zadatke 19 i 22 (povlacenje).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postocima.
e Uociti primjere postotaka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.).
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti postotak

e |zraziti postotak s pomocu postotnog iznosa i osnovne vrijednosti

e |zracunati postotak

e Analizirati promjenu postotka s obzirom na promjenu osnovne vrijednosti uz isti postotni
iznos.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom sa stvarnim podacima o posjeéenosti
kinematografima u 2015. godine preuzetim sa stranica DZS-a. Iz podataka sa slike slijedi uvodni

primjer u kojem se prisjecamo da postotak pokazuje omjer dijela prema cjelini. Vrijednost tog
omjera zapiSemo u obliku postotka.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Racunanje postotka napamet

Prisjecamo se polovina, Cetvrtina, desetina i njihova zapisa u obliku postotka u nekoliko
interakcija. Kao zanimljivost isticemo kako brzo izraCunati postotak, jer ¢e to znanje ucenike
pratiti cijeli Zivot, kojim god podrucjem se bavili, a svjedoci smo da mnogi odrasli nisu sigurni u
to kako se racuna postotak. Uvjezbajte logi¢no rjeSavanje zadataka u kojima se trazi polovina,
tre¢ina ili desetina.Ako ucenici imaju poteSkoca s takvim nacinom rjeSavanja, ponudite im
rieSavanje razlomcima.

Slijedi interaktivna igra u kojoj dvoje mladih prolazi dio od 20 oznacenih drZzava Europe. Ucenici
trebaju odgovoriti na pitanje koliki su dio u obliku postotka u kojem putovanju presli. Odabrano
je nasumce 20 drzava od ukupno 44, radi lakSeg racunanja postotka. Ucenicima koji imaju
poteSkoda s razumijevanjem postotaka pruZite priliku da se dulje "igraju" kako bi povezali
matematicki zapis s konkretnim objektima.

Nastavljamo s vjezbom racunanja postotaka nizom raznih interakcija i zadataka. U zadatku s
koSarkasem ucenicima je vizualno prikazan omjer postignutih koSeva i ukupnog broja gadanja
na kos. Dalje u€enici u interaktivnim zadacima uvjeZbavaju racunanje postotka. Slijede zadaci s
pripadnom napomenom o ¢lanicama Europska unije u kojima korelacijski povezujemo postotke
s Geografijom i Povijesti. Postavljen je i zadatak i pripadni zanimljivi videozapis Drzavnog zavoda

za statistiku o natalitetu te zanimljivost u kojoj se ucenicima objasnjava kako se racuna opca

stopa nataliteta, u promilima.

Kako postotak ovisi 0 postotnom iznosu i osnovnoj vrijednosti

U sljede¢im dvama primjerima najprije navodimo ucenike na zaklju¢ak kako se mijenja postotak
s obzirom na promjenu osnovne vrijednosti uz jednak postotni iznos, zatim kako se mijenja
postotak s obzirom na promjenu postotnog iznosa uz jednaku osnovnu vrijednost.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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U prvom slucaju zakljuéujemo da su osnovna vrijednost i postotak obrnuto proporcionalne
veli¢ine, a u drugom slucaju da su postotni iznos i postotak proporcionalne veli¢ine. Time
pokazujemo ucenicima da su postoci samo drugaciji nacin prikazivanja povezanosti veli¢ina, o
¢emu vec dosta znaju.

Iskoristite priliku pa u¢enicima istaknite te veze jer im tako omogucavate uocavanje "vece slike"
te odmak od "pospremanja u ladice" odvojenih matematickih tema.

Slijediniz interakcija i zadataka iz svakodnevnog Zivota na kojima su te proporcionalnosti vidljive.

Predlazemo da primjere i zadatke iskoristite kao podlogu za raspravu s ucenicima o varljivosti
postotaka.

Racunanje postotka prema formuli

Formulu uvodimo primjerom iz ucenicke svakodnevice: uspjesnost na ispitu znanja. U zadatku
je vazno prepoznati veli¢ine koje odgovaraju postotnom iznosu y, postotku p % i osnovnoj
vrijednosti x. Povezemo intuitivni pristup s pocetka cjeline i zakljucke o proporcionalnim
veli¢inama i dobijemo formulu prema kojoj se racuna postotak p % =y : x. Slijedi napomena da
dijeljenje moZzemo zapisati i u obliku razlomka. U sljede¢em zadatku treba najprije procijeniti
postotak, pa dajemo upute ucenicima. Upucujemo ih na to da im je mo¢ dobre procjene vrlo
vazna u buducnosti; da bi, kad se nadu u prilici da brzo i otprilike izraunaju postotak, bili
uspjesni u tome.

Slijedi jos jedan zadatak sa stvarnim podacima iz arhiva DZS-a, a nakon toga zadatak u korelaciji
s gradanskim odgojem, o glasovima na izborima, gdje vidimo da jedan glas ima sasvim drugo
znacenje u postotku u odnosu na razlicite brojeve glasaca. Nakon toga je jo$ jedan zadatak o
uspjeSnosti na ispitu, gdje ¢e ucenici uociti da isti broj bodova ne znaci istu ocjenu, tj. isti
postotak rijeSenosti, nego da to ovisi i o ukupnom broju zadataka.

Uvjezbajmo

Kad rac¢unamo postotak, moZemo rjesavati na bilo koji nacin: napamet, s decimalnim brojevima,
razlomcima, s formulom ili bez nje. U¢enicima treba ostaviti mogucnost da odaberu nacin koji
im najbolje odgovara, ali da pripaze na tocnost postupka i rjesenja. Slijedi zadatak koji potice na
socijalnu osjetljivost, te uz njega zanimljivost o SOS djec¢jim selima. Zadatak je sa stvarnim
podacima, a izvor podataka je Adopta, udruga za potporu u posvajanju. U zadacima sa stvarnim
podacima cesto rjesenja nisu "lijepa", pa ucenicima napomenite da postotak zaokruze na cijeli
broj ili na nekoliko decimala, ovisno o preciznosti koju Zelimo. Slijedi nekoliko zanimljivih
interakcija i zadataka za uvjezbavanje racunanja postotka.

Zele znati vise je zadatak u kojem treba dva puta rac¢unati postotak.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Zavrsetak

Na kraju ove jedinice DOS-a pronacdi cete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice.
Ponovimo jos jedanput da postotak racunamo tako da podijelimo postotni iznos s osnovnom
vrijednoséu i pomnoZimo sa 100.

Za kraj je pripremljena procjena znanja kojom ucenici i sami mogu dobiti povratne informacije.

Dodatni prijedlozi
Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodickom priru¢niku OneNote pa ih lako mozZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Po100ci," pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za
samostalni ili timski rad ucéenika.

Igre i dodatni sadrzZaji s postocima:

e Postociiracunanje s postocima, Matematika, online matematicki prirucnik za Skolarce
e Postoci, Antonija Horvatek, videozapis
e Postoci, raCunanje s postocima, Eduvizija.

Pogledajte i YouTube kanal DZS.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo zadatak u kojem treba dva puta
raCunati postotak. Uz njega je i poveznica na pragove i zadatke s Drzavne mature.

Na Drzavnoj maturi takoder ima zadataka s postocima, u DOS-u su neki zadaci s Drzavne mature
popisani u jedinici Aktivnosti za samostalni rad, ali moZete i ovdje uputiti u¢enike na zadatak
DM, ljetni rok, Sk.god. 2015./2016. visa razina, A, zadatak 1

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

Kako bismo olaksali rjesavanje 1. zadatka, ponovno mozemo ucenicima s teSko¢ama pripremiti
vizualne predloske loptica, ¢arapa i ocjena u svjedodzbi.
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Ucenicima s jezi¢nim teskocdama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezi¢ne
sposobnosti, potrebno je tijekom gledanja drugog videozapisa objasniti nepoznate pojmove
(npr. natalitet, Zivorodeni, fertilitet i dr.).

Ucenici s disleksijom, ali i drugi uéenici koji jos nisu automatizirali tehniku ¢itanja, mogli bi imati
teSkocda u pracenju drugog videozapisa zbog fonta koji se koristi pa je vazno provjeriti jesu li
procitali i razumijeli videozapis. Prema potrebi, moZe se izraditi pisani predlozZak ili uCitelj moze
Citati tekst dok se prikazuje na videozapisu.

Potrebno je istaknuti kljuéne pojmove. Primjerice:

Ako imamo jednak postotniiznos, a osnovna vrijednost raste, postotak ¢e se smanjivati.
Ako imamo jednaku osnovnu vrijednost, a postotni iznos raste, postotak ce se povecavati.
Postotak je proporcionalan postotnom iznosu.

Postotak je obrnuto proporcionalan osnovnoj vrijednosti.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi za zadatke 21 8
(povlacenje zapisa) te 3, 4, 6 i 10 (upisivanje odgovora).
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3.4. IzraCun osnovne vrijednosti

L

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postocima.
e Uociti primjere postotaka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.).
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati osnovnu vrijednost kao cjelinu

e Procijeniti osnovnu vrijednost

e |zraziti osnovnu vrijednost s pomocu postotka i postotnog iznosa

e Izracunati osnovnu vrijednost

e |zabrati nacin rjeSavanja problema u kojima treba odrediti osnovnu vrijednost.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskom animacijom s primjerom iz javnog prijevoza, kojom
povezujemo racunanje postotaka koje ljudi naj¢esce rade intuitivno, bez puno razmisljanja, a
tim primjerom Zelimo pokazati kako je matematika u pozadini mnogih svakodnevnih postupaka.
Vozac¢ racuna koliko je ukupno putnika u tramvaju ako mu je kontrolor rekao koliko putnika
nema kartu i postotak putnika koji nemaju kartu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Racunanje cjeline napamet

Prvi primjer se referira na animaciju u tramvaju, odnosno objasnjavamo ucenicima kako ¢e vozac
izraCunati zadatak koji mu je postavio kontrolor. Uéenike podsjetimo na to da je 20 % petina
ukupnog broja putnika, pa je lako izracunati koliko ima putnika. Slijedi interakcija s postocima
10 %, 25 % i 20 % koje bi ucenici vec trebali znati iz prethodnih jedinica. Poticemo ucenike da iz
prethodno usvojenih nacina odredivanja postotnog iznosa i postotka te svojstava mnozenja i
dijeljenja dodu do zakljucka kako odrediti osnovnu vrijednost iz poznatog postotnog iznosa i
postotka.

Rjesavajuci zadatke 2, 3 i 4, ucenicima mozete pokazati i kako dobiti rjeSenje s pomoéu omjera
udjelai cjeline.

Racunanje cjeline dijeljenjem

Najprije se prisje¢amo svojstava dijeljenja decimalnih brojeva (5. razred), konkretnije dijeljenja
s decimalnim brojem izmedu 0i 1. Sto je djelitelj maniji, to je koli¢nik vedi. Slijedi primjer u kojem
najprije treba procijeniti pocetnu cijenu ruksaka ako znamo postotak i iznos sniZenja. Zatim
racunamo oshovnu vrijednost dijeljenjem postotnog iznosa i postotka. Slijedi nekoliko zadataka
i interakcija za uvjezbavanje.

Racunanje osnovne vrijednosti prema formuli

U zadacima treba prepoznati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost, te ih uvrstiti u
dijeljenje koje smo dobili logi¢nim zakljucivanjem na pocetku ove jedinice. Ako postotni iznos
oznacimo sy, postotak s p % i osnovnu vrijednost s x, dobijemo formulu.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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x =Yy :(p %). Podatke uvrstimo i rijeSimo. Postotak mozemo iskazati i razlomkom s nazivnikom
100 pa formulu mozemo zapisati i u razlomackom obliku. Slijedi nekoliko zadataka i interakcija
za uvjeZbavanije.

Racunanje osnovne vrijednosti s pomocu razmjera

Vec¢ smo vidjeli u jedinici Izracun postotnog iznosa da su postotni iznos y i osnovna vrijednost
proporcionalne veli¢ine za koje vrijediy : x = p % i da je postotak p % omjer naprama 100. Iz toga
dobijemo jednakost dvaju omjera, y : x = p : 100. Kad postotni racun rjeSavamo s pomocu
razmjera, samo is¢itamo broj p. Razmjer rijeSimo onako kako smo naucili u jedinici Proporcije ili
razmjeri, modul Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine. RjeSavamo primjer i zadatke
s pomocu razmjera.

Primjer 2, zadatke 7 i 13 mozete rijesiti i prema trojnom pravilu te ucenicima pokazati i takav
nacin rjeSavanja.

Uvjezbajmo

Na pocetku je interaktivna igra ponavljanja u obliku drustvene igre "Sasave kornjage". Zadaci su
sloZzeni na rubovima devet kartica koje treba sloziti tako da svi zadaci i sva rjeSenja koja se
dodiruju odgovaraju. Na vanjskim rubovima bit ¢e viskovi koji nemaju par. Devet plocica
(kvadrati¢a) razbacano je i zaokrenuto. Ucenicima su dani nesloZeni kvadratici i mreza 3 x 3 u
koju ih moraju posloziti tako da zadatak i rjeSenje medusobno odgovaraju. lako ima visak
zadataka i rjeSenja, postoji samo jedan nacin na koji se sve plocice mogu posloZiti tako da sva
rieSenja i svi zadaci odgovaraju. Plocice se mogu pomicati i rotirati.

Ucenicima koji imaju problema s razumijevanjem postotaka i koji su malo sporiji, omogudite da
se dulje "igraju" ili ih motivirajte da igru zavrse kod kuce.

Slijedi niz zadataka i interakcija za uvjeZbavanje, koje moZemo rjesavati na bilo koji nacin:
napamet, prema formuliili s pomocu razmjera. Ucenicima treba ostaviti moguénost da odaberu
nacin koji im najbolje odgovara, ali da pripaze na to¢nost postupka i rjesenja.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su zahtjevniji sadrZaji s racunanjem osnovne vrijednosti.
U prvom zadatku treba se prisjetiti da je zbroj postotaka jedne cjeline 100 %. Sljededih nekoliko
zadataka je u korelaciji s Kemijom. RjeSenje primjera detaljno je objasnjeno u videozapisu
"Kiseline". Uz te zadatke je i poveznica na kemijski riecnik.

Zavrsetak

Na kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice. Za kraj
je ucenicima ponuden jo$ jedan zadatak sa stvarnim podacima sa stranice DZS-a. Ucenicima
treba objasniti da je ovdje rjeSenje 3 569 200 jer je rije¢ o stanovnicima, ljudima.

Na samom kraju je ponuden poster s formulama postotnog racuna, a ucenicima mozete
ponuditi da i sami izrade sliCan poster za svoju ucionicu. Umjesto papirnatog postera, ucenici
mogu izraditi i digitalnu inacicu, primjerice u obliku infografike napravljene alatima Canva ili
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Piktochart. Oba alata imaju dobno ograni¢enje na 13 godina pa obavezno pripazite na zastitu
osobnih podataka djece. Predlazemo da izradite razredne ili timske korisnicke racune koji su
povezani sa skolskim ili uciteljskim racunom kako biste ih mogli kontrolirati.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Pol100ci" pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za
samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s postocima:

e Postoci, invazija postotaka, (Adobe Flash, autorica A.-M. Vukovic)
e What percentage is illustrated (Adobe Flash, engleski jezik)

e Wise Park (Adobe Flash, engleski jezik)

e The Legend of Dick and Dom (Adobe Flash, engleski jezik)

e Estimate percentage (Adobe Flash, engleski jezik)

e Fractions, decimals, percents - Jeopardy game (engleski jezik).

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike pripremljeni su zahtjevniji sadrZaji s racunanjem
osnovne vrijednosti. U prvom zadatku treba se prisjetiti da je zbroj postotaka jedne cjeline 100
%. Sljedecih nekoliko zadataka je u korelaciji s Kemijom. RjeSenje primjera detaljno je objasnjeno
u videozapisu "Kiseline", pa u€enici mogu pratiti postupak vise puta, sve dok ga ne budu potpuno
razumjeli. Uz te zadatke je i poveznica na kemijski riecnik.

Na Drzavnoj maturi takoder ima zadataka s postocima, u DOS-u su neki zadaci s DrZzavne mature
popisani u jedinici Aktivnosti za samostalni rad, ali moZete i ovdje uputiti ucenike na zadatak
DM, ljetni rok, Sk.god 2009./2010., osnovna razina, B, zadatak 17.

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

Uoci ove nastavne jedinice savjetujte ucenike s teSkoéama da ponove racunanje s pomocu
razmjera. Takoder im omogudite upotrebu kalkulatora prilikom izracuna.
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Zadatak 8 mogao bi biti tezak ucenicima sa specificnim teskocama u ucenju zbog razumijevanja
upute zadatka. Treba im dati viSe vremena da bi mogli slozZiti kvadratic¢e te im dodatno usmeno
pomodi u objasnjenju upute zadatka i toga koje se informacije nalaze na kvadrati¢ima.

Isti zadatak mogao bi biti tezak i u¢enicima s intelektualnim teskocama pa predlazemo da im se
smanji broj kvadrati¢a i da se na njih stave smo dva podatka (umjesto Cetiri) koja bi spajali u
stupac (kvadrati¢ ispod kvadrati¢a te bi se preklapala samo dva podatka).

Ucenicima s motori¢kim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi za sve zadatke
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postocima.
e Uociti primjere postotaka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.).
e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti promjenu cijene uvjetovanu poskupljenjem ili snizenjem.

e |zracunati promjenu cijene uvjetovanu poskupljenjem ili snizenjem.

e Izracunati postotak promjene.

e Prepoznati primjene postotnog racuna pri izracunu poreza i dohotka.

e Primijeniti postotni racun u rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem vidimo s jedne
strane sniZenja, a s druge strane poskupljenja. Iznos novih cijena je nesto Sto ljudi najcesce
racunaju intuitivno, bez puno razmisljanja, a ovim primjerom im Zelimo pokazati kako je
matematika u pozadini mnogih svakodnevnih postupaka.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Snizenje i poskupljenje

Za pocetak smo pripremili videozapis DZS-a koji na zanimljiv i u€enicima razumljiv nacin
objasnjava kako se racuna iznos snizenja i snizena cijena te ponavlja formule postotnog rac¢una.

Na primjeru sniZenja cijene sira, na dva nacina ilustriramo ucenicima kako mozemo izracunati
novu cijenu. Jedan nacin je da najprije izraCunamo postotni iznos sniZzenja pa ga oduzmemo od
pocCetne cijene. Drugi nacin je prikazan i vizualno: ako je cijena sniZzena za 15 %, nova cijena
iznosi 85 % pocetne cijene. Znaci da cijenu nakon sniZenja dobijemo tako da pomnoZimo
pocetnu cijenu s postotkom 100 % - p %. Slijedi nekoliko zadataka i interakcija za uvjeZbavanije.
U nekim zadacima treba najprije procijeniti rjeSenje, onda to¢no izracunati, pa usporediti sa
svojom procjenom.

Ovdje se moZete poigrati s u€enicima igre procjene kako je opisano u jedinici 2.2. Proporcije ili
razmjeri, modul Proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine. Pri procjeni od 45 %,
ucenicima sugeriramo da se prisjete da je 45 % malo manje od 50 %, tj. malo manje od pola.

Uvodimo primjer izraCunavanja cijene prije sniZenja. Slijedi zadatak za vjeZzbu, zatim primjer u
kojem treba odrediti postotak sniZenja. | tu u¢enicima pokazujemo dva nacina rjeSavanja. Jedno
je da najprije izracunamo razliku cijena, dobijemo iznos sniZenja i onda za taj iznos izracunamo
postotak u odnosu na pocetnu cijenu. Drugi nacin je da podijelimo novu cijenu i pocetnu cijenu
i dobijemo postotak 100 % - p %. Za postotak sniZenja, dobiveno rjeSenje oduzmemo od 100 %.
Slijedi nekoliko zadataka i interakcija za uvjezbavanije.

Osnovna vrijednost i postotni iznos su proporcionalne veli¢ine pa zadatke moZemo rjeSavatii s
pomodu razmjera,
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nova cijena : stara cijena = postotak : 100.

Ucenicima ponudite sve nacine rjeSavanja, a oni sami neka odaberu koji im vise odgovara. Vazino
je da razumiju gradivo i da im postupak i rjeSenje budu tocni.

Pripremljen je i interaktivni katalog cijena proizvoda na snizenju. U katalogu su zadane dvije
veli¢ine, a ucenik mora izracunati trecu, za razne prehrambene proizvode. Zadaci se izmjenjuju,
tako da ucenik uvjezbava raCunanje i nove cijene, postotak i stare cijene.

Slijedi primjer s poskupljenjem. Postupak rjeSavanja zadataka prikazan je kao i kod snizenja.
Slijedi nekoliko zadataka i interakcija za uvjezbavanije.

Skre¢emo ucenicima pozornost na to da veli¢ine koje se mijenjaju po postotnom raéunu ne
moraju uvijek biti cijene. | druge veli¢ine mogu se umanijivatiili uveéavati za neki postotak. Slijedi
jos nekoliko zadataka i interakcija s razlic¢itim veli¢inama.

Porez na dodanu vrijednost

PDV smo ucenicima spominjali u jedinici Izracun postotnog iznosa. Bududi da se osnovna cijena
uveca za iznos PDV-a, novu cijenu raCunamo kao kod poskupljenja. Uvijek je nova cijena postotni
iznos, stara cijena osnovna vrijednost, a postotak 100 % + p %. Slijedi nekoliko zadataka u kojima
racunamo cijene s PDV-om i bez PDV-a.

Zdravi Zivot

Poticemo ucenike, uz rjeSavanje zadataka, i na zdravu prehranu i kretanje u prirodi, i ponovo
pokazujemo da je matematika u pozadini mnogih svakodnevnih prilika. Podsje¢amo ucenike na
piramidu zdrave prehrane uz primjer koji su izradili u€enici OS Cavle.

Ucenicima predlaZzemo projektni zadatak izrade jelovnika zdrave prehrane u kojem ée se koristiti
postocima. Zatim ucenicima uz pripadni zadatak govorimo o vaznosti hidratacije organizma te
o prednostima voznje bicikla.

Svijet oko nas

Za uvjezbavanje nudimo nekoliko interakcija i zadataka sa stvarnim podacima sa stranica DZS-3,
uz pripadne zanimljivosti i poveznice.

Za one koji zele znati viSe pripremljeni su zahtjevniji sadrzaji. Dva su detaljno rijeSena u
videozapisima "Cijena tableta" i "Cips od jabuke".

Ucenicima sugerirajte da zadatke iz ove jedinice rjeSavaju prema trojnom pravilu. To se prije
svega odnosi na zadatke 4,9, 11, 12, 13, 15 19.
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Zavrsetak

Na kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvainije dijelove ove jedinice te
prijedlog projektnog zadatka susenja voca kojim povezujemo sadrzaje iz matematike sa stvarnim
Zivotom.

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za procjenu.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodickom priru¢niku OneNote pa ih lako mozZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Po100ci" pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za
samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s postocima:

e Postoci, invazija postotaka, (Adobe Flash, autorica A.-M. Vukovi¢)

e What percentage is illustrated (engleski jezik)

e Percent shopping (engleski jezik)

e Baloon invaders percent (Adobe Flash, engleski jezik)

e Matching fraction percent (engleski jezik)

e Equivalence (Adobe Flash, engleski jezik)

e Percentage game (engleski jezik)

e Wise Park (Adobe Flash, engleski jezik)

e The Legend of Dick and Dom (Adobe Flash, engleski jezik)

e Estimating Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)

e Sale (Adobe Flash, engleski jezik)

e Town creator (engleski jezik)

e Percent - images (Adobe Flash, engleski jezik)

e [Matching Percents to fractions or decimals (Adobe Flash, engleski jezik)
e Math games - pogledajte odjeljak Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)
e Percent Panic (engleski jezik)

e Mission Magnetite (Adobe Flash, engleski jezik)

e Fractions, decimals, percents - Jeopardy game (engleski jezik)
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo nekoliko primjera i zadataka sa
zahtjevnijim sadrzajima. Dva su detaljno rijeSena u videozapisima "Cijena tableta" i "Cips od
jabuke". U primjeru s cijenom tableta, cijena se najprije uveca pa onda umanji za 15 %, sto
ucenike navede na brzopletu pomisao da ¢e poletna i konacna cijena biti iste, pa se iznenade
kad otkriju da cijene nece biti iste. Kod takvih zadataka dobro je ucenike pustiti da pogresno
pretpostave pa da vlastitim istraZzivanjem i rjeSavanjem problema otkriju tocno rjeSenje.
PredlaZemo da svakako nakon takvog zadatka zajednicki prokomentirate zadatak, moguée
nacine rjeSavanja te zasto rjeSenje odgovara ili ne odgovara ucenickim pretpostavkama.

U zadacima kao $to je zadatak s ¢ipsom od jabuka trebaju uociti da pri suSenju nekog proizvoda
ostaje ista koli¢ina suhe tvari, ali se razlikuje udio te suhe tvari u proizvodu. Slijedi jo$ nekoliko
sliénih zadataka.

Na kraju predlazemo eksperiment s pravim suSenjem voca.

Na Drzavnoj maturi takoder ima zadataka s postocima, u DOS-u su neki zadaci s Drzavne mature
popisani u jedinici Aktivnosti za samostalni rad, ali moZete i ovdje uputiti u¢enike na zadatke

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2014./2015., visa razina, A, zadatak 17

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2014./2015., osnovna razina, B, zadatak 21

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2013./2014., osnovna razina, B, zadaci 14 i 24
e DM, ljetni rok, Sk.god. 2013./2014., visa razina, A, zadatak 6

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2012./2013., visa razina, A, zadatak 3

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2012./2013., osnovna razina, B, zadatak 13

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2011./2012., visa razina, A, zadatak 8

e DM, jesenski rok, sk.god. 2011./2012., visa razina, A, zadatak 9

e DM, ljetni rok, Sk.god. 2010./2011., visa razina, A, zadatak 18

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

Ulenicima s teSko¢dama moZete unaprijed pripremiti formule u kojima bi bilo vizualno
jednostavno objasnjeno na $to se odnosi koji dio formule. Primjerice, formula za postotak
povecanja osnovne vrijednosti:

postotak povecanja osnovne vrijednosti - p% = (y - X ): x - osnovna vrijednost
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nova vrijednost osnovna vrijednost

Ulenicima s intelektualnim teSkocama pri rjeSavanju zadataka ponudite formule koje se
primjenjuju u ovoj jedinici kako bi mogli samo odabrati trazenu formulu i samo uvrstiti dobivene
podatke i izracunati.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi za sve zadatke
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
jednostavnim kamatnim racunom.

Uociti primjere jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj i sl.).
Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati kamatu, glavnicu i kamatnu stopu.
e |zracunati kamatu, glavnicu, kamatnu stopu i vrijeme.
e |zraziti vrijeme u godinama.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem se pitamo je li bolje
Stedjeti novac u banci ili u kasici. U¢enici najéeSc¢e ne znaju Sto su kamate, glavnica i kamatna
stopa, pa im ovom jedinicom Zelimo pruziti osnove financijske pismenosti. Financijska
pismenost je vazan uvjet za postizanje cjelozivotne financijske sigurnosti pojedinca. Pojmovi kao
Sto su kamatna stopa, kamate, kredit, Stednja, depozit, glavnica, ukupna svota koja se vraca
banci ili koja je na racunu nakon isteka ugovora Stednje vazan su dio financijske pismenosti.
Treba usmijeriti pozornost na to da ucenici zaista shvate znacenje tih financijskih pojmova. U
ovoj jedinici svakako dopustite u¢enicima upotrebu dZepnih racunala.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Glavnica, kamate i kamatna stopa

Na pocetku s ucenicima razgovarajte o Stednji, zasto banka kad uloZimo novac na Stednju daje
naknadu. Treba se osvrnuti i na sadasnje stanje u bankama i na vrlo malu kamatnu stopu na
Stednju. Potrebno je objasniti u€enicima da se te kamatne stope mijenjaju, katkad su vece,
katkad manje, $to ovisi o situaciji u drzavi i svijetu. U zadacima u jedinici upisane su kamatne
stope uglavnom onakve kakve su sada (ljeto 2017.).

Zatim se treba osvrnuti na kredite. Sto znace kamate na kredit, zadto banka naplacuje kamate i
po kojim kamatnim stopama. Na viSe mjesta stavljena je poveznica na stranice Hrvatske narodne
banke (HNB), sredisnje banke u Republici Hrvatskoj, na ¢ijim se stranicama mogu naci vrlo jasno
objasnjeni svi pojmovi vezani uz banke i poslovanje s bankom.

Nakon uvodnog dijela primjerom pokazujemo $to je glavnica i kako je prepoznati u zadatku.
Slijedi interakcija za vjezbu pa primjer u kojem se pojavljuje i pojam godisnje kamate. Definiramo
kamate i dajemo interakciju za vjezbu. U nastavku uvodimo pojam godisnje kamatne stope i
uocavamo proporcionalnost iznosa glavnice i iznosa godisnjih kamata.

Zatim ucenike upucujemo na stranice Hrvatske narodne banke, da pogledaju koje vrste
kamatnih stopa postoje u praksi. Spominjemo i to da se u 7. razredu uci samo jednostavni
kamatni racun, a da se u bankama cesSée primjenjuje slozeni kamatni racun. Za stjecanje
osnovnih pojmova i osnovno razumijevanje u 7. razredu je to dovoljno, jer nemamo jos ni
dovoljno matematickog alata da bismo mogli ucenicima objasniti sloZeni kamatni racun. O
njemu ¢e uciti u srednjoj skoli.
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Slijede interakcije i zadaci kojima uo¢avamo proporcionalnost kamata s glavnicom i kamatnom
stopom te polako dolazimo do formule za izracun kamata po jednostavnom kamatnom racunu.

Na mreznim stranicama HNB-a dostupne su aktualne i to¢ne informacije o kamatama, stednji i

kreditima te o zastiti potrosaca u financijskom poslovanju pa predlazemo da zajedno s
ucenicima posjetite te stranice.

Racunanje kamata u jednostavnom kamatnom rac¢unu

Osim glavnice i kamatne stope, iznos kamata ovisi i o razdoblju Stednje ili kredita. U primjeru se
vidi da dulje obracunsko razdoblje nosi vece kamate. Napominjemo da se kamate u
jednostavnom kamatnom racunu obracunavaju godisnje. Tako smo dosli do zakljucka da su
kamate proporcionalne glavnici, kamatnoj stopi i vremenu. Uvodimo standardne oznake:
glavnica g, kamatna stopa s, vrijeme v i kamate k. Zapisujemo formulu k = g*s*v prema kojoj
jednostavnim kamatnim rac¢unom racunamo iznos kamata, za zadano: glavnicu u nekoj valuti,
kamatnu stopu u postotku i vrijeme u godinama. Slijedi nekoliko zadataka i interakcija u kojima
najprije is¢itamo podatke, uvrstimo u formulu i izraCunamo iznos kamata.

Slijedi primjer i zadatak u kojima se osvréemo na motivacijski primjer, odnosno usporedujemo
iznos Stednje nakon tri godine ako je novac uloZen u banku i ako je ostavljen u kasici. Ukupan
iznos ustedevine ili vra¢enog kredita na kraju obracunskog razdoblja dobije se tako da zbrojimo
iznos glavnice s iznosom kamata.

Racunanje glavnice u jednostavhom kamatnom ra¢unu

Cesto nas zanima koliko novca treba uloZiti u banku ili koliki kredit ¢emo podici ako Zelimo imati
odredene kamate, nakon odredenog vremena, uz zadanu kamatnu stopu. Takoder pri
usporedbi uvjeta u bankama, treba znati izracunati i ostale elemente jednostavnog kamatnog
racuna. Primjerom i zadacima pokazujemo kako se ra¢una glavnica uz zadane kamate, kamatnu
stopu i vrijeme. Iz toga slijedi formula, g = k : (s*v), koju moZemo zapisati i u obliku razlomka.
Ponovimo ¢injenicu iz dijeljenja decimalnih brojeva da ¢e kad je djelitelj izmedu 0 1 koli¢nik biti
veci od djelitelja. Takoder upozoravamo ucenike da ne zaborave da zagrade odreduju prednost
priracunanju, pogotovo ako rade s dZzepnim racunalom. Slijedi nekoliko zadataka i interakcija za
vjezbu.

IzraCun kamatne stope u jednostavnom kamtnom racunu

Pocinjemo primjerom i zadatkom u kojima raCunamo kamatnu stopu iz osnovne formule. S
pomodéu toga dolazimo do opcenite formule za izracun kamatne stope u jednostavnom
kamatnom racunu, s = k : (g*v) ili u obliku razlomka. Slijedi niz zadataka i interakcija za vjezbu.

Izracun vremena u jednostavnom kamatnom racunu
Primjerom i zadatkom racunamo vrijeme u godinama iz osnovne formule.

Slijedi videozapis "lzracun vremena u jednostavnom kamatnom racunu" u kojem dolazimo do
opcenite formule za izraCun vremena u godinama, v = k :(g*s) ili u razlomackom obliku.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Uvjezbavamo na nekoliko zadataka i interakcija. Na kraju su na jednom mjestu istaknute sve
formule jednostavnog kamatnog racuna radi preglednosti. Motivirajte uc¢enike da izrade plakat
za ucionicu sa svim tim formulama. Takoder ih uputite na to da ako su vec¢ zapamtili osnovnu
formulu, ostale veli¢ine mogu dobiti izratunom prema formuli, ali im pokaZite i kako ce lakse
zapamtiti sve ostale formule, da uoce da se u svima iznos kamata dijeli s umnoskom preostalih
dviju veli¢ina. Pritome je vazno da taj umnozak najprije izracunamo, odnosno da bude u zagradi.

Za vjezbu smo pripremili interaktivnu igru ponavljanja u obliku drustvene igre "Sasave kornjace".
Upute su iste kao u jedinicama 3.2 i 3.4.

Vrijeme u mjesecima

U kamatnom racunu kamate se obracunavaju godisnje, ali kredit ili Stednja ne moraju trajati
cijelu godinu. Ako je obracunsko razdoblje zadano u mjesecima, broj mjeseci preracunava se u
godine. Godina ima 12 mjeseci pa da bismo vrijeme u mjesecima preracunali u godine, moramo
broj mjeseci podijeliti s 12.

Slijedi napomena o raznim metodama preracunavanja dana u godine, uz napomenu da se to uci
u srednjoj Skoli. U sljede¢em zadatku slijedi jos napomena kako zaokruZivanje na razlicit broj
decimala mijenja iznos kamata. Uz taj primjer skrenite pozornost ucenicima na preciznost
racunanja ovisno o kontekstu.

Slijedi nekoliko zadataka i interakcija za vjezbu.

Za one koji Zele znati vise pripremljeni su zahtjevniji sadrzaji jednostavnog kamatnog racuna.

Zavrsetak

Na kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice te
prijedlog projektnog zadatka u obliku plakata.

Za kraj moZete ucenike upoznati s obiljeZjima euronovcanica.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako mozete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Cist radun, duga ljubav..." pa neke od predloZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

MoZete upotrijebiti i ove sadrZaje za pojasnjavanja ili uvjeZzbavanje

e Jednostavni kamatni racun, Odrazi se
e Kreditni kalkulator.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ulenicima s jezicnim teSkocama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezitne
sposobnosti trebalo bi pojasniti pojmove glavnica, Stednja, kredit i kamate. Ti pojmovi su
detaljnije objasnjeni u jedinici 3.7. U objasnjavanju im mozete pomoci i vizualnim
predocavanjem razlike izmedu Stednje i kredita.

U objasnjavanju formule jednostavnog kamatnog racuna ima dosta teksta pa je jednostavnije
objasniti elemente formule na sljededi nacin:

iznoskamate - k=g * s * v - trajanje (vrijeme)
kredita ili Stednje

iznos glavnice iznos kamatne stope

Zadatak 18 mogao bi biti tezak ucenicima sa specificnim teskoc¢ama u ucenju zbog razumijevanja
upute zadatka. Treba im dati viSe vremena kako bi mogli sloziti kvadrati¢e te im dodatno usmeno
pomocdi u objasnjavanju upute zadatka i toga koje se informacije nalaze na kvadrati¢ima.

Isti zadatak mogao bi biti tezak i u¢enicima s intelektualnim tesko¢ama pa predlazemo da im se
smanji broj kvadrati¢a i da se na njih stave smo dva podatka (umjesto Cetiri) koja bi spajali u
stupac (kvadrati¢ ispod kvadrati¢a te bi se preklapala samo dva podatka).

Ucenicima s intelektualnim teSkocama pri rjeSavanju zadataka treba ponuditi formule iz jedinice
koje se obraduju kako bi mogli sami odabrati traZzenu formulu i samo uvrstiti dobivene podatke
i izracunati.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi za sve zadatke
koji uklju€uju upisivanje brojeva, povlatenje zapisa te odabir odgovora.
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3.7.Jednostavni kamatni racun u svakodnevnom
Zivotu

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
jednostavnim kamatnim racunom.

Uociti primjere jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj i sl.).
Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati znacenje kredita, Stednje, depozita, uloga i ukupnog iznosa.
e QOdabrati povoljniji nacin kreditiranja ili Stednje.
e Procijeniti iznos kamata na Stednju ili kamata i mjesecne rate kredita.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim videozapisom u kojem vidimo da se jednostavnim kamatnim
racunom mozemo koristiti u Stednji i posudivanju novca. Takoder ponavljamo pojmove koji se
primjenjuju u jednostavnom kamatnom racunu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Stednja

Na pocetku objasnjavamo Sto znaci Stednja u nekoj kreditnoj instituciji, govorimo o vaznosti
Stednje za razvoj financijske pismenosti. Svrha Stednje je upravljanje svojim novcem i planiranje
buduénosti. Objasnit ¢emo ucenicima da si Stednjom osiguravaju manje zaduZivanja i
jednostavnije ostvarenje nekih materijalnih Zelja i potreba u buduénosti. Nadalje govorimo o
vrstama Stednje i ucenike upucujemo na stranice HNB-a. Slijedi primjer s pomocu kojega
ucenicima pojasnjavamo §to je to ulog, ukupan iznos i orocenje.

U sljedeéim zadacima i interakcijama ponavljamo upute za procjenu te racunamo ukupan iznos
koji ¢e StediSa imati nakon obracunskog razdoblja. Nakon toga malo modificiramo zadatke, sad
znamo ukupan iznos i ulog, a treba izraCunati vrijeme ili kamatnu stopu.

Slijedi primjer u kojem treba odluciti u kojoj je banci isplativija Stednja. Isplativija za Stednju je
ona banka koja ima vecu kamatnu stopu. Nakon toga je zadan niz zadataka i interakcija za vjeZbu.

Financijska pismenost je znanje i razumijevanje financijskih koncepata i rizika te ukljucuje
vjestine, motivaciju i samopouzdanje za primjenu takvog znanja i razumijevanja s ciljem
donoSenja ucinkovitih odluka u nizu financijskih konteksta kako bi se poboljSala financijska
dobrobit pojedinaca i drustva te omogucdilo sudjelovanje u ekonomskom Zivotu (OECD, 2012.).

Upucujemo ucenike na stranice OECD-a (The Organisation for Economic Co-operation and
Development). Ta organizacija provela je 2012. i 2015. istraZivanje o financijskoj pismenosti
petnaestogodisnjaka, poznato pod imenom PISA istraZivanje.

Financijska pismenost je jedna od kljucnih Zivotnih vjestina. Cilj istraZivanja PISA je ispitivanje
koliko ucenici u dobi od 15 godina mogu primjenjivati steCena znanja i vjeStine u novim i
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nepoznatim situacijama. PISA je usmjerena na kompetencije koje ¢e 15-godiSnjacima biti
potrebne u buduénosti, a to je - ,ne §to znaju nego Sto mogu uciniti sa svojim znanjem. PISA se
koristi kao pokazatelj kvalitete obrazovnog sustava. Provodi se u trogodiSnjim ciklusima i tako
omogucava pracenje promjena i ucinaka obrazovnih reformi u zemljama sudionicama te
usporedbu rezultata u tim zemljama. PISA ispituje pripremljenost mladih za primjenu znanja i
vjestina. Informacije o rezultatima na svjetskoj razini dostupne su na mreznim stranicama OECD,

a hrvatske rezultate te detaljne informacije o financijskoj pismenosti i istraZivanju PISA moZete
procitati u nacionalnim izvjestajima.

Kalkulatori Stednje:

e Erste banka

e Moj bankar

e Hrvatska postanska banka
e Zagrebacka banka.

Mozete pogledati i druge oblike Stednje: Stedni izracun investicijskih fondova i stambena
Stednja.

Kredit

Na pocetku ovog dijela objasnjavamo pojmove kredit i depozit te isticemo da se u primjerima i
zadacima koristimo jednostavnim kamatnim racunom. Tu se misli na depozit kao sredstvo
osiguranja naplate kredita. Depozit je novac koji se polaZe na racun u banci i ostaje u banci sve
dok traje kredit; vraca se korisniku nakon otplate kredita. ViSe o vrstama kredita, uvjetima
kreditiranja i nacinima osiguravanja otplate kredita mozete naci na mreznim stranicama HNB-a.
Slijedi primjer i prateci zadaci i interakcije u kojima racunamo iznos depozita, iznos kamata i
ukupnu svotu koja se na kraju treba platiti.

Takoder ucenicima pojasnjavamo $to znaci "minus po tekuc¢em racunu", kojim se koriste mnogi
roditelji. Preporucljivo je malo porazgovarati s ucenicima, u sklopu financijske pismenosti, da se
tom uslugom banke treba koristiti samo u iznimnim situacijama, a ne za svakodnevne troskove.
Na tu uslugu su kamatne stope vrlo visoke. Slijedi zadatak u kojem ucenici sami mogu uvidjeti
koliko su visoke kamate u tom slucaju i da se to ne isplati, ako nije doista vazno.

Slijede primjer i zadaci u kojima u¢enicima objasnjavamo 3to su i kako se raunaju mjesecne rate
kredita. Nakon toga u primjeru i zadacima usporedujemo kredite, razmisljamo o njihovoj
isplativosti, ali i o realnim mogucénostima odabiranja kredita.

Na mreZnim stranicama HNB-a ucenici mogu pronadi objasnjenje izraza kreditna sposobnost i
koji su rizici za potrosaca u kreditnom odnosu. Ucenicima moZete i objasniti Sto je to cijena bez
kredita (primjerice u Primjeru 7 i u zadatku 14), kao i cijena s kreditom, koje su dobrobiti, a koji
rizici podizanja kredita.

Kreditni kalkulatori:

e Privredna banka Zagreb

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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e Kreditna banka Zagreb

e Splitska banka

e Hrvatska banka za obnovu i razvoj
e Addiko bank.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sadrzaji u kojima za izracun trebamo linearne
jednadzbe.

Zavrsetak

Prije zavrsetka gradiva nudimo ucenicima razne bankarske kalkulatore kredita i Stednje, ali se ti
kalkulatori racdunaju po slozenom kamatnom racunu, pa se nasi racuni nece poklapati s
njihovima.

Na kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice te
prijedlog projektnog zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz matematike sa stvarnim podacima.
Ucenici trebaju prikupiti podatke iz raznih banaka o kamatnim stopama na Stednju ili na kredit i
organizirati se u timove. Svim timovima zadajte istu glavnicu i obracunsko razdoblje, a svaki ¢e
tim odabrati vrstu Stednje ili kredita. Na kraju uc¢enici usporeduju i razmatraju razloge razli¢itih
iznosa kamata te razmisljaju o tome zasto su na kredite kamatne stope mnogo vece nego na
Stednju.

ZavrSavamo kratkom procjenom odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako mozete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Cist radun, duga ljubav..." pa neke od predloZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

MoZete upotrijebiti i ove sadrZaje za pojasnjavanja ili uvjezbavanje:

e Jednostavni kamatni racun, Odrazi se
e Kreditni kalkulator.

Pogledajte i ove sadrZaje na engleskom jeziku:

e Simple Interest Money Game

e Simple Interest

e Simple Interest Rates Battleship (Adobe Flash)
e The Cost of Being Late
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ulenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike pripremljeni su sadrZaji u kojima se za izracun
moramo koristiti linearnim jednadzbama. U zadacima ne mozemo samo izra¢unati sve potrebne
veliine, nego nam treba i znanje linearnih jednadzbi. U prvom zadatku kamate izrazimo s
pomocu glavnice, a u drugom ukupan iznos kredita s pomocu broja mjeseci trajanja kredita.
Nakon uvrstavanja u formulu, dobijemo linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom.

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

Recenice u zadacima u kojima se navodi vise informacija vazno je razdijeliti u viSe recenica.
Primjerice, zadatak 3 moZemo i ovako zapisati:

Ana je na stednom racunu nakon isteka oroéenja imala 13 176 kuna.
Njezin ulog bio je 12 000 kuna.

Kamatna stopa bila je 1.4 %.

Koliko je trajalo orocenje? (Koliko je Ana dugo stedjela?)

lli zadatak 14:

Janko je kupio kamper na kredit.

Kamatna stopa iznosila je 7 %.

Mijesecna rata iznosila je 1245 kn.

Cijena kampera je 90 000 kn.

Koliko mjeseci ¢e Janko otplacivati kredit?

U zadatku 9 potrebno je objasniti pojam "minusa po teku¢em racunu".

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi za sve zadatke
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postotnim
i jednostavnim kamatnim racunom.

e Uodciti primjere postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom okruzenju (skola,
obitelj, sportske aktivnostiisl.).

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematic¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost te objasniti njihovu povezanost.

e IzraCunati postotniiznos, postotak i osnovnu vrijednost.

e Objasniti vezu postotnog i jednostavnog kamatnog racuna.

e IzraCunati kamate, glavnicu, kamatnu stopu i vrijeme.

e Primijeniti postotni i jednostavni kamatni racun u rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima koristenja sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

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

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogucéavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun



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

)

=
(@
&

%

CARNet

ERATIAN AR ARD RESLARCH < 1o

=

Uvod i motivacija

Motivacijski zadatak je zadatak koji ukljucuje stvarne podatke iz DrZzavnog zavoda za statistiku.

Rije¢ je o stopi nezaposlenosti od 2007. do 2016. godine. Sugeriramo ucenicima da
porazgovaraju o mogucim uzrocima povecanja i smanjenja stope nezaposlenosti. U¢enicima
objasnite pojmove stopa nezaposlenosti i prosjecna stopa nezaposlenosti.

RijeSite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje postotnog i jednostavnog kamatnog racuna predlazemo vam nekoliko zadataka
koje ucenici mogu samostalno rijesiti u biljeZnicu ili u nekom digitalnom okruZenju. Posljednjih
nekoliko zadataka je za one koji Zele znati viSe, ali predlazemo svima da ih pokusaju rijesiti.

Ucenike poti¢emo na suradni¢ko ucenje, empatiju i pomaganje, ¢ime dobivaju i povratnu
informaciju od vr3njaka o svojim matematickim, socijalnim i emocionalnim kompetencijama.

Izmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadaci tako da se promjenom dinamike dulje
zadrzava paznja ucenika na samim sadrzajima, ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u radu.
Prije rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene rjeSenje, a onda ga usporede s to¢nim
rieSenjem.

Podaci su u vedini zadataka stvarni, sto omogucava i raspravu o uzro¢no-posljedi¢nim vezama
medu njima te motivira ucenike za uvjezbavanje toga modula koji je cijeli primjenjiv u
svakodnevnom Zivotu.

U jedinici su ponudene dvije tablice koje se mogu prepisati u obi¢nu ili u digitalnu biljeZnicu i
zatim rijesiti. Sugeriramo da najprije objasnite ucenicima na primjeru jednog retka tablice na
koji se nacin upisuje tablica, a potom ih pustite da ostatak tablice dopune samostalno.

Ponudene su i dvije interaktivne GeoGebrine simulacije kojima ucenici mogu ponoviti i uvjezbati
povezivanje omjera i postotaka te izracun postotnog iznosa, postotka ili osnovne vrijednosti.
Ucenicima koji imaju problema s razumijevanjem postotaka i koji su malo sporiji omogucite da
se dulje "igraju" simulacijama.

Zadatak sa slikama s podacima iz DZS-a je zadatak otvorenog tipa koji pruza ucenicima
mogucnost da matematicke sadrzaje primijene u svojem kontekstu.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje, a interakcije povratnu informaciju pa ucenici mogu
samovrednovanjem procijeniti svoju uspjesnost u rjeSavanju zadataka te se prema potrebi
vratiti na prethodne jedinice i ponoviti nacine rjeSavanja zadataka.

Predlazemo u dijelu za znatizeljne - projekt s obracunom plac¢a koji moze obuhvatiti razlicite
primjene postotnog racuna u svakodnevnom kontekstu te i na taj nacin pokazati zasto je
matematika vaZna. Kontekst projekta mozZete prilagoditi uceni¢kim Zeljama. Ako ste u
mogucnosti, moZete te zadatke, alii ostale s postotnim i kamatnim ra¢unom sastaviti primjenom

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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nekog programa za proracunske tablice, primjerice Microsoftov Excel, Appleov Numbers ili
Googleove Tablice.

Bilo bi dobro ucenicima objasniti pojmove bruto placa, neto plaéa, prirez, porez, doprinosi iz
place i ostale spomenute pojmove ako su ucenicima nejasni.

Zavrsni dio
ZavrSavamo racunalnom PhET simulacijom s primjenom postotaka u Kemiji koja nam je korisna
za korelaciju s Kemijom te povezivanje sadrzaja ovog modula sa Sirim kontekstom.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Teme povezane s postocima i jednostavnim kamatnim racunom prikladne su i za medunarodne
i nacionalne projekte, kao i za projekte unutar Skole. MoZete napraviti projekt kao Sto je
Kupujmo uz Matematiku, gdje éete objasniti pojavu postotka u trgovini, a kao izvor inspiracije
mogu vam posluziti i videoisjecci Drzavnog zavoda za statistiku.

Ugenici OS Veliki Bukovec su 2013. Izradili svoj digitalni udZbenik o postocima pa vam njihovi
sadrzaji mogu posluziti kao primjer da i svoje ucenike potaknete na izradu sli¢nih sadrzaja na
temu postotnog ili kamatnog racuna. lako interaktivni kvizovi na tim stranicama vise nisu
dostupni, ostali su sadrzaji (primjeri, zadaci, videoisjecci) i dalje dostupni. Pogledajte Postoci —
udzbenik. Vasi ucenici mogli bi upotrijebiti digitalni alat Libar za izradu slicnih obrazovnih

sadrZaja.

Na stranicama projekta e-Skole u obrazovnim materijalima dostupan vam je i priruénik

Koristenje alata za izradu digitalnih obrazovnih sadrzaja u kojem moZete procitati detaljnije

upute o radu u digitalnom alatu Libar.

Kako biste unaprijedili nacin na koji ¢ete odraditi ovaj modul, ali i sve ostale, preporucujemo
online tecajeve European Schoolnet Academy.

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

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjena smjernica o prilagodbi
okruZenja, materijala ili sadrZaja. Prilagodbe valja birati temeljem specifi¢nih obiljeZja ucenika s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Moguce prilagodbe materijala i nac¢ina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezitno prilagoditi sloZenije zadatke

e koristiti se vizualnim pomagalima: klju¢ne pojmove iz zadataka popratiti slikama i
ilustracijama, oznaciti bojom ili podebljati tisak

e razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razlicite retke

e povecati razmak izmedu redaka

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

e omoguditi uporabu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika

e omoguditi dulje vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako je uceniku s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama potrebna asistivha tehnologija,
valja je integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju za odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama:

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

e prorijediti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenucima zasicenosti, primijeniti podsjetnike (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno u dodatnim materijalima (specificne teskoce u
ucenju)

e osigurati ceS¢e stanke tijekom rada, povezivati sadrZzaje s primjerima iz svakodnevnog
Zivota (intelektualne teskoce)

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

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

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomocnikom u nastavi i roditeljima. Kod svih je uenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vaZzno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje u aktivnostima za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati u¢enje u grupama pa ¢e ucenik imati priliku suradivati
s vrinjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).

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

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su zadaci s obracunom place. Jedan zadatak ima i
pripremljeno rjeSenje, a drugi je otvorenog tipa pa pruza ucenicima moguc¢nost da matematicke
sadrzaje primijene u konkretnom kontekstu.

Zadaci s postocima Cesto se pojavljuju na Drzavnoj maturi pa predlazemo da pogledate i ove
zadatke:

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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e DM, ljetni rok, $k.eod. 2014./2015., osnhovna razina, B, zadatak 15
e DM, ljetni rok, $k.eod. 2012./2013., oshovna razina, B, zadatak 24
e DM, ljetni rok, $k.eod. 2011./2012., osnhovna razina, B, zadatak 10
e DM, zimski rok, $k.god. 2011./2012., visa razina, A, zadatak 4

e DM, ljetni rok, $k.god. 2010./2011., oshovna razina, B, zadaci 6i 9
e DM, jesenski rok, $k.eod. 2010./2011., vi$a razina, A, zadatak 20
e DM, ljetni rok, Sk.god. 2009./2010., osnhovna razina, B, zadatak 26
e DM, zimski rok, sk.god. 2009./2010., viSa razina, A, zadaci 14i 18

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

Ucenicima s tesko¢ama trebat ¢e pomoc prilikom isc¢itavanja priloZzenog grafikona. Taj bi zadatak
mogli raditi u paru s ucenicima bez teskoca.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama trebat ¢e unaprijed pripremiti tablice iz 4. i 25. zadatka.
Ulenicima s jezinim teSkodama trebat ¢e pojasniti te zadatke. Ucenici s disleskijom i
diskalkulijom ¢esto imaju teSkoca u snalaZzenju u tablicama pa bi se ti zadaci takoder mogli zadati
kao rad u paru te ucenika s navedenim tesko¢ama spojiti s u¢enikom bez teskoca.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postotnim
i jednostavnim kamatnim racunom.

e Uociti primjere postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom okruzenju (skola,
obitelj, sportske aktivnostiisl.).

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematic¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost te objasniti njihovu povezanost.

e IzraCunati postotniiznos, postotak i osnovnu vrijednost.

e Objasniti vezu postotnog i jednostavnog kamatnog racuna.

e IzraCunati kamate, glavnicu, kamatnu stopu i vrijeme.

e Primijeniti postotni i jednostavni kamatni racun u rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja jedinice

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

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju je pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema; daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 3: Postotni i jednostavni kamatni racun
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Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e  Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s postotnim
i jednostavnim kamatnim racunom.

e Uociti primjere postotaka, postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u ucenickom
okruZenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.).

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost te objasniti njihovu povezanost.

e IzraCunati postotniiznos, postotak i osnovnu vrijednost.

e Objasniti vezu postotnog i jednostavnog kamatnog racuna.

e Primijeniti postotni i jednostavni kamatni racun pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja modula

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrZaje vezane za racionalne brojeve, linearne
jednadZbe, omjere, razmjere, proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine. Na postojeca
znanja nadograduju nova znanja o postocima, postotnom racunu i jednostavnom kamatnom
racunu te primjene postotnog i jednostavnog kamatnog racuna u razliitim podrucjima i
svakodnevnom Zivotu.

Digitalne obrazovne sadrzaje iz ovog modula moZete upotrijebiti na razlicite nacine, bilo u
cijelosti, bilo u dijelovima te ih prilagoditi ucenicima i Skolskom okruzenju. Sadrzaje mozete
prilagoditi za samostalan, timski ili suradnicki rad ucenika, koji ¢ete poslije zajednicki provijeriti,

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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ali i za rad na matemati¢kim izazovima i projektima, u kojima ¢e uclenici uociti sinergiju
matematike i svakodnevnog Zivota.

Uclenici ¢e vedinu zadataka modci odraditi izravno u digitalnim obrazovnim sadrZajima. Dio
zadataka namijenjen rjeSavanju u biljeZnici, ucenici mogu rjeSavati u razrednoj digitalnoj
biljeznici OneNote ili medusobno dijeliti u nekom virtualnom okruzenju za komunikaciju i
suradnju, kao $to su Yammer ili Teams.

Ucenici OS Veliki Bukovec 2013. izradili su svoj digitalni ud?benik o postocima pa vam njihovi
sadrzaji mogu posluZziti kao primjer kako biste potaknuli svoje ucenike na izradu sli¢nih sadrzaja
na temu postotaka. lako interaktivni kvizovi na tim stranicama vise nisu dostupni, ostali su
sadrzaji (primjeri, zadaci, videozapisi) i dalje dostupni. Pogledajte Postoci — udzbenik.

Uz svaku jedinicu je u priru¢niku OneNote pripremljena i posebna stranica "Pomocni interaktivni
sadrzaji" na kojoj cete pronadi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za rad s
ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

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

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

Animoto

Animoto je internetski alat koji sluzi za izradu videomaterijala na visokoj razini.

Vise o Animotu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

PhET simulacije

PhET simulacije nastale su kao projekt Sveucilista u Coloradu, tijekom kojega su izradene online
simulacije za razliite prirodoslovne predmete i matematiku. Cilj projekta, kao i samih
simulacija, bio je stvoriti suradnicku, intuitivnu okolinu u kojoj ucenici, u simulacijama koje
podsjecaju na igru, uce i istrazuju. Primjer takve simulacije je i simulacija sa proporcijama. Dio

simulacija dostupan je i na hrvatskom jeziku.

Vise o PhET online simulacijama procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju te na sluzbenim

stranicama.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Libar

Libar je usluga koja omogucava jednostavnu izradu, objavu i primjenu nastavnih sadrzaja, kao
Sto su multimedijski digitalni dokumenti, prezentacije i e-knjige u pdf i hpub formatu. Na
stranicama projekta e-Skole u obrazovnim materijalima dostupan vam je i priruénik Koristenje
alata za izradu digitalnih obrazovnih sadrzaja u kojem mozete procitati detaljnije upute o radu

u digitalnom alatu Libar.

Aplikaciju moZete prouciti i isprobati na sluzbenim stranicama.

Piktochart

Piktochart je alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na raspolaganju su vam
gotovi predlosci i graficki prikazi koje moZete upotrijebiti za izradu razli¢itih informativnih
materijala.

Vise o Piktochartu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

Canva

Canva je brzi i profesionalni alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na
raspolaganju su vam gotovi predloscii graficki prikazi koje moZete upotrijebiti za izradu razliCitih
informativnih materijala.

Vise o alatu Canva procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluZzbenoj stranici programa.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupni su scenariji:

e P0100ci, namijenjen je u€enicima 7. razreda uz jedinice o postocima.

e Pametno sa svojim novcem, namijenjen je ucenicima srednjih Skola, ali pojedine
aktivnosti, kao Sto je Biram Stednju, primjenjive su i u radu s u¢enicima 7. razreda.

e Scenariji u¢enja: Cist racun, duga ljubav, namijenjen je uéenicima 7. razreda, uz jedinicu
Jednostavni kamatni racun.

Predlazemo da pogledate spomenute scenarije, odaberete aktivnosti prema mogucnostima
svojih ucenika i skole pa neke od aktivnosti upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Kalkulatori za izracun postotka:
e Racunanje postotaka

e lzradun postotka
e Percentage calculator, postoci, postotno povecéanje i smanjenje (engleski jezik).

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Projekti i dodatni sadrzaji:

e Matematika u trgovini: pronadi postotke u trgovini (PDV na racunu, sniZenja, rabati...),
fotografirati pronadeno. Uz Animoto aplikaciju snimiti video.

e Digitalni obrazovni sadrzaji o postocima - ucenici mogu kreirati vlastite obrazovne sadrzaje
o vaznosti postotaka, s pomocu aplikacije Libar.

e [Ethika, projekt za eticko obrazovanje i u¢enje o vrijednostima u Skolama i vrti¢ima.

MoZete upotrijebiti i ove sadrzaje za pojasnjavanja ili uvjezbavanje:

e Postoci, viezbalica, autor Damir Belavic¢

e Postociiracunanje s postocima, Matematika, online matematicki prirucnik za Skolarce
e Postoci, autorica Antonija Horvatek

e Postoci, racunanje s postocima, Eduvizija

e Postoci na drzavnoj maturi, Moja matura, radni listovi

e |zracun postotaka pomocu Excela, Microsoft

e Jednostavni kamatni racun, Odrazi se.

Igre s postocima:

e Postoci, invazija postotaka, (Adobe Flash, autorica A. M. Vukovi¢)

e What percentage is illustrated (engleski jezik)

e Percent shopping (engleski jezik)

e Baloon invaders percent (Adobe Flash, engleski jezik)

e Matching fraction percent (engleski jezik)

e Equivalence (Adobe Flash, engleski jezik)

e Percentage game (engleski jezik)

e Wise Park (Adobe Flash, engleski jezik)

e The Legend of Dick and Dom (Adobe Flash, engleski jezik)

e Estimating Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)

e Sale (Adobe Flash, engleski jezik)

e Town creator (engleski jezik)

e Percent - images (Adobe Flash, engleski jezik)

e [Matching Percents to fractions or decimals (Adobe Flash, engleski jezik)
e Math games - pogledajte odjeljak Percentages (Adobe Flash, engleski jezik)
e Percent Panic (engleski jezik)

e Mission Magnetite (Adobe Flash, engleski jezik)

e Fractions, decimals, percents - Jeopardy game (engleski jezik).

Razliciti kvizovi i interaktivni sadrzaji o postotnom i kamatnom rac¢unu na engleskom jeziku:

¢ Internet4Classrooms (7th grade skills)
e IXL-Estimate percent of numbers

e Khan Academy Postoci

e Pitanja za ponavljanje postotka

e Primjena postotaka

e Postociirazlomci (potrebna je prijava)
e Ponavljanje postotaka

e Racunanje postotka

e BBC VjeZba sa razlomcima i postocima
e BBC Ponavljanje postotaka
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e Nastavni listii

o Simple Interest Money Game

e Simple Interest

e Simple Interest Rates Battleship (Adobe Flash)
o The Cost of Being Late

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Postoci, Antonija Horvatek, Mi$

e Hrvatski pravopis

e Kreditni kalkulator

e European Schoolnet Academy, portal za stru¢no usavrSavanje i razvoj nastavnika

e Razlicite igre i aktivnosti s postocima, NRICH, University of Cambridge (engleski jezik)
e MreZne stranice Antonije Horvatek: Postoci.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
4. Prikazivanje i 9+1
analiza
podataka
4.1. Prikupljanje podataka 1
4.2. Prikazivanje podataka 3
4.3. Relativna frekvencija i aritmeticka sredina 2
4.4, Analiza podataka 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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4.1. Prikupljanje podataka

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
prikupljanjem podataka

e Prikupiti podatke u uc¢enickom okruzenju (skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Upoznati se s pouzdanim izvorima podataka

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati obiljeZlje skupa podataka

e QOdabrati podatke ovisno o zadanom tekstu
e Prikupiti podatke iz razli¢itih izvora

e Kriti¢ki procijeniti izvore podataka

e Razvrstati podatke u tablice

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo videom iz serije Mala Skola statistike "Anketa o potrosnji ku¢anstava", koji
je pripremio DrZavni zavod za statistiku, a u kojem se objasnjava nacin i svrha prikupljanja
podataka te njihova uporaba. Ucenici kroz slikovit primjer upoznaju vaZznosti prikupljanja
podataka te ih na taj nacin motiviramo za daljnji rad.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Podaci o nama i oko nas

Nakon videa o anketi o potrosnji ku¢anstava ucenike upuéujemo na Cinjenicu kako je video dio
serijala Mala Skola statistike i uvodimo pojam statistika. Upoznajemo ucenike s informiranjem i
pripremom za istrazivanje. Naglasavamo kako je za provedbu istrazivanja s maloljetnim
osobama potreban pisani pristanak djeteta, kao i roditelja ili skrbnika, Sto ovisi o dobi
maloljetnika. Kao dodatni izvor informacija dostupan je i Eticki kodeks istraZivanja s djecom.

Nastavljamo uvodenjem pojmova ankete, ispitanici, uzorak i podaci. Nastavljamo jo$ jednim
videom Male sSkole statistike, ovaj put o popisu stanovnistva kué¢anstava i stanova. Razgovaramo
0 popisu stanovniStva i motiviramo uc¢enike neka razgovaraju s uku¢anima o popisu stanovnistva
2011. godine. Razgovorom o popisu stanovniStva objasnjavamo vaznost pouzdanog i
relevantnog izvora podataka. Navodimo neke pouzdane izvore podataka, kao $to su Drzavni
zavod za statistiku, Drzavni hidrometeoroloski zavod, Agencija za elektroni¢ke medije, DrZzavno
izborno povjerenstvo Republike Hrvatske, Agencija za zastitu okoli$a, Portal otvorenih podataka.
Osim njih, kao pouzdani izvori podataka mogu posluZiti i Eurostat i The GLOBE program na
engleskom jeziku.

Ucenicima svakako treba skrenuti paznju na kriterije prema kojima procjenjujemo je li neki izvor
podataka relevantan i pouzdan.

Temu o pouzdanim izvorima podataka moZete prosiriti i na temu kritickog vrednovanja
informacija na internetu, u medijima ili opcenito. Ako imate mogucénosti, organizirajte s
u€enicima debatu na te teme.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Obiljezja podataka

Objasnjavamo $to su metapodaci, kako bi ucenici sto bolje razumijeli video Drzavnog zavoda za
statistiku o metapodacima. Metapodatke nazivamo obiljezjima skupa objekata. Ucenici mogu
rijesiti interakciju kojom pronalaze obiljezja koja opisuju stanovniStvo. Promatramo obiljezja
podataka te ih razvrstavamo na brojéana i nebroj¢ana obiljezja.

Uz primjere u zadacima potaknite ucenike da sami smisle neka broj¢ana i nebrojcana obiljezja
podataka.

Kao zadatak za suradnicki, istraZivacki rad predlazemo osmisliti novi proizvod i raspraviti o tome
na koji nacin istraziti trziSte kako bismo ga pripremili za prodaju. Naglasiti kako pri prikupljanju
podataka treba voditi rauna o svrsi i obliku prikupljanja podataka, pitanjima koja ¢e biti
postavljena, kao i $to uciniti s podacima.

Predlazemo da ucenicima date priliku da razgovaraju o idejama za istrazivanje trzista, da jedni
drugima sugeriraju dobra pitanja ili argumentiraju zasto misle da su neka pitanja losa i sli¢no.

Odabranu temu projekta ucenici mogu razradivati na svim satima ove cjeline te tako proci cijeli
postupak od: osmisljavanja, pripreme, prikupljanja podataka, analiziranja te primjene zakljucaka
iz cijelog mini istraZivanja.

Prikupljanje i tabli¢ni prikaz podataka

Nakon §to su ucenici raspravili o nacinu na koji bi prikupili podatke o misljenju korisnika o
novome proizvodu, potrebno je odabrati skupinu ispitanika, smisliti pitanja za anketu i odabrati
nacin na koji ¢e ispitanici popunjavati anketu. Osim ispisivanja ankete na papir, rukom ili
pisacem, predlazemo i online alate za izradu obrazaca, anketa ili kvizova te prikupljanje
podataka na takav nacin. Za izradu online anketa predlazemo Googleove obrasce, Microsoft
Forms, Survey Monkey i Kwiksurveys. Predlazemo istraZiti razliite alate za ankete i kvizove
pojasnjene u CARNET-ovom e-laboratoriju.

Odaberite jedan od navedenih programa ovisno o mogucnostima ucenika i skole pa detaljnije
istrazite moguénosti programa i upotrijebite ga u radu na projektu.

Slijedi nekoliko zadataka u kojima su vec prikupljeni podaci svrstani u tablice. Analizirajudi tablice
ucenici dolaze do odgovora na postavljena pitanja.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete zanimljivu aktivnost u kojoj je potrebno
posjetiti mrezne stranice DrZzavnog zavoda za statistiku i pronaci podatke Popisa stanovnistva
2011. godine za svoju Zupaniju prema obrazovnim obiljezjima. Odabrani skup podataka
potrebno je prikazati tabli¢no.
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U ovoj jedinici i cijelome modulu izrazito se pazilo na to da podaci i primjeri koji se rabe budu
aktualni i stvarni, pa predlazemo da zajedno s ucenicima istrazite i ostale mogucnosti koje su
dostupne na stranicama koje spominjemo.

Dodatni prijedlozi

Kako su vam interaktivni sadrzaji dostupni i u OneNote metodi¢kom prirucniku, lako ih moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeznici.

Pouzdani izvori podataka:

e Drzavni zavod za statistiku

e Drzavni hidrometeoroloski zavod

e Agencija za elektronicke medije

e DrZavno izborno povjerenstvo Republike Hrvatske
e Agencija za zastitu okolisa

e Portal otvorenih podataka

e Eurostat (engleski jezik)

e The GLOBE program (engleski jezik).

Programi za izradu anketa i prikupljanje podataka:

e Google obrasci

e Microsoft Forms

e Survey Monkey (engleski jezik)
e Kwiksurveys (engleski jezik).

Korisne poveznice o prikupljanju podataka:

e Etickog kodeksa istrazivanja s djecom

e Engaging Students in Survey Design and Data Collection (Engleski jezik)
e Skwirk: Collecting statistical data (Engleski jezik)

e Amrita Learning: Collection and Presentation of Data (Engleski jezik)

e Learn NC: Collecting and organizing data (Engleski jezik)

e Education.com: Worksheet: Collecting Data

e Discovernig Math: Using and Collecting Data, Teacher's Guide

e BBC Bitesize: Collecting Data

e Siyavula: Collecting Data.

Kvizovi znanja vezani za prikupljanje podataka:

e Quizlet: Collecting Data
e Amrita Learning: Collection and Presentation of Data, quiz (Engleski jezik)

e Mathopolis: Data Frequency (Engleski jezik).

Igre s prikupljanjem podataka:

e Venn Chart (engleski jezik)

e Carroll Diagram (engleski jezik)
e Fishing (engleski jezik)
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e Sort of shapes (Adobe Flash Player, engleski jezik)
e Chance and Data (Adobe Flash Player, engleski jezik).

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

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

Pogledajte scenarij poucavanja Bogatstvo i raznolikost vrsta, gdje se za prikupljanje podataka

moZete posluziti predloZenim aktivnostima Otkrivamo bogatstvo vrsta u Republici Hrvatskoj i
IstraZujemo nasa stanista.

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

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s potesko¢ama u razvoju ili uéenicima sa
specifiénim potesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s potesko¢ama cine
heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinih
ucenika. Opcée smjernice o prilagodbi okruzenja, materijala i slicno za svaku podskupinu ucenika
u razvoju i ucenika sa specificnim potesko¢ama u ucenju prikazane su u pocetnim jedinicama
svakog modula.

Za ucenike s disleksijom, kao i ostale koji jos nisu automatizirali tehniku citanja, uz videozapise
treba pripremiti tekst kojim bi se videozapisi mogli pratiti. Uenici bi mogli imati poteskoéa s
¢itanjem teksta u videozapisu zbog fonta koji se upotrebljava te zbog brzine prikaza. Nakon
prikazivanja obaju videozapisa vazno je provjeriti njihovo razumijevanje kod svih skupina
ucenika s potesko¢ama. Ako nisu razumjeli pogledano, videozapise je potrebno dodatno
pojasniti.

Cijela ova jedinica ima puno teksta. Predlazemo da napravite kratak sazetak tekstova (npr. dio
Podaci o nama i oko nas), u kojima ¢ete izdvojiti samo najvaznije te istaknuti klju¢ne rijeci i dati
ih ucenicima s poteskoc¢ama u tiskanom obliku.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom tesko se snalaze u tablicama, pa bi zadatke 3. i 4. mogli
rieSavati u paru s ucenicima koji nemaju poteskoca. Takoder, ucenici s diskalkulijom mogli bi
imati poteskocéa u procjeni veli¢ine brojki u zadatku.

4. zadatak ima puno podataka, pa se ucenicima s disleksijom umjesto u obliku tablice taj zadatak
moZe pripremiti u tiskanom izdanju, primjerice da svaka Zupanija i podaci o njoj budu na
posebnom papiru ili na papiru bez boje, a da tekst bude u razli¢itoj boji. Tada je vazno paziti na
font i velicinu fonta kojim ispisujemo te podatke.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Ucenicima s jezi¢nim poteskoc¢ama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezicne
sposobnosti, trebaju se po potrebi razjasniti nepoznate rijeci (npr. anketa — pokazati primjer
ankete, broj¢ana/nebrojc¢ana obiljeZja).

Provjeriti jesu li ucenici s potesko¢ama upoznati s programima za pouzdane izvore podataka (
Drzavni zavod za statistiku, GLOBE program...).

Ucenicima s motorickim poteskocama valja osigurati rad s pomocénikom kod zadatka s
povlacenjem zapisa.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
prikazivanjem podataka

e Prikazati podatke prikupljene u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnosti i
sl.)

e Prikazati podatke vezane za drustvene teme

e Upoznati razli¢ite nacine prikazivanja podataka

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati razne vrste grafickih podataka

e QOcitati podatke iz grafickih prikaza

e |zraditi stupcasti dijagram prikupljenih podataka

e Prikupljene podatke prikazati kruznim dijagramom

Genericke kompetencije
e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka
e Metakognicija

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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e Suradnja
e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima koriStenja sadrzaja jedinice
Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo s tri razlicita graficka prikaza istog skupa podataka. Na njima su podaci
prikazani na razlicite nacine i u razlicitim bojama. Ucenici bi trebali primijetiti kako svi prikazuju
iste podatke. Razlika je samo u nacinu prikazivanja. Tijekom ove jedinice ucenici ¢e nauciti kako
se ti nacini prikazivanja nazivaju stupcasti, linijski i kruzni dijagram.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Citanje podataka iz grafickih prikaza

Nastavljamo sa slikama stupcastih, linijskih i kruZznih dijagrama. Ocitavanjem podataka iz
dijagrama ucenici traze najmanje i najvece vrijednosti podataka, povecanje i smanjenje
podataka, kao i odredene vrijednosti. Stupcasti dijagram koji prikazuje broj zaposlenih u javnom
sektoru u podrucju prijevoza nudi usporedbu broja zaposlenih u podrucjima zaposlenja ali i
tijekom tri godine.

Dijagrami su napravljeni prema stvarnim podacima preuzetima sa stranica Drzavnog zavoda za
statistiku, Sto omogucuje prikaz primjene dijagrama u podrucju statistickih mjerenja. Jedinicu
nastavljamo interakcijom u kojoj na dijagram indeksa potrosackih cijena treba povudi
vrijednosti. Slijedi zanimljiva interakcija izradena u Geogebri, gdje je ucenicima ponuden linijski
dijagram koji pokazuje prodaju jagoda jednoga obiteljskog poljoprivrednoga gospodarstva, a
gdje treba iscitati odredene podatke. Smjestanjem dijagrama u stvaran, ucenicima blizak
kontekst, pridonosimo boljem razumijevanju gradiva.

Citanje podataka povezujemo s prvim modulom, pa uéenici mogu ujedno ponoviti i osnove o
koordinatnom sustavu.

Graficko prikazivanje podataka

Nastavljamo s tablicom o trajanju dnevne Sunceve svjetlosti, preuzetom sa stranica Drzavnog
hidrometeorolo$kog zavoda, Cije podatke je potrebno prikazati u obliku stupcastog dijagrama.
Vodimo ucenike kroz crtanje stupcastog dijagrama nadograduju¢i novo na znanje o
koordinatnom sustavu. Objasnjavamo $to je stupcasti dijagram, na koji nacin staviti podatke na
osixiy.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Posebno isticemo primjene razli¢itih vrsta grafickih prikaza kako bi ucenici, ovisno o podacima i
daljnjim analizama, mogli samostalno odabrati primjeren graficki prikaz.

Pokazujemo ucenicima kako postoje i drukgiji graficki prikazi, primjerice pokazivanje klimatskih
promjena na geografskim kartama. Ucenicima u zadacima dajemo priliku da i sami nacrtaju
stupcaste dijagrame te iz njih is¢itaju podatke. Kako bi cijela pri¢a s crtanjem dijagrama bila
zanimljivija, zadajemo podatke, a ucenici trebaju odabrati kojim stupcéastim dijagramom su ti
podaci prikazani. Osim toga, ucenicima su zadane Cetiri tablice i Cetiri dijagrama, a oni bi trebali
odabrati koji dijagrami pripadaju kojoj tablici.

Kratkim tekstom objasnjen je linijski dijagram i njegove prednosti te kako ga nacrtati. Slijedi
interaktivni zadatak izraden u Geogebri, kojim se pokazuje kako izraunati vrijednosti
proporcionalnih veli¢ina uz tabli¢ni prikaz, kao i linijski dijagram. Naime pravac koji je graf
proporcionalnih veli¢ina ujedno je i linijski dijagram. Na taj nac¢in povezujemo ranija znanja s
novima i omogucéujemo ucenicima stvaranje poveznica izmedu razli¢itih matematickih podrugja.

Zadana je tablica s minimalnim i maksimalnim temperaturama, kao i s jacinom i smjerom vjetra,
jedna od onih koje svakodnevno moZemo vidjeti na raznim vremenskim prognozama. Izabiremo
stupac s minimalnim temperaturama i prikazujemo ih linijskim dijagramom. Zadajemo i tablicu
s prosje¢nim izdacima kucanstva za zdravstvo tijekom 3 godine, a ucenici bi trebali izabrati koji
bi od ponudenih linijskih dijagrama trebao prikazivati te podatke. Slijede tri tablice s brojem
crtanih, dokumentarnih i igranih filmova tijekom godina, a ucenici bi ih trebali upariti s
dijagramima koji ih prikazuju. Podaci iz spomenutih zadataka preuzeti su s DrZavnog
hidrometeorolo$kog zavoda i DrZzavnog zavoda za statistiku te je na taj nacin prikazana primjena
spomenutih dijagrama u stvarnim zivotnim situacijama i stvarnim istrazivanjima.

Naucene vjestine izrade grafickog prikaza ucenici mogu primijeniti za nastavak rada na projektu
te podatke koje su prikupili u prosloj jedinici predociti odgovaraju¢im grafi¢kim prikazom.

Kad ucenici usvoje crtanje stupcastog i linijskog dijagrama, slijedi primjer u kojem pokazujemo
kako se crta kruzni dijagram. Podaci koje je potrebno prikazati bliski su ucenicima: trebalo je
kruznim dijagramom pokazati koliki udio njihovih vrsnjaka voli koju boju. U¢enicima je objasnjen
nacin crtanja dijagrama, ali im je dana i interaktivna simulacija izradena u Geogebri, koja ¢e im
izradu dijagrama prikazati i na slikovit nacin. Kratkim tekstom je objasnjeno Sto je to kruzni
dijagram te postavljen zadatak slican primjeru u kojem bi ulenici sami trebali nacrtati kruzni
dijagram. Slijedi jos jedan zadatak s podacima preuzetim iz statistickog ljetopisa te ponudeni
kruzni dijagrami od kojih treba izabrati jedan koji prikazuje spomenute podatke. Zadan je i
zadatak s crtanjem kruznog dijagrama koji bi ucenici najprije trebali sami rijeSiti, a potom
iskoristiti i interaktivnu inacicu tog zadatka izradenu u Geogebri.

Za crtanje kruznog dijagrama predlazemo uporabu nekog od racunalnih programa za
proracunske tablice, jer se kruzni dijagrami vrlo rijetko crtaju "pjeske".

Kako biste vidjeli razumiju li uéenici koji je dijagram stupcasti, koji kruzni, a koji linijski, zadan je
interaktivni zadatak u kojemu ucenici trebaju povezati dijagrame s pravilnim nazivima. Iskoristite
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tu priliku i povedite raspravu o glavnim obiljeZjima svakog dijagrama te o prikladnosti dijagrama
za prikazivanje i oCitavanje podataka.

Za uc€enike koji Zele znati vise zadani su zadaci s histogramom, gdje je primjerom objasnjeno §to
je histogram i na koji nacin ga nacrtati. Nakon $to uputimo ucenike u to Sto je histogram,
motiviramo ih da i sami nacrtaju jedan. Ti zadaci nisu dio redovnoga gradiva, ali su izvrstan nacin
za poticaj ucenicima koji prethodne zadatke rijeSe brze od ostalih da nauce jos nesto, a mozete
ih uvrstiti i u sadrZaje na dodatnoj nastavi.

Za kraj ucenicima sugeriramo da pogledaju programe koji im mogu olaksati crtanje grafickih
prikaza. Navodimo im i korake koje bi trebali slijediti pri crtanju na racunalu. Odabiranje
dijagrama prigodno je prikazano na primjeru Excela, bududi da su svi dijagrami u ovoj jedinici,
koji nisu preuzeti iz drugih izvora, crtani upravo u Excelu. Slijedi prakti¢ni zadatak u kojem bi
ucenici trebali graficki prikazati pripremljene podatke.

Odaberite jedan od navedenih programa ovisno o moguénostima ucenika i Skole pa detaljnije
istrazite mogucénosti programa i primijenite ih u radu na projektu.

Provjeriti razumiju li ucenici pojmove kao $to je BDP. Ako ne razumiju, objasniti im njihovo
znacenje.

Zavrsetak

Za kraj pripremljena je brodura "Zivot kroz spektar b(r)oja" Drzavnog zavoda za Statistiku, u kojoj
ucenici mogu pogledati $to se sve moze procitati iz podataka i kako te podatke graficki prikazati.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priruc¢niku, pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeZnici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "U Sumi podataka"™ pa neke od predlozenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Programi za matematiku i statistiku:

e GeoGebra

e Wolfram Mathematica
e PSPP

e |BM SPSS Statistics.

Programi za proracunske tablice:

e Google Tablice
e Microsoft Excel

e Libre Office Calc
e Apple Numbers.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Korisni linkovi za prikazivanje podataka:

o Driavni zavod za statistiku "Zivot kroz spektar b(r)oja"
e MIS, L.Kralj, D.Glasnovi¢ Gracin: Nastava statistike u osnovnoj skoli.

Igre s prikazivanjem podataka:

e Alien Snali Racing (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Fruit Fall (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Bugs in the System (engleski jezik)

e K5 Learning: Dana Analysis.Statistics-Line plots (engleski jezik).

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

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

U dijelu jedinice pod nazivom Za one koji Zele znati vise pripremljeni su zadaci s histogramom,
gdje je primjerom objasnjeno $to je histogram i na koji nacin ga nacrtati, te zadatak kojim se
motivira u€enike da nacrtaju jedan. Motivirajte u¢enike neka osmisle podatke koji bi bili prigodni
za prikazivanje histogramom te neka ih prikazu graficki.

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo proSiriti pojam prikazivanja
podataka i pokazati im prikazivanje podataka s pomocéu Vennovog dijagrama. U tu svrhu moZete
upotrijebiti aktivnost Venn pomaZe scenarija poucavanja Zajedno smo skup(A), namijenjenog 1.

razredu srednje Skole.

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

Prijedlog: Na vedi posluzavnik ravnomjerno rasporediti pijesak i neka ucenici na njemu crtaju
dijagrame. Napraviti im osi, postaviti podlogu i neka koncem oznacavaju dijagrame.

Ucenici s disleksijom i diskalkulijom teZe se snalaze u is¢itavanju rezultata s grafikona, pa im je
potrebna dodatna pomoc. Potrebno im je dati joS primjera za svaku vrstu grafikona kako bi ih
naucili ispravno is¢itavati.

Prilikom opisivanja stupcastog dijagrama potrebno je ucenicima s poteskoéama dati barem
jedan primjer takvog dijagrama te im pokazivati na njemu koja os je x, a koja y i Sto prikazujemo
na kojoj osi. Isto je vazno i kod kruznog dijagrama.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Ucenicima s motorickim potesko¢ama valja osigurati rad s pomoénikom kod zadataka koji
zahtijevaju upisivanje i odabir odgovora.

Ucenicima s oSte¢enjem vida i motorickim poteskocama trebali bi se posebno pripremiti podaci
(uvedati) za zadatke 12. i 15. Preporuka za ovu jedinicu za sve skupine ucenika s potesko¢ama
je da im se svi grafikoni pripreme u tiskanom obliku i uvecani, kako bi mogli lakse ¢itati podatke
s njih ili ih usporedivati. Potrebno je obratiti paznju na zadatke 2. i 3., u kojima se na jednom
ekranu ne prikazuju i pitanja i podaci. U tom slucaju potrebno je uceniku pripremiti grafikone u
tiskanom obliku, a na zaslonu mu prikazati pitanja iz zadatka.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ od strane pomocnika kod zadatka koji
zahtjevaju upisivanje i odabir odgovora.

Ucenicima s oSte¢enjem vida i motorickim tesko¢ama trebali bi se posebno priremiti podaci
(uvecati) za zadatke 12.i 15.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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4.3. Relativna frekvencija i aritmeticka sredina

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
frekvencijom, relativnom frekvencijom i aritmetickom sredinom

e Uociti primjere racunanja relativne frekvencije i aritmeticke sredine u u¢enickom okruzenju
(Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rijecima iskazati znacenje frekvencije i relativne frekvencije
e Izracunati relativnu frekvenciju razvrstanih podataka
e QOdrediti aritmeticku sredinu skupa broj¢anih podataka

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija
llustracija na pocetku jedinice pokazuje parkiraliSte novih automobila ispred autosalona. Uéenici
trebaju analizirati ilustraciju i prikupiti trazene podatke.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Frekvencija

Nadovezujemo se na ilustraciju prikazujuéi automobile kao skup objekata, a njihova boja je
obiljezje koje promatramo. Uvodimo termin frekvencija za ucestalost pojavljivanja odredene
boje, a tablicu u koju su zapisane frekvencije nazivamo tablicom frekvencija.

Na primjeru citanja knjiga iz lektire radimo tablicu frekvencija te povezujemo graficko
prikazivanje podataka s frekvencijama uvodedi stupcasti dijagram frekvencija. Na primjeru
vlasnika slasti¢arne koji rade istrazivanje o narudzbama kolaca crtamo tablicu frekvencija i
pripadni stupcasti dijagram. Na istome primjeru objasnjavamo i vodoravni stupcasti dijagram. U
nekoliko zadataka ucenici mogu uvjezbati crtanje tablice frekvencija i pripadnog stupcastog
dijagrama te na taj nacin ucvrstiti prethodna znanja.

Relativne frekvencije

Na pocetku je zadan zadatak 4. s u¢enicima bliskom temom udjela pojedinih ocjena u razredima.
Ovdje ne treba ra¢unati pojedini udio, ve¢ samo usporediti broj odli¢nih u¢enika u pojedinim
razredima kao i ukupan broj u¢enika te povesti raspravu o tome koji je razred najbolji s obzirom
na odnos odli¢nih ocjena i ukupnog broja ucenika. Osim same frekvencije, zanima nas i udio
frekvencije u odnosu na ukupan broj pojavljivanja. Na primjeru ocjena racunamo taj udio i
nazivamo ga relativnom frekvencijom. Objasnjavamo $to je relativna frekvencija i zadajemo
interaktivan zadatak racunanja relativne frekvencije. Ucenicima skre¢emo paznju na to da je
vrijednost relativne frekvencije uvijek izmedu 0i 1, dok zbroj svih relativnih frekvencija mora biti
1. Te informacije mogu im pomoci kod brzinske procjene to¢nosti rjeSavanja zadataka, pa ako
dobiju prevelike ili premale rezultate, znat ¢e da su pogrijesili u racunanju.

Nastavljamo sa zadacima za izracunavanje relativnih frekvencija, a potom zaklju¢ujemo kako
relativnu frekvenciju moZemo zapisati i u obliku postotka, kada je nazivamo i postotak
ucestalosti.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Kao zanimljivost, a ujedno i prakti¢ni zadatak, u€enicima sugeriramo posjet mreZnoj stranici
Drzavnog zavoda za statistiku Imena i prezimena u Republici Hrvatskoj, na kojoj je prikazana
uCestalost razli¢itih imena i prezimena prema popisu stanovnistva 2011. Taj zadatak omogucuje
ucenicima uocavanje primjene statistike u svakodnevnom Zivotu te njezinu primjenu u njihovom
osobnom kontekstu, izraCunavanjem postotka ucestalosti njihova imena u cijeloj hrvatskoj
populaciji.

Slijedi zadatak u kojem je potrebno uoditi frekvenciju, izracunati relativnu frekvenciju i prikazati
ju u obliku postotka. Spomenute podatke razvrstati i upisati u tablicu frekvencija.

Na primjeru raCunanja prosje¢ne vrijednosti placa navodimo ucenike na zaklju¢ak kako
aritmeticka sredina mora biti izmedu najveée i najmanje broj¢ane vrijednosti promatranog
skupa podataka te kako ne mora biti jednaka ni jednoj od promatranih vrijednosti.

Aritmeticku sredinu mozete dobro ilustrirati i podacima o prosje¢noj temperaturi u nekom
periodu te o prosjecnom vodostaju rijeka u nekom periodu. Ujedno je to prilika za isticanje
¢injenice da poznavanje samo aritmeticke sredine ne daje dovoljno informacija za odredivanje
minimalne ili maksimalne vrijednosti. Slikovit primjer su poplave, kada aritmeticka sredina moze
pokazivati razinu vode koja ne znaci poplavu, a da je pritom najveca razina vode takva da je
poplave bilo (Poplave u isto¢noj Hrvatskoj, Vodostaji, Stoljetna poplava na donjem toku rijeke

Save).

Razmislite i odgovorite

Zadacima i primjerima s odredivanjem prosjecne visine, prosjecne pla¢e navodimo ucenike na
zaklju¢ak o matematickom izrazu za odredivanje prosjecne vrijednosti, odnosno aritmeticke
sredine.

Kao zanimljivost dodan je video DrZavnog zavoda za statistiku, Mala Skola statistike: "Medijan i
prosjek”, u kojem ucenici uz prosjek upoznaju i medijan, kao vazan statisticki pokazatel].
Napominjemo da medijan nije dio obveznih sadrZaja za 7. razred, tako da je taj video samo
informativan.

Ucenici su i do sada intuitivno mogli izracunati prosjecnu vrijednost te su je vjerojatno racunali
ve¢ mnogo puta na kraju Skolske godine pri izraCunu prosjeka ocjena. Dajemo im formulu za
izraun aritmeticke sredine. Na taj nacin im joS jedanput pokazujemo kako njihova znanja,
primjenjiva u svakodnevnim situacijama, imaju uporiste u matematici. Slijedi nekoliko zadataka
kojima ¢e se nau¢eno o racunanju aritmeticke sredine primijeniti u prakti¢nim situacijama.

U dijelu Za one koji Zele znati vise dani su zadaci sa zahtjevnijim sadrZajem, sto ih mogu rijesiti
ucenici koji su prije ostalih usvojili sve nastavne sadrzaje ove jedinice. MoZete ih ponuditi
ucenicima i u sklopu dodatne nastave.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice pronadi ¢ete podsjetnik na njezine najvaznije dijelove te prijedlog
projektnog zadatka kojim povezujemo sadriaje iz matematike s ucenickim okruZenjem i
interesima.

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanje.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku, pa ih lako mozete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja Kroz Sumu podataka pa neke od predloZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Korisni linkovi:

Imena i prezimena u Republici Hrvatskoj

MIS, L. Kralj, Nastava statistike u osnovnoj $koli

e B., Kovacié, Grupiranje statistickih podataka

Statistika, sazetak i popis formula

Uvod u statistiku

Aritmeticka sredina, kalkulator

Math is Fun: Relative Frequency (engleski jezik)
Mathgoodies, lessons: Arithmetic Mean (engleski jezik).

Igre i kvizovi s relativnom frekvencijom i aritmeti¢ckom sredinom:

e The Mean Machine (engleski jezik)
e Algebra4childern: Arithmetic Mean (engleski jezik).

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

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

Za rad s ucenicima koji Zele znati vise i darovitim ucenicima predlazemo racunanje nepoznatog
podatka koji pripada skupu podataka kojem je poznata aritmeticka sredina kao i vrijednosti
ostalih podataka. Za njih su pripremljeni i sloZeniji zadaci, a moZete im pokazati i odredivanje
medijana na temelju videa "Medijan i prosjek".

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

U ovoj jedinici preporu¢ujemo ne inzistirati na definicijama nego ucenicima prikazati relativne
frekvencije i aritmetic¢ku sredinu putem konkretnih primjera.

U zadacima za uc€enike sa specificnim poteSkocama u ucenju vazno je odijeliti klju¢ne podatke.
Primjerice, prikladniji zapis 1. zadatka bio bi:

Adrian je spremao ormar i otkrio da ima:

7 crvenih

5 plavih

6 Zutih

12 bijelih i

4 zelene majice.

Napravite tablicu frekvencija za taj skup podataka.

Nakon 1. zadatka, a uz opis stupcastog dijagrama frekvencija, potrebno je slikovno prikazati taj
dijagram.

Na taj na¢in mogu se prikazati svi zadaci u ovoj jedinici. Osim ucenika sa specificnim
potesko¢ama u ucenju, ovaj prikaz je prikladan i za ucenike s intelektualnim poteskoc¢ama.

e zadatak ima puno klju¢nih elemenata, te se mora pripaziti jesu li ucenici pri racunanju
uvrstili sve rezultate skoka udalj.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s analizom
podataka

e Analizirati podatke u ucenickom okruzenju, alii u primjerima iz svakodnevnog Zivota

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prikazati podatke dijagramima relativnih frekvencija

e Tumaciti podatke prikazane raznim vrstama dijagrama

e |Interpretirati dobivene podatke

e Odluciti na osnovi analiziranih podataka

e Primijeniti prikazivanje i analizu podataka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo razgovorom o statistici i statistickim podacima: na koji nacin se razvila
statistika, koja je svrha statistickih podataka. Ucenike poticemo na istrazivanje interaktivnom
simulacijom u GeoGebri s paketi¢ima sli¢ica ptica. Interaktivna simulacija je malo sloZenija, stoga
predlazemo citanje uputa prije rjeSavanja, a vjerujemo da ¢e i prikazivanje tocnog rjesenja
pomoci ucenicima u "otkrivanju" kako se odreduje aritmeticka sredina u ovom primjeru. Bilo bi
dobro da odvojite vrijeme za analizu simulacije i nacina ra¢unanja jer je vazno za razumijevanje
aritmeticke sredine.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Dijagram relativnih frekvencija

Nastavljamo primjerom u kojem vlasnik restorana izraduje tablicu frekvencija, relativnih
frekvencija i relativnih frekvencija u obliku postotka za dnevne narudzbe pojedinih jela.
Poticemo ucenike na crtanje stupcastog dijagrama relativnih frekvencija te Citanje podataka iz
njega.

Umjesto podataka iz jedinice u€enicima moZete dati zadatak sa stvarnim podacima kako bi se
oni i sami okusali u crtanju stupcastog dijagrama relativnih frekvencija.

Slijedi primjer s crtanjem kruZnog dijagrama relativnih frekvencija. Sugeriramo da prije toga
ponovite s ucenicima racunanje sredisnjeg kuta kruZznog isjecka. Kako su tema primjera 2.
Olimpijske igre 2016. u Rio de Janeiru, predlazemo da zajedno s ucenicima pronadete imena
hrvatskih sportasa koji su dobili medalje.

Statistika i okolis$

U ovom dijelu jedinice nalaze se zadaci sa stvarnim podacima vezanim za okolis. Ucenici trebaju
iz stupcCastog dijagrama ocitati podatke, a potom im je dana i zanimljivost vezana za vodostaj
rijeka i njegovo mjerenje. Dan je i dijagram prosjecnih padalina za Rijeku, a ucenici ga trebaju
pazljivo pogledati i iz njega iSCitati podatke.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Slijedi video Drzavnog zavoda za statistiku u kojem se objasSnjava odredivanje uzorka za
prikupljanje podataka. Potom ucenicima zadajemo zadatak vrlo blizak njihovoj svakodnevici.
Naime, vjerojatno se jos uvijek sjecaju vrucina koje su zabiljezene u Hrvatskoj u srpnju 2017.
godine. Dan je stupcasti dijagram koji usporeduje temperature u srpnju 2017. s povijesnim
prosjekom temperatura za srpanj. Ucenici rjeSavaju interaktivni zadatak, a potom bi trebali i
zakljuciti je li ljeto 2017. zaista bilo najtoplije u povijesti i imaju li dovoljno podataka za takav
zakljucak.

Na temu ljetnih vruéina nadovezuje se tema Sumskih pozara. Osim rjeSavanja zadatka na tu
temu, mozete povesti i raspravu o gospodarskom znacenju Sumskih poZara, uzrocima i
posljedicama poZara. Neka se ucenici prisjete vecih pozara ljeta 2017. godine i osmisle zadatak
na tu temu. Primjerice, mogu istraziti koje biljne vrste omogucuju Sirenje poZzara a koje ne, pa
prikupljene podatke mogu prikazati graficki.

U videu Zavoda za statistiku mogli bi se pojaviti pojmovi koji u¢enicima nisu razumljivi, kao i izraz
povijesni prosjek u zadatku 5. Sugeriramo da ucenicima ukratko objasnite znacenje tih pojmova
ili ih uputite na trazilicu (kao $to je primjerice Google), kako bi sami pronasli znacenje tih izraza.

Stanovnistvo i njegove aktivnosti

Slijede zadaci vezani za stanovnisStvo i aktualne probleme, kao $to su: trend suzivota mladih s
roditeljima, broj zaposlenih u odredenim sektorima, postotak nezaposlenosti u odnosu na
razinu obrazovanja, kao i zadaci o zastupnicima Hrvatskog sabora. Dana je i zanimljivost u kojoj
ucenici mogu doznati vise o Hrvatskom saboru. Projektnim zadatkom ucéenicima je sugerirano
izrezati dijagrame i statisticke podatke iz dnevnih novina, protumaciti ih i prikazati plakatom.

Analiziranje podataka iz medija dio je medijske pismenosti. Na stranici s interaktivnim
sadrzajima nekoliko je videa koji slikovito ilustriraju kako se moZze manipulirati podacima,
njihovim grafickim prikazom i statistikama da bi se stvorila lazna slika. MoZete ucenicima
spomenuti i englesku frazu "Truth lies in Statistics", koja se moZe tumacditi na dva nacina: istina

Statistika u obrazovanju

O ucenicima veoma bliskoj temi, temi obrazovanja, ima nekoliko zadataka, nakon kojih slijedi i
zanimljivost o Drzavnom pedago$kom standardu osnovnoskolskog sustava odgoja i obrazovanja
te o propisanom broju ucenika u razredu. Ucenicima je sugerirano da istraze koliko pojedini
razredi u njihovoj Skoli imaju ucenik te prikazu prikupljene podatke s pomodéu dijagrama.
Raspravite o tome uklapa li se to u DrZavni pedagoski standard. Neka ucenici razmisle o tome
$to bi jos mogao propisivati Drzavni pedagoski standard.

Osim aktualnog broja ucenika u razredima ucenici mogu istraziti kako se u njihovoj skoli mijenja
broj ucenika u razredima tijekom godina. Je li prije 20, 50 godina bio jednak broj uc¢enika kao
sad, ili je bio manji/vedi? U analizi tih zadataka predlazemo istraziti uzroke poveéanja/smanjenja
broja ucenika te utjecaj tih promjena na lokalnu zajednicu.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Statistika u prometu

Slijedi nekoliko zadataka vezanih uz cestovni i zrakoplovni promet, kao i uz broj turista. U
zadatku s frekvencijom gradova na koje su naslovljene automobilske registarske tablice na
parkiralistu, ucenici izabiru koje podatke ée potraziti u stupCastom, a koje u kruznom dijagramu.
Ucenicima je sugeriran jos jedan projektni zadatak, u kojem trebaju prouciti najfrekventniju
prometnicu ili parkiraliSte u svojemu mjestu te saznati stanovnici kojega grada (ili drZzave) najvise
vole automobilom posjecivati njihov grad.

Koji dijagram odabrati?

Nadovezujemo se na zadatak s registarskim tablicama, gdje su ucenici ocitavali podatke s dvaju
dijagrama. Dan je video u kojem je djecak Marko u nedoumici koji dijagram odabrati za prikaz
podataka koji su njemu bitni. Odgovarajuci na majcina pitanja Marko dolazi do zakljucka kako za
odredene podatke moZe bolje primijeniti jedan, dok za druge podatke moZe bolje primijeniti
drugi dijagram, ovisno o vrsti pitanja koja su mu postavljena. Interaktivnim zadatkom ucenici
mogu upariti dijagrame s pitanjima Cije odgovore treba iscitati iz dijagrama.

Ucenike moZete potaknuti da i sami naprave interaktivni, multimedijski sadrzaj na temu analize
podataka, kao Sto je ovaj video s Markom, koji je napravljen uporabom Office Mix dodatka za
PowerPoint.

Ako ostane vremena, sugeriramo da ucenicima pokaZete i visestruke stupcaste dijagrame.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaZznije dijelove ove jedinice
te prijedlog projektnog zadatka kojim povezujemo sadrZaje iz matematike s ucenickim
okruzenjem i interesima.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku, pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja Kroz Sumu podataka pa neke od predloZenih aktivnosti

upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Predlazemo ukljucivanje aktivnosti o kritickom vrednovanju podataka i njihovih vizualizacija,
koje ucenici mogu vidjeti u razli¢itim medijima. Skrenite ucenicima paZnju na pojavu "filter
mjehuri¢a", kako se naziva efekt kad nam mreini pretrazivali prikazuju informacije koje
smatraju relevantnijim za nas — tako nam Sira slika postaje nevidljiva i ostajemo "zatvoreni u
mjehuriéu". Predlazemo TED govor Eli Parisera na tu temu.

Korisne poveznice:

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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e Carbon Brief: How temperature has changed since 1900 (animacija korisna za izradu
projektnog zadatka)

e Odrazi se: Prikazivanje i analiza podataka

e Pogled kroz prozor, M.Mesari¢: Prikazivanje i analiza podataka — primjer dobre prakse

e Eduvizija: Prikazivanje i analiza podataka.

Igra s analizom podataka:

e Naruto, Line of the Best Fit (engleski jezik).

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

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

Za ucenike koji zele znati viSe i darovite u¢enike predlazemo nekoliko primjera i zadataka s
produZzenim omjerima i njihovom primjenom u razli¢itim podrucjima te projektne istrazivacke
zadatke o uporabi omjera u svakodnevnom Zivotu (nasljedstvo, zarada, smjese) i razlicitim
podrucjima (kemija, geografija). U prvom primjeru i zadatku poslije njega je osnovni omjer triju
sastojaka i treba vidjeti kako se mijenja koli¢ina sastojaka kad se jedan od njih poveca ili smanji
nekoliko puta. Slijedi jedan zadatak iz geometrije, gdje se ucenici moraju sami dosjetiti zbroja
kutova u trokutu. U sljedeéim zadacima se nauceno o produZenim omjerima primjenjuje u
problemima iz svakodnevnog Zivota.

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

Uz definicije o stupcastom dijagramu relativnih frekvencija, kruznom dijagramu potrebno je
priloziti i sliku takvog dijagrama, kako bi se uc¢enicima lakse objasnilo $to se nalazi na kojoj osi.

U&enicima sa specifi¢nim poteSkoc¢ama u ucenju jednostavniji i pregledniji zapis zadataka bio bi
kada bi svaki podatak bio odijeljen u posebnom retku. Primjerice, u zadatku 1 bolji zapis bi bio:

Hrvatski lovacki savez 2011. godine brojio je 62 129 lovaca.

e godine 64 617 lovaca.
e godine 65 399 lovaca.
e godine 62 704 lovca.

e godine 61 506 lovaca.

Ucenicima s motorickim poteskocama valja osigurati rad s pomoénikom u svim zadacima koji
uklju€uju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izraZavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
prikazivanjem i analizom podataka

e Uociti primjere prikazivanja i analize podataka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj,
sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prikupiti podatke uz kriticko procjenjivanje izvora

e Prikazati podatke razli¢itim grafickim prikazima

e QOdrediti frekvenciju, relativnu frekvenciju i aritmeticku sredinu

e Analizirati prikupljene podatke i njihovu povezanost te kriticki donositi odluke na temelju
analize

e Primijeniti prikazivanje i analizu podataka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

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

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZaja koji omogucuju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te njihovo prosirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Uvod i motivacija

Aktivnosti za samostalno ucenje pocinjemo animacijom u kojoj djevojcice razgovaraju o
anketama. Uvodna animacija moZze vam posluziti kao podloga za razgovor s ucenicima, a ako su
od pocetka cjeline radili na svom projektu, onda u ovom koraku dodajemo aktivnosti za
prezentiranje rezultata projekta. Predlazemo i digitalne alate kojima ucenici mogu vizualizirati
svoje podatke i prezentirati cijeli projekt. U jedinici su spomenuti programi Piktochart i Canva,
no vi sami procijenite koji su programi ili aplikacije odgovarajuci za vase ucenike.

Rijesite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje prikupljanja i analize podataka predlazemo nekoliko zadataka koje ucenici
mogu samostalno rijesiti u biljeznicu, u nekom interaktivnom elementu, odnosno u digitalnoj
biljeznici. Zadnjih nekoliko zadataka je za one koji zZele znati viSe, ali predlazemo svima da ih
pokusaju rijesiti.

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

Izmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadaci, tako da se promjenom dinamike
dulje zadrZava paZnja u€enika na samim sadrZajima, ¢ime se potiCe i ustrajnost i samostalnost u
radu. Prije samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene rjeSenje i onda ga usporede
s to¢nim rjesenjem.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje, pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka te se prema potrebi vratiti na prethodne jedinice i ponoviti
nacine rjeSavanja zadataka.

Osim rjeSavanja danih zadataka u¢enicima smo sugerirali i nekoliko prakti¢nih radova u kojima
sami moraju prikupiti podatke iz preporucenih izvora, obraditi ih i prikazati.

Primijetite kako je vecina podataka preuzeta od Drzavnog zavoda za statistiku. Predlazemo
istrazivanje Statistickog lietopisa 2016. godine i skreemo paZnju ucenicima na podatke o

obrazovanju. Te podatke moZete iskoristiti i za razgovor s u€enicima o razinama obrazovanja u
Hrvatskoj i njihovim planovima za buduce Skolovanje.

Za one koji Zele znati vise pripremili smo poveznice na zadatke iz ovog podrucja koji su se
pojavljivali proslih godina na drZavnoj maturi.

Sugeriramo da objasnite ucenicima pojmove kao Sto je odgovarajuci dijagram u zadatku 4., kao
i geografske pojmove koji se spominju u zadacima, primjerice sliv i vodostaj. U zadatku 5.
spominju se pocinitelji kaznenih djela prema vrsti odluke. Ovdje sugeriramo da stavite naglasak
na Stetnost kriminala. MoZete organizirati i projektni dan s predstavnicima policije, koji ¢e
ucenicima odgovoriti na sva pitanja $to ih zanimaju.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Zavrsni dio

ZavrSavamo zadatkom o dubinama jezera u Hrvatskoj te sugeriramo ucenicima da neka od njih
pokusaju tijekom ljeta istraziti i okupati se u njima.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku, pa ih lako mozete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeznici.

Teme povezane s anketama, prikupljanjem i analiziranjem podataka prikladne su i za
medunarodne i nacionalne projekte — primjerice usporedivanje prehrambenih, kulturoloskih ili
tehnickih navika trinaestogodisnjaka u razli¢itim zemljama.

PredlaZzemo vam uklju€ivanje u zajednicu ucitelja i nastavnika na portalu eTwinning, pa neke od
predloZenih aktivnosti iz ove cjeline napravite u sklopu eTwinning projekta. Vise o eTwinningu
moZete saznati ma mreznim stranicama zajednice eTwinning ili na stranicama Agencije za

mobilnost i programe EU.

Dodatne poveznice:

e A.M.Vukovié: Aritmeticka sredina

o OS Ljudevita Gaja, Zapresi¢, Prikazivanje i analiza podataka

e Odjel za matematiku, Uvod u vjerojatnost i statistiku, Statistika

e Project Maths Development Team: 5 Week Modular Course in Statistics and Probability,
Module 1 (Engleski jezik)

e Amrita learning activity: Collection and presentation of data

e Amstat: Dana Analysis

e Primaryresources: Tally and Bar Charts

e Solvemymaths: Correlation Investigation Ideas.

Igre uz aktivnosti za samostalno ucenje:

e Data Analysis Explorer (Adobe Flash Player, engleski jezik).

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za one koji Zele znati vie sugerirani su zadaci sa drzavne mature. MoZete ih dati u¢enicima koji
su znacajno prije svih dovrsili sve Sto su trebali na satu, na dodatnoj nastavi Matematike ili za
rieSavanje kod kuce.

e Drzavna matura, ljetni rok Sk.god. 2014./2015.,Matematika, osnovna razina B, zadatak 16.

e Drzavna matura, ljetni rok Sk.god. 2013./2014.,Matematika, osnovna razina B, zadaci 26.
i28.

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

Sugestija: Prikazivanje dijagrama na razli¢itim medijima. Dati prednost crtanju dijagrama na
racunalu (npr Excel) u odnosu na crtanje rukom. Koristiti konciée, pijesak i slicno za crtanje. Pri
izradi ankete, izraditi im anketu sa 5 pitanja kako bi lakSe prikupili i obradili gradivo

Ucenicima s disleksijom i diskalkulijom pruZziti pomo¢ prilikom ispunjavanja ankete u pocetnom
zadatku.

U zadatku 6. potrebno je objasniti nepoznate izraze — obustavljena istraga, odbacena prijava,
podnesena optuznica.

UCenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomoc od strane pomo¢énika kod svih zadatka
koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlaenje zapisa te odabira odgovora.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
prikazivanjem i analizom podataka

e Uociti primjere prikazivanja i analize podataka u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj,
sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prikupiti podatke uz kriticko procjenjivanje izvora

e Prikazati podatke razli¢itim grafickim prikazima

e QOdrediti frekvenciju, relativnu frekvenciju i aritmeticku sredinu

e Analizirati prikupljene podatke i njihovu povezanost te kriticki donositi odluke na temelju
analize

e Primijeniti prikazivanje i analizu podataka pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih
podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i uporaba tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja jedinice

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

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju je pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucuje provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 4: Prikazivanje i analiza podataka
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Modul 5: Vjerojatnost slucajnog dogadaja

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja

e Uoditi primjere vjerojatnosti slucajnog dogadaja u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj,
sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja

e Procijeniti vjerojatnost sluc¢ajnog dogadaja

e IzraCunati vjerojatnost slucajnog dogadaja

e Primijeniti vjerojatnost pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja modula

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrzaje povezane s omjerima, postotcima i
analizom podataka. Na postojeca znanja nadograduju nova znanja o elementarnom, slu¢ajnom
i povoljnom dogadaju, te o racunu vjerojatnosti u razli¢itim podrucjima i svakodnevnom Zivotu.

Digitalnim obrazovnim sadrZajima iz ovog modula moZete se koristiti na razli¢ite nacine, bilo u
cijelosti bilo u dijelovima te ih moZete prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzZenju.
Sadrzaje mozete prilagoditi za samostalan, timski ili suradnicki rad ucenika, koji ¢ete poslije
zajednicki provjeriti, ali i za rad na matematickim izazovima i projektima, u kojima ¢e ucenici
uociti sinergiju matematike i svakodnevnog Zivota.

Matematika 7 / Modul 5 Vjerojatnost slucajnog dogadaja



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

& CARNet

s s | e AL
CRRATIAN AEADENY A RESANC

Ucenici ¢e vedinu zadataka moci odraditi izravno u digitalnim obrazovnim sadrzajima. UCenicima
mozZete predloZiti da onaj dio zadataka koji rjeSavaju u biljeznici rjeSavaju u OneNote razrednoj
digitalnoj biljeZnici te da ih mogu medusobno dijeliti u nekom virtualnom okruZenju za
komunikaciju i suradnju, kao $to su Yammer ili Teams.

Uz svaku jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena je i posebna stranica "Pomocni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronadi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavno
koristenje s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

GeoGebra

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

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

PhET simulacije

PhET simulacije nastale su kao projekt Sveucilista u Coloradu, tijekom kojeg su izradene mrezne
simulacije za razli¢ite prirodoslovne predmete i matematiku. Cilj projekta, kao i samih simulacija,
bio je stvoriti suradnicku, intuitivhu okolinu u kojoj ucenici kroz simulacije koje podsjecaju na
igru uce i istrazuju. Primjer je takve simulacije i simulacija s proporcijama. Dio simulacija

dostupan je i na hrvatskom jeziku.

Vise o PhET mreznim simulacijama procitajte u CARNET-ovu e-Laboratoriju te na sluzbenim

stranicama.
eTwinning
eTwinning je medunarodna zajednica Skola u okviru programa EU-a Erasmus +

www.eTwinning.net je portal namijenjen medunarodnoj suradnji i usavrSavanju nastavnog i

nenastavnog osoblja od predsSkolskog obrazovanja do srednje $kole. Portal sluZi nastavnicima i
njihovim ucenicima za upoznavanje i suradnju s kolegama iz europskih skola kroz razlicite oblike
usavrsavanja te rad na zajednickim virtualnim projektima. Vise o eTwinningu mozZete procitati i
na stranicama Agencije za mobilnost i programe EU.
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Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole dostupan je i scenarij "Moguce-nemoguce" koji

je osmisljen za 7. razred osnovne skole, a odnosi se na graficki prikaz proporcionalnih veli¢ina.
Odaberite aktivnosti prema mogucnostima svojih ucenika i skole.

Igre s vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

e The number cubes (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Probfair (engleski jezik)

e Bright baloons (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Adjustable Spinner (engleski jezik)

e Probably a favourite teach (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)
e The number cubes (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Pond (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Simple Probability (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Popup (engleski jezik)

Kvizovi s vjerojatnosti slucajnog dogadaja:

e BBC Bitesize Probability quiz (engleski jezik)
e Mangahigh Probability, Relative frequency quiz (engleski jezik)

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e M. Bensi¢, N. Suvak: Uvod u vierojatnost i statistiku

A. Mikuli¢: Metode poucavanja vierojatnosti u skoli, diplomski rad
e Math game time: Probability (engleski jezik)

e XP Math: Dana Analysis&Probability (engleski jezik)

e Turtle Diary: Probability (engleski jezik)

e Edumedia Sciences: Probability and Statistics (engleski jezik)

e llluminations: Adjustable Spinner (engleski jezik)

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
5. Vjerojatnost 5+1
slucajnog
dogadaja
5.1. Pojam vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja 1
5.2. Racunanje vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja 1
5.3. Primjena vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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5.1. Pojam vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pojmom
vjerojatnosti

e Uociti primjere vjerojatnosti u ucenickom okruzenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati slucajni dogadaj, skup elementarnih dogadaja i povoljni dogadaj
e Opisati vjerojatnost sluc¢ajnog dogadaja
e Objasniti nemoguc i siguran dogadaj

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat
Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim videozapisom u kojem likovi dolaze do raskrizja i odlucuju

se za smjer, sve je stilizirano pomocu ploce koja odreduje Sanse za odredeni smjer. Svakodnevno

odlucivanje nesto je Sto ucenici rade intuitivno, bez mnogo razmisljanja, a ovim primjerom

Zelimo im pokazati kako je matematika u pozadini razli¢itih svakodnevnih postupaka.
Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Moguce, nemoguce ili sigurno

Podsje¢amo na neke izreke iz svakodnevne komunikacije, koje znace da su $anse nikakve u toj
situaciji, i tako uvodimo pojam nemoguci dogadaj.

Na isti nac¢in uvodimo pojam sigurnog dogadaja.

Na primjeru ladica s ¢arapama ucenike poti¢emo da na logi¢an nacin zakljuce kada je dogadaj
nemogud¢, kada je siguran, kada su Sanse velike, a kada su Sanse male.

Svoju vjestinu iskuSavanja procjene $ansa da ¢e biti odabrana crvena boja ucenici mogu
provjeriti u interaktivnoj GeoGebri.

Vracamo se na primjer s ¢arapama i procjenjujemo Sanse postotkom, upucujuéi ucenike na
nauceno gradivo iz cjeline Postotni racun.

Slijedi zanimljivo pitanje za razmisljanje, i poticaj da u¢enici naprave pokus kod kuce.

Nastavljamo s nizom zadataka i interakcija za uvjezZbavanje procjene Sansa da se neki dogadaj
dogodi.

Elementarni dogadaj

Objasnjavamo ucenicima da su bacanje novci¢a i bacanje kockice matematicki pokusi.
Naglasavamo da dva moguca dogadaja kod bacanja novci¢a, ishodi palo je pismo ili pala je glava,
imaju jednaku mogucnost pojavljivanja. Takoder i kod bacanja kockice, svaki od Sest mogucih
ishoda ima jednaku mogucnost pojavljivanja.
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Uvodimo pojam elementarni dogadaj pomocéu bacanja novcica ili igrace kockice. U prvom
slu¢aju ucenici trebaju uoditi dva elementarna dogadaja, a u drugom Sest.

Slijede zadatci u kojima ucenici trebaju prepoznati elementarne dogadaje.
Slucajni dogadaj

Nadalje, opet pomocu bacanja kockice ili novéi¢a, uvodimo pojam slu¢ajnog dogadaja. Slijedi niz
interakcija kojima ucenici uvjezbavaju prepoznavanje slu¢ajnog dogadaja.

Slijedi napomena i primjer slucajnog dogadaja koji se sastoji od vise elementarnih dogadaja.

Na tom primjeru uvodimo i pojam povoljni dogadaj. Slijedi niz zadataka i interakcija u kojima
ucenici trebaju prepoznati povoljni dogadaj.

Vjerojatnost

Povezujemo intuitivni pojam $ansa da se nesto dogodi s matematickim pojmom vjerojatnost
slu¢ajnog dogadaja. Ponovno naglasavamo da u matematici kada provodimo slucajne pokuse
pretpostavljamo da su svi elementarni dogadaji jednako mogudi.

Vracamo se na neke pocetne primjere i u¢enike navodimo da logi¢kim zaklju¢ivanjem dodu do
toga da je vjerojatnost sigurnog dogadaja 100 %, odnosno 1, te da je vjerojatnost nemoguceg
dogadaja 0.

Iz toga slijedi zakljuc¢ak da je vjerojatnost broj izmedu 0 i 1. Nastavljamo s primjerom i nekoliko
interakcija u kojima ucenici na temelju znanja o postotcima racunaju vjerojatnost slucajnog
dogadaja bez formule.

Zavrsetak

Na samom kraju ove jedinice DOS-a, kako bi ucenici jo$ bolje razumjeli pojam vjerojatnosti,
pronaci ¢ete prijedlog interaktivne GeoGebre koja pokazuje kako se vrijednost vjerojatnosti
mijenja od nemoguceg do sigurnog dogadaja.

Ponudene su i dvije igre procjene vjerojatnosti na engleskom jeziku.
e Igra

Kolika je vjerojatnost da bude izabrana pojedina loptica? Smjestite plavu i crvenu lopticu na
pravo mjesto na skali vjerojatnosti i kliknite "Done" (Gotovo).

Skala vjerojatnosti sastoji se od 5 razina: Impossible (nemoguce), Unlikely (mala mogucnost),
Even chance (jednake Sanse), Likely (velike sanse), Certain (vjerojatno).

http://www.sciencekids.co.nz/gamesactivities/math/probability.html
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Otkrijte je li izvlacenje pojedinog oblika iz vre¢e Certain (sigurno), Likely (vrlo vjerojatno) ili
Impossible (nemoguce). Kada izaberete kakve su Sanse za izvlacenje odredenog oblika, upisite
tu rije¢ u kvadratic¢ i kliknite "Check" (Provjeri).

https://www.k6.thinkcentral.com/content/hsp/math/hspmath/ca/common/itools int 9780
153616334 /probability.html

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodi¢kom prirucniku pa ih lako mozete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Moguce-nemoguce" pa neke od predloZenih aktivnosti

upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.
Igre s vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

e The number cubes (Adobe Flash Player, engleski jezik)
e Probfair (engleski jezik)

e Bright baloons (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Adjustable Spinner (engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo upravo te igre na engleskom jeziku.
Takoder mogu pogledati logicke zagonetke na Riddle channel na engleskom jeziku, te problem
Posliednje banane ili problem Viseceg mosta koji imaju titlove i na hrvatskom jeziku.

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

Ucenicima s teSkocama potrebno je detaljnije objasniti zasto su ploce na Covjeculjcima u prvom
videozapisu upravo onako oznacene. PoZeljno bi bilo unaprijed im pripremiti na papirima
tiskane Covjeculjke.

Ulenicima s jezicnim teSkocama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezicne
sposobnosti prvi ¢e zadatak biti jezicno tezak pa im se treba detaljno objasniti znacenje metafora
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iz zadatka te dodatno pojasniti kontinuum nemoguce-sigurno: je li moguce da na vrbi (ili stablu,
moguce je da ¢e pojam vrbe djeci s jezicnim teSkocama biti nepoznat) rodi (bolji je termin
naraste) grozde? To je nemoguce jer grozde raste na vinovoj lozi — to je sigurno. Pojam vinove
loze i grozda nekoj djeci s jezicnim tesko¢ama mozZda nece biti poznat pa nastavnik moze
unaprijed pripremiti sliku vinove loze i grozda.

Prije rjeSavanja 4. zadatka ucenike treba podsjetiti kako se racuna postotak (Modul 7.3.).
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5.2. RaCunanje vjerojatnosti slucajnog dogadaja

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
vjerojatnosti

e Uociti primjere vjerojatnosti u ucenickom okruzenju (skola, obitelj, sportske aktivnostii sl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja
e |zracunativjerojatnost slu¢ajnog dogadaja

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskom animacijom iz svakodnevnog Zivota u kojoj se vraéamo na
bacanje novcic¢a iz cjeline Pojam vjerojatnosti.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Matematicki pokusi

Sada izvodimo pokus bacanja novciéa vise puta. Najprije poticemo ucenike da sami isprobaju
pokus bacanja novcica 20 puta i zapiSu ishode u tablicu frekvencija. Pokusom Zelimo da ucenici
vide koja strana novcica ¢esée pada. Mozete uenike podijeliti u grupe i neka svaka grupa odradi
pokus i nacrta svoju tablicu i dijagram, pa poslije neka usporede rezultate i prodiskutiraju
dobivene tablice i dijagrame.

Nakon Sto ucenici sami naprave tablice i odrade pokus 20-ak puta, predlazemo im da u
interaktivnoj simulaciji bacanja novcica vide sto ¢e se dogoditi ako novci¢ bacaju iznimno mnogo
puta. Simulacija izraduje tablicu frekvencije, racuna relativne frekvencije u obliku postotka i crta
dijagram. Na temelju tih pokusa dolazimo do zaklju¢ka da su Sanse da padne pismo ili glava
jednake, odnosno da je vjerojatnost svakog od tih dogadaja 50 % ili jedna polovina.

Ucenicima naglasavamo da smo vjerojatnost dobili kao omjer povoljnog dogadaja i ukupnog
broja elementarnih dogadaja.

Nastavljamo s drugim pokusom, bacanjem kockice. Sada sugeriramo u¢enicima da odmah pokus
pogledaju u interaktivnoj GeoGebrinoj simulaciji i zakljuce da je vjerojatnost pojavljivanja svakog
broja, tj. svakog elementarnog ishoda bacanja kockice jedna Sestina, odnosno priblizno 17 %.

Ponovno naglaSavamo ucenicima kako smo vjerojatnost dobili iz omjera povoljnog dogadaja i
ukupnog broja elementarnih dogadaja.

Ucenike podsje¢amo i na to da je vjerojatnost broj izmedu 0i 1, pa zato vjerojatnost mozemo
pisati i u obliku postotka. Uvodimo oznaku P(A) i dolazimo do formule za izracun vjerojatnosti.

Izracun vjerojatnosti

Slijedi niz primjera i interakcija kojima ucenici uvjezbavaju racunanje vjerojatnosti slu¢ajnog
dogadaja. Prvi je primjer s arapama u ladici, ali sada su 4 para u raznim bojama, izvla¢imo jedan
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i racunamo vjerojatnost za svaku boju posebno. U e) podzadatku ucenicima zadajemo da zbroje
sve vjerojatnosti i zakljuce da je zbroj vjerojatnosti svih pojedinih elementarnih dogadaja 1 ili
100 %.

Nastavljamo sa zadatkom bacanja ikosaedra. Uz taj zadatak ucenici mogu procitati zanimljivost
o Platonovim tijelima.

Slijede primjeri i interaktivni zadatci u kojima ucenici uvjeZbavaju racunanje vjerojatnosti
slu¢ajnog dogadaja s vise istih elementarnih dogadaja.

U nekim zadatcima ucenici trebaju prvo procijeniti, pa tek onda izra¢unati vjerojatnost slucajnog
dogadaja. PomaZemo im sugestijama da ucvrste svoju vjestinu procjene vjerojatnosti.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sadrzaji sa snopom karata.

ZavrSetak
Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice
te jedan zadatak za samovrednovanje.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeznici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Moguce-nemoguce" pa neke od predloZenih aktivnosti

upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s raéunanjem vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:
o Probably a favourite teach (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

o The number cubes (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo nekoliko zadataka sa snopom
igracih karata. Predlazemo da ulenici donesu snop karata od 52 igrace karte. U snopu od 52
igrace karte nalaze se 4 niza (herc, tref, pik i karo) po 13 karata s oznakama: as, brojevi 2, 3, 4,
5,6,7,8,9i10 te oznake decko, dama i kralj. Herc i karo su nizovi crvene boje, a tref i pik su
nizovi crne boje. U zadatcima treba izraCunati vjerojatnost izvlatenja odredenih karata s
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ukupnim brojem elementarnih dogadaja 52, a ucenici mogu broj povoljnih dogadaja izravno
prebrojiti ako donesu karte. Na kraju kada rijeSe zadatke, neka za nagradu odigraju i neku igru s
kartama, primjerice remi, bridz ili obi¢nu igru "magarca".

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

Uocli ove nastavne jedinice preporucCuje se s ucenicima s teSkocama ponoviti znacenje
frekvencije.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja preporucuje se drugacije oblikovati tekst 3., 4. i 5.
zadatka — istaknuti kljucne rijei te skratiti reCenice. Primjerice, 3. zadatak moZzemo ovako
postaviti:

U zdjeli se nalazi:
5 jabuka
3 kruske
7 sljiva
3 breskve
1 banana.
Jan uzima jedan komad voca iz zdjele, bez gledanja.
Kolika je vjerojatnost da ¢e uzeti jabuku?
e Procijenite vjerojatnost dogadaja.
e Rijesite zadatak.
e Usporedite svoju procjenu s rjeSenjem.
e Procjenu upisite na crtu.

e Provjerite na racunalu.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi kod svih
zadataka koji uklju€uju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabiranje odgovora. U slucaju
umora, posebno kod ucenika s motorickim teskoc¢ama, preporucuje se od svake skupine
zadataka odabrati 2 jednostavnija zadatka koje ucenik treba rijesiti. Isti savjet primjenljiv je i na
ucenike s diskalkulijom.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
vjerojatnosti

e Uociti primjere vjerojatnosti u ucenickom okruzenju, ali i primjerima iz svakodnevnog
Zivota

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatiferigru
e Primijeniti racun vjerojatnosti na situacije iz svakodnevnog Zivota
e QOdlucivati ovisno o procjeni vjerojatnosti slucajnog dogadaja

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem povezujemo
vjerojatnost i vremensku prognozu. Vremenska prognoza neSto je Sto ucenici prate
svakodnevno, a ovim primjerom Zelimo im pokazati kako je matematika u pozadini razlicitih
svakodnevnih postupaka.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Vrijeme, nevrijeme

Slijedi napomena o subjektivnoj vjerojatnosti i zanimljivost o meteorologiji kao znanosti.
Nastavljamo s nekoliko zadataka i interakcija na temu vremenske prognoze.

Za one koji Zele znati vide pripremljeni su primjeri i zadatci sa suprotnim dogadajem.

Dobitak ili gubitak

Nastavljamo s drugim temama iz svakodnevnog Zivota u kojima se pojavljuje vjerojatnost, a to
su igre na srecu. UcCenike upozoravamo da prekomjerno igranje moZe izazvati ovisnost.
PredlaZzemo da s ucenicima malo porazgovarate o toj temi kao o dijelu gradanskog odgoja.

Slijedi animacija s nagradnom igrom bliskom ucenicima koja prikazuje kako se racuna
vjerojatnost dobitka. Slijede zadatci i interakcije s tematikom dobitka za uvjezbavanje procjene
i racunanja vjerojatnosti slucajnog dogadaja.

U primjeru sa Sestarima ucenici trebaju uociti da za racunanje vjerojatnosti nekog slu¢ajnog
dogadaja ne moramo znati ukupan broj elementarnih dogadaja ako znamo postotak za svaki
elementarni dogadaj.

Kao zadatak za istrazivacki rad predlazemo ucenicima da istraze premije osiguranja automobila
u Zagrebu i Daruvaru i promisle o mogucéim razlozima njihove razlicitosti.

Ferigra

Ucenici kroz zadatke i interakcije razmisljaju o tome jesu li neke igre fer, i kakva trebaju biti
pravila fer igre. Predlazemo jos jedan suradnicki rad u timovima. Ucenici neka donesu u Skolu
igrace kockice, na pocetku malo za vjezbu racunaju vjerojatnost izvlacenja odredene boje, a
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zatim neka svaki tim osmisli neku fer igru s kockicama i neka je odigra. Poslije neke zanimljivije
igre mozete odigrati na Veceri matematike ili za Dan $kole s ostalim u¢enicima, a ucenici koji su
osmislili igru mogu biti voditelji igre.

Odlucivanje

Slijedi niz zadataka u kojima na temelju vjerojatnosti treba donijeti neku odluku. Ucenici
rieSavaju zadatke s prodajom, nuspojavama lijeka i uspjeSnosti operacije. Na osnovi vjerojatnosti
dobrih ishoda pojedinog dogadaja u zadatku ucenici trebaju odluciti treba li nesto napraviti ili
ne treba.

Za one koji Zele znati vise pripremljeni su sadrzaji sloZenijeg dogadaja bacanja dviju kockica.

ZavrSetak
Na samom kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice.
ZavrSavamo s nekoliko zadataka procjene znanja.

Savjetujemo vam razgovarati s ucenicima i o opasnostima kockanja, te o preventivnim mjerama
sprecavanja ovisnosti.

Preventivni sadrZaji:

e Pliva zdravlje: Ovisnost o kockanju
e Dr. Ante Bagari¢: Ovisnost

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priruc¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeZnici.

Pogledajte i scenarij poucavanja "Kad bih ja bio/la kao..." pa neke od predlozZenih aktivnosti
upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

Igre s primjenom vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:
e Pond (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Simple Probability (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)
e Popup (engleski jezik)

Kvizovi s primjenom vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

e BBC Bitesize: Probability quiz (engleski jezik)
e Mangahigh: Probability, Relative frequency quiz (engleski jezik)
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za uclenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike prvo predlazemo primjere i zadatke sa
suprotnim dogadajem. Na kraju jedinice predlazemo zadatke sloZenijeg dogadaja bacanja dviju
kockica. Broj elementarnih dogadaja i nalin rjeSavanja objasnjavamo animacijom da ucenicima
zornije prikazemo rjesavanje takvih zadataka. Ucenicima smo pripremili i tablicu elementarnih
dogadaja za bacanje dviju kockica, i njome se mogu sluziti u pripremljenim interaktivnim
zadatcima.

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

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama ucenja trebali bi se urediti zadatci u kojima se nabrajaju
kljuéne informacije. Te informacije bi, umjesto u istoj recenici, trebale biti podijeljene u razlicite
retke i trebale bi biti podebljane. Primjerice u 5. zadatku:

Na organiziranoj Veceri matematike u jednoj Skoli organizirana je tombola. U vredi se nalaze
kartice s bojama.

Razne boje nose razne nagrade.

Ako izvucete crvenu karticu, neete dobiti nagradu.

Za plavu karticu dobit ¢ete bombon.

Za bijelu karticu dobit ¢ete jednu ispriku za usmeno ispitivanje iz matematike.
Za zelenu karticu dobit éete jednu ispriku za nenapisanu zada¢u iz matematike.
U vredi se nalaze ove kartice:

10 crvenih

47 plavih

20 bijelih

3 zelene.
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U 6. zadatku ucenicima s jezicnim tesko¢ama nepoznata rije¢ mogla bi biti "kitnjast" pa je
potrebno provjeriti razumiju li znacenje te rijeci.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
vjerojatnosti

e Uociti primjere vjerojatnosti u ucenickom okruzenju (sSkola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja

e Procijeniti vjerojatnost sluc¢ajnog dogadaja

e IzraCunati vjerojatnost slucajnog dogadaja

e Primijeniti vjerojatnost pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

U svim jedinicama DOS-a dostupni su razli¢iti zadatci i primjeri koji omoguéavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za ucenike koji Zele znati vise.

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.
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Uvod i motivacija

Motivacijski zadatak zabavna je animacija u kojoj je, kada je se pomnije proudi, u pozadini
napomena da unatoc vecim Sansama za pobjedu, ishod nekog dogadaja ne mora biti pobjeda.
Porazgovarajte s ucenicima o rizicima igara na srecu kao $to smo vec sugerirali na vise mjesta.

RijeSite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje racunanja vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja predlazemo vam nekoliko zadataka
koje ucenici mogu samostalno rijesiti u biljeznici ili u nekom interaktivnom elementu. Zadnjih
nekoliko zadataka namijenjeno je onima koji Zele znati vise, ali predlazemo svima da ih pokusaju
rijesiti.

Uclenike poticemo na suradnicko ucenje, empatiju i pomaganje, ¢ime ujedno dobivaju i povratnu

informaciju od vrinjaka o svojim matematickim i emocionalnim kompetencijama.

Na pocetku je interaktivni GeoGebrin zadatak za racunanje vjerojatnosti izvlacenja kuglice
odredene boje iz posude. Omogucite ucenicima koji slabije razumiju gradivo ili Zele bolje
uvjezbati gradivo dovoljno vremena za ponavljanje zadatka.

lzmjenjuju se raznovrsni interaktivni zadatci tako da se promjenom dinamike duZe zadrzava
pozornost ucenika na samim sadrzajima ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u radu. Prije
samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene rjesenje, a zatim da ga usporede s
tocnim rjeSenjem. Neka odigraju igru procjene kao sto je objasnjeno u jedinici 2.2.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje, povratnu informaciju i uputu pa ucenici mogu
samovrednovanjem procijeniti svoju uspjesnost u rjeSavanju zadataka te se prema potrebi
vratiti na prethodne jedinice i ponoviti nacine rjeSavanja zadataka.

U zadatku s ribolovom poti¢emo ucenike na bavljenje sportom, zdrav Zivot i boravak u prirodi.

PredlaZzemo i projekt s temom fer igre slican onome u jedinici 5.3., ali ovaj put ucenici sami
trebaju osmisliti i kartice i igru.

Zavrsni dio

Na samom kraju Aktivnosti za samostalno ucenje nalazi se prijedlog da ucenici istraze
vjerojatnost dobitka na igrama na sre¢u Hrvatske lutrije.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeznici.

Teme povezane s odredivanjem udaljenosti i putovanjem prikladne su i za medunarodne i
nacionalne projekte. Predlazemo da se ukljucite u zajednicu ucitelja i nastavnika na portalu
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eTwinning pa neke od predloZenih aktivnosti iz ove cjeline napravite u sklopu projekta
eTwinning. Vise o eTwinningu mozZete saznati na mreznim stranicama zajednice eTwinning ili na

stranicama Agencije za mobilnost i programe EU.

Igre s vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

e The number cubes (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Probfair (engleski jezik)

e Bright baloons (Adobe Flash Player, engleski jezik)

e Adjustable Spinner (engleski jezik)

e Probably a favourite teach (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)
e The number cubes (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Pond (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Simple Probability (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

e Popup (engleski jezik)

Kvizovi s vjerojatnosti slucajnog dogadaja:

e BBC Bitesize: Probability quiz (engleski jezik)
e Mangahigh: Probability, Relative frequency quiz (engleski jezik)

Igre s vjeojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

The number cubes (Adobe Flash Player, engleski jezik)

Probfair (engleski jezik)

Bright baloons (Adobe Flash Player, engleski jezik)

Adjustable Spinner (engleski jezik)

Probably a favourite teach (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)
The number cubes (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

Pond (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

Simple Probability (Adobe Acrobat Reader, engleski jezik)

Popup (engleski jezik)

Kvizovi s vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja:

e BBC Bitesize Probability quiz (engleski jezik)
e Mangahigh Probability, Relative frequency quiz (engleski jezik)
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za one koji Zele znati vise pripremljen je niz sloZenijih zadataka. Svaki zadatak ima i pripremljeno
rieSenje, a interakcije povratnu informaciju pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti
Svoju uspjesnost u rjeSavanju zadataka.

Pripremljen je i mali istrazivacki rad koji ucenici mogu odraditi u paru ili timu od vise ucenika.
Treba bacati dva novcica i odrediti elementarne dogadaje za taj pokus, te osmisliti i rijesiti neke
zadatke racunanja vjerojatnosti slucajnih dogadaja koji se mogu pojaviti pri bacanju dvaju
novcica.

Ucenicima koji Zele znati vise, kao i darovitim ucenicima, mozete ponuditi i PhET simulaciju.
Procitajte upute za ucitelje i prilagodite ju svojim ucenicima.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad

s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

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

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezitno prilagoditi sloZenije zadatke

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

o razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razlicite retke

e povecati razmak izmedu redova

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

e omogucditi uporabu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika

e omogucditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju kod odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama:
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e povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika u cilju osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

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

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

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

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

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

U osmisljavanju prilagodaba uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim
timom Skole, pomoénikom u nastavi i roditeljima. Kod svih je u€enika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama vaZno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za
slobodno ucenje. Ujedno se preporucuje ciljano organizirati ucenje u grupama u kojima ce
ucenik imati priliku suradivati s vrinjacima (uz jasne upute svim c¢lanovima grupe). Vazno je
ucenicima naglasiti da se oko svake nedoumice uvijek mogu obratiti nastavniku.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja

e Uociti primjere vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja u ucenickom okruzenju (skola, obitelj,
sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati vjerojatnost slucajnog dogadaja

e Procijeniti vjerojatnost sluc¢ajnog dogadaja

e IzraCunati vjerojatnost slucajnog dogadaja

e Primijeniti vjerojatnost pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koristenja sadrzaja jedinice

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuc¢a — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.
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Modul 6: Slichost trokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane sa Talesovim
pouckom i slicnosti trokuta

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Podijeliti duzinu na jednake dijelove i u zadanom omjeru koristeéi se Talesovim pouckom o
proporcionalnim duZinama

e IzraCunati nepoznatu duljinu duZine koristeéi se Talesovim pouckom o proporcionalnim
duzinama

e Opisati poucke slicnosti trokuta matematickim jezikom

e Primijeniti slicnost trokuta pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja modula

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrzaje o omjerima, razmjerima, sukladnosti
trokuta, opsegu i povrsini trokuta o kojima su ucili u prethodnim modulima ili razredima.

Postojece znanje obogacuje se novim znanjem o proporcionalnim duzinama i slicnim trokutima
te se povezuje s primjenama u geografiji, fizici te svakodnevnom Zivotu.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete primijeniti na razli¢ite nacine, bilo u
cijelosti bilo u dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i skolskom okruzenju.
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Pripremljene sadrZaje moZete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice" tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrzaja koje oni samostalno usvajaju, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

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

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

Uz svaku jedinicu u priru¢niku OneNote pripremljena je i posebna stranica "Pomo¢éni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavnu
primjenu u nastavi.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata

GeoGebra

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci scenarija pouc¢avanja projekta e-Skole dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je
osmisljen za 7. razred osnovne Skole.

Igre sa slicnosti trokuta:

e Divide (engleski jezik, Adobe Flash Player)
e Congruent Similar (engleski jezik)

e Triangle Factory (engleski jezik)

e Similar and Congruency (engleski jezik)

e Area of Triangle (engleski jezik)

e Congruent Triangles (engleski jezik)

e Congruent Triangles (engleski jezik)

Kvizovi sa slicnosti trokuta:

e Similarity of Triangles (engleski jezik)

Matematika 7 / Modul 6: Sliénost trokuta
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e Similarity and Congruence (engleski jezik)
e Similar Triangles (engleski jezik)

Kalkulator dijeljenja duzina:

e Kalkulator dijeljenja duzine (engleski jezik)

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Plovput, Svjetionici

e Udruga Normala, Podjela duZine u danom omjeru

e QOdrazi se, Dijeljenje duZine u danom omjeru

e Matematicki prirucnik, Dijeljenje duZine u zadanom omjeru

e CARNET, Medusa, Antonija Horvatek, Dijeljenje duzine u zadanom omjeru
o Culina, G. Pai¢, Z. Bognjak: Pojam sli¢nosti u osnovnoj kol

e Mladi nadareni matematicari "Marin Getaldi¢": Sukladnost i slichost
e Osnove matematike: Slicnost trokuta

e Element: Proporcionalnost duZina, Talesov poucak

e Sysprint, Petica 7, udzbenik za 7. razred osnovne skole

e Minimundus (engleski jezik)

e Similarity and Congruence (engleski jezik)

e Proving Triangle Similarity (engleski jezik)

e Similar Triangles, ratio of area (engleski jezik)

e (CCSS High School Geometry (Similarity) (GeoGebra, engleski jezik)

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
6. Slicnost trokuta 14 +1
6.1. Proporcionalne duZine 2
6.2. Dijeljenje duZine u zadanom omjeru 2
6.3. Sli¢nost trokuta 1
6.4. Presjek pravca i parabole 3
6.5. Poucci o sli¢nosti trokuta 3
6.6. Opseg i povrsina sli¢nih trokuta 3
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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6.1. Proporcionalne duzine

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
proporcionalnim duzinama

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati proporcionalne duzine
e |Iskazati Talesov poucak o proporcionalnim duzinama
e QOdrediti duljinu nepoznate duzine koristeci se Talesovim pouckom

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

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

Uvod i motivacija
Motivacijski primjer je animacija kojom na u¢enicima zanimljiv nacin objasnjavamo omjer duljina
(visina).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Ponovimo

Na pocetku ponavljamo nekoliko pojmova iz modula Proporcionalne i obrnuto proporcionalne
velicine. Nakon kratkog ponavljanja pomocu interaktivnih zadataka vracamo se na uvodnu
animaciju.

Kratko se osvréemo na zaokruzivanje rjeSenja na dvije ili tri decimale i poticemo ucenike da uoce
kako za preciznije mjerenje i racunanje treba zaokruZivati na Sto viSe decimala.

Napominjemo vaznu razliku u recenicama koliko puta i za koliko, te ponavljamo racunanje
postotka.

Proporcionalne duZine

U primjeru 1 uvodimo izraz omjer duZina, koji iskazujemo omjerom njihovih duljina i to
povezujemo s naufenim u modulu Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost. Slijedi
interaktivna GeoGebra kojom pokazujemo S$to je omjer duZina, kako izracunati koeficijent
proporcionalnosti duljina tih duZina, te uvodimo pojam proporcionalne duzine. Vazino je
naglasiti da duljine duZina moraju biti izraZzene istom mjernom jedinicom.

Slijedi nekoliko zadataka za vjezbu.

Talesov poucak

Zapocinjemo anegdotom o Talesu iz Mileta, te dajemo poveznicu na kojoj uc¢enici mogu procitati
vise o njemu ako ih zanima. Predlazemo izradu plakata ili postera o Talesu za razredni pano.

Primjer 2 navodi ucenike da uole koje duZine vide ako neki kut presijeku parom usporednih
pravaca. Odmabh slijedi primjer 3 u kojem treba izraCunati i usporediti vrijednosti omjera uocenih
duljina duzina. DuZine i omjeri duljina mogu se lakSe uociti u interaktivnoj GeoGebri, u kojoj
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ucenici mogu, mijenjajuci poloZaj usporednih pravaca ili veli¢inu kuta, uociti koji su omjeri
jednaki, a koji nisu.

Slijedi zakljucak i iskaz Talesovog poucka o proporcionalnim duzinama. Ucenicima bi moglo biti
zanimljivo saznati zasto je poucak dobio ime po Talesu te kako je on izmjerio visinu piramide
pomocu poucka. Slijede zadatci i interakcije u kojima ucenici provjeravaju razmjere i povezuju
proporcionalne duzine.

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

Svi predlosci dostupni su i u OneNote metodickom priru¢niku pa ih lako moZete upotrijebiti i u
svojim sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Racunanje nepoznate duljine

Zapocinjemo zadatkom kojim ispisujemo proporcije koje vrijede za proporcionalne duZine
dobivene presjekom kuta s dvama usporednim pravcima. Primjer 4 povezuje proporcije iz
prethodnog zadatka s pravilima racunanja proporcija iz modula Proporcionalne i obrnuto
proporcionalne veli¢ine. Slijede zadatci kojima uvjezbavamo racunanje duljine nepoznate
duZine pomocu Talesovog poucka. Ucenici nauceno primjenjuju u interaktivnim zadatcima na
primjeru iz svakodnevnog Zivota.

Uvjezbajmo

Niz interaktivnih vjeZba razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje razlicitih
aspekata primjene pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini. Interaktivne vjezbe mogu
izvrsno posluziti za samoprocjenu usvojenosti jer u¢enici odmah dobivaju povratnu informaciju
te mogu vjeZbe ponavljati koliko god puta Zele.

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

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljen je primjer 4 i prateci zadatak u kojima ima vise
nepoznanica. Primjer 6 i prateci zadatak pokazuju da Talesov poucak vrijedii ako je kut presjecen
s vise od dviju paralela.

Zavrsetak

Na kraju éete pronaci interaktivhu GeoGebru u kojoj uz pomo¢ klizac¢a ucenici mogu odabrati
Zeljeni broj paralelnih pravaca koji presijecaju kut i dijele duzinu na manje duZine jednakih
duljina. Zapravo je ta interakcija uvod u sljedecu jedinicu.
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Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne $kole.

Da bi ucenici jos bolje svladali proporcionalne duzine predlazemo sljedede sadrzaje:

e Divide (engleski jezik, Adobe Flash Player) —igra
e Kalkulator dijeljenja duzine (engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljen je primjer 5 i prateci zadatak u kojima ima vise
nepoznanica. Primjer 6 i prateci zadatak pokazuju da Talesov poucak vrijedii ako je kut presjeen
s vise od dviju paralela.

Ucenici mogu samostalno prouciti primjere i rijesiti zadatke koriste¢i se povratnim
informacijama u rjesenjima zadataka.

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

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

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim tesko¢ama) treba prilagoditi velicinu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti
jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Kod pojedinih zadataka savjetuje
se povecati razmak izmedu redova (u editoru uredaja) ili uvecati zaslon. Djeci sa specificnim
teSkodama ucenja treba osigurati uporabu dZepnog racunala.

lako postoji ponavljanje klju¢nih pojmova iz jedinice Proporcionalne i obrnuto proporcionalne
velicine ucenike s teSko¢ama trebat ¢ete dodatno, kroz viSe zadataka, podsjetiti na ¢injenice iz
te jedinice.

U zadatku Povezani sadrZaji, prema potrebi, podsjetite u¢enike na racunanje postotka.
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U 3. primjeru ucenicima s oste¢enjem vida, intelektualnim tesko¢ama i specificnim tesko¢ama
ucenja prstom pokazite svaku proporciju na grafu kako biste provjerili razumiju li na koje duzine

se odnose omjeri.

Ucenicima s ostecenjem vida i specificnim tesko¢ama ucenja potrebno je izraditi uvecane
slikovne predloske za zadatke 6, 7, 8,9, 10, 11, 14 i primjer 4 kako bi lakSe mogli ocitati trazene

podatke i rijesiti zadatak.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s dijeljenjem
duZine u zadanom omjeru

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Podijeliti duzinu na jednake dijelove koristeci se Talesovim pouckom o proporcionalnim
duZinama

e Podijeliti duzinu u zadanom omjeru koristeci se Talesovim pouckom o proporcionalnim
duZinama

e Nacrtati trokut i pravokutnik koristeci se Talesovim pouckom o proporcionalnim duzinama

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

U motivacijskom primjeru uvodimo podjelu duZine na tri jednaka dijela na primjeru iz Zivota.
Povezujemo i podjelu s omjerom i crtanjem u umanjenom mjerilu. Naglasak je na podjeli duzine
na tri jednaka dijela bez mjerenja.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Ponovimo

Na pocetku ponavljamo nekoliko pojmova iz 5. razreda o skupovima tocaka u ravnini pomocu
interaktivnih zadataka. U zadnjem je duZina podijeljena na 6 jednakih dijelova i postavlja se
pitanje kako to napraviti bez mjerenja.

Dijeljenje duzine na jednake dijelove

Zapocinjemo podjelom duZine na dva jednaka dijela bez mjerenja i podsjecamo ucenike
interaktivnom GeoGebrinom simulacijom kako se konstruira simetrala duZine. Osim na dva
jednaka dijela, na taj nacin moZemo podijeliti duZinu na 4, 8, 16 i vise dijelova, ali samo ako je
broj na koji dijelimo duzZinu potencija broja 2.

Prisje¢amo se Talesovog poucka i proporcionalnosti duZina koje odsijecaju paralelni pravci na
krakovima kuta. Ponovno gledamo interaktivnu GeoGebru u kojoj duzinu dijelimo na vise
jednakih dijelova.

Slijedi zadatak u kojem treba u interakciji duZinu podijeliti na 5 jednakih dijelova s 4 paralelna
pravca. Treba pogledati Sto se dogada s dobivenim duljinama na duzini AB, a Sto se dogada na
drugom kraku kuta s duljinama dobivenih odsjecaka i odgovoriti na postavljena pitanja u
interaktivnim zadatcima.

MoZzemo zakljuciti da podjela duzine na jednake dijelove ne ovisi o duljinama jednakih duzina
na pomoc¢nom polupravcu.

Za one koji Zele znati viSe slijedi vizualni interaktivni dokaz da su dobivene duZine sukladne.

Nastavljamo s interaktivnim zadatkom koji u prvom dijelu podsjec¢a na poucke o sukladnosti, a
u drugom dijelu ucenicima se nudi da sami pokusaju utvrditi redoslijed crtanja elemenata kod
dijeljenja duZine na jednake dijelove.
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Nakon toga treba uzeti u ruke Sestar, ravnalo, olovku i biljeznicu te podijeliti duzinu nacrtanu u
biljeznici na 5 jednakih dijelova.

Slijedi interaktivna GeoGebra koja detaljno pokazuje korake konstrukcije. Nastavljamo sa
zadatkom za vjezbu u kojem treba podijeliti duzinu na 7 jednakih dijelova te prate¢om
interakcijom kojom odredujemo vrijednosti zadanih omjera.

Dijeljenje duZine u zadanom omjeru

Nakon interakcije s odredivanjem omjera slijedi jos jedan primjer i prateci zadatci u kojima treba
odrediti u kojem omjeru tocka dijeli dane duzine.

Slijedi interaktivna GeoGebrina animacija u kojoj je detaljno prikazan postupak podjele duzine u
omjeru 2 : 3 pomodu Talesovog poucka. Koracima konstrukcije moze se upravljati pomocu
klizaca ili treba pokrenuti konstrukciju.

Nakon toga zadan je niz zadataka u kojima je duZina podijeljena po nekom omjeru i treba
odrediti na koliko je jednakih dijelova podijeljena duZina.

Slijedi zadatak u kojem je duZina podijeljena na jednake dijelove, zadana je to¢ka M na jednom
od njih i treba odrediti omjer u kojem tocka dijeli duzinu.

Zatim je dana interaktivna simulacija u kojoj pomocu klizac¢a biramo prvi i drugi ¢lan omjera i
vizualiziramo podjelu duZine u zadanom omjeru.

Slijedi jo$ jedan zadatak u kojem treba podijeliti zadanu duzinu u omjeru dvjema tockama.

Kako iskoristiti Talesov poucak za konstrukciju geometrijskih likova?

Pocinjemo praktiénom vjezbom u kojoj ucenici trebaju savijati Zicu ili konop da dobiju likove, da
iz toga shvate kako iz opsega dobiti odredeni lik. Slijedi interakcija kojom ponavljamo formule
za opsege nekih likova.

U primjeru konstruiramo jednakostranicni trokut pomocu opsega i podjele duZine na tri jednaka
dijela, a u interaktivnoj GeoGebri sami ucenici mogu pomicati korake te prateci upute rijesiti
zadatak u svojoj biljeznici, uz napomenu da ovu vjezbu mogu upotrijebiti za konstrukciju
jednakostrani¢nog trokuta bilo kojeg opsega.

Slijedi zadatak u kojem treba primijeniti nau¢eno na primjeru iz svakodnevnog Zivota.

Nastavljamo s konstrukcijom kvadrata i pravokutnika pomocu dijeljenja duZine u zadanom
omjeru. Za te konstrukcije treba ponoviti formule za opseg tih likova.

Za uCenike koji Zele znati viSe pripremljeni su primjer 4 i prateci zadatci koji pokazuju konstrukciju
jednakokracnog trokuta pomocu podjele duZine u zadanom omjeru.
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Zavrsetak

Na kraju ¢emo rijesSiti zadatak s pocetka price, tj. podijeliti bakin vrt na tri jednaka dijela, ali na
papiru u zadanom omijeru, i time napraviti uvod u iducu jedinicu u kojoj se govori o sli¢nosti
trokuta.

Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti u zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i
scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne skole.

Da bi ucenici jos bolje svladali vjestinu dijeljenja duzine u zadanom omjeru predlazemo sljedecée
sadrzaje:

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slichomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne 3kole.

Da bi ucenici jo$ bolje svladali vjestinu dijeljenja duzine u zadanom omjeru predlazemo sljedecée
sadrZaje:

e Udruga Normala, Podjela duZine u danom omjeru

e QOdrazi se, Dijeljenje duZine u danom omjeru

o Matematicki prirucnik, Dijeljenje duZine u zadanom omjeru

e CARNET, Medusa, Antonija Horvatek, Dijeljenje duzine u zadanom omjeru

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 vide i darovite, pripremljeni su primjer 4 i prateci zadatci koji pokazuju
konstrukciju jednakokracénog trokuta pomocu podjele duzine u zadanom omjeru.

UcZenici mogu samostalno prouciti primjer i rijesiti zadatke koristeci se povratnim informacijama
zadataka.

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

U zadatku Na pocetku umjesto fotografije livade, ucenicima s teSko¢ama napraviti sliku vrta
pravokutnog oblika te oznaditi dimenzije kao $to su zadane.
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Ucenicima s teSko¢ama pripremiti dodatne zadatke za ponavljanje gradiva o skupovima tocaka
u ravnini, a mozete pripremiti i kratak saZetak toga gradiva. Takoder, provjerite razumiju li
ucenici znacenje rijeci sukladan.

Ucenici s diskalkulijom mogli bi imati teskoca pri rjeSavanju 2. primjera i odredivanja omjera.
Provjerite jesu li shvatili na koji se nacin rjeSava taj zadatak.

U dijelu Prakti¢ne vjezbe u kojoj ucenici moraju prepoznati koja formula za opseg pripada kojem
liku, ucenicima mozemo pomodi tako da na tiskanom materijalu ispiSemo sve formule i
napisemo kojem geometrijskom liku pripadaju pa da oni samo po tome traZze odgovarajuce
formule iz DOS-a i onda ih upisu u zadatak.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama valja osigurati pomo¢ pomocnika u nastavi kod svih
zadataka koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.
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6.3. Slichost trokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pojmom
sli¢nosti trokuta

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatislicne likove

e Rijecima iskazati slicnost trokuta
e Objasniti koeficijent sli¢nosti

e Pronadislicne trokute

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat
Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija
Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem usporedujemo dva
uzorka. Uocavamo da su jednaki po boji i obliku, ali nisu po velicini.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Izbacite uljeza

Pocinjemo nizom interakcija u kojima moramo prepoznati da su tri sli¢ice potpuno jednake, a
da se Cetvrta razlikuje od ostalih. U prvim dvama zadatcima slicica se razlikuje po velic¢ini, a u
jednom zadatku Cetvrta sli¢ica razlikuje se i izgledom. Uvodimo izraz slican lik. Slijedi zadatak
iste vrste ali je sada u zadatku trokut. Podsje¢amo se da su trokuti koji su jednaki oblikom i
velicinom sukladni trokuti. Za trokut koji se razlikuje od ostalih napominjemo da su mu kutovi
jednaki po veli¢ini s ostalima, a duljine stranica krac¢e od duljina stranica preostalih trokuta.

U primjeru 1 usporedujemo geometrijske likove po obliku i veli¢ini i primje¢ujemo da su jednaki
po obliku, a da se jedan razlikuje po veli¢ini od ostalih u svakom podzadatku.

Podsjecamo ucenike da likove koji su istog oblika i veli¢ine nazivamo sukladnima i navodimo ih
na pojam sli¢nih likova.

Sliéni likovi

Vizualiziramo znacenje sli¢nosti likova i upuéujemo ucenike da u matematici pojam sli¢nosti ima
specificno znacenje.

Slijedi definicija sli¢nosti.

U primjeru 2 treba medu ponudenim likovima pronaci parove sli¢nih likova te u pripadaju¢im
zadatcima zakljuciti ovisi li sli¢nost likova o njihovu poloZaju u ravnini.

Zadatkom s osnom simetrijom prisjecamo se gradiva 5. razreda i povezujemo nauceno gradivo
s novim gradivom.
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Sliéni trokuti

Primjer 3 je interaktivna GeoGebra kojom istrazujemo svojstva sli¢nih trokuta. Nacrtana su dva
trokuta u ravnini, na zaslonu se pojavljuju mjere kutova oba trokuta, zatim duljine stranica i
omjeri odgovarajucih stranica, po veli¢ini.

Uocava se da su odgovarajuci kutovi jednakih veli¢ina, i da su jednaki omjeri odgovarajucih
duljina stranica.

Iz toga slijedi definicija sli¢nosti trokuta, i pojam koeficijenta sli¢nosti.

Nacrtana su dva slicna trokuta i uvodimo oznake i nacin zapisivanja odgovarajucih duljina
stranica i veli¢ina kutova. Pokazujemo mali trik kako lakSe odrediti parove odgovarajucih
stranica ako je slicnost pravilno zapisana.

Primjerom 4 i pripadajuéim zadatcima uvjeZbavamo ispravan zapis oznaka sli¢nih trokuta.

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

Koeficijent sli¢nosti

Primjer 5 i pratedi zadatak pokazuju kako odrediti koeficijent sli¢nosti ako su nam poznate
duljine stranica dvaju sli¢nih trokuta.

Napominjemo kako prepoznati odgovarajuce stranice u dvama trokutima te Sto znaci izraz manji
ili vedi trokut, iako to ucéenici vec intuitivno vjerojatno i znaju.

Primjer 6 i prateci zadatak navode ucenike da shvate vezu izmedu koeficijenta slicnosti i
povecanja ili smanjenja lika.

Slijedi jedan zadatak iz Zivota, u kojem fotografiju pove¢avamo dva puta i povezujemo to
povecanje s koeficijentom sli¢nosti.

Slijedi animacija pomocu koje ucenici uocavaju da su sukladni likovi zapravo sliéni s
koeficijentom 1.

Zavrsetak

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

ZavrSavamo kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne $kole.

Da bi ucenici jos bolje svladali vjesStinu pronalazenja sliénosti trokuta, predlazemo sljedece
sadrzaje:

e Congruent Similar (engleski jezik) —igra
o Culina, G. Pai¢, Z. Bo3njak: Pojam sli¢nosti u osnovnoj kol

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektne zadatke povezane
pojmom sli¢nosti. U¢enici mogu istraziti pojam sli¢nosti za druge likove ili za tijela u prostoru te
napraviti plakat ili prezentaciju u PowerPointu.

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

U zadatku Na pocetku ucenicima s teSko¢ama potrebno je dati uvecéani tiskani slikovni prikaz
uzorka. Uzorak je sloZen pa ucenici mozda nece vidjeti sve dijelove u prikazu na zaslonu.

Ucenicima s teSko¢ama u trecem je primjeru potrebno objasniti rije¢ aplet. Provjerite razumiju
li znacenje rijeci uljez iz 1., 2. i 3. zadatka.

U dijelu jedinice u kojem se objasnjava koeficijent slicnosti parove odgovarajucih stranica
trebalo bi obojiti istim bojama kako bi se u€enicima jednostavnije mogla pojasniti teorija.

Uclenicima s diskalkulijom potrebno je detaljnije objasniti rjeSavanje primjera 5i 6 te 11. i 12.
zadatka.
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6.4. Poucci o slichosti trokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s pouccima
o slicnosti trokuta

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Matematickim jezikom opisati poucke slinosti

e |zracunati duljine stranica slicnog trokuta koristeci se pouckom SSS

e QOdrediti nepoznatu duljinu duZine slicnog trokuta koristeci se pouckom SKS

e Izracunati nepoznate duljine stranica i veli¢ine kutova sli¢nih trokuta koristeci se pouckom
KK

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim videozapisom iz svakodnevnog Zivota u kojem pomocu sjene
drveta te ravnala (Stapa) i njegove sjene mjerimo visinu drveta. Taj videozapis ve¢ smo vidjeli u
jedinici Proporcije ili razmjeri. Sada ¢emo uociti dva trokuta koje Cine drvo, njegova sjena i
zamiSljena zraka Sunca te Stap, njegova sjena i zraka Sunca u isto vrijeme. Animacija koja slijedi
pokazuje da su u tim trokutima dva kuta sukladna — oba trokuta imaju pravi kut, kut stabla i tla
te kut Stapa i tla, i vizualizira se preklapanje kuta zrake Sunca s tlom u oba trokuta. Pitamo se
jesu li ti trokuti sli¢ni.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Kut - Kut poucak o sli¢nosti trokuta

Naucili smo u prethodnoj jedinici da su dva trokuta sli¢na ako imaju isti oblik, tj. ako su im parovi
odgovarajucih kutova jednakih veli¢ina. U animaciji smo dobili dva para kutova jednakih veli¢ina.
Prisjetimo se gradiva 6. razreda, da je zbroj kutova u svakom trokutu 180°.

U trokutima postoje dva para sukladnih kutova, pa je pomodu tog svojstva jednostavno zakljuciti
da ée i tredi par kutova biti sukladan. Time dolazimo do zakljucka da je dovoljno znati dva para
veli¢ina odgovarajucih unutarnjih kutova da bismo mogli zakljuciti jesu li ili nisu trokuti slicni.

Sada ucenici i sami mogu iskazati poucak KK.

Slijedi primjer 1 i pratedi zadatci u kojima pomocu poucka KK odredujemo jesu li ili nisu trokuti
sli¢ni. Primjer 2 i prateci zadatak malo su zahtjevniji jer sada nisu zadane veli¢ine kutova, nego
ucenici moraju sami zakljuciti koji su kutovi sukladni prisjecajuci se kutova uz presjec€nicu i vrdnih
kutova §to su naucili u 5. i 6. razredu.

Na slici s dvama slicnim trokutima pokazujemo kako se zapisuje da su omjeri odgovarajucih
duljina stranica jednaki koeficijentu sli¢nosti k i ponavljamo $to su to vedi i manji trokut.

U primjeru 3 i prate¢em zadatku zadana su dva trokuta s duljinama stranica i veli¢inama kutova
te treba provjeriti slicnost i izracunati duljine nepoznatih stranica ako su trokuti slicni.

Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako
im ide rjeSavanje takvih zadataka.
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Stranica - Kut - Stranica poucak o slicnosti trokuta

U animaciji se pojavljuje zadatak u kojem treba izraCunati Sirinu jezerca ispred hotela. Pitanje je
jesu li trokuti sli¢ni ako znamo da su omjeri dviju odgovarajucih duljina stranica jednaki i ako se
trokuti podudaraju u kutu koji se nalazi izmedu tih dviju stranica. U animaciji pokazujemo
pomocu Talesovog poucka da su pravci usporedni. A buduci da su pravci usporedni, jednaki su
im i odgovarajuci kutovi uz presjec¢nicu pa su trokuti sli¢ni.

Time smo dosli do poucka SKS, koji sada ucenici mogu pokusati i sami iskazati.
Primjer 4i5 i prateci zadatci provjeravaju sli¢nost trokuta koristeci se pouckom SKS.

U primjeru 6 i zadatku koji slijedi zadana su dva trokuta s duljinama stranica i velicinama kutova
te treba provjeriti slicnost i izracunati duljine nepoznatih stranica ako su trokuti sli¢ni.

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

Prisjecamo se poucaka o sukladnosti dvaju trokuta i upucujemo na sliénost naziva i iskaza
poucaka.

Stranica — Stranica — Stranica poucak o sli¢nosti trokuta

Predlazemo projektni zadatak koji je prikazan u animaciji. Ako odrade zadatak ili pogledaju
animaciju, ucenici ¢e uoditi da su trokuti slicni ako su im odgovarajuée duljine stranica
proporcionalne.

Tako dolazimo do treé¢eg poucka sli¢nosti SSS.

U zanimljivostima podsjecamo kako pronalazimo odgovarajuce stranice dvaju trokuta.

Slijedi primjer 7 sa zadatcima u kojima pomocu poucka SSS provjeravamo slicnost dvaju trokuta.

Slijede primjeri i zadatci u kojima slicnim trokutima pomocu koeficijenta slicnosti odredujemo
duljine preostalih stranica ili pomoc¢u duljina odgovarajucih stranica odredujemo koeficijent
sli¢nosti.

Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako
im ide rjeSavanje takvih zadataka.
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Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucéava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razlicite nacine.

Uvjezbajmo

Niz interaktivnih vjezba razli¢itih razina slozenosti pripremljen je za uvjezbavanje poucaka o
sliénosti trokuta. Interaktivne vjezbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer
ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju te mogu vjezbe ponavljati koliko god puta Zele.

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

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su primjer i zadatci sloZenijeg sadrZaja u kojima treba
pokazati sliénost trokuta pomodéu poucaka. RjeSenja tih primjera i zadataka detaljno su
objasnjena pa ih mogu pokusati rijesiti svi ucenici te provjeriti svoja razmisljanja u ponudenim
rjeSenjima.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a kao i interakciju kojom
ponavljamo iskaze poucaka o sli¢nosti trokuta.

Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne skole.

Da bi ucenici jos bolje svladali poucke o sli¢nosti trokuta, predlazemo sljedece sadrzaje:

e Triangle Factory (engleski jezik) —igra

e Similarity of Triangles (engleski jezik) — kviz

e Mladi nadareni matematicari "Marin Getaldi¢": Sukladnost i slichost
e Osnove matematike: Slicnost trokuta

e Element: Proporcionalnost duZina, Talesov poucak

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike pripremljeni su primjer i zadatci sloZenijeg
sadrzaja u kojima treba pokazati sli¢cnost trokuta pomocéu poucaka. RjeSenja tih primjera i
zadataka detaljno su objasnjena pa ih mogu pokusati rijeSiti svi ucenici te provjeriti svoja
razmisljanja u ponudenim rjeSenjima.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ova cijela jedinica sadrzava veliku koli¢inu teksta Sto je posebno zahtjevno za ucenike s
tesko¢ama Citanja (disleksija, diskalkulija...). Potrebno je napraviti saZetak po kojemu mogu uditi
— pojednostavniti tekstove te istaknuti klju¢ne pojmove.

Primjer pojednostavnjenja:

Kut — poucak o sli¢nosti trokuta:

Dva trokuta su sli¢na ako imaju isti oblik i ako su im parovi odgovarajuéih kutova jednakih veli¢ina.
Da bismo to provjerili, moramo izracunati sve kutove trokuta i usporediti ih.

Kako znamo da su trokuti iz videozapisa sli¢ni?

Prvi kut: Drvo i Stap stoje pod pravim kutom uz tlo. Taj kut iznosi 90 stupnjeva.

Drugi kut: Kut izmedu zrake Sunca i tla isti je za oba kuta.

Tredi kut: Sjetimo se da je zbroj svih kutova u trokutu 180 stupnjeva. Ako znamo 2 kuta trokuta,
3. ¢emo izracunati tako da ta dva kuta oduzmemo od 180 (180-a-b=c).

Za trokute je dovoljno znati iznos dvaju kutova da moZemo zakljuciti jesu li sli€ni jer treci uvijek
moZemo izracunati.

Za ucenike sa specifi¢nim teskocama ucenja u 3. primjeru te ostalim sli¢nim zadatcima potrebno
je klju¢ne podatke iz zadataka odvojiti u posebne redove. To moZzemo napraviti na ovaj nacin:

Veli€ine kutova trokuta ABC iznose:
A=40°

B =60°

Duljina stranice jea =4 cm.

Veli¢ine kutova trokuta A'B'C" iznose:
A=40°

[=80°

Duljine stranica iznose:

A'=2cm

B'=3cm
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C =3,5cm.
Jesu li ovi trokuti sliéni? ObrazloZite odgovor.
Izraunajte nepoznate duljine stranica trokuta ABC.

U tekstu ispod 8. zadatka u kojem se navode poucci o sukladnosti potrebno je istaknuti kljuéne
rije¢i (podebljati i podcrtati).
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6.5. Primjena slicnosti trokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane sa slicnim
trokutima

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Primijeniti poucke slicnosti trokuta na matematicke probleme

Primijeniti slicnost na crtanje uvecéanih ili umanjenih likova

Primijeniti slicnost na odredivanje udaljenosti i visine

Koristiti se slicnoscu trokuta u rjesavanju problemskih situacija iz svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Matematika 7 / Modul 6: Sliénost trokuta
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz u¢ionice, uo¢avamo da su veliki drveni trokuti iz
geometrijskog pribora za plocu slicni malim plasti¢nim trokutima za crtanje u biljeZnicu, i to
zorno pokazujemo preklapanjem kutova na slici. U¢enicima nudimo istraZivacki zadatak u kojem
trebaju izmjeriti potrebne podatke i odrediti koeficijent sli¢nosti svog trokuta i velikog trokuta
za plocu u ucionici matematike.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Sliénost u arhitekturi

Nastavljamo s uocavanjem sli¢nih trokuta. U interakcijama ulenici trebaju uoditi sli¢éne trokute
na krovu ili na prozoru. Poticemo ucenike da se malo ogledaju oko sebe i u svojoj okolini
pokusaju pronadi sli¢ne trokute.

U zraku

Niz zadataka i interaktivnih vjeZba razliCitih razina sloZenosti pripremljen je za uvjeZbavanje
racunanja visine objekata koje nije lako izmjeriti, pomocu sli¢nih trokuta.

U zadatcima se izmjenjuju razlicCite metode rjeSavanja: uobicajeno rjeSavanje i rjeSavanje
interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju povratne informacije o to¢nom
riesenju.

Za ucenike koji zele znati viSe pripremljen je i detaljno objasnjen zadatak u kojem treba izmjeriti
visinu objekta pomocu zrcala.

Za sve ucenike predlazemo projektni zadatak kojim ¢e pomocu zrcala stvarno izmjeriti neki visi
objekt u Skolskom dvoristu.

Na tlu

Zadatak 8 nadovezuje se na mjerenje Sirine jezerca uz hotel iz animacije u jedinici Poucci o
slicnosti trokuta. Nadalje slijede interaktivne vjezbe racunanja udaljenosti pomocu slicnosti
trokuta.
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Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako
im ide rjeSavanje takvih zadataka.

Za ucenike koji Zele znati vie pripremili smo nekoliko sloZenijih zadataka s udaljenostima, ali
predlazemo svim ucenicima da se oku$aju u rjeSavanju tih zadataka.

Slijedi projektni zadatak u korelaciji s fizikom, u kojem ucenici mogu istraziti Sto su lec¢e i gdje su
trokuti u fotografiranju. Uz projekt i zadnji zadatak dana je mala zanimljivost koja se odnosi na
pojam camera obscura.

Mali-veliki

Slijede jo$ neke primjene sli¢nih likova. Koeficijent sli¢nosti govori nam koliko je puta neki lik
maniji ili veci od drugog lika. Tako u prvom zadatku pove¢avamo malu bubu 200 puta i dobivamo
Cudoviste za neki film.

Napominjemo da se, ako je koeficijent sli¢nosti veéi od 1, lik povecava, ako je manji od 1, lik se
smanjuje, a ako je jednak 1, likovi su sukladni.

Slijede dva zadatka, interaktivha GeoGebra i projektni zadatak u kojima vizualiziramo slicnost
likova i poticemo ucenike da bolje shvate pojam slicnosti.

Crtamo sli¢ne trokute

Ucenicima samo informativno objasnjavamo $to je homotetija, te koji su digitalni i mehanicki
alati za crtanje umanjenih ili uvecanih likova u razlicitim granama gospodarstva.

Slijedi primjer 1 i prateci zadatci u kojima zadani trokut treba umanijiti ili uvecati s koeficijentom
slicnosti. PredlaZe se u€enicima prvo sve izraCunati pa onda nacrtati u biljeZnicu. Nakon toga sve
mogu nacrtati u interaktivnom GeoGebrinom predlosku.

Svi predlosci dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.

Za one koji Zele znati viSe pokazali smo kako se pomoéu dijeljenja duZine u zadanom omjeru
mogu crtati slicni trokuti. | uz to predlazemo projektni zadatak da se i sami u biljeznici okusaju u
crtanju sli¢nih trokuta na taj nacin.

| jo§ malo matematike

Niz zadataka i interaktivnih vjezba razli¢itih razina sloZzenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razli¢itih tipova zadataka sa sli¢nim trokutima.

Interaktivne vjeZbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah
dobivaju povratnu informaciju te ih mogu ponavljati koliko god puta Zele.

Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.
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Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.

Zavrsetak

ZavrSavamo s nekoliko zadataka za samovrednovanije.

Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slichomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne $kole.

Da bi ucenici jos bolje svladali primjenu slicnosti trokuta predlazemo sljedeée sadrzaje:
e Similar and Congruency (engleski jezik) —igra

e Similarity and Congruence (engleski jezik)
e Proving Triangle Similarity (engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo zadatak u kojem treba izmjeriti
visinu objekta pomodu zrcala.

Zatim smo pripremili nekoliko sloZenijih zadataka s udaljenostima, ali predlaZemo svim
ucenicima da se okusaju u rjeSavanju tih zadataka.

Slijedi projektni zadatak u korelaciji s fizikom, u kojem ucenici mogu istraZiti $to su lece i gdje su
trokuti u fotografiranju. Uz projekt i zadnji zadatak dana je mala zanimljivost koja se odnosi na
pojam camera obscura.

Pokazali smo kako se pomocu dijeljenja duZine u zadanom omjeru mogu crtati sli¢ni trokuti. | uz
to predlazemo projektni zadatak da se i sami u biljeZnici oku$aju u crtanju sli¢nih trokuta na taj
nacin.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Ucenicima s teSko¢ama, ako im je samima tesko rijesiti 2. i 3. zadatak, pomodi pri rjeSavanju i
pokazati gdje sve mozemo pronaci trokute.

U definiciji koeficijenta sli¢nosti te u navodima ispod same definicije vazno je istaknuti klju¢ne
rijeci.
U 1. primjeru podnaslova Crtamo slicne trokute kao i u 18., 19., 20. i 22. zadatku potrebno je

ucenicima izdvojiti kljuéne podatke iz zadatka kako bi bili uocljiviji.

Ucenicima s motorickim teSkodama valja osigurati pomoc¢ pomocnika u nastavi kod svih
zadataka koji ukljucuju upisivanje brojeva, povlacenje zapisa te odabir odgovora.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s opsegom i
povrsinom sli¢nih trokuta

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdabratii preracunati prikladne mjerne jedinice za duljinu i povrsinu

e Izracunati opseg sli¢nih trokuta

e QOdrediti omjere povrsina sli¢nih trokuta

e Izracunati povrsinu sli¢nih trokuta

e Primijeniti svojstva opsega i povrsine slicnih trokuta na probleme iz matematike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

Matematika 7 / Modul 6: Sli¢nost trokuta
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata
Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija
Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem ponavljamo kako
prepoznati sli¢ne likove. Takoder se prisje¢amo $to je opseg lika i kako ga izracunati.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Opseg sli¢nih likova

Nastavljamo s ponavljanjem definicije slicnosti i znacenja koeficijenta slicnosti, te istrazivackim
zadatkom u kojem ucenici racunaju opsege sli¢nih trokuta i stavljaju ih u omjer, te zakljucuju da
je omjer opsega sli¢nih trokuta jednak koeficijentu sli¢nosti tih trokuta.

Slijedi interaktivna simulacija kojom se ucenici mogu uvjeriti da zakljucak nije slu¢ajan samo za
ta dva trokuta, vec da vrijedi i za druge slicne trokute.

Zapisujemo tvrdnju rije¢ima i matematickim oznakama.

Slijede primjeri i prateci zadatci za uvjezbavanje u kojima za zadani koeficijent slicnosti dvaju
trokuta racdunamo opsege tih trokuta.

U zadatcima se izmjenjuje uobicajen nacin rjeSavanja s rjeSavanjem interaktivnih zadataka u
kojima ucenici odmah dobivaju povratne informacije o tocnom rjesenju.

Takvim pristupom zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih

ishoda na razli¢ite nacine.
Zadatak 5 interaktivni je zadatak u kojem se ponavlja znacenje koeficijenta sli¢nosti.

Povrsina slicnih trokuta

Zapocinjemo motivacijskim primjerom s prometnim znakom u obliku trokuta na kojem su
nacrtani sli¢ni trokuti i navodimo ucenike na razmisljanje o povrsini sli¢nih trokuta.
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Slijedi istraZivacki zadatak koji se moze pripremitii prije, u ucionici u suradnji s uciteljem tehnicke
kulture, pri ¢emu ucenici mogu izraditi razli¢ite prometne znakove od kartona u pravoj velicini.
A mogu se mjeriti i potrebne duljine na pravom znaku uz cestu.

Prisje¢amo se formula za povrsinu trokuta i ucenici pomocu interaktivnog zadatka istrazuju sto
se dogada s visinama sli¢nih trokuta.

Ovdje opet predlazemo istraZivacki zadatak kojim se ucenici uvjeravaju u svoje zakljucke o
omjeru visina na razli¢itim trokutima koje su sami nacrtali.

Zapisujemo zakljucak i slijedi interaktivni zadatak za vjeZbu koji u¢enici mogu samostalno rijesiti
i svoje rjeSenje provjeriti u povratnim informacijama, a ako ima kakvih nejasnoca pripremljene
su i detaljne upute za rjeSavanje zadatka.

Slijedi interakcija ponavljanja mjernih jedinica za povrSinu. Nastavljamo sa zadatkom u kojem
ucenici primjecuju da omjer povrsina sli¢nih trokuta nije jednak koeficijentu sli¢nosti, ali zadnjim
podzadatkom navodimo ucenike da razmisle o kvadratu koeficijenta. U sedmom razredu jos se
ne uci kvadriranje pa zasada to piSemo samo kao mnoZenje dvaju istih brojeva, ali ¢emo ipak
uputiti u¢enike da to znaci kvadrat nekog broja i pokazujemo kako se zapisuje kvadrat broja.

Slijedi interaktivna GeoGebra kojom se ucenici uvjeravaju da zakljucak vrijedi i za druge slicne
trokute.

Zapisujemo tvrdnju rije¢ima i matemati¢kim simbolima.

Nastavljamo sa zadatcima i interakcijama racunanja omjera povrsina slicnih trokuta, te
razumijevanja znacenja povecanja ili smanjenja povrsine sli¢nih trokuta.

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

Uvjezbajmo

Na pocetku ovog dijela napominjemo ucenicima vezu mjernih jedinica za opseg i povrsinu i
omjer opsega i povrsine sli¢nih likova. U zanimljivostima idemo dimenziju viSe i podsje¢camo na
mjerne jedinice za obujam, te opisujemo kakav bi bio omjer sli¢nih tijela.

Niz zadataka i interaktivnih vjezba iz svakodnevnog Zivota razli¢itih razina sloZzenosti pripremljen
je za uvjeZbavanje razliCitih aspekata primjene opsega i povrsine sli¢nih trokuta. Interaktivne
vjezbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer u¢enici odmah dobivaju povratnu
informaciju te mogu vjezbe ponavljati koliko god puta Zele.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju moguénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad.
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Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su zadatci u kojima iz povrSine ili omjera povrsina ucenici
trebaju izracunati koeficijent slicnosti. Uc¢enici ovdje logickim razmisljanjem i znanjem tablice
mnozenja zakljucuju od kojeg je broja zadan kvadrat.

Prije kraja ponuden je jos jedan projektni zadatak, kojim povezujemo sadrzaje iz matematike s
ucenickim okruzenjem i interesima.

Ucenici mogu nacrtati tlocrt svoje sobe u omjeru 1 : 100, izracunati povrsinu svoje sobe te malo
ponoviti raéunanje postotaka.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a. Zavrsavamo kratkom
procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne $kole.

Da bi ucenici jos bolje svladali opsege i povrsine sli¢nih trokuta, predlazemo sljedece sadrzaje:

e Area of Triangle (engleski jezik) —igra
e Similar Triangles, ratio of area (engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo zadatke u kojima iz povrsine ili
omjera povrsina ucenici trebaju izraunati koeficijent sliénosti. Ulenici ovdje logickim
razmisljanjem i znanjem tablice mnoZenja zaklju€uju od kojeg je broja zadan kvadrat.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju
Na pocetku jedinice podsjetimo ucenike kako raéunamo povrsinu i opseg trokuta.

U definiciji opsega sli¢nih trokuta potrebno je istaknuti klju¢ne pojmove.
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Interaktivni zadatak u sklopu 1. zadatka vizualno je nepregledan i zahtijeva pomo¢ nastavnika,
pomocdnika u nastavi ili drugog ucenika.

Ucenicima s diskalkulijom potrebno je izraditi slikovni predlozak odgovarajuceg trokuta u 1. i 2.
primjeru te 2. i 3. zadatku.

U Projektima je mnogo teksta pa je, ako ih budete radili, potrebno tekst procitati u¢enicima koji
imaju teskoce Citanja.

U 16. zadatku potrebno je ponoviti pretvaranje mjernih jedinica (metri u centimetre...).
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane sa sli¢nim
trokutima

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Podijeliti duzinu na jednake dijelove i u zadanom omjeru koristeci se Talesovim pouckom o
proporcionalnim duZinama

e IzraCunati nepoznatu duljinu duZzine koristeci se Talesovim pouc¢kom o proporcionalnom
duzinama

e Opisati poucke slicnosti trokuta matematickim jezikom

e Primijeniti slicnost trokuta pri rjesavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

U svim jedinicama DOS-a dostupni su razli¢iti zadatci i primjeri koji omoguéavaju i poticu
samostalno ucenje i samovrednovanje te dodatni sadrzaji za ucenike koji Zele znati vise.

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.
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Uvod i motivacija

Na pocetku je zabavna animacija kojom na 3aljiv nalin Zelimo pokazati primjenu sli¢nosti u
svakodnevnom Zivotu.

Rijesi, provjeri i podijeli

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

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

Izmjenjuju se "obic¢ni", interaktivni te kontekstualni zadatci, tako da se promjenom dinamike
dulje zadrzava pozornost ucenika na samim sadrzajima, Cime se poti¢e i ustrajnost i
samostalnost u radu.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rieSavanju zadataka.

PredlozZak za crtanje slicnog trokuta dostupan je i u OneNote metodickom prirucniku_pa ga lako

moZete upotrijebitii u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

U Aktivnostima za samostalno ucenje predlazemo dva projektna zadatka. Prvi je da ucenici
odaberu u okolini neki objekt, izmjere njegovu visinu, pomocu slicnosti odrede koliko su udaljeni
od tog objekta te provjere svoj izracun mjerenjem.

Drugi je da naprave model neke gradevine u mjerilu 1 : 25 te naprave izloZbu radova.

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadatci sli¢nosti trokuta. Svaki zadatak ima i
pripremljeno rjeSenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju uspjesnost u
rieSavanju zadataka.

Zavrsni dio

Na samom kraju Aktivnosti za samostalno ucenje pronadi ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove
modula Sli¢nost trokuta, te prijedlog da uceniciistraZe i nacrtaju trokut Sierpinskog.

Dodatni prijedlozi

Odradite i neku od ponudenih aktivnosti — u zbirci scenarija poucavanja projekta e-Skole
dostupan je i scenarij Slicno slicnomu koji je osmisljen za 7. razred osnovne $kole.

Da bi ucenici jos bolje svladali vjestinu pronalaZzenja slicnosti trokuta, predlazemo sljedece
sadrzaje:
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e Minimundus (engleski jezik)

e Plovput, Svijetionici

e Congruent Triangles (engleski jezik) —igra

e Congruent Triangles (engleski jezik) —igra

e Similarity and Congruence (engleski jezik) — kviz
e Similar Triangles (engleski jezik) — kviz

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

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

Za one koji Zele znati viSe i darovite ucenike pripremljeni su sloZeniji zadatci slicnosti trokuta.
Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka.

Na DrZavnoj maturi takoder ima zadataka s postotcima, u DOS-u su svi zadatci koji su u
jedinicama modula 3 popisani ovdje u Aktivnostima, ovdje su samo oni koji nisu u prethodnim
jedinicama.

e DM, ljetni rok, Sk. god. 2009./2010., osnovna razina, B, zadatak 24
e DM, jesenski rok, Sk. god. 2010./2011., osnovna razina, B, zadatak 4

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

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

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezicno prilagoditi sloZenije zadatke

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

o razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razlicite retke

e povecati razmak izmedu redova

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

e omoguditi uporabu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti u¢enika

e omoguditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.
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Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju kod odredene skupine ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama:

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

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasic¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

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

e osigurati CeSce pauze tijekom rada, povezivati sadrZaje s primjerima iz svakodnevnog Zivota
(intelektualne teskoce)

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

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

U osmisljavanju prilagodaba uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim
timom $kole, pomoénikom u nastavi i roditeljima. Kod svih je ucenika s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama vaino osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za
slobodno ucenje. Ujedno se preporucuje ciljano organizirati u¢enje u grupama u kojima ce
ucenik imati priliku suradivati s vrSnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane sa sli¢nosti
trokuta

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Podijeliti duzinu na jednake dijelove i u zadanom omjeru koristeci se Talesovim pouckom o
proporcionalnim duZinama

e IzraCunati nepoznatu duljinu duzine koristeci se Talesovim pouc¢kom o proporcionalnom
duzinama

e Opisati poucke slicnosti trokuta matematickim jezikom

e Primijeniti slicnost trokuta pri rjesavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa (reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema), daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 6: Sliénost trokuta
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Znanje povezuje

Modul 7: Mnogokuti

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematic¢kih vjestina
povezanih s mnogokutima.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izraZzavanju.

e RjeSavanje problemskih situacija.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati mnogokute i njihove elemente.

e Konstruirati i nacrtati pravilne mnogokute.

e |zracunati broj dijagonala i zbroj unutarnjih kutova mnogokuta.

e IzraCunati opseg i povrSinu mnogokuta.

e Primijeniti svojstva mnogokuta pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponovit ¢e sadrZaje o trokutu i ¢etverokutu o kojima su ucili
u prethodnim razredima, posebice o njihovim unutarnjim i vanjskim kutovima, opsegu i povrsini.
Na postojec¢a znanja nadogradivat ¢e se nova znanja o osnovnim elementima mnogokuta,
dijagonalama i kutovima mnogokuta te pravilnim mnogokutima. U&enici ¢e samostalno otkriti
vezu broja vrhova mnogokuta i zbroja veli¢ina unutarnjih kutova te ukupnog broja dijagonala.
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Skicirat ¢e, crtati i konstruirati pravilne mnogokute, izracunavat ¢e opseg i povrsinu mnogokuta,
a stecena znanja o svojstvima mnogokuta primjenjivat ¢e u rjeSavanju problema iz matematike
i svakodnevnog Zivota.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete primijeniti na razli¢ite nacine, bilo u
cijelosti bilo u dijelovima te ih prilagoditi ucenicima i Skolskom okruZenju. SadrZaje mozete
prilagoditi za samostalan ili suradnicki rad ucenika, koji cete poslije zajednicki provjeriti, ali i za
rad na matematickim izazovima i projektima, u kojima ¢e ucenici uociti povezanost matematike
i svakodnevnog Zivota.

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

Ucenici ¢e vedinu zadataka modi rijesiti izravno u digitalnim obrazovnim sadrzajima. MozZete
predloziti u¢enicima da konstrukcije pravilnih mnogokuta uvjezbavaju, osim u biljeznici, koristeci
se nekim programima dinamicne geometrije.

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

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

Uz svaku jedinicu je u priru¢niku OneNote pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzZaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrZaje za jednostavnu
primjenu u nastavi.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata
GeoGebra

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

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

Matematika 7 / Modul 7: Mnogokuti



https://www.e-skole.hr/hr/
https://e-laboratorij.carnet.hr/geogebra-interaktivna-matematika/

CARN=T

Znanje povezuje

Libar

Libar je usluga koja omogucava jednostavnu izradu, objavu i koristenje nastavnih sadrZaja kao
Sto su multimedijski digitalni dokumenti, prezentacije i e-knjige u pdf i hpub formatu. Na
stranicama projekta e-Skole u obrazovnim materijalima dostupan vam je i priru¢nik Koristenje

alata za izradu digitalnih obrazovnih sadrzaja u kojem mozete procitati detaljnije upute o radu

u digitalnom alatu Libar.

Aplikaciju moZete prouciti i isprobati na sluzbenim stranicama.

Piktochart

Piktochart je alat za izradu infografika, izvjestaja, postera i prezentacija. Na raspolaganju su vam
gotovi predlosci i graficki prikazi koje moZete upotrijebiti za izradu razli¢itih informativnih
materijala.

Vise o Piktochartu procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

Canva

Canva je brzi i profesionalni alat za izradu infografika, izvjeStaja, postera i prezentacija. Na
raspolaganju su vam gotovi predlosci i graficki prikazi koje mozete upotrijebiti za izradu razli¢itih
informativnih materijala.

Vise o alatu Canva procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na sluzbenoj stranici programa.

Hot Potatoes

Hot Potatoes je alat koji omogucava stvaranje interaktivnih kvizova, a sadrZi Sest aplikacija
(visestruki izbor, krizaljka, kratki odgovor, dopuna teksta, isprepleteni redoslijed, uparivanje
pojmova). Vise o alatu Hot Potatoes procitajte ovdje ili na sluzbenoj stranici programa.
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Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Uz metodicke prijedloge svake jedinice bit ¢e navedeni dodatni materijali i poveznice. Neke od
njih navodimo i ovdje.

Ako smatrate da ucenicima treba osvjezavanje znanja o trokutu i cetverokutu, predlazemo da
iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrzaja:

e Zbrojunutarnjih kutova trokuta i ¢etverokuta (Zeljka Dijani¢, GeoGebra)

e /broj kutova u cetverokutu (Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra)

o Cetverokut, autor stranice Ivan Nad, autori apleta: Zeljka Dijani¢, Ivan Nad, Zeljko Vrabec,
Damir Belavi¢, Aleksandra-Maria Vukovi¢, Suncokret (pseudonim)

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i scenarij Arhitekti u kosnici koji je osmigljen

za 7. razred osnovne $kole, stoga se uspjeSno mogu realizirati sljedece aktivnosti:

e "Pravilnik o mnogokutima"
e U potrazi za mnogokutima
e Poplocavanje ravnine

e Pogodi tko sam.

Za samostalno uvjezbavanje gradiva mogu se iskoristiti i igre/vjezbalice s mnogokutima:

e /broj kutova u trokutu (Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra)
e Kutovi trokuta (Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra)

e /broj kutova u mnogokutu (Boris Pein, GeoGebra)

e Dijagonale mnogokuta (Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra).

MoZete upotrijebiti sljedece sadrZaje za dodatna pojasnjavanja i uvjeZbavanje ili ih preporuciti
ucenicima za samostalno ponavljanje:

e Dijagonale mnogokuta (Zeljka Dijani¢, GeoGebra)

e Kutovi mnogokuta (Zeljka Dijani¢, GeoGebra)

e Opsegipovrsina mnogokuta (Aleksandra-Maria Vukovic¢, GeoGebra)

e Povrsina mnogokuta (Jelena Crnjac, GeoGebra)

e Mnogokuti,Odrazi-se.org, animirana matematika za osnovnu skolu

e Pojam mnogokuta , Eduvizija

e Dijagonale mnogokuta , Eduvizija

e |zracunavanje velicine nepoznatog kuta mnogokuta (Antonija Horvatek, CARNET Medusa)
e /broj kutova mnogokuta, 1.dio (Antonija Horvatek, CARNET Medusa)

e /broj kutova mnogokuta, 2.dio  (Antonija Horvatek, CARNET Medusa)

e /broj kutova mnogokuta, 3.dio  (Antonija Horvatek, CARNET Medusa)

e \elicina kuta pravilnog mnogokuta (Antonija Horvatek, CARNET Medusa).

Kvizovi se mogu iskoristiti za ponavljanje gradiva:

e Sli¢nost i mnogokuti (Zeljka Dijanic¢)
e Mnogokuti  (Zeljko Brei¢).
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Kako bi ucenici jos bolje razvili vjestinu prepoznavanja mnogokuta i poplocavanje ravnine,
predlazemo sljedece igre (engleski jezik):

e Block the pig (Adobe Flash Player)

e Shape guess (Adobe Flash Player)

e Geoboard (Adobe Flash Player)

e Area Blocks (Adobe Flash Player)

e Four piece Tangrams (Adobe Flash Player).

e Sah uz skolu sadr?i 68 lekcija prema kojima u&enici mogu nauciti igrati $ah. Online lekcije
dostupne su uz AAl identitet.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Projekt Hrvatsko nazivlje u matematici

e Mnogokut, Hrvatsko nazivlje u matematici

e Pravilni mnogokuti, Matematika plus, Element

e Tangram, Tangram Channel (engleski)

e Matematicke slagalice , Ljerka Jukié, Osjecki matematicki list

e Mala skola GeoGebre , Damir Belavié¢, GeoGebra

e Origami mnogokuti , How to origami polygons (engleski)

e Origami - pravilni Sesterokut, videozapis (bez rijeci)

e Kako pcele grade sace, Apikultura (mreZna stranica)

e Zasto pcele grade sace u obliku Sesterokuta, mrezna stranica MyBeeline
e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
7. Mnogokuti 16+1
7.1. Osnovno o mnogokutima 2
7.2. Dijagonale mnogokuta 2
7.3. Kutovi mnogokuta 2
7.4. Pravilni mnogokuti 2
7.5. Crtanje i konstrukcija pravilnih mnogokuta 2
7.6. Opseg mnogokuta 2
7.7. Povrsina mnogokuta 2
7.8. Mnogokuti u svakodnevnom Zivotu 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
osnovnim elementima mnogokuta.

Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

Rjesavanje problemskih situacija.

Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e OsvjeScivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati razli€ite vrste mnogokuta.

Uociti primjere mnogokuta izvan matematickog konteksta.
Opisati mnogokut i njegove elemente.

Razlikovati susjedne i nesusjedne stranice i vrhove.
Skicirati mnogokut.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
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e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

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

Uvod i motivacija

Na pocetku jedinice ucenici ¢e u svojoj okolini uociti geometrijske likove o kojima su ve¢ ucili.
Povezat ¢e naziv mnogokuta s brojem njegovih stranica.

Zelite |i taj motivacijski primjer navesti na nastavnom satu, unaprijed pripremite plakate ili
fotografije vedeg formata kojima mozZete ukrasiti ucionicu (neka budu izrezani u obliku raznih
mnogokuta). Za fotografije se mogu iskoristiti razni kalendari, a mozete i ve¢ postojeée ucenicke
plakate izrezati na drugaciji nacin te vrlo jednostavno od pravokutnika kreirati neki drugi
mnogokut.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Mnogokut

U nastavku, ucenici ¢e samostalno usvojiti pojam mnogokuta i nauciti pravilno opisati njegove
vrhove, stranice i unutarnje kutove. Nakon upoznavanja pojma mnogokuta (n-terokuta) slijedi
zadatak u kojemu ¢e ucenici provjeriti razumijevanje usvojenoga. Taj zadatak potice ucenike na
uocavanje bitnih svojstava mnogokuta i razlikovanje od ostalih ravninskih likova.

Osnovni elementi mnogokuta

U prva dva primjera ucenici ¢e nauciti pravilno oznaciti vrhove i stranice mnogokuta te
razlikovati susjedne i nesusjedne vrhove i susjedne i nesusjedne stranice. Moci ¢e imenovati
vrhove na dva nacina (abecednim redom ili s pomocu indeksa), a svakako predlazemo raspravu
o svrhovitosti odabira jednoga od njih. Bilo bi dobro ucenike potaknuti na razmisljanje o nacinu
oznacavanja duljina stranica mnogokuta te na raspravu o slicnosti i razlikama u odnosu na
obiljezavanje kod trokuta i Cetverokuta, uz isticanje uzroka tih razlika.

Matematika 7 / Modul 7: Mnogokuti



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

CARN=T

Znanje povezuje

Nekonveksni mnogokuti

Tredi primjer, pracen videozapisom, govori o nekonveksnim mnogokutima. Slijede interaktivni
zadaci kojima ¢e ucenici uvjezbati razlikovanje konveksnih i nekonveksnih mnogokuta. Treba
istaknuti ¢injenicu da ¢e predmet daljnjeg proucavanja i poucavanja biti isklju¢ivo konveksni
mnogokuti.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razliCitin aspekata primjene. Interaktivne vjeZzbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu
usvojenosti jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju te mogu vjeZbe ponavljati koliko
god puta Zele. Ucenicima slabijeg predznanja bit ¢e potrebna potpora i pozeljno je omoguciti im
ozracje u kojem ce se osjecati slobodno zatraziti pomoc¢ u rjeSavanju zadataka.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad. Osim predvidenih zadataka,
preporucujemo poticati ucenike na prostoru¢no skiciranje mnogokuta te na koristenje
programa dinamic¢ne geometrije, primjerice GeoGebre.

Zadatak sa pcelinjim sadama poticajan je za raspravu o iskoristivosti povrsine i moZe se
primijeniti kao motivacijski zadatak u jedinici Povr$ina mnogokuta. Sljedeéa poveznica moze
vam dati informacije o tome Kako pcele grade sace (engleski jezik). Potaknite ucenike na

istrazivacki rad ili izradu modela papirnatih saca, tako da svaki uc¢enik napravi po jedan pravilni
Sesterokut, a zatim ih sve zalijepe na plakat. Ako prihvatite tu ideju, prakti¢na je i izrada origami
pravilnog Sesterokuta, s obzirom na to da ucenici jo$ nisu ovladali konstrukcijom pravilnih likova,
a postupak moZzete prouditi ovdje.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjeSavati u digitalnom okruZenju i na taj nacin razvijati i te
kompetencije, pripremljen je predloZak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci
dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrZajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeZnicu OneNote.

U zadacima se izmjenjuju razlic¢ite metode rjeSavanja: od uobicajenog rjeSavanja, rjeSavanja uz
digitalni predlozak te rjeSavanja interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju
povratne informacije o to¢nom rjedenju.

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom tocnog rjesenja, ali i
zadaci koje ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeznicu. Razli¢itim vrstama zadataka
zadrZava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite
nacine.
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Zavrsetak

Na kraju se nalazi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice te nekoliko zadataka za
samovrednovanje u kratkoj procjeni usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ove jedinice DOS-
a.

Dodatni prijedlozi

Mnogokuti su zaista dio naSeg okruZenja, nailazimo na njih u svakodnevnom Zivotu. Potaknite
ucenike da istraze koji se mnogokuti nalaze u njihovu domu, u skoli i Skolskom dvoristu te da
predstave istraZzeno u obliku digitalnog ili uobi¢ajenog, papirnatog plakata.

Predlazemo da ucenike potaknete na raspravu o vaznosti mnogokuta, o tome $to smatraju da
je potrebno znati o mnogokutima te o stvaranju pretpostavki o njihovoj primjeni.

Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim podnaslovom postaju slozeniji, od upoznavanja i
opisivanja osnovnih elemenata mnogokuta do zadataka u kojima nalazimo primjenu u
svakodnevnom Zivotu.

U primjerima i zadacima o trokutu i ¢etverokutu vazno je da se ucenici prisjete pravilnog
oznacavanja vrhova, unutarnjih kutova, duljina stranica, zbroja veli¢ina unutarnjih i vanjskih
kutova. Sve to zatrebat ¢e im pri usvajanju ishoda koji slijede.

Ako smatrate da ucenicima treba osvjezavanje znanja o trokutu i cetverokutu, predlazemo da
iskoristite neke od sljededih obrazovnih sadrzaja:

e Zbroj unutarnjih kutova trokuta i ¢etverokuta , Zeljka Dijani¢, GeoGebra

e /broj kutova u cetverokutu, Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra

e Cetverokut , autor stranice Ivan Nad, autori GeoGebrina apleta: Zeljka Dijani¢, lvan Nad,
Zeljko Vrabec, Damir Belavi¢, Aleksandra-Maria Vukovi¢, Suncokret (pseudonim).

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektni zadatak u kojemu ce
ucenici detaljnije istraZiti moguénost crtanja mnogokuta u nekom od programa dinamicke
geometrije (GeoGebra, The Geometer's Sketchpad, Sweet Home 3D itd.). Ciljeve projekta
postavite ovisno o zanimanjima nadarenih ulenika, ali svakako predlazemo upoznavanje i
primjenu alata kojima ¢e ucenici pravilno oznaciti osnovne elemente mnogokuta, preimenovati
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ih po potrebi, mijenjati svojstva nacrtanih objekata i slicno. Za samostalno uéenje ulenici se
mogu koristiti nizom video uradaka Mala Skola GeoGebre, autora Damira Belavica.

Informacije ucenici mogu prenijeti vr§njacima primjenom GeoGebre na interaktivnoj plodiili u
obliku radionice u informati¢kom kabinetu.

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
specifiénim teskocama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima ucenika.

U zadatku e) potrebno je provjeriti vidi li ucenik sva tri zadana prozora. MozZe se dogoditi da
ucenici previde prozor s n-terokutom te da nece znati rijesiti zadatak.

Nakon rjeSavanja 1. zadatka, potrebno s ucenicima prokomentirati zasto su neki likovi
mnogokuti, a neki nisu. Ucenicima s teSkocama mogu se izraditi razli¢iti mnogokuti (primjerice
od kartona ili dati jo$ slika primjera iz svakodnevnog Zivota) kako bi im se priblizZio pojam
mnogokuta.

Ucenicima s disleksijom i jezicnim tesko¢ama, kako bi lakSe razumijeli i upamtili definiciju o
osnovnim elementima mnogokuta, moZemo je pojednostavniti. Potrebno je i provjeriti
razumijevanje svakog pojma.

Osnovni elementi mnogokuta su: 1. vrhovi
2. stranice
3. unutarnji kutovi.
Primjer 1. moZemo urediti tako da bude pregledniji za u¢enike s tesko¢ama:
Kako nacrtati mnogokut: 1. oznaimo toc¢ke u ravnini — one su vrhovi mnogokuta.
Pazimo! Ako tri tocke leze na istom pravcu, one nisu dio mnogokuta (pokazati primjer).

Vrhove mnogokuta oznac¢avamo VELIKIM TISKANIM SLOVOM (A, B, C i sl.) suprotno od smjera
kazaljke na satu. MoZemo ih zapisati i indeksima — A1, A2, A3...

Vazno je s ucenicima provjeriti razumiju li zapisivanje suprotno od kazaljke na satu u dodatnim
primjerima. Ta je formulacija ¢esto djeci s teSkocama nerazumljiva.

Ucenicima s motorickim teskoc¢ama, diskalkulijom i oste¢enjem vida moglo bi biti problematicno
rieSavanje 3. zadatka pa taj zadatak mogu rjeSavati u paru s uc¢enikom bez teskoca.
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Prije gledanja videozapisa, uz definicije konveksnog i nekonveksnog mnogokuta, dobro je
ucenike podsjetiti na to kakvi kutovi su izboceni i ispruzeni.

0Od 4. do 13. zadatka ucenici s motorickim tesko¢ama trebat ¢e pomoc u rjesavanju.

Matematika 7 / Modul 7: Mnogokuti
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematic¢kih znanja i razvijanje matematickih vjestina koje su
povezane s dijagonalama mnogokuta.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Rjesavanje problemskih situacija.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi
e Opisati karakteristike dijagonala mnogokuta.
e |straZiti vezu broja vrhova i broja dijagonala.
e |zracunati broj dijagonala iz jednog vrha i ukupan broj dijagonala mnogokuta.

e Primijeniti svojstva dijagonala mnogokuta na rjeSavanje problemskih situacija iz
matematike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

Matematika 7 / Modul 7: Mnogokuti
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e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika. Jedinica je pogodna za metodu obrnute ucionice
jer sadrzi dijelove u kojima ucenici samostalno istrazuju i zakljuCuju o ovisnosti broja dijagonala
o broju vrhova mnogokuta.

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom, slikom triju mnogokuta kojima su istaknute sve
dijagonale. U uvodu ¢e se ucenici prisjetiti pojma dijagonala Cetverokuta, a zatim ga poopditi i
usvojiti pojam dijagonala mnogokuta. RjeSavajuéi zadatke, ucenici ¢e zakljuliti da broj
dijagonala koje se mogu nacrtati iz jednog vrha mnogokuta ovisi o broju vrhova mnogokuta.
Slijedi najava cilja, istrazivanje nasluc¢ene veze.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Broj dijagonala iz jednog vrha mnogokuta

Ucenici ¢e interaktivnim sadrzajem Dijagonale mnogokuta (iz jednog vrha) istraziti vezu broja

vrhova i broja mogucih dijagonala iz jednog vrha. Slijede interaktivni zadaci u kojima ¢e uenici
provjeriti usvojenost i razumijevanje izvedenog zakljucka o vezi promatranih velicina.
PredlaZzemo povremeni povratak na uvodni zadatak i prisje¢anje na postavljeni cilj: pronalazenje
veze, ako postoji, izmedu ukupnog broja dijagonala i broja vrhova zadanog mnogokuta.

Ukupan broj dijagonala mnogokuta

Na pocetku, interaktivno-demonstracijski GeoGebrin aplet Dijagonale mnogokuta navodi

ucenike na pronalazenje trazene veze broja vrhova nekog mnogokuta i ukupnog broja
dijagonala. Pretpostavljamo da nece svi u€enici jednako brzo uociti traZzenu vezu pa predlazemo
nakon izvjesnog vremena nastavak rada ucenika u parovima ili pokretanje rasprave o zadanom
problemu. Nakon izvodenja zakljucka i zapisivanja trazene veze u obliku formule, predlazemo
da i dalje poticete ucenike na usmeno obrazlaganje i iskazivanje ovisnosti rije¢ima.

Slijede interaktivni zadaci kojima ¢e ucenici provjeriti usvojenost i razumijevanje izvedenog
zakljucka o ovisnosti promatranih veli¢ina, a potom i nekoliko zadataka u kojima treba primijeniti
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svojstva dijagonala mnogokuta na rjesavanje problemskih situacija iz svakodnevnog zivota.
Predlazemo da potaknete ucenike na skiciranje situacija opisanih u zadacima, pri ¢emu se
ucenici mogu koristiti uobi¢ajenom (papirnatom) biljeznicom, ali i predloskom za crtanje
mnogokuta.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razliCitin aspekata primjene. Interaktivne vjeZbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu
usvojenosti jer uenici odmah dobivaju povratnu informaciju i vjeZbe mogu ponavljati vise puta.
Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju moguénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad. Osim predvidenih zadataka,
preporucujemo da poticete ucenike na prostorucno skiciranje mnogokuta te na koriStenje
programa dinami¢ne geometrije, primjerice GeoGebre.

Zadatak o Sahu poticajan je za upoznavanje osnova te drevne igre, a pravila moZete naci ovdje.
Pravila $aha, ali i mogucnost igranja partije Saha mozete naci ovdje.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjesavati u digitalnom okruZenju i tako razvijati i te kompetencije,
pripremljen je predlozak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci dostupni su vam i u

OneNote metodickom prirucniku pa ih lako mozete upotrijebitii u svojim sadrzajima za nastavu.

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

Pripremljeni su zadaci s upisivanjem odgovora, odabirom tocnog rjesenja, ali i zadaci koje
ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeZnicu. Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se
pozornost uc¢enika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu ucenici ¢e se prisjetiti najvaZnijih ¢injenica o dijagonalama mnogokuta, a
kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ove jedinice DOS-a modi ¢e sami
provjeriti svoje znanje.

Dodatni prijedlozi

Predlazemo da i dalje poti¢ete ucenike na rasprave o vaZznosti poznavanja mnogokuta te o
stvaranju pretpostavki o njihovoj primjeni. Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim
podnaslovom postaju sloZeniji, od upoznavanja i opisivanja pojma dijagonale mnogokuta do
zadataka u kojima nalazimo primjenu u svakodnevnom Zivotu.

Ako smatrate da ucenicima trebaju dodatni sadrZaji za uvjezbavanje, predlazemo da iskoristite
neke od sljedecih obrazovnih sadrZaja:
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e Dijagonale mnogokuta (Vjezbalica), Aleksandra-Maria Vukovié¢

e Dijagonale mnogokuta (GeoGebraBook Sli¢nost i mnogokuti), Zeljka Dijani¢
e Dijagonale mnogokuta , Eduvizija

e Brojdijagonalaiz jednog vrha, Aleksandra-Maria Vukovié¢

e Ukupan broj dijagonala , Aleksandra-Maria Vukovi¢

e Vjezba: Dijagonale mnogokuta, Aleksandra-Maria Vukovic.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Mala skola GeoGebre , Damir Belavié¢, GeoGebra

e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
e Kako igrati $ah - pravila i osnove i Sah igre

e Dijagonale mnogokuta , interaktivno istrazivanje, DOS autori

e Dijagonale mnogokuta (iz jednog vrha) , interaktivno istraZivanje, DOS autori

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo rjeSavanje zadataka s matematickih
natjecanja u kojima se zahtijeva primjena svojstava dijagonala mnogokuta na problemske
situacije iz matematike i iz svakodnevnog Zivota, kao i projektne zadatke povezane s primjenom
racunanja broja dijagonala mnogokuta. Projekt "Zadaj zadatak" predvida osmisljavanje zadataka
iz svakodnevnog Zivota, u kojima je potrebno primijeniti poznate ¢injenice o broju dijagonala
mnogokuta te broju stranica mnogokuta. Ucenici mogu ucinjeno prenijeti vrinjacima
primjenom nekog programa za izradu interaktivnih prezentacija, primjerice Office Mix, Sway ili
Prezzi.

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

U definiciji broja dijagonala iz jednog vrha te ukupnog broja dijagonala mnogokuta potrebno je
dodatno istaknuti formule (primjerice: dn =n - 3 ). Formule moZete ispisati i staviti negdje gdje
su dostupne ucenicima s tesko¢ama.

Ucenicima s diskalkulijom moZete savjetovati da pri rjeSavanju 16. zadatka i 5. primjera naprave
vizualni predloZak kako bi ih lakse rijesili.

Ucenicima s teSko¢ama dopustite upotrebu dZzepnog racunala.
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Ucenicima s motorickim teskoc¢ama trebat ¢e pomoc pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima te u interaktivnim zadacima.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

—

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
kutovima mnogokuta.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Rjesavanje problemskih situacija.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e OsvjeScivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovati unutarnje i vanjske kutove mnogokuta.

e |IstraZiti vezu broja stranica i veli¢ina kutova mnogokuta.

e |zracunati zbroj veli¢ina unutarnjih i vanjskih kutova u mnogokutu.

e Povezati veli¢inu unutarnjeg i njemu susjednog vanjskog kuta mnogokuta.

e Primijeniti formulu za zbroj veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta na odredivanje broja
vrhova mnogokuta.
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika. Jedinica je pogodna za metodu obrnute ucionice
jer sadrzi dijelove u kojima uéenici samostalno istrazuju i zaklju€uju o zbroju veli¢ina unutarnjih
i zbroju veli¢ina svih vanjskih kutova nekog mnogokuta.

Uvod i motivacija

Nakon opisivanja stranica, vrhova i dijagonala mnogokuta, ulenici ¢e upoznati i kutove
mnogokuta, unutarnje i vanjske. Jedinica pocinje najavom cilja, prirodnim prijelazom s trokuta i
Cetverokuta na mnogokute te ¢e se u nekoliko uvodnih zadataka ucenik samostalno prisjetiti
poznatih Cinjenica o zbroju veli¢ina kutova trokuta i Cetverokuta. U uvodni dio ponavljanja
uvedena je animacija. PredlaZzemo da se animacija iskoristi i kao motivacija i ohrabrenje
ucenicima da se okusaju u crtanju kratkih stripova koji bi prikazivali matematicke tvrdnje,
poucke, definicije i slicno.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja
Istrazivanje o vezi broja vrhova i zbroja veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta

Ucenici ¢e interaktivnim sadrzajem, GeoGebrinim istrazivackim apletom, istraZiti vezu zbroja
veli¢ina svih unutarnjih kutova i broja vrhova mnogokuta. PredlaZemo da nakon samostalnog
istraZivanja ucenici raspravom obrazloZe ideje i potvrde svoje zakljucke. Rasprava je izuzetno
vazan dio nastave jer njome ucenici obogacuju precizni matematicki izrazaj.

Zbroj veli¢ina unutarnjih kutova mnogokuta

Nakon izvodenja zaklju¢ka o vezi zbroja veli¢ine unutarnjih kutova mnogokuta i broja njegovih
vrhova te zapisivanja trazene veze u obliku formule, predlazemo da i dalje poticete ucenike na
usmeno obrazlaganje i iskazivanje te ovisnosti rije¢ima. Izuzetno je vazno da ucenik zna objasniti
znacenje izraza (n — 2) u zapisanoj formuli jer na taj nacin poti¢emo ucenje s razumijevanjem, a
izbjegavamo dozivljaj formule kao tvrdnje koju treba nauciti napamet.
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Ucenici ¢e u tri primjera upoznati razlicite tipove zadataka koji su povezani s veli¢inama kutova
zadanog mnogokuta (racunanje zbroja veli¢ina unutarnjih kutova, izracunavanje veliCine
nepoznatog kuta mnogokuta i odredivanje mnogokuta kojemu je zadan zbroj veli¢ina unutarnjih
kutova), a potom Ce rjeSavati interaktivne zadatke kojima ¢e provjeriti usvojenost i razumijevanje
ovisnosti promatranih veli¢ina.

Predlazemo poticanje u¢enika na skiciranje situacija opisanih u zadacima, pri ¢emu ucenici mogu
upotrijebiti uobicajenu (papirnatu) biljeznicu, ali i predlozak za crtanje mnogokuta.

Kao zanimljivost, upuc¢ujemo ucenike na grcki alfabet. Vazino je istaknuti razliku izmedu nacina
zapisivanja slova pisanih rukopisom i tiskanih slova u udzbenicima (razni fontovi).

Vanijski kutovi mnogokuta

Ucenici ¢e se prisjetiti pojma vanjskog kuta mnogokuta, pa slijedi samostalno istrazivanje uz
GeoGebrin aplet. Otkrit ¢e jos jedno vazno svojstvo mnogokuta, koje ¢e zatim primjenjivati u

interaktivnim zadacima.
Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina slozenosti pripremljen je za uvjezbavanje
mnogih aspekata primjene. Razli¢itim vrstama zadataka zadrZava se pozornost ucenika te
omogucdava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine. U zadacima se izmjenjuju
metode rjesSavanja: od uobicajenog rjeSavanja, rjeSavanja uz digitalni predlozak te rjeSavanja
interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju povratne informacije o to¢nom
rieSenju. Na taj nacin vjezbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici
odmah dobivaju povratnu informaciju i viezbe mogu ponavljati neogranicen broj puta.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjesavati u digitalnom okruZenju pa tako razvijati i te
kompetencije, pripremljen je predlozak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci

dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako mozete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

Zavrsetak

Ucenici ¢e ponoviti najvaZznije dijelove ove jedinice DOS-a u obliku dvaju kratkih interaktivnih
zadataka. Predlazemo da se ti zadaci iskoriste za usmeno ponavljanje znacenja zapisanih
formula.

Dodatni prijedlozi

Ako smatrate da ucenicima trebaju dodatni sadrzaji za uvjezbavanje, predlazemo da iskoristite
neke od sljedecih obrazovnih sadrZaja:

e Vanjski kutovi mnogokuta, vjezbalica, Boris Pein
e Vanjski kutovi mnogokuta , vjeZbalica 2, Boris Pein
e /brojvelicina vanjskih kutova mnogokuta, Aleksandra-Maria Vukovic¢
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e /brojvelicina unutarnjih kutova mnogokuta, Aleksandra-Maria Vukovi¢
e Vjezbalica: Zbroj kutova mnogokuta, Boris Pein.

Ako smatrate da ucenicima treba osvjezavanje znanja o trokutu i ¢etverokutu, predlazemo da
iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrzaja:

e Vanjski kutovi trokuta, Zeljko Vrabec
¢ Zbroj veli¢ina unutarnjih kutova trokuta i ¢etverokuta, Zeljka Dijani¢
e lgra: Kutovi trokuta, Aleksandra-Maria Vukovic.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Mala skola GeoGebre , Damir Belavi¢, GeoGebra
e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
e Radni listi¢ za uvjezbavanje grckog alfabeta , Antonija Horvatek

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

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

Ucenici koji Zele znati viSe i daroviti u¢enici mogu rjesavati zadatke s matematickih natjecanja
koji su povezani s mnogokutima. Jedan od njih dan je u DOS-u: Zbroj broja dijagonala i broja
stranica konveksnog mnogokuta je 903. Odredite omjer zbroja svih vanjskih kutova i zbroja svih
unutarnjih kutova tog mnogokuta. Rjesenje zadatka je 2 : 41.

U DOS-u nije dano rjeSenje zadatka, ali predlazemo da svakako pomognete uceniku ako bude
potrebno. Vazno je zadatak ne rjeSavati prema kvadratnoj jednadzbi, nego izlu¢ivanjem broja n
svesti jednadzbu na umnozak dvaju uzastopnih prirodnih brojeva te rastavljanjem na proste
faktore rijesiti zadatak.

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

Uclenicima sa specifiénim tesko¢ama ucenja i oSte¢enjem vida potrebno je usmeno pojasniti prvi
videozapis. Pod Zanimljivostima se nalaze slova grckog alfabeta. Ucenici s teSko¢ama se mogu
zainteresirati za alfabet na nacin da nauce kako prvo slovo njihovog alfabeta glasi u gréckom
alfabetu (npr. posebno ucenici s intelektualnim tesko¢ama).

Ucenici s diskalkulijom mogli bi imati teSkoca pri radu u prvoj interakciji te pri upisivanju
podataka u tablicu pa taj zadatak moZete organizirati kao rad u paru, kako bi ucenik bez teskoca
pomogao uceniku s diskalkulijom.
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U 5.19. zadatku ucenicima s teSko¢ama treba pripremiti ispisanu sliku mnogokuta kako biim se
olaksalo rjesavanje zadatka.

Ucenicima s motorickim teskoc¢ama trebat ¢e pomoc pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima te u interaktivnim zadacima.
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7.4.Pravilni mnogokuti

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
osnovnim elementima pravilnih mnogokuta.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Rjesavanje problemskih situacija.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pravilni mnogokut.

e |zracunati veli¢inu unutarnjeg i vanjskog kuta pravilnog mnogokuta.

e Konstruirati opisanu i upisanu kruZnicu pravilnog mnogokuta.

e Uociti primjere pravilnih mnogokuta izvan matemati¢kog konteksta.

e Opisati karakteristi¢ni trokut pravilnog mnogokuta i odrediti veli¢ine unutarnjih i vanjskih
kutova.

e |zracunati sredisnji kut i kut uz osnovicu karakteristi¢cnog trokuta.
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom slagalice u kojoj uocavamo mnogokute o kojima
smo prije ucili. Povezujemo ih u jedan novi mnogokut. Zelite li taj motivacijski primjer upotrijebiti
na nastavnom satu, unaprijed pripremite od papira u boji izrezane pravilne mnogokute koje ¢ete
zajedno s ucenicima slagati na ploci ili na panou.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Mnogokut

Nastavljamo ponavljanjem stecenog znanja o mnogokutima zadatkom o osnovnim elementima
mnogokuta da bismo provijerili razumijevanje pojma mnogokut.

Pravilni mnogokuti

Pojam pravilnog mnogokuta uvodimo primjerom u kojem usporedujemo tri peterokuta, od kojih
prvi ima sve stranice razliite duljine i sve kutove razli¢ite veli¢ine, drugi sve stranice jednake
duljine i sve kutove razli¢ite veliCine i treci sve stranice jednake duljine i sve kutove jednake
velicine. Na taj nacin Zelimo ucenike potaknuti na razmisljanje i raspravu o sli¢nosti i razlikama
u odnosu na duljine stranica i veli¢ine kutova u mnogokutima koji imaju jednak broj stranica.

Takvim primjerom Zelimo poticati ucenike na uocavanje bitnih svojstava mnogokuta i
razlikovanje pravilnih mnogokuta od ostalih mnogokuta. Slijede interaktivni zadaci kojima
uvjezbavamo razlikovati pravilne mnogokute koje ucenici poznaju otprije.

Matematika 7 / Modul 7: Mnogokuti



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

CARN=T

Znanje povezuje

Unutarnji kut pravilnog mnogokuta

Ponavljamo ste¢eno znanje o zbroju veli¢ina unutarnjih kutova u mnogokutu i izvodimo formulu
za izraCunavanje veli¢ine unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta te uz primjer pojasnjavamo
pojam unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta. Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razlicitih razina
sloZenosti pripremljen je za uvjeZbavanje razliCitih aspekata primjene. Interaktivne vjeZzbe mogu
posluZiti za samoprocjenu usvojenosti novoga gradiva jer ucenici odmah dobivaju povratnu
informaciju i mogu vjeZbe ponavljati koliko god puta Zele.

Vanijski kut pravilnog mnogokuta

Nastavljamo ponavljanjem steenog znanja o zbroju veli¢ina vanjskih kutova u mnogokutu i
izvodimo formulu za izracunavanje veli¢ine vanjskog kuta pravilnog mnogokuta te uz primjer
pojasnjavamo pojam vanjskog kuta pravilnog mnogokuta. Slijede interaktivni zadaci kojima
uvjezbavamo steceno znanje.

Opisana kruznica

Na primjeru konveksnog i nepravilnog cetverokuta uvodimo pojam opisane kruznice
mnogokuta, a konstrukcijom kvadrata i njemu opisane kruznice pojasnjavamo pojam opisane
kruznice.

Upisana kruznica

Na primjeru pravilnog peterokuta uvodimo pojam upisane kruznice mnogokuta, a konstrukcijom
kvadrata i njemu upisane kruznice pojasnjavamo pojam upisane kruznice. Nastavljamo
primjerom pravilnog Sesterokuta i uocavanjem cinjenice da se pravilnim mnogokutima moze
opisati i upisati kruznica i daimaju zajednicko srediste. Steceno znanje uvjezbavamo na primjeru
jednakostrani¢nog trokuta.

Karakteristi¢ni trokut pravilnog mnogokuta

Nastavljamo uvodenjem pojma karakteristicnog trokuta i oznakama njegovih kutova.
Podsjecaju¢i na steceno znanje, izvodimo formule za izradunavanje veli¢ina kutova
karakteristicnog trokuta. Primjerom pojasnjavamo izraCunavanje kutova karakteristicnog
trokuta, a interaktivnim zadatkom uvjezbavamo steceno znanje.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjeZbavanje
razlicitin aspekata primjene. Interaktivne vjeZbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu
usvojenosti gradiva jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju te mogu vjezbe ponavljati
koliko god puta Zele.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju moguénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad. Osim predvidenih zadataka,
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preporucujemo da poti¢ete ucenike na prostoru¢no skiciranje mnogokuta te na primjenu
programa dinamicne geometrije, primjerice GeoGebre.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjeSavati u digitalnom okruZenju i na taj nacin razvijati i te
kompetencije, pripremljen je predloZak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci

dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

U zadacima se izmjenjuju razli¢ite metode rjesavanja: od uobicajenog rjeSavanja, rjeSavanja uz
digitalni predlozak te rjeSavanja interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju
povratne informacije o to¢nom rjeSenju.

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom toc¢nog rjesenja, ali i
zadaci koje ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeznicu. Razli¢itim vrstama zadataka
zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite
nacine.

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

Pravilni mnogokuti su dio naSeg okruZenja, nailazimo na njih u svakodnevnom Zivotu. Potaknite
ucenike da istraze koji se pravilni mnogokuti nalaze u njihovu domu, skoli i mjestu u kojem Zive.
Prezentacije njihovih istrazivanja prikazite na nastavi ili plakatima ukrasite panoe u ucionici ili
Skoli.

Predlazemo da ucenike potaknete na raspravu o vaznosti pravilnih mnogokuta, o tome sto
smatraju da je potrebno znati o mnogokutima i njihovoj primjeni.

e Pravilni mnogokuti - autor Toni Milun
e Pravilni mnogokuti Antonija Horvatek
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektni zadatak u kojemu ce
ucenici detaljnije istraziti moguénost poplocavanja povrsine pravilnim mnogokutima. Prijedloge
poplocavanja mogu prikazati i nekim programom dinamicke geometrije (GeoGebra, The
Geometer's Sketchpad, Sweet Home 3D itd.). Informacije o tome mogu prenijeti vrSnjacima
primjenom nekog programa za izradu interaktivnih prezentacija (Office Mix, Sway ili Prezzi) ili
uz pomo¢ ucitelja osmisliti radionicu u informatickom kabinetu.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju
Potrebno je dodatno istaknuti formule za unutarnji i vanjski kut kako bi bile uocljivije.

Ulenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju moZete olaksati u€enje razlike izmedu upisane i
opisane kruznice tako da jednom bojom (primjerice zelenom) nacrtate opisanu kruznicu te slovo

n_n

0" u "opisana" takoder obojite zelenom.

Prije rjeSavanja 4. primjera podsjetite u€enike na znacenje pojma simetrale.
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7.5. Crtanje i konstrukcija pravilnih mnogokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
osnovnim elementima crtanja i konstrukcije pravilnih mnogokuta.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nacrtati pravilni mnogokut uz pomoc¢ karakteristi¢cnog trokuta.

e Konstruirati pravilni mnogokut sa 6, 8 i 12 stranica.

e Primijeniti konstrukcije mnogokuta pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka
e Metakognicija
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Suradnja
Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo 3D animacijom kojom Zelimo ponoviti razliku izmedu geometrijske
konstrukcije i geometrijskog crteza. Nakon uvodne animacije slijede zadaci u kojima treba
nacrtati, odnosno konstruirati pravilni trokut i Cetverokut koje ucenik poznaje otprije.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Nastavljamo uvodenjem pojma konstrukcije, odnosno crtanja pravilnog mnogokuta uz pomo¢
karakteristicnog trokuta i analizom karakteristicnog trokuta.

Nakon toga najavljujemo dva tipa konstrukcija:

Konstrukcija ili crtanje pravilnog mnogokuta ako mu je zadana duljina polumjera opisane
kruZnice.

Konstrukcija ili crtanje pravilnog mnogokuta ako mu je zadana duljina stranice.

Konstrukcija pravilnog mnogokuta ako mu je zadan polumjer opisane kruznice

Analiziramo karakteristicni trokut pravilnog Sesterokuta i opisujemo njegovu konstrukciju.
Slijede zadaci u kojima ucenici trebaju samostalno konstruirati jednakostranicni trokut i pravilni
dvanaesterokut kojima su zadane duljine polumjera opisane kruZnice. Tim zadacima poticemo
ucenike na uocavanje bitnih svojstava mnogokuta i njihovih karakteristicnih trokuta te na
konstrukciju pravilnog mnogokuta uz pomo¢ konstrukcije pravilnog Sesterokuta.

Analizom karakteristicnog trokuta pravilnog Cetverokuta i njegovom konstrukcijom ucenici
uocavaju bitne elemente konstrukcije pravilnog osmerokuta.

Crtanje pravilnog mnogokuta ako mu je zadan polumjer opisane kruznice

Primjerom crtanja pravilnog peterokuta istiCemo vaZnost uocavanja osnovnih elemenata
karakteristi¢nog trokuta za crtanje mnogokuta. Slijedi zadatak u kojem bi bilo dobro potaknuti
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ucenike na razmisljanje o konstrukciji bilo kojeg pravilnog mnogokuta kojem je zadan polumjer
opisane kruznice.

Crtanje i konstrukcija pravilnog mnogokuta ako mu je zadana duljina stranice

Kao i u prethodnim primjerima, analizom karakteristicnog trokuta ucenike poticemo na
razmisljanje o crtanju pravilnog peterokuta.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjezbavanje
razliCitin aspekata primjene. Interaktivne vjeZzbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu
usvojenosti gradiva jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju i mogu vjezbe ponavljati
koliko god puta Zele.

Osim predvidenih zadataka, preporucujemo da poticete ucenike na prostoruc¢no skiciranje
mnogokuta te na primjenu programa dinamié¢ne geometrije, primjerice GeoGebre.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjeSavati u digitalnom okruzenju i na taj nacin razvijati i te

kompetencije, pripremljen je predlozak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci
dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

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

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom tocnog rjeSenja, ali i
zadaci koje ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeznicu. Razli¢itim vrstama zadataka
zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite
nacine.

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim podnaslovom postaju sloZeniji, od upoznavanja i
opisivanja osnovnih elemenata mnogokuta do zadataka u kojima nalazimo primjenu u
svakodnevnom Zivotu. Ako smatrate da ucenicima treba osvjezavanje znanja o trokutu i
Cetverokutu, predlazemo da iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrZaja:

e Konstrukcija pavilnog $esterokuta i petetokuta , lvana Sogovié
e Konstrukcija pravilnog osmerokuta , Damir Belavic¢
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e-Skole

Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
Cetverokut , autor stranice lvan Nad, autori GeoGebrina apleta: Zeljka Dijani¢, lvan Nad,
Zeljko Vrabec, Damir Belavi¢, Aleksandra-Maria Vukovi¢, Suncokret (pseudonim)

e Pravilni mnogokuti, kreirala: M. Mikulié.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektni zadatak u kojemu ce
ucenici detaljnije istraZiti mogucénost crtanja mnogokuta u nekom od programa dinamicke
geometrije (GeoGebra, The Geometer's Sketchpad, Sweet Home 3D itd.). Ciljeve projekta
postavite ovisno o zanimanjima nadarenih ulenika, ali svakako predlazemo da upoznaju i
primijene alate kojima ¢e pravilno oznaditi osnovne elemente mnogokuta, preimenovati ih po
potrebi, mijenjati svojstva nacrtanih objekata i sli¢no.

Ucenici informacije o tome mogu prenijeti vrSnjacima primjenom nekog programa za izradu
interaktivnih prezentacija (Office Mix, Sway ili Prezzi) ili uz pomo¢ ucitelja osmisliti radionicu u
informati¢kom kabinetu.

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

Ucenici s vedim motorickim tesko¢ama nece modci sami konstruirati mnogokute. MozZete ih
upariti s u¢enikom bez teskoca, tako da ucenik s motorickim teskocama govori sve korake u
konstrukciji, a drugi ih ucenik izvodi. Tijekom cijele nastavne jedinice je vazno osigurati podrsku
za ucenike s motoric¢kim tesko¢ama i/ili voditi racuna o produljenju vremena koje imaju na
raspolaganju za rjeSavanje pojedinog zadatka.

Mnogi ucenici s teSko¢ama tesko ovladavaju Sestarom pa uzmite u obzir da ¢e im trebati vise
vremena za konstrukciju mnogokuta ili im pomozite tako da im netko drugi nacrta kruznicu, a
oni da sami rijeSe ostatak zadatka.
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7.6. Opseg mnogokuta

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
opsegom mnogokuta.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Rjesavanje problemskih situacija.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e OsvjeScivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Odabratii preracunati prikladne mjerne jedinice za duljinu.

e QOdrediti vezu izmedu duljine stranice, broja stranica i opsega pravilnog mnogokuta.

e |zracunati opseg mnogokuta.

e |zracunati duljinu stranice pravilnog mnogokuta uz zadani opseg.

e Primijeniti opseg mnogokuta u rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili
svakodnevnog Zivota.
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

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

Uvod i motivacija
Jedinicu pocinjemo interaktivnim zadacima kojima Zelimo ponoviti steCeno znanje o opsegu
trokuta i cetverokuta.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Opseg mnogokuta

UZ 2D animaciju nastavljamo matematickim uvodenjem pojma opsega mnogokuta, a nakon
definiranja opsega mnogokuta (n-terokuta) slijedi zadatak u kojemu provjeravamo
razumijevanje pojma opsega mnogokuta. Tim zadatkom poticemo ucenike na uocavanje bitnih
svojstava mnogokuta i primjene u svakodnevnom Zivotu.

Opseg pravilnog mnogokuta

Ucenike bi trebalo navesti na to kako ¢e glasiti formula za izracunavanje opsega pravilnog
mnogokuta, a nakon toga primjerom pojasniti pojam.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljen je za uvjeZbavanje
razlicitin aspekata primjene, ali i za upucivanje na primjenjivost u svakodnevnom Zivotu.
Interaktivne vjeZzbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti gradiva jer ucenici
odmah dobivaju povratnu informaciju i mogu vjezbe ponavljati koliko god puta Zele.

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju mogucénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad. Osim predvidenih zadataka,
preporucujemo da poti¢ete ucenike na prostoru¢no skiciranje mnogokuta te na primjenu
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programa dinamicne geometrije, primjerice GeoGebre, kako bi sami osmislili zadatke u kojima
¢e primijeniti steCeno znanje.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjeSavati u digitalnom okruZenju i na taj nacin razvijati i te
kompetencije, pripremljen je predloZak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci

dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

U zadacima se izmjenjuju razli¢ite metode rjesavanja: od uobicajenog rjeSavanja, rjeSavanja uz
digitalni predlozak te rjeSavanja interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju
povratne informacije o to¢nom rjeSenju.

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom toc¢nog rjesenja, ali i
zadaci koje ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeznicu. Razli¢itim vrstama zadataka
zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite
nacine.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronaci podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice te nekoliko zadataka za
samovrednovanje. Kratkom procjenom provjerava se usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda
ove jedinice DOS-a.

Dodatni prijedlozi

Predlazemo da ucenike potaknete na raspravu o vaznosti mnogokuta, o tome $to smatraju da
je potebno znati o mnogokutima te o stvaranju pretpostavki o njihovoj primjeni.

Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim podnaslovom postaju sloZeniji, od upoznavanja i
opisivanja osnovnih elemenata mnogokuta do zadataka u kojima nalazimo primjenu u
svakodnevnom Zivotu. Ako smatrate da ucenicima treba osvjezavanje znanja o trokutu i
cetverokutu, predlazemo da iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrzaja:

e Opsegipovrsina mnogokuta , Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra
e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
e Opsegipovrsina mnogokuta, Toni Milun.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektni zadatak u kojemu ¢e
ucenici detaljnije istraziti moguénost crtanja mnogokuta u nekom programu dinamicke
geometrije (GeoGebra, The Geometer's Sketchpad, Sweet Home 3D itd.). Ciljeve projekta
postavite ovisno o zanimanjima nadarenih uenika, ali svakako predlazemo da upoznaju i
primjenjuju alate kojima ¢e pravilno oznaciti osnovne elemente mnogokuta, preimenovatiih po
potrebi, mijenjati svojstva nacrtanih objekata i sli¢no.

Ucenici informacije o tome mogu prenijeti vrinjacima primjenom nekog programa za izradu
interaktivnih prezentacija (Office Mix, Sway ili Prezzi) ili uz pomo¢ ucitelja osmisliti radionicu u
informati¢kom kabinetu.

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

U2, 3., 5.i9. zadatku potrebno je ucenicima s tesko¢ama dati na papiru iscrtane trokute kako
bi lakse rjesavali zadatke.

Prvi videozapis treba i usmeno popratiti za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju te s
oste¢enjem vida.

Preporucljivo je dodatno istaknuti formulu za opseg pravilnog mnogokutao=n * a.

Ucenici s teSko¢ama u jezicnom razumijevanju i s diskalkulijom neée modi potpuno razumjeti
Sto treba i kako nacrtati u 9. zadatku pa im pomozite vi ili netko od ucenika.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Spoznavanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina povezanih s
povrsinom mnogokuta.

Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

Rjesavanje problemskih situacija.

Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

Odabrati i preracunati prikladne mjerne jedinice za duljinu i povrsinu.

Odrediti povrsinu mnogokuta razdjeljivanjem mnogokuta na geometrijske likove Ccije
povrsine znamo izracunati.

Izraunati povrsinu pravilnog mnogokuta.

Primijeniti postupke racunanja povrsine mnogokuta izvan matemati¢kog konteksta.

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
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e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo interaktivnim zadacima kojima Zelimo ponoviti znanje o povrsini trokuta i
Cetverokuta.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja
Povrsina mnogokuta

Nastavljamo matematickim uvodenjem pojma povrsine mnogokuta tako da ga razdijelimo na
likove kojima znamo izracunati povrsinu. Primjerima objasnjavamo postupak racunanja
povrsine. Slijede zadaci kojima provjeravamo razumijevanje pojma povrsine mnogokuta
razdiobom na manje likove. Tim zadacima poticemo ucenike na uocavanje likova kojima otprije
znaju izracunavati povrsinu.

Povrsina pravilnog mnogokuta

Prije nego $to uvedemo formulu za racunanje povrsine pravilnog mnogokuta, predlazemo da
provedete raspravu o karakteristicnom trokutu i na osnovi uocenih ¢injenica dodete do trazene
formule.

Uvjezbajmo

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

Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje odgovaraju moguénostima vasih ucenika, a
svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov samostalni rad. Osim predvidenih zadataka,
preporucujemo da poticete ucenike na prostorucno skiciranje mnogokuta te na primjenu
programa dinami¢ne geometrije, primjerice GeoGebre.
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Zadatak sa péelinjim saéama poticajan je za raspravu o iskoristivosti povrsine i moZe se dati kao
motivacijski zadatak u ovoj jedinici. Sljedeca poveznica moZe vam dati informacije o tome Kako
pcele grade sace (engleski jezik). Potaknite ucenike na istrazivacki rad ili izradu modela

papirnatih saca tako da svaki ucenik izradi jedan pravilni Sesterokut.

Kako bi ucenici mogli zadatke rjeSavati u digitalnom okruZenju i na taj nacin razvijati i te
kompetencije, pripremljen je predloZak za crtanje mnogokuta u GeoGebri. Svi predlosci

dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

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

Pripremljeni su zadaci s uparivanjem, upisivanjem odgovora, odabirom toc¢nog rjesenja, ali i
zadaci koje ucenici trebaju rijesiti na uobicajen nacin, u biljeZnicu. Razli¢itim vrstama zadataka
zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite
nacine.

Zavrsetak

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

Dodatni prijedlozi

Mnogokuti su zaista dio naseg okruZenja, nailazimo na njih u svakodnevnom Zivotu. Potaknite
ucenike da istraZe koji se mnogokuti nalaze u njihovu domu, skoli i Skolskom dvoristu te daizloZe
istrazeno u obliku digitalnog ili uobicajenog, papirnatog plakata.

Predlazemo da ucenike potaknete na raspravu o vaznosti mnogokuta, o tome $to smatraju da
je potrebno znati o mnogokutima te o stvaranju pretpostavki o njihovoj primjeni.

Primjeri i zadaci u ovom modulu svakim podnaslovom postaju sloZeniji, od upoznavanja i
opisivanja osnovnih elemenata mnogokuta do zadataka u kojima nalazimo primjenu u
svakodnevnom Zivotu. Ako smatrate da uclenicima treba osvjeZavanje znanja o trokutu i
cetverokutu, predlazemo da iskoristite neke od sljedecih obrazovnih sadrzaja:

o Cetverokut , autor stranice Ivan Nad, autori GeoGebrina apleta: Zeljka Dijani¢, lvan Nad,
Zeljko Vrabec, Damir Belavi¢, Aleksandra-Maria Vukovi¢, Suncokret (pseudonim)

e Opsegipovrsina mnogokuta , Aleksandra-Maria Vukovi¢, GeoGebra

e Opsegipovrsina mnogokuta, Toni Milun

e Povrsina mnogokuta, Jelena Crnjac, GeoGebra

e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik

e Povrsina jednostavnijih likova , Aleksandra-Maria Vukovic.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektni zadatak u kojemu e
ucenici detaljnije istraziti moguénost crtanja mnogokuta u nekom programu dinamicke
geometrije (GeoGebra, The Geometer's Sketchpad, Sweet Home 3D itd.). Ciljeve projekta
postavite ovisno o zanimanjima nadarenih ucenika, ali svakako predlazemo da upoznaju i
primijene alate kojima ¢e pravilno oznaditi osnovne elemente mnogokuta, preimenovati ih po
potrebi, mijenjati svojstva nacrtanih objekata i sli¢no.

Ucenici informacije o tome mogu prenijeti vrSnjacima uporabom nekog programa za izradu
interaktivnih prezentacija (Office Mix, Sway ili Prezzi) ili uz pomo¢ ucitelja osmisliti radionicu u
informati¢kom kabinetu.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju
U ovoj jedinici ponovite formule za izra¢un povrsine trokuta i ¢etverokuta.

Ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju i jezicnim teSkocama Cesto teSko pamte znacenja
nekih matematickih pojmova kao $to su umnozak, razlika i zbroj pa ¢e mozda biti nesigurni u
rieSavanju definicije o povrsini trokuta. MoZete im pomocdi tako da objasnite te pojmove.

MoZete dodatno vizualno istaknuti formulu za povrsinu pravilnog mnogokuta.
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Znanje povezuje

7.8. Mnogokuti u svakodnevnom zivotu

i
W I”(}”
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Rjesavanje problemskih situacija.

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i pisanom izrazavanju.

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja.

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina.

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

e Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njezine uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Pronadiiopisati mnogokute koji se pojavljuju u okolini.

e Primijeniti svojstva mnogokuta, opsega i povrSine mnogokuta na probleme iz matematike,
drugih podrugja i svakodnevnog Zivota.

e Upotrijebiti digitalnu tehnologiju u primjeni svojstava mnogokuta na probleme iz
matematike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije
e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka
e Metakognicija
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e Suradnja
e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

Zbog sadrzaja, ova je jedinica pogodna za samostalan rad, suradnicki ili projektni rad ucenika.
Svaki dio jedinice moZe se nadograditi dodatnim pitanjima i zadacima. Preporucujemo da
motivirate u¢enike na samostalno osmisljavanje zadataka uz ponudenu temu, ovisno o njihovim
zanimanjima.

Uvod i motivacija

Uvodni dio nudi kratku najavu jedinice. Umjesto zadanog motivacijskog zadatka, predlazemo da
zadate ucenicima kreativni zadatak s temom Mnogokuti u svakodnevnom Zivotu. U desetak
minuta na A4 papiru (poZeljno u boji) mogu prikazati moguca podrucja primjene znanja o
mnogokutima. Preporucujemo da zadatak rade u paru. Nakon zavrietka zadatka, ucenicka
idejna rjeSenja moZete postaviti na razredni pano i poslije ih primijeniti u osmisljavanju novih
zadataka ili se njima posluziti za ponavljanje.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Ucenici ¢e u Cetiri tematske cjeline mo¢i samostalno uvjezbati primjenu znanja o mnogokutima.
Prve dvije odnose se na najces¢u primjenu mnogokuta u svakodnevnom Zivotu, a dvije koje
slijede, osim primjene znanja, potaknut ¢e i kreativnost ucenika. Mozete ih podijeliti u skupine,
ovisno o njihovu zanimanju. PredlaZzemo odabir dviju tema, od kojih ¢e jedna svakako biti
povezana s unutarnjim ili vanjskim radovima. U zadacima koje ¢e ucenici rjeSavati izmjenjuju se
razlicite metode rjeSavanja: od uobicajenog rjesavanja, rjeSavanja uz digitalni predlozak te
rieSavanja interaktivnih zadataka u kojima je dana povratna informacija o to¢nom rjesenju.

Uredenje interijera

Pricom o uredenju poda i zidova frizerskog salona ucenici ¢e modéi primijeniti znanje o
mnogokutima steceno u prethodnim jedinicama. Racunat ¢e povrsine ploha koje treba urediti
te izraCunavati koli¢inu i cijenu potrebnog materijala. Ulenici trebaju razvijati i sposobnost
procjene te zaokruZivanja izracunatih rezultata. Praktic¢na vjezba uz taj zadatak je pronalazenje
informacija o cijenama obrtni¢kih radova za poslove koji se u zadatku spominju, ali i o
ustanovama u kojima se $koluje za navedena zanimanja. Ulenici ¢e upoznati i kalkulator
potrosnje koji se moZe nac¢i na nekim mreznim stranicama tvrtki koje se bave prodajom
gradevnog materijala, poput ovoga.
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Vanijski radovi

Slijedi niz interaktivnih zadataka u kojima ¢e ucenici primijeniti znanje na radove na vanjskim
povriinama. Za ucenike koji Zele znati vise, u kutku za znatiZeljne je zadatak koji ¢e ucenici rijesiti
uz pomo¢ GeoGebre i primjene znanja o povrsinama sli¢nih likova. Ucenici za crtanje koriste
predlozak za crtanje mnogokuta s istaknutim algebarskim prozorom kako bi ocitavali potrebne
veli¢ine.

Slikanje krpicama

Slikanje krpicama je jedan od hrvatskih naziva za patchwork, izuzetno popularnu tehniku Sivanja.
Ucenici ¢e upoznati jedan od najc¢esce koristenih uzoraka i rijeSiti zadatke u kojima ¢e primijeniti
usvojeno znanje, a moci ¢e se okusSati i u kreativnom dijelu, kreirajuc¢i samostalno vlastite
uzorke.

Tangram

Putem videozapisa ucenici ¢e upoznati drevnu kinesku igru Tangram, a zatim nizom zadataka i
uz pomo¢ danih predloZaka prekrivati zadane povrsine. Na taj ¢e nacin ucenici pospjesiti
sposobnost procjene veli¢ine povrsine i razvijati genericke kompetencije. Modi ¢e prema danim
uputama izraditi tangram od tvrdog papira ili kartona.

Zavrsetak

Na zavrsetku, prije procjene usvojenosti gradiva, ucenici ¢e moci pronaci i samostalno rijesiti niz
Zivotnih zadataka na stranicama autorice Antonije Horvatek, dok ¢e edukativnim interaktivnim

apletom Povrsina parcele u parku uvjezbavati izracunavanje povrsine nepravilnih mnogokuta.

Dodatni prijedlozi

Kombiniranjem ucenickih ideja iz uvodnog dijela i onih koje ¢e ucenici imati nakon zavrSene
jedinice, moZete ih potaknuti da sami osmisle niz zadataka za uvjezbavanje prije procjene
usvojenosti gradiva. Mogu raditi suradnicki u parovima ili ekipama, ovisno o razrednom odjelu.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Petica +7, L. Kralj, M. Stepi¢, D. Glasnovi¢ Gracin, S. Bani¢, Z. Curkovi¢, udzbenik
e Patchwork, slobodni uzorci

e Hrvatski leksikon, Rjecnik stranih rijeci

e Zivotni zadaci, Antonija Horvatek

e Povrsina parcele u parku, Aleksandra-Maria Vukovic

e Predlozak za crtanje mnogokuta (s algebarskim prozorom), GeoGebra

e Predlozak za tangram (tri elementa), GeoGebra

e Predlozak za tangram (svi elementi), GeoGebra

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo projektne zadatke povezane s
primjenom mnogokuta u svakodnevnom Zivotu. Odabir projekta moze biti povezan s vaznim
gradevinama, ustanovama, parkovima, sportskim terenima i sl. u mjestu stanovanja ili u mjestu
Skolovanja ucenika. O rezultatima svojega rada ucenici mogu prenijeti informacije vrdnjacima
uporabom nekog programa za izradu interaktivnih prezentacija, primjerice Office Mix, Sway ili
Prezzi.

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

Da biste ucenicima s teSko¢ama pomogli u rjeSavanju zadataka, stavite sve formule iz zadataka
na vidljivo mjesto u razredu kako bi im uvijek bile dostupne. Omogudite im i upotrebu dZzepnog
racunala.

Vazno je provjeriti razumiju li ucenici s teSko¢ama Sto znaci pojam ari$ (zadatak 1c), ista
smjernica je vazna za sve pojmove koji su manje ucestali. Kod petog zadatka je vazno osigurati
podrsku za ucenike koji imaju teskoce vizualne percepcije.

Preporuca se koristiti manje i jednostavnije brojeve kod ucenika s teSko¢ama u razvoju tako i
kod ucenika s diskalkulijom tako da shvate svrhu zadatka (npr. zadatak s plocicama).

Ucenicima s motorickim teskocama trebat ¢e pomoc pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima te u interaktivnim zadacima.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati mnogokute i njihove elemente.

e Konstruirati i nacrtati pravilne mnogokute.

e |zracunati broj dijagonala i zbroj unutarnjih kutova mnogokuta.

e IzraCunati opseg i povrsinu mnogokuta.

e Primijeniti svojstva mnogokuta pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja i
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat.

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

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te prosirivanje i
primjenu u novom kontekstu.
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Uvodni dio

Na pocetku ove jedinice prikazana je zanimljiva slika koja moZe posluZiti kao predlozak za
opisivanje mnogokuta i njihovih osnovnih elemenata. Cilj je potaknuti u¢enike na obogadivanje
matematickog jezika u usmenom izrazavanju. Ako se odlucite na to da ucenici opisu sliku u
obliku pisanog rada, recenice se mogu detaljno analizirati. Tako se mozZe raspravljati o tocnosti
i preciznosti iskaza.

Rijesi, provjeri i podijeli

Izmjenom uobicajenih, interaktivnih i kontekstualnih zadataka postize se promjena dinamike
rada te se na taj nacin nastoji zadrzZati pozornost na samim sadrzajima, ¢ime se potice ustrajnost
i samostalnost u radu. Svaki zadatak ima i pripremljeno rjeSenje pa ucenici mogu
samovrednovanjem procijeniti svoju uspjesnost u rjesavanju zadataka i na taj nacin razvijati
svijest o vlastitim matematickim sposobnostima. MoZete im predloziti da vode biljeske o broju
to¢no/djelomic¢no tocno/netocno rijesenih zadataka kako bi dobili $to bolju predodzbu o svojem
znanju. U ovom dijelu zadaci su nesto jednostavniji od onih u Kutku za znatizeljne, ali odgovaraju
svim zahtjevima postavljenih ishoda ucenja.

Ucenici mogu uvjezbavati konstruiranje ili crtanje pravilnih mnogokuta u biljeznici, ali i koristedi
se predloskom u GeoGebri. Rjesenja takvih zadataka su dinamicna, ali je predvidena moguénost
zaustavljanja animacije da bi ucenici mogli uociti odredeni korak konstrukcije. Svi predlosci
dostupni su i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete upotrijebiti i u svojim

sadrzajima za nastavu, primjerice za razrednu biljeznicu OneNote.

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

Kutak za znatizeljne

Kutak za znatiZeljine nudi nekoliko sloZenijih zadataka koje ¢e ucenici moci samostalno rijesiti.
Da bi ucenici mogli jednostavnije pratiti, rjeSenje jednoga od njih dano je u videozapisu.
Zanimljivosti uCenike vode na mreZne stranice Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje kako
bi se okusali u rjeSavanju zadataka s drZzavne mature (osnovna razina). Ucenici ¢e u
Zanimljivostima otkriti i kraci nacin zapisivanja umnoska broja sa samim sobom.

Zavrsetak

Na zavrSetku ove jedinice predlazemo projekt za ucenike koji Zele znati vise ili za ucenike koji
pokaZu posebno zanimanje.

Dodatni prijedlozi

Ako smatrate da ucenicima trebaju dodatni sadrZaji za uvjezbavanje, predlazemo da iskoristite
neke od sljedeéih obrazovnih sadrzaja, ovisno o njihovu predznanju. Predlazemo sljedeée
materijale:
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e Sve o mnogokutu, Damir Belavi¢, Udruga Normala

e Opseg | povrsina mnogokuta, Istrazivacko-demonstracijski apleti, Aleksandra-Maria
Vukovic

e Vjezbalica: Opseg mnogokuta, Aleksandra-Maria Vukovié

e Vjezbalica: Povrsina mnogokuta, Aleksandra-Maria Vukovic

e Konstrukcija pravilnog Sesterokuta, DOS autori

e Konstrukcija kvadrata, DOS autori

e Konstrukcija pravilnog osmerokuta, DOS autori

e Crtanje pravilnog deveterokuta, DOS autori.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Konstrukcija pravilnog Sesterokuta, DOS autori
e Crtanje pravilnog deveterokuta, DOS autori

e Konstrukcija kvadrata, DOS autori

e Konstrukcija pravilnog osmerokuta, DOS autori
e PredloZak za crtanje mnogokuta, DOS autori

e Matematicka natjecanja

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljeni su sloZeniji zadaci; svaki zadatak ima pripremljeno
rieSenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju uspjeSnost u rjeSavanju zadataka.

Ucenici ¢e moci samostalno ili u paru odraditi i projekt predviden na zavrsetku jedinice DOS-a.
MoZete nadarenim ucenicima ponuditi i rjeSavanje zadataka s matematickih natjecanja.

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

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

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

e ponovitiili pojednostavniti upute

e jezicno prilagoditi sloZenije zadatke

e koristiti se vizualnom podrskom: klju¢ne pojmove iz zadataka popratiti slikama i
ilustracijama, oznaciti bojom ili podebljati tisak
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e razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razliCite retke

e povecati razmak izmedu redaka

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

e omoguditi uporabu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika
e omoguditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako uclenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju za odredenu skupinu ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama:

e povezati zadatke sa specificnim zanimanjima ucenika (motivacija), najaviti aktivnosti,
osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e prorijediti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenucima zasicenosti, koristiti se podsjetnikom (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno za dodatne materijale (specificne teskoce u
ucenju)

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

e usmeno izloziti zadatak, omogucditi uporabu dZzepnog racunala, uvecati radne materijale
(motoricke teskoce)

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

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi skupno i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomoc¢nikom u nastavi i roditeljima. Za sve je u€enike s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati ucenje u skupinama, tako da ucenik ima priliku
suradivati s vrsnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima skupine).
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati mnogokute i njihove elemente.

e Konstruirati i nacrtati pravilne mnogokute.

e |zracunati broj dijagonala i zbroj unutarnjih kutova mnogokuta.

e IzraCunati opseg i povrSinu mnogokuta.

e Primijeniti ste¢eno znanje pri rjesavanju problema iz matematike, drugih podrucja i
svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuéa (reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema), daje uceniku povratnu
informaciju o toc¢nosti rjeSenja zadataka te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Modul 8: Kruznica i krug

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e  Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kruznicom
i krugom.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati kruZnicu i krug te njihove elemente.

e QOdrediti medusobni poloZaj dviju kruZnica te medusobni poloZaj pravca i kruZnice.

e Odrediti odnos sredisnjeg i obodnog kuta.

e IzraCunati opseg i povrsinu kruga te duljinu kruznog luka.

e Primijeniti svojstva kruZnice i kruga pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljanju znanja o kruZnici i krugu te dijelovima kruZnice i
kruga o kojima su ucili u prethodnim modulima ili razredima.

Postojece znanje obogaduje se novim znanjem o sredi$njem i obodnom kutu, broju pi, opsegu i
povrsini kruga te duljini kruznog luka i povrsini kruznog isjecka te se povezuje s primjenama u
svakodnevnom Zivotu.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete primijeniti na razli¢ite nacine, bilo u
cijelosti bilo u dijelovima te ih prilagoditi u¢enicima i Skolskom okruzenju.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Pripremljene sadrZaje moZete upotrijebiti kao materijal za metodu "obrnute ucionice", tako da
ucenicima zadajete dijelove sadrZaja koji oni samostalno usvajaju, a nakon toga u ucionici
zajednicki analizirate zadatke i rjeSavate dvojbe.

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

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

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

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata
GeoGebra

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupan je i scenarij Cudesan broj 7, kao i scenarij
poucavanja Ne dirajte moje krugove, namijenjeni 7. razredu. MoZete se koristiti i scenarijem

poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred srednje $kole, ali neke aktivnosti mozete
uspjesno realizirati i u osnovnoj skoli, primjerice:

e Razmijeni misli u paru
e KruZnivrtovi i labirinti za ucenike koji Zele znati vise.

Sugerirani projekti, projektni dani i projektne aktivnosti:
Dan broja Pi

e 14. ozujka matematicari slave Dan broja . Naime, broj it zaokruZen na dvije znamenke
iznosi 3.14, a istovremeno je na taj dan roden Einstein. Kako bi proslavili Dan broja m,
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ucenici i ucitelji zajedno osmisljavaju aktivnosti vezane uz tu cjelinu, kao Sto je pamcenje
Sto viSe znamenki broja 1t i pecenje pita.

The Global Math Project (GMP)

The Global Math Project je incijativa koju je pokrenuo matematic¢ar James Tanton. Ideja kojom
se vodio je ujediniti milijun ucenika i nastavnika i jedan tjedan u godini, u listopadu, razgovarati
samo o matematici. Za sada se ta ideja realizirala s pomocu eksplodirajucih tocaka: prikazivanja
racunskih operacija, razli¢itih brojevnih sustava te operacija s binomima na potpuno drugaciji
nacin, s pomocu eksplodirajucih tockica.

Kako bi ucenici jos bolje razvili znanje o krugu i kruznici, predlazemo i sljedece igre:

e MathGameTime: Circle your land (engleski jezik)

e Mathplayground: Equation Creation (engleski jezik)

e XL Learning: Circles, Calculate Area and Circumference (engleski jezik)

e The World of Math Online: Circle Solver (engleski jezik)

e Eve Andersson: The Pi Trivia Game (engleski jezik)

e PBSKids: Lost in the Northern Frontier (engleski jezik, Adobe Flash Player).

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Kruznicaikrug, pravilni mnogokuti; Matematika Plus, Element

e Koordinatni sustavi, Hrvatska enciklopedija, Leksikografski zavod Miroslav Krleza

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

e Razlicite igre i aktivnosti s krugom i kruznicom, NRICH, University of Cambridge (engleski
jezik)

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

Dokumentarni filmovi o matematici (engleski jezik)

e Dimensions: A Walk Through Mathematics
e The Story of Maths

e NisaNumber: A Portrait of Paul Erdos

e Dangerous Knowledge

e A Brilliant Madness: John Nash

e Colors of Math

e The Boy With The Incredible Brain

e The Great Math Mystery

Preporuceni YouTube kanali (engleski jezik)

e MathTV

e Khan Academy

e Numberphile
e Techmath

e PatrickIMT
e Prof Rob Bob
e Math Antics
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e Professor Leonard

o Krista King

e Brian Mclogan
e PBS Math Club
e Mashup Math

e Math Meeting
e Learn math tutorials

e The Video Math Tutor

e Teacher Tube Math

e Mathbff

e Simon Deacon

e NumberRock Math Song

e Hegarty Maths

e http://www.math-aids.com/Geometry/Perimeter/Compound Shapes Area Adding.html

e https://translate.google.com/translate?hl=en&sl=de&tl=en&u=http%3A%2F%2 Fwww.pi-
world-ranking-list.com%2Findex.php%3Fpage%3Drules-ultimate

e https://www.geogebra.org/m/PkPZV5tw

e https://crosswordlabs.com/

e https://design.tutsplus.com/tutorials/geometric-design-working-with-circles--cms-23660

e http://mis.element.hr/fajli/720/41-12.pdf

e http://matematika.odlican.net/index.php?iz=3-52-1

e http://openupresources.org/math-curriculum/

e Tedx Talks, Eduardo Briceno: The Power of belief

e PBS Learning Media: Dunk Tank

e Math is Fun: Circle

e Homeschool Math: Circle/Pi

e Dugorepec Ivana: Sat ponavljanja, utvrdivanja i sistematizacije
e Proleksis enciklopedija: Apolonijeva kruznica

TedX

e The first 20 hours -- how to learn anything | Josh Kaufman | TEDxCSU

Dan Finkel
e https://www.youtube.com/watch?v=ytVneQUA5-c
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
8. KruZnica i krug 15+1
8.1. Osnovno o kruznici i krugu 3
8.2. Odredenost kruznice 1
8.3. Sredisnji i obodni kut 3
8.4. Kruznica i pravac 2
8.5. Opseg kruga i duljina kruznog luka 3
8.6. Povrsina kruga i kruznog isjecka 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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8.1. Osnovno o kruznici i krugu

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kruznicom
i krugom.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati kruznicu, krug i njihove elemente.
e Odrediti dijelove kruga i kruznice.
e Nacrtati krug i kruznicu te njihove elemente.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem vidimo okrugli stol
i na njemu tanjuriée, Salicu, ¢asu i posudice kruznog oblika te kriske torte. Uvodimo jedinicu
postavljajuéi pitanja gdje mozemo vidjeti predmete kruznog oblika na slici, u ucenikovu
okruZenju i u prirodi.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Pocinjemo slikom vrtuljka i Ferrisova kola (panoramski vrtuljak) kao asocijacijom na kruznicu i
krug. Slijede dva zadatka koji u¢enicima pomazu da intuitivnho shvate pojam sredista, jednake
udaljenosti od srediSta te pojam kruznice. Predlazemo i aktivnost u kojoj ucenici s pomocu
pribadace i gumice za kosu crtaju kruznicu.

Nastavljamo matematickim uvodenjem pojma kruznice, srediSta i polumjera. Podsje¢amo na
alate za crtanje kruznice; za ru¢no crtanje to je dakako Sestar, a za digitalno crtanje predlazemo
programe dinamicke geometrije, kao $to su GeoGebra i The Geometer's Sketchpad.

Uvodimo matemati¢ku oznaku za kruZnicu sa sredistem u toc¢ki S polumjera r, kako bi ucenici
poslije u DOS-u i udzbenicima znali procitati takav zapis kruznice kad na njega naidu. Slijedi
nekoliko zadataka i interaktivnih vjeZbi crtanja kruZnice zapisane na takav nacin.

Zatim uvodimo pojam promjera i dijametralno suprotnih toc¢aka te vezu promjera i polumjera.
U zanimljivosti napominjemo da se u matematici promjer oznacava slovomd, a u svakodnevnom
Zivotu se CeSée promjer oznacava grékim slovom fi, jer podsje¢a na krug i promjer. Slijedi
nekoliko interaktivnih zadataka za uvjeZbavanje odredivanja promjera i polumjera s pomocu
slike ili racunski.

Nakon toga pokazujemo, uz pomo¢ GeoGebrina apleta, kako se konstruira kruznica ako joj je
zadan promjer; slijedi zadatak za vjezbu.

Nastavljamo 2D animacijom koja pokazuje kako popunjavanjem dijela ravnine unutar kruZnice
nastaje krug, da bi ucenici mogli vizualizirati kruZnicu i krug.

Uvodimo pojam kruga te matematicku oznaku za krug sa sredistem u tocki S i polumjerom r.
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Dijelovi kruZnice i kruga

Ucenicima zadajemo zadatke; najprije nacrtamo dio kruznice koju promatramo, onda taj dio
definiramo. Na taj nacin ih poti¢emo da aktivno sudjeluju u nastavi. Sli¢icama nacrtanim u
GeoGebri uvodimo pojam tetive i kruznog luka. Interaktivnom vjezbom poti¢emo ucenike da
uocCe da je najdulja tetiva zapravo promjer kruznice. Uvodimo i matemati¢ku oznaku za kruzni
luk. U zanimljivosti napominjemo da se kruzni luk ¢ita obrnuto od kazaljke na satu, Sto je
narocito vazno kad se radi u dinamickim geometrijama, a ako radimo ru¢no, dogovorno gledamo
manji kruzni luk, osim ako ne piSe drugacije u zadatku.

Nadalje, s pomocu slike odrezanog komada sira uvodimo pojam kruznog isjecka. | tu ucenici
najprije nacrtaju kruzni isjecak, zatim se podsjetimo naziva i definiramo ga.

Na slici odrezanog komada kruha na isti nacin uvodimo pojam kruznog odsjecka. Slijedi pojam
koncentri¢nih kruznica s pomocu slike koncentri¢nih kruznica na povrsini vode. Vjenci¢em na
ogradi uvodimo pojam kruznog vijenca.

Nogometno igraliSte na sredini terena ima nacrtanu kruznicu podijeljenu na dvije polukruznice;
zato uz sliku travnatog nogometnog terena uvodimo pojam polukruznice i polukruga.

Takvim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.

Uvjezbajmo

Na pocetku je interaktivna igra u kojoj ucenici na njima zanimljiv nacin ponavljaju i usvajaju
osnovne elemente kruZnice i kruga. Slijedi niz interaktivnih vjezbi razlicitih razina sloZenosti,
pripremljen za uvjezbavanje osnovnih pojmova kruznice i kruga i njihovih elemenata.
Interaktivne vijezbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti gradiva jer ucenici
odmah dobivaju povratnu informaciju, a vjeZbe mogu ponavljati koliko god puta Zele.

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

Prije zavrdnog dijela istaknuta je zanimljivost o Arhimedu i poznatoj legendi o recenici "Ne dirajte
moje krugove".

ZavrSetak
Na kraju je podsjetnik na jedan od najvaznijih ¢ovjekovih izuma - kotac.

ZavrSavamo matematic¢kim diktatom kojim ponavljamo najvaZnije dijelove ove jedinice DOS-a.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.
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Pogledajte i scenarij pou¢avanja Cudesan broj 11, scenarij poucavanja Ne dirajte moje krugove
namijenjene 7. razredu, kao i scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje Skole pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za samostalniili skupni rad ucenika.

Krug i kruZznicu moZete nacrtati s pomocu online geometrijskih alata: GeoEnZo, GeoGebra i The
Geometer's Sketchpad.

Igre i kvizovi s kruZznicom i krugom:

e Match The Memory

e Nurture Store: Circle Math Game (engleski jezik)

e Sveta geometrija: Podjela kruZnice na dijelove

e Coolmath-Games: Color circles (engleski jezik)

e Coolmath-Games: Circle Flow (engleski jezik)

e MathGames: Circles, Calculate Area, Radius, Circumference (engleski jezik)
e Gamesheep: Circle and squares (engleski jezik)

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo da pokusaju nacrtati sve zadatke u
kojima se traZi crtanje ili konstrukcija u jednoj od dinamickih geometrija, GeoGebri ili The
Geometer's Sketchpadu.

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

Da 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 su oni heterogena skupina i da
odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

U projektnom zadatku (koriste se pribadaca, konopac i olovka) je vazno osigurati pomoc
ucenicima s motorickim teskoc¢ama. Ukoliko se u razredu nalazi ucenika s ADHD-om, valja
pripaziti na primjerenu uporabu svih predmeta koji se koriste u projektu (s obzirom da je
pribadaca sitna i ostra).

PrirjeSavanju 3. primjera provjerite znaju li ucenici s teSko¢ama znacenje pojma poloviste (vazno
je ponoviti kako se konstruira poloviste duZine) i potom krenuti na rjeSavanje zadatka.
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U 8. zadatku skrenite paZznju ucenicima sa specificnim tesko¢ama u ucenju da je promjer zapisan
u milimetrima, a ne centimetrima.

Ucenicima s diskalkulijom bit ¢e potrebno detaljnije objasniti razliku izmedu kruznice i kruga.

Ucenicima s ve¢im motorickim teSko¢ama bit ¢e teSko Sestarom nacrtati kruznicu. To onda,
umjesto njih, mozZe napraviti drugi ucenik a da ucenik s teSko¢ama govori korak po korak $to
treba Ciniti.

Zadatak pod rednim brojem 18 (pod Uvjezbajmo) moze biti zahtjevan za ucenike s motori¢kim
teSko¢ama i ucenike s teSko¢ama vizualne obrade, zbog Cega im je vazno osigurati dodatno
vrijeme ili prilagodbu zadatka.
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8.2. Odredenost kruznice

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
konstrukcijom kruznice kroz tri tocke.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati odredenost kruznice.
e Konstruirati kruznicu kroz tri tocke.
e QOdrediti medusobni poloZaj dviju kruznica.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem imamo razbacane
kvacice za vjeSanje rublja na jednoj slici i kvacice sloZzene u niz na konopcu za vjesanje rublja, kao
na jednom pravcu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kolinearne i nekolinearne tocke

Slike s kvac¢icama bile su uvod u matematicki pojam kolinearnih i nekolinearnih tocaka. Slijede
dva interaktivna zadatka u kojima ponavljamo kolinearnost dviju i triju to¢aka u ravnini.
Podsje¢amo ucenike na odredenost pravca dvjema tockama u ravnini.

Koliko tocaka odreduje kruznicu?

Nastavljamo s nekoliko pitanja i popratnih crteza na koje ucenici mogu samostalno odgovoriti u
interaktivnim zadacima i nacrtati sve u biljeZnicu.

Tim pitanjima i odgovorima ucenici ponavljaju znacenje duZine, polovista duZine i simetrale
duzine. Zatim sami zakljucuju da su tocke na simetrali jednako udaljene od rubnih toc¢aka duZine.

Crtanjem kruZnica sa sredistem na simetrali koje prolaze rubnim tockama duZine, vizualiziraju
tvrdnju da kroz dvije tocke u ravnini moZzemo nacrtati beskona¢no mnogo kruznica.

Slijedi interaktivni zadatak kojim ucenici dolaze do zaklju¢ka da simetrala svake tetive prolazi
sredistem kruZnice.

Nastavljamo projektnim zadatkom u kojem ucenici pokuSavaju odrediti srediSte nacrtane
kruznice. Najprije uc¢enike navodimo na zakljucak da se simetrale dviju tetiva sijeku u sredistu
kruZnice. Polako dolaze do zaklju¢ka da je kruznica odredena trima nekolinearnim tockama u
ravnini.

U interaktivnoj GeoGebri ucenici se mogu uvjeriti u tvrdnju tako da sami ucrtaju neke tri
nekolinearne toc¢ke u ravnini i oko njih digitalnim alatom nacrtaju kruznicu.

Slijedi interaktivni zadatak s pitanjem moze li se oko svake cCetiri nekolinearne tocke nacrtati
kruznica. Iz zadatka se vidi da oko svake Cetiri tocke ne moZzemo opisati kruznicu. U zanimljivosti
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pokazujemo da ako se oko neke Cetiri tocke moze opisati kruznica, takav Cetverokut zovemo
tetivni ¢etverokut, a ako imamo vise tocaka oko kojih moZzemo nacrtati kruznicu, to je opisana
kruZnica mnogokuta.

Na kraju pokazujemo konstrukciju kruznice kroz tri nekolinearne tocke u ravnini i podsje¢amo
ucenike da je to ista konstrukcija koju su radili u Sestom razredu kad su trebali trokutu opisati
kruZznicu.

Slijedi zadatak za ucenike koji Zele znati vise, u kojem treba nadi mjesto za odasiljac za tri sela,
Sto se rjeSava s pomocu srediSta kruznice opisane oko tri tocke.

Medusobni polozaj dviju kruznica u ravnini

Odasiljaci Sire kruzne valove pa se postavlja pitanje njihovih presjeka. Slijedi slika kruznica koje
¢ine kisne kapi na vodi i interaktivni zadatak kojim ucenici sami zakljucuju u kojem polozaju
mogu biti dvije kruznice u ravnini.

Razmisljanja mogu potvrditi i matematicki uobliciti s pomocu animacije kojom se pokazuju dvije
kruznice u razli¢itim polozajima i uocava veza udaljenosti njihovih sredista i zbroja ili razlike
duljina njihovih polumjera.

Slijedi zadatak i interaktivna vjeZzba medusobnog poloZaja dviju kruZnica u ravnini.

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljene su dvije interaktivne vjezbe povezivanja udaljenosti
srediSta dviju kruznica i zbroja ili razlike duljina njihovih promjera i polumjera.

Prije zavrsetka uvrsStena je zanimljivost o triangulaciji.

Zavrsetak

Na kraju cete pronaci podsjetnik na najvaZnije dijelove ove jedinice DOS-a te prijedlog
interaktivnog zadatka izradenog u GeoGebri, profesora Damira Belaviéa, kojim povezujemo
sadrZaje iz matematike s u¢enickim okruzenjem i zanimanjima.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.

Pogledajte i scenarij pou¢avanja Cudesan broj 11, scenarij poucavanja Ne dirajte moje krugove,

namijenjen 7. razredu, te scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje $kole, pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za samostalni ili skupni rad
ucenika.

Igre i kvizovi uz odredenost kruZnice:

e Match The Memory
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e Nurture Store: Circle Math Game (engleski jezik).

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo slozenije zadatke koji se u DOS-u
nalaze na dva mjesta. Prvi zadatak dolazi nakon dijela o odredenosti kruznice trima tockama, u
kojem treba odrediti mjesto za odasilja¢ za internet za sva tri sela. Slijede dva zadatka nakon
dijela o medusobnom poloZaju dviju kruZnica u ravnini. Ta dva zadatka su interaktivna i povezuju
udaljenost sredista dviju kruznica sa zbrojem i razlikom njihovih promjera ili polumjera.

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

Ucenicima s ve¢im motorickim teSko¢ama bit ¢e tesSko Sestarom nacrtati kruznicu. To onda,
umjesto njih, moze uciniti drugi uc¢enik a da ucenik s teSko¢ama govori korak po korak sto treba
¢initi. Neki ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju i intelektualnim teSko¢ama takoder nisu
vjesti u radu sa Sestarom pa im dajte viSe vremena za rjeSavanja zadataka konstrukcije kruznica.

U 11. zadatku upozorite ucenike s tesko¢ama da su kruznice zadane u razli¢itim mjerama
(milimetrima i centimetrima).

Kod zadatka pod nazivom "Koliko tocaka odreduje kruznicu?" Su navedeni brojni zadatci zbog
cega je vazino odrediti prioritete za rjeSavanje sukladno programu po kojem se ucenik s
teSkocdama Skoluje.

U potpoglavlju "Ponovimo" nalazi se velika koli¢ina teksta koju valja jezicno pojednostaviti i
sazeti (za sve ucenike koji imaju teskoce jezi¢noga razumijevanja).

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug



https://www.e-skole.hr/hr/
https://nurturestore.co.uk/circle-math-games

e CARN=T

AVA RAZVOJA . .
iy znanje povezuje

8.3. Sredisnji i obodni kut

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane sa sredisnjim
i obodnim kutom.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati vezu sredis$njeg i obodnog kuta.

e |zracunati sredisnji ili obodni kut koristeci se pouckom o sredisnjem i obodnom kutu.

e |Iskazati Talesov poucak o obodnom kutu nad promjerom kruznice.

e Primijeniti Talesov poucak o obodnom kutu nad promjerom kruznice pri rjeSavanju
zadataka.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota, panoramskim kotacem u
Londonu. Slijedi zanimljivost o panoramskim kotacima te uputa da ucenici uoce kut koji
zatvaraju nosaci toga kotaca.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Sredisnji kut kruznice

Nastavljamo matematickim uvodenjem srediSnjeg kuta kruznice. Na slici je oznacen maniji
sredisnji kut nad manjim kruznim lukom, ali napominjemo ucéenicima da postoji i veci sredisnji
kut, nad ve¢im kruznim lukom omedenim istim rubnim to¢kama. Podsje¢amo ih na oznacavanje
kruznog luka rubnim to¢kama obrnuto od kazaljke na satu. Slijedi niz interaktivnih zadataka za
uvjezbavanje crtanja i uocavanja sredisnjeg kuta kruznice.

Obodni kut kruznice

Na slici SeSira vizualiziramo znaclenje rije¢i obod. Nastavljamo matemati¢kim uvodenjem
obodnog kuta kruznice. Slijedi niz interaktivnih zadataka za uvjezbavanje crtanja i prepoznavanje
obodnog kuta kruZnice.

Obodni kutovi nad istim lukom

Slijedi zadatak kojim ucenici mogu samostalno, rjeSavajuci ga korak po korak, do¢i do zakljucka
da nad istim kruznim lukom moZzemo nacrtati beskona¢no mnogo obodnih kutova. Nakon toga
rieSavamo zadatak za vjezbu.

U projektnom zadatku svaki u¢enik u svojoj biljeZnici crta kruznicu i nekoliko obodnih kutova nad
istim lukom. Mjere obodne kutove i trebaju, usporedujudi svoj uradak i uratke prijatelja iz
razreda, zakljuciti da su nad istim kruznim lukom svi obodni kutovi jednakih veli¢ina.

Slijedi interaktivna GeoGebra; ucenici se mogu uvjeriti u tvrdnju mijenjajuci polumjer kruznice i
poloZaj kruznog luka. Nakon toga je problem iz svakodnevnog Zivota prikazan na primjeru
polukruznog gledalista antickog kazalista iz Efeza.
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Poucak o sredisnjem i obodnom kutu

Na slici su prikazani sredidnji i obodni kutovi nad istim lukom. UCenici u interaktivnom zadatku
zaklju€uju da je nad istim lukom to¢no jedan sredisnji kut.

Uvodimo pojam pripadni obodni kut nad istim lukom. Slijedi primjer i pratedi interaktivni zadatak
za uvjezbavanje crtanja i prepoznavanja sredisnjeg kuta i pripadnih obodnih kutova nad istim
lukom.

U projektnom zadatku svaki ucenik u svojoj biljeznici crta kruznicu, nekoliko obodnih kutova i
pripadni sredisnji kut nad istim lukom. Ucenici mjere obodne kutove i sredisnji kut i trebaju,
usporedujudi svoj uradak i uratke prijatelja iz razreda, zakljuciti da je veli¢ina sredisnjeg kuta
dvostruko veca od veli¢ine pripadnog obodnog kuta nad istim kruznim lukom.

U interaktivnoj GeoGebri ucenici se mogu uvjeriti u tvrdnju mijenjajucéi polumjer kruznice i
polozaj kruznog luka.

Slijedi iskaz Poucka o sredisnjem i obodnom kutu. Dokaz poucka napisan je u zanimljivostima,
tako da ga ucenici koji Zele mogu pogledati.

Medu zadacima za vjezbu je i ponavljanje mjernih jedinica za kut.

Interaktivne vjezbe mogu izvrsno posluziti za samoprocjenu usvojenosti gradiva jer ucenici
odmah dobivaju povratnu informaciju, a vjezbe mogu ponavljati koliko god puta Zele.

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

Talesov poucak o obodnom kutu nad promjerom kruznice

Ucenici crtajudi i rjeSavajudi interaktivne zadatke "otkrivaju" Talesov poucak o obodnom i
sredisnjem kutu nad promjerom kruZnice. Nastavljamo s posljedicom Talesova poucka te
zanimljivo$¢u o Talesu iz Mileta.

Slijedi primjer konstrukcije pravokutnog trokuta s pomocu Talesova poucka (detaljni postupak
dan je u GeoGebrinu apletu). Nastavljamo s nekoliko zadataka primjene Talesova poucka. Uz
svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im
ide rjeSavanje takvih zadataka.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a. ZavrSsavamo kratkom
procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poucavanja Cudesan broj 1, scenarij poucavanja Ne dirajte moje krugove,

namijenjene 7. razredu, te scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje Skole pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za samostalniili skupni rad ucenika.

Krug i kruZnicu moZete nacrtati s pomocu online geometrijskih alata GeoEnZo, GeoGebra i The
Geometer's Sketchpad.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo interaktivni zadatak konstrukcije
jednakokracnog pravokutnog trokuta s pomocu Talesova poucka i jedan zadatak s opisanom
kruznicom jednakokraénom trokutu cije je detaljno rjeSenje opisano u videozapisu "Kutovi
jednakokrac¢nog trokuta."

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

Pri rjeSavanju 1. zadatka ucenike sa specificnim teskocama u ucenju i jezicnim teskodama
podsjetite na znacenje pojmova Siljasti, tupi, ispruZeni i pravi kut trokuta.

Na primjeru kruZnice to¢no pokaZite ucenicima koji kut zovemo obodni kut nad lukom, a koji
obodni luk nad tetivom. MoZete im to pojasniti na Skolskoj ploci, oznacavajuéi te dijelove
razli¢itim bojama.

Potrebno je jale istaknuti formulu o sredisnjem i obodnom kutu.

Ucenicima s motorickim teskocama trebat ¢e pomoc pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima te u interaktivnim zadacima.

Kako su interakcije vizualno zahtjevnije, preporuca se dodatni komentar ili pojasnjavanje
ucenicima s teskocama (posebno ucenicima koji imaju teSkoce vizualne obrade).
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8.4.Kruznica i pravac

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
medusobnim poloZajem kruznice i pravca.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti broj zajednickih toc¢aka pravca i kruznice.
e QOdrediti medusobni poloZaj pravca i kruznice.

e Razlikovati sekantu i tangentu.

e Konstruirati tangentu u tocki kruznice.

e Konstruirati pravac i kruznicu u zadanom polozaju.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo animacijom iz svakodnevnog Zivota u kojoj uo¢avamo kruzni tok i smjerove
kretanja automobila, tramvaja, biciklista i pjesSaka koji ga sijeku, dodiruju ili s njim nemaju
dodirnih toc¢aka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Zajednicke tocke pravca i kruznice

Pocinjemo GeoGebrinim apletom s pomocu kojega vizualiziramo broj zajednickih tocaka
kruznice i pravca u ravnini. Slijedi interaktivni zadatak u kojem ucenici trebaju odrediti broj
zajednickih tocaka pravca i kruZnice.

Udaljenost tocke od pravca

Slijedi GeoGebrin aplet u kojem su pravac i to¢ka povezani razli¢itim duzinama. Ucenici trebaju
paZljivo promotriti duljine tih duZina i zakljuciti da je najkraca duZina okomica iz tocke na pravac.
Uvodimo matematicki pojam udaljenosti tocke od pravca. Slijedi nekoliko zadataka te interakcija
u kojima s pomocu udaljenosti od sredista kruznice do pravca odredujemo medusobni poloZaj
kruZnice i pravca u ravnini.

Dvije zajednicke tocke

Nastavljamo matematickim uvodenjem pojma sekante, slijedi primjer i nekoliko pripadajuéih
zadataka crtanja sekante.

Jedna zajednicka tocka

Uvodimo matematicki pojam tangente. Slijedi GeoGebrin aplet kojim pokazujemo korake
konstrukcije tangente na kruznicu polumjera 2 cm u tocki kruznice D. Nastavljamo pitanjem i
zaklju¢kom da su polumjer koji spaja srediste s diralisStem i tangenta medusobno okomiti. Slijedi
nekoliko zadataka i interakcija za uvjezbanje konstrukcije tangente u tocki kruznice.

Uvjezbajmo

Nekoliko zadataka i interaktivnih vjezbi razlicitih razina sloZenosti pripremljeno je za
uvjezbavanje medusobnog poloZaja kruznice i pravca. Interaktivne vjezbe mogu izvrsno posluziti
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za samoprocjenu usvojenosti gradiva jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju, a vjezbe
mogu ponavljati koliko god puta Zele.

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

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljeno je nekoliko sloZenijih zadataka. Uz svaki zadatak
ispisano je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im ide rjesavanje
takvih zadataka. Uz zadnji zadatak je i prijedlog projektnog zadatka po uzoru na zadani.

Zavrsetak

Na kraju cete pronaci podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a te prijedlog
istrazivackog zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz matematike s ucenickim okruzenjem i

zanimanjima.
Zavrsavamo GeoGebrinom simulacijom kojom ponavljamo u kojim sve medusobnim poloZajima
mogu biti pravac i kruznica u ravnini.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij poutavanja Cudesan broj 11, scenarij pouéavanja Ne dirajte moje krugove,
namijenjene 7. razredu, te scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje Skole pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za samostalniili skupni rad ucenika.

KruZnicu i pravac moZete nacrtati s pomocu online geometrijskih alata GeoEnZo, GeoGebra i
The Geometer's Sketchpad.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucCenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo nekoliko sloZenijih zadataka. U
prvom zadatku treba konstruirati kruznicu kojoj su krakovi kuta tangente. U drugom treba
konstruirati zajedni¢ku tangentu u tocki dodira dviju kruZznica. Treci zadatak je zadatak iz
svakodnevnog Zivota u kojem treba odrediti koji reflektor staviti na odredenu udaljenost da
obasjava samo bazen kruznog oblika. Zadatak rjeSavamo konstrukcijom dviju tangenti iz tocke u
kojoj se nalazi reflektor, s pomocu Talesova poucka. Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjesenje,
tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im ide rjeSavanje takvih zadataka.

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

Ulenike s diskalkulijom i motori¢kim teSkoéama u zadacima u kojima trebaju promatrati
animaciju spojite s ucenicima bez teskoca, kako biste im olaksali rjeSavanje zadataka i
ovladavanje animacijama.

UCenicima sa specifi¢nim teSkoc¢ama u ucenju u svakom zadatku obratite pozornost na mjerne
jedinice kojima su oznacene duzine/duljine kako ne bi previdjeli one zadatke u kojima moraju
provesti pretvorbu (npr. milimetara u centimetre). U zadacima u kojima trebaju konstruirati
kruZnicu dajte im vise vremena za rjeSavanje.

Ucenicima s motorickim teskocama trebat ¢e pomoc pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima, u interaktivnim zadacima te u zadacima u kojima trebaju raditi Sestarom.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s opsegom
kruga i duljinom kruznog luka.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti vezu duljine promjera i opsega kruga.

e |zracunati opseg kruga.

e Odrediti vezu veli¢ine sredisnjeg kuta i duljine kruznog luka.

e Izracunati duljinu kruznog luka.

e Primijeniti svojstva opsega kruga i duljine kruznog luka pri rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskom animacijom iz svakodnevnog Zivota u kojoj mjerimo duljinu
staze oko jezera kruznog oblika, Sto je zapravo opseg kruga. Pravo je pitanje mozemo li to¢no
izmjeriti opseg kruga, Sto ucenike dovodi do broja pi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Broj pi

Nastavljamo raspravom o mjerenju i prednostima i nedostacima takvog nacina racunanja
opsega. Zatim raspravljamo o to¢nosti i metodama mjerenja opsega kruga. Ucenike navodimo
da zakljuce da je opseg kruga duljina kruznice. Slijedi projektni zadatak u kojem ucenici trebaju
otkriti da je omjer opsega i promjera uvijek isti broj te da ga ne mozemo tocno izracunati. Uz
projektni zadatak ide i interaktivna GeoGebra u kojoj su mjerenja preciznija, ali zakljucak je isti.

Nakon toga uvodimo broj pi i govorimo zanimljivosti o njemu. Nastavljamo prijedlogom
obiljezavanja Dana broja pi natjecanjem u pamcéenju broja decimalnih znamenki broja pi.

Slijedi interaktivni zadatak s opsegom debla Kraljice Sume iz park-Sume Golubinjak u Gorskom
kotaru.

Opseg kruga

U nastavku - matematicko uvodenje opsega kruga i formule za opseg kruga. Slijede zadaci i
interaktivne vjeZbe za uvjeZbavanje racunanja opsega kruga. Ucenicima dajemo moguénost
to¢nog i pribliznog racunanja. U zadacima iz svakodnevnog Zivota prikladnije je raunati s
pribliznim vrijednostima. Uz zadatak s vjetroelektranom je napomena o prvoj i najvecoj elektrani
u Hrvatskoj. Time poti¢emo svijest o obnovljivim izvorima energije. Medu zadacima su i zadaci
u kojima treba izraunati polumjer ili promjer za zadani opseg kruga. Uz svaki zadatak
pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuditi kako im ide rjesavanje
takvih zadataka. Razli¢itim vrstama zadataka zadrZava se pozornost ucenika te omogudava
usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.
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Duljina kruznog luka

Nakon kratkog ponavljanja kruznog luka, uvodimo oznaku za duljinu kruznog luka I. Slijedi
nekoliko slika na kojima se vidi proporcionalnost duljine kruznog luka i veli¢ine pripadnog
srediSnjeg kuta. Nastavljamo s nekoliko interakcija u kojima uenici intuitivno odreduju duljinu
kruznih lukova i uocavaju vezu dijela punog kuta i dijela kruZnice. 1z svega slijedi razmjer koji
dovodi do formule za duljinu kruznog luka.

Nastavljamo primjerom i prate¢im zadacima za uvjeZbavanje racunanja duljine kruznog luka.
Ucenike upucujemo i na proporcionalnost duljine kruznog luka i polumjera pripadne kruznice,
za isti sredisnji kut. Medu zadacima su i zadaci u kojima treba s pomocu duljine kruznog luka
izraCunati duljinu polumjera ili veli¢inu srediSnjeg kuta. Slijedi nekoliko zadataka u kojim
povezujemo mnogokute i kruznicu.

U zadacima se izmjenjuju razli¢ite metode rjesavanja: od uobicajenog rjeSavanja do rjesavanja
interaktivnih zadataka u kojima ucenici odmah dobivaju povratne informacije o to¢nom
riesenju.

Za ucCenike koji Zele znati viSe pripremljeno je nekoliko sloZenijih zadataka. Uz svaki zadatak
ispisano je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im ide rjeSavanje
takvih zadataka.

Zavrsetak

Na kraju cete pronacdi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a. Zavrsavamo s
nekoliko zadataka za samovrednovanje te kratkom procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u metodickom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeznici OneNote.

Pogledajte i scenarij pou¢avanja Cudesan broj 1, scenarij poucavanja Ne dirajte moje krugove,

namijenjene 7. razredu, te scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje Skole pa neke od predloZzenih aktivnosti upotrijebite za samostalniili skupni rad ucenika.

KruZnicu i pravac moZete nacrtati s pomocéu online geometrijskih alata GeoEnZo, GeoGebra i
The Geometer's Sketchpad.

Predlazemo i igre koje se odnose na opseg kruga i povrsinu kruznog luka:

e MathGameTime: Circle your land
e Mathplayground: Equation Creation.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucCenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo nekoliko sloZenijih zadataka. U
prvom zadatku treba s pomocu promjera kruga odrediti kojem je pravilnom mnogokutu opisan
ako znamo duljinu kruznog luka nad jednom stranicom. Sljedeéa dva zadatka su sloZeniji zadaci
iz svakodnevnog zivota; u jednom treba izracunati duljinu konca za obrub listi¢a na ukrasnoj
salveti, a u drugom prijedeni put traktora koji nema kotace jednake veli¢ine.

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

Ucenicima s oste¢enjem vida i specificnim tesko¢ama u ucenju potrebno je usmeno popratiti
prvi videozapis.

Ucenicima s teSkoc¢ama prilikom rjeSavanja zadataka omogudite upotrebu dZepnog racunala.
U drugom primjeru objasnite uc¢enicima sa specificnim tesko¢ama u ucenju sto je inc.

Za sve ucenike koji otezano usvajaju matematicke koncepte se preporuca smanjiti 5. zadatak na
maksimalno dvije nepoznanice (isto vrijedi za sve slicne zadatke).

U 18. zadatku mozZete unaprijed pripremiti sliku sata kako bi ucenici lakse vizualizirati zadatak ili
mozZete predloziti da ga sami nacrtaju.

Uclenicima s teSko¢ama na vidljivo mjesto stavite formule kako ih ne bi pamtili napamet.

Ucenicima s motorickim teskocama trebat ¢e pomoé pri upisivanju ili odabiru rezultata u
zadacima te u interaktivnim zadacima.
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8.6. Povrsina kruga i kruznog isjecka

VI
2T

(4

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s povrsinom
kruga i kruznog isjecka.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

Izracunati povrsinu kruga.

Odrediti vezu veli¢ine srediSnjeg kuta i povrsine kruznog isjecka.

Izracunati povrsinu kruznog isjecka.

Izracunati polumijer, velic¢inu sredisnjeg kuta i duljinu kruznog luka s pomocu povrsine kruga
i kruznog isjecka.

e Primijeniti svojstva povrsine kruga i kruznog isjecka pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije
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e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata.

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

Uvod i motivacija

Jedinicu pocinjemo motivacijskom animacijom iz svakodnevnog Zivota u kojoj se razgovara o
povrsini prekrivaca za bazen kruznog oblika.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Povrsina kruga

Na pocetku jedinice interaktivnim zadacima prisjecamo se kako racunamo povrsinu mnogokuta
te mjernih jedinica za povrsinu. Slijedi napomena o kvadraturi kruga, kao najpoznatijem
nerjeSivom matematickom problemu.

Nastavljamo uvodom u GeoGebrin aplet o povrsini kruga, koja je prikazana kao povrsina kruga
opisanog mnogokutu s vrlo velikim brojem stranica. Na taj nacin uvodimo formulu za povrsinu
kruga.

Slijedi primjer i pratedi interaktivni zadaci s racunanjem povrsine kruga, to¢no i priblizno. Sljededi
primjer je primjer racunanja promjera s pomocu povrsine kruga. Nakon toga je dan prateci
zadatak i interaktivna vjezba iz svakodnevnog Zivota.

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

Povrsina kruznog isjecka s pomocu veliCine srediSnjeg kuta

Nastavljamo ponavljanjem definicije kruZnog isjecka te uvodenjem matematicke oznake za
povrsinu kruznog isjec¢ka. Kao i kod duljine kruznog luka, pokazujemo na primjerima kruznih
isjecaka istih duljina polumijera i razlicitih veli¢ina sredisnjih kutova proporcionalnost povrsine
kruznog isjecka i veli¢ine srediSnjeg kuta.

Slijedi nekoliko interaktivnih vjeZbi u kojima ucenici intuitivno povezuju dijelove kruga, odnosno
povrsine tih dijelova s velicinom sredisnjeg kuta. Nakon toga iz proporcionalnosti povrsine
kruznog isjecka i veli¢ine srediSnjeg kuta s pomodu razmjera dolazimo do formule za povrsinu
kruznog isjecka.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Nastavljamo primjerom i prate¢im interaktivnim zadacima racunati povrsinu kruznog isjecka s
pomocu veli¢ine srediSnjeg kuta i polumjera kruga. Uz zadatke su pripremljene upute, tako da
ucenici mogu provjeriti jesu li razumijeli gradivo.

Povrsina kruznog isjecka s pomodcu duljine kruznog luka

Ponovno ucenike upuéujemo na to da pogledaju slike i uoce vezu medu omjerima duljina
kruznih lukova i omjerima povrsina kruznih isjeCaka u krugu istog polumjera. Iz uocene
proporcionalnosti slijedi jo$ jedna formula za povrsinu kruznog isjecka koja se moze izvesti iz
formule za duljinu kruznog luka.

Slijedi primjer izracunavanja povrsine kruznog isjecka ako su poznati duljina polumjera kruga i
duljina tom isjecku pripadnog kruznog luka, a zatim nauceno uvjezbavamo u slicnim zadacima.

Uvjezbajmo

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina slozenosti pripremljeno je za uvjezbavanje
racunanja povrsine kruga i kruznog isjecka, ali i veli¢ine sredisnjeg kuta ili promjera s pomocu
povrsine kruznog isjecka ili povrsine kruga. Pripremljeno je i nekoliko zadataka iz svakodnevnog
Zivota povezanih s povr§inom kruga i kruznog isjecka.

Interaktivne vjezbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah
dobivaju povratnu informaciju, a vijezbe mogu ponavljati koliko god puta zele.

Razlicitim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razli¢ite nacine.

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

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljeni su zadaci s uzorkom kruznog isjecka na keramickim
ploCicama te je dan prijedlog istraZzivackog zadatka kojim povezujemo sadrZaje iz matematike s
ucenickim okruzenjem i zanimanjima.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronaci podsjetnik na najvaZznije dijelove ove jedinice DOS-a te dovrsetak price iz
pocetne animacije u obliku interaktivne vjezbe.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u metodi¢kom priru¢niku OneNote pa ih lako moZete
upotrijebiti i u svojim sadrzajima za nastavu, primjerice u razrednoj biljeZnici OneNote.

Pogledajte i scenarij pou¢avanja Cudesan broj 11, scenarij poucavanja Ne dirajte moje krugove,

namijenjene 7. razredu, te scenarij poucavanja Pogled u krug, koji je osmisljen za 1. razred
srednje Skole pa neke od predloZenih aktivnosti upotrijebite za samostalniili skupni rad ucenika.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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KruZnicu i pravac moZete nacrtati s pomocu online geometrijskih alata GeoEnZo, GeoGebra i
The Geometer's Sketchpad.

lgre i dodatni sadrzaji koje preporucujemo uz ovu jedinicu:

e |XL Learning: Circles, Calculate Area and Circumference
e The World of Math Online: Circle Solver

e Eve Andersson: The PiTrivia Game

e Homeschool Math: Circle/Pi.

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo dva zadatka s uzorkom kruznog
isjecka na keramickim plocicama i projektni zadatak povezan s primjenom povrsine kruga i
kruZznog isjecka u svakodnevnom Zivotu.

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

Prvi videozapis treba popratiti usmeno za u¢enike s oStecenjem vida i sa specificnim teSko¢ama
u ucenju. VaZino je provjeriti razumiju li u€enici s teSko¢ama znacenje pojma cerada i isti im
pojasniti.

Ucenici sa specificnim teSkocama u ucenju ¢esto imaju problema s pretvaranjem jednih mjernih
jedinca u druge (primjerice metra u centimetre i obratno) pa ¢e im biti potrebna pomo¢ u
rieSavanju drugog zadatka. Svakako ucenike valja podsjetiti da ponove mjerne jedinice za
povrsinu. Takoder, valja provjeriti sje¢aju li se §to je paralelogram.

Dio u kojem se opisuje kako je nastala formula za povrsinu kruga (ispod 2. zadatka) ima dosta
teksta pa ga je potrebno procitati naglas za ucenike s teSkocama citanja ili isti usmeno pojasniti.
Isto vrijedi i za tekst 18. Zadatka. Prilikom rjeSavanja 13. i 18. zadatka ucenik s teSko¢ama u
razvoju mora biti voden tijekom promisljanja o prijasnjim zadatcima i mora se na njih dodatno
usmijeriti da bi mogao donositi zakljucke (uz pomoé nastavnika). Inace je pod /a/ zahtjevniji
zadatak pa treba pomo¢ .

Ucenicima s teSko¢ama dopustite upotrebu dZzepnog racunala pri izracunima.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kruznicom
i krugom.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati kruZnicu i krug te njihove elemente.

e QOdrediti medusobni poloZaj dviju kruZnica te medusobni poloZaj pravca i kruZnice.

e Odrediti odnos sredisnjeg i obodnog kuta.

e IzraCunaj opseg i povrsinu kruga te duljinu kruznog luka.

e Primijeniti svojstva kruZnice i kruga pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: najmanje 1 sat.

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

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrzaja koji omogucavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te prosirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Uvodni dio

Pocinjemo motivacijskim primjerom opticke iluzije kruznica koje se "okrec¢u" kako im se
priblizavamo ili se od njih udaljavamo, a nastavlamo napomenom o optickim iluzijama i
prijedlogom ucenicima da posjete Muzej iluzija.

Rijesite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje zadataka s kruznicom i krugom predlazemo nekoliko zadataka koje ucenici
mogu samostalno rijesiti u biljeznici ili s pomocu interaktivnih vjezbi.

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

lzmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadaci, tako da se promjenom dinamike
dulje zadrzava pozornost ucenika na sadrzajima, ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u
radu.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje pa ucenici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rieSavanju zadataka.

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

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

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

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

Zadaci s kruZznicom i krugom Cesto se pojavljuju na drzavnoj maturi pa predlazemo da pogledate
i sljiedece zadatke:

DrZzavna matura, ljetni rok 2011./2012. godina, Matematika, osnovna razina B, zadatak 12

Drzavna matura, ljetni rok 2014./2015. godina, Matematika, osnovna razina B, zadatak 24

Drzavna matura, jesenski rok 2015./2016. godina, Matematika, osnovna razina B, zadatak 9.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

U provedbi aktivnosti za slobodno ucéenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruZenja, materijala ili sadrzaja. Prilagodbe valja odabirati na temelju specifi¢nih obiljezja
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Moguce prilagodbe materijala i nac¢ina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezitno prilagoditi sloZenije zadatke

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

o razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razlicite retke

e povecati razmak izmedu redaka

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

e omogucditi uporabu dZepnog racunala

e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti uc¢enika

e omogucditi produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka

e koristiti se razli¢itim alatima koji olakSavaju ucenje.

Ako ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama rabi asistivhu tehnologiju, valja je
integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

Pojedini se postupci primjenjuju za odredenu skupinu ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama:

e povezati zadatke sa specificnim zanimanjima ucenika (motivacija), najaviti aktivnosti,
osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e prorijediti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguditi promjenu aktivnosti u
trenucima zasicenosti, koristiti se podsjetnikom (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font sans serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno za dodatne materijale (specificne teskoce u
ucenju)

e osigurati ¢eSce stanke tijekom rada, povezivati sadrzaje s primjerima iz svakodnevnog
Zivota (intelektualne teskoce)

e usmeno izloZiti zadatak, omogucditi uporabu dZepnog racunala, uvecati radne materijale
(motoricke teskoce)

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

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi skupno i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomocénikom u nastavi i roditeljima. Za sve je ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati uenje u skupinama, tako da ucenik ima priliku
suradivati s vrSnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima skupine).

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju.

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s kruznicom
i krugom.

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznatii opisati kruzZnicu i krug te njihove elemente.

e QOdrediti medusobni poloZaj dviju kruZnica te medusobni poloZaj pravca i kruZnice.

e Odrediti odnos sredisnjeg i obodnog kuta.

e IzraCunaj opseg i povrsinu kruga te duljinu kruznog luka.

e Primijeniti svojstva kruZnice i kruga pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja
ili svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

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

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug



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

CARN=T

znanje povezuje

Svrha procjene usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom obrazovnom
sadrzaju je pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa (reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema), daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 8: Kruznica i krug
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Modul 9: Sustav dviju linearnih jednadzbi s
dvije nepoznanice

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Uociti primjere sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice u ucenickom
okruZenju (Skola, obitelj, sportske aktivnosti i sl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice i njegovo rjesenje

e Zapisati problemski zadatak u obliku sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti metodu supstitucije ili metodu suprotnih koeficijenata na rjesavanje sustava
dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti sustave dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice prirjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 7. razreda ponavljaju sadrZaje vezane za linearne jednadibe, ali i
racionalne brojeve i geometriju. Na postojeca znanja nadograduju nova znanja o sustavima dviju
linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice te primjene sustava u razli¢itim podrucjima i
svakodnevnom Zivotu.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, bilo u cijelosti
bilo u dijelovima te ih prilagoditi vasim ucenicima i Skolskom okruzenju. Sadrzaje moZete
prilagoditi za samostalan, timski ili suradnicki rad ucenika, koji ¢ete kasnije zajednicki provijeriti,
ali i za rad na matemati¢kim izazovima i projektima, u kojima ¢ée ucenici uoditi sinergiju
matematike i svakodnevnog Zivota.

Ucenici ¢e vedinu zadataka modi odraditi direktno u digitalnim obrazovnim sadrZajima. Onaj dio
zadataka koji je predviden za rjeSavanje u biljeznici moZete ucenicima predloZiti neka rjesavaju
u OneNote razrednoj digitalnoj biljeznici te medusobno dijeliti u nekom virtualnom okruzenju
za komunikaciju i suradnju, kao $to su Yammer ili Teams.

Uz svaku jedinicu je u OneNote priru¢niku pripremljena i posebna stranica "Pomocéni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i multimedijske sadrZaje za jednostavno
koristenje s ucenicima.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata

GeoGebra

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

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

PhotoMath

PhotoMath je aplikacija koja rjeSava matematicke jednadzbe pomodéu kamere mobilnog
telefona. Osim rjeSenja pokazuje i korake koji do njega dovode. Vise o samoj aplikaciji moZete
procitati ovdie.

OneNote

OneNote je alat sa najSirom primjenom u obrazovanju. To ste do sada mogli vidjeti i kroz ovaj
prirucnik. U njemu se kreiraju e-biljeZnice za unosenje biljeski, prac¢enje zadataka, suradnju sa
drugima. Osim toga, OneNote sadrzii alat koji prepoznaje matematicke jednadzbe, te ih rjeSava
prikazujudi pri tome korake rjeSavanja. Vise o samome alatu moZe se procitati ovdie.

WeVideo

WeVideo je online alat za uredivanje videa koji olakSava obradu, kreiranje, pogled i dijeljenje
videa. ViSe o samome alatu moZete procitati ovdje.
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PowToon

PowToon je online alat za izradu animacija i prezentacija, koji je jednostavan i zabavan za
koristenje. Vise o njemu mozZete pogledati ovdje.

Animatron

Animatron je besplatan online alat za izradu animacija. Jednostavan je i zanimljiv za koristenje,
a viSe 0 njemu moZete procitati ovdie.

QR kodovi

QR su dvodimenzionalni tipovi kodova koji se sastoje od kvadratnih uzoraka na bijeloj pozadini.
Moze ih oCitati svaki mobitel s fotoaparatom i pristupom internetu koji ima instaliranu aplikaciju
za Citanje QR kodova. Vise o koriStenju QR kodova u nastavi moZete procitati ovdje, a napraviti
vlastite QR kodove moZete na ovoj stranici.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

U zbirci e-Skole scenarija poucavanja dostupni su i scenariji Potraga za rjesenjem i Dvostruko
nepoznato koji su osmisljeni za 7. razred osnovne Skole, a odnose se na sustav dviju linearnih
jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Za uvjezbavanje primjene sustava linearnih jednadzbi
mozete koristiti i scenarij lgrajmo se algebre, kao i Problemski zadaci bez problema osmisljen
za 1. razred srednje skole, ali primjenjiv i u 7. razredu osnovne skole. Odaberite aktivnosti
prema moguénostima vasih ucenika i Skole.

Online kalkulatori za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

e Symbolab
e MathPapa

e WolframAlpha
e OnlineMSchool

e HackMath

MoZete upotrijebiti i ove sadrZaje za dodatna pojasnjavanja ili uvjezbavanje

Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice, Antonija Horvatek

Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice i rjeSenje sustava, eduvizija.hr
Petica +/, udZbenik za 7. razred osnovne skole izdavacke kucée Sysprint

e Rjesavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice, matematika.odli¢a.net
Sustav linearnih jednadzbi, prof.dr.sc.Blazenka Divjak

e Linearne jednadzbe, Zanimacija

Igre sa sustavima dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

Lopte (GeoGebra)

Skrivena slika (GeoGebra)

Bazen (GeoGebra)

System of Equations, Basketball (Adobe Flash, engleski jezik)
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e Nyan Cat The MATH Game -Systems of Linear Equations (Adobe Flash, engleski jezik)
e Solve a system of equations using substitution, (engleski jezik)
e Solving System of Linear Equations, Jeopardy (engleski jezik)

Razliciti kvizovi i interaktivni sadrZaji o proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama
na engleskom jeziku:

e System of Linear Equations na mreznim stranicama Desmosa
e Khan Academy Systems of Linear Equations

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e Sustavjednadzbi kroz osnovnu $kolu, Zeljko Bréi¢

e Raznistrucni tekstovi, mr.sc.Bojan Kovaci¢

e 12 zadataka primjene, Matematika Plus, Element

e System of Linear Equations, Math Warehouse (engleski jezik)

e Systems of Linear Equations, resources, Shmoop (engleski jezik)

e System of equations, activities, study.com (engleski jezik)

e Linear Equation Game, Education World (engleski jezik)

e Linear Equations, Soft School (engleski jezik)

e Makers in the Early Years, MakEY project (engleski jezik)

e Open Book of Educational Inovation, European Schoolnet (engleski jezik)

e Math Science Fair Project, education.com (engleski jezik)

e Razlicite igre i aktivnosti sa sustavima dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama,
NRICH, University of Cambridge (engleski jezik)

e Solving real-world issues trough problem based learning Edutopia (engleski jezik)
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
9. Sustav dviju 18+1
linearnih

jednadzbi s dvije
nepoznanice

9.1. Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice 3

9.2. Metoda supstitucije 3
9.3. Metoda suprotnih koeficijenata 3
9.4. Svodenje sustava na standardni oblik 3

9.5. Primjena sustava linearnih jednadzbi u algebarskimi 3
geometrijskim zadacima

9.6. Primjena sustava linearnih jednadzbi u zadacima iz 3
svakodnevnog Zivota

Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti ishoda
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O.1. Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije
nepoznanice

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice te rjeSenje sustava

e Zapisati problemski zadatak u obliku sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Provjeriti je li dani uredeni par rjesenje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije
nepoznanice

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja
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e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskom animacijom u kojoj simuliramo situaciju u razredu koju
pretvaramo u zadatak. U tom zadatku poti¢emo ucenike da istraze povezanost izmedu govornog
jezika i matematickog jezika, podsjecajudi ih ujedno na linearne jednadzbe iz Sestog razreda.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Linearna jednadzba s jednom nepoznanicom

Nadovezujemo se na radnju iz animacije i prisjecamo oblika linearne jednadzbe s jednom
nepoznanicom. U zanimljivostima podsje¢amo ucenike Sto su to jednadzbe i kakve su to linearne
jednadzbe.

Nastavljamo s interaktivnim sadrZajem ponavljanja prevodenja iz govornog jezika u matematicki
jezik. Nakon toga zadatak iz animacije prevodimo u linearnu jednadzbu. Podsje¢amo ucenike sto
znadi rijesiti jednadzbu.

Animacijom u kojoj jednadZbu prikazujemo pomocu vage u ravnoteZi na zanimljiv nacin
podsje¢amo ucenike kako smo rjesavali linearne jednadzbe u Sestom razredu. Nakon animacije
podsje¢amo i na matematicki nacin rjeSavanja jednadZbe koja predstavlja zadatak iz uvodne
animacije.

Napominjemo kakve su to ekvivalentne jednadzbe.

Nakon toga prisje¢amo se sto znaci provjeriti jednadZbu tako da samo provjeravamo postavljenu
jednadZbu pod pretpostavkom da je postavljena tocno. U kasnijim jedinicama naglasavamo da
dobiveno rjesenje treba zapravo provjeriti u tekstu zadatka, jer postoji moguénost da nismo
to¢no postavili jednadZbu prevodecdi tekst u jednadzbu.

Na kraju ovog dijela ponavljanja Sestog razreda ucenici mogu sami pokusati opisati broj svojih
godina u obliku linearne jednadzbe.
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Linearna jednadzba s dvije nepoznanice

Nastavljamo interaktivnim sadrZajem osmisljenim za povezivanje sadrzaja. Ucenici kroz
jednostavne primjere trebaju uociti povezanost medu velicinama, te zakljuciti Sto bi znacilo kada
kazemo linearne jednadzba s dvije nepoznanice. Uvodimo pojam koeficijenta uz nepoznanice,
te slobodnog koeficijenta. Usvojene sadrzaje ucenici ¢e uvjezbati i primijeniti kroz interaktivni
zadatak koji slijedi.

RjesSenje linearne jednadzbe s dvije nepoznanice

Nastavljamo zadatkom osmisljenim za istraZzivacki rad ucenika. 1z svakodnevne situacije ucenici
moraju zapisati linearnu jednadZbu i prepoznati da imaju dvije nepoznanice. Moraju rijesiti
zadatak, za sada napamet ili pogadanjem, uociti koliko ima rjeSenja i kako se zapisuju ta rjesenja.
U zanimljivostima govorimo o Diofantu i Diofantskim jednadzbama, te donosimo prijevod s
njegovog nadgrobnog spomenika, koji su preveli uciteljica i uenici OS Marina Drziéa iz Zagreba
svojim roditeljima za Dan otvorenih vrata.

Napominjemo da je rjeSenje linearne jednadZbe s dvije nepoznanice uredeni par, ¢ime
povezujemo sadrzaje iz ovog modula sa sadrzajima iz prvog modula. Napominjemo da postoji
vise uredenih parova koji odgovaraju postavljenoj linearnoj jednadzbi s dvije nepoznanice.
Slijedi zadatak s jednostavnom Diofantskom jednadzbom, te zadatak za one koji Zele znati viSe s
malo sloZenijom Diofantskom jednadzbom.

Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

Kroz zadatak u kojem se nalaze dvije recenice koje treba prevesti u matematicki jezik uvodimo
pojam dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Slijedi interaktivni zadatak za vjezbu
prepoznavanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice.

Nastavljamo s opisivanjem koeficijenata uz nepoznanice i slobodnih koeficijenata. Slijede
interaktivni zadaci za uvjeZbavanje naucenog.

RjeSenje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

Niz zadataka i interaktivnih vjezbi pripremljeno je za usvajanje pojma rjeSenja sustava dviju
linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Ucenicima napominjemo da postoji samo jedan uredeni
par koji odgovara i jednoj i drugoj jednadZbi. U svim zadacima prvo treba napisati sustav dviju
linearnih jednadzbi a zatim "pogoditi" rjeSenje, odnosno rijesiti zadatak logi¢nim razmisljanjem,
jer tek u idu¢im jedinicama opisujemo metode rjeSavanja sustava. Kako je logi¢no razmisljanje
jedna od vaznih vjestina poticemo ucenike da njome ovladaju, te i sami postavljaju pitanja i
analiziraju recenice i podatke. Interaktivne vjezbe mogu izvrsno posluZiti za vjezbu provjere
rieSenja u samom tekstu. Vjestina provjere dobivenog rjeSenja trebat ¢e ucenicima u jedinici
primjene sustava u geometrijskim, algebarskim i zadacima iz svakodnevnog Zivota, a korisna je i
daljnjem radu i svakodnevnom Zivotu.

Provjera rjeSenja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice
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Slijede zadaci i pratece interaktivne vjezbe pomocu kojih ucenici trebaju usvojiti nacin provjere
rieSenja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice.

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljeni su zadaci sloZenijeg sadrzaja, u kojima ucenici trebaju
postaviti zadatak iz sloZenije recenice, logi¢nim razmisljanjem dodi do rjeSenja, te provjeriti je li
uredeni par rjeSenje zadanog sustava.

Prije zavrSetka predlazemo ucenicima da zamisle neki broj, opiSu ga pomodu sustava i postave
drugim ucenicima.

Zavrsetak

Na kraju éete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a, i jedan sustav dviju
linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice za koji trebaju ucenici pokusati odgonetnuti rjesenje,
kao motivaciju za iduce jedinice u kojima ¢emo objasniti metode rjeSavanja sustava.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete

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

U skladu s mogucnostima vasih uéenika i Skolskog okruzenja ucenike mozete potaknuti da za
istrazivanje ove teme samostalno ili u grupama koriste program GeoGebra, ili neki slican.
Ucenici mogu samostalno odabrati sustave linearnih jednadzbi, a njihova rjeSenja potraZiti
pomocu jednog od online kalkulatora za rjeSavanje sustava. Pri tome predlazemo suradnic¢ko
ucenje.

Pogledajte i aktivnosti predloZene u scenariju poucavanja Potraga za riesenjem i Dvostruko

nepoznato koji su osmisljeni za 7. razred osnovne skole.

Ucenicima mozZete pripremiti i dodatne zadatke za vjezbu pomoéu udzbenika za 7. razred
osnovne Skole Petica +7, kao i pomocu zadataka Antonije Horvatek na Sustav dviju linearnih

jednadzbi s dvije nepoznanice.

Online kalkulatori za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

e Symbolab
e MathPapa

e WolframAlpha
e OnlineMSchool

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

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

Za uc€enike koji Zele znati vise i darovite uenike predlazemo najprije jednu sloZeniju Diofantsku
jednadzbu. Zatim slijede sloZeniji zadaci u kojima ucenici trebaju postaviti sustav dviju linearnih
jednadZbi s dvije nepoznanice iz relenice iz svakodnevnog Zivota. Ulenici trebaju i logi¢nim
razmisljanjem pronadi ili pogoditi rjeSenje tog zadatka, a istinitost tog rjeSenja provijeriti pratedi
tekst zadatka. Slijedi i sloZeniji zadatak provjere je li uredeni par rjeSenje postavljenog sustava
dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice.

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.

Uoci ove nastavne jedinice svakako kratko valja ponoviti nacin racunanja linearne jednadzbe s
jednom nepoznanicom (pogotovo ucenici s diskalkulijom).

Ukoliko se u razredu nalazi ucenik s poremecéajem iz spektra autizma, vazno mu je najaviti i
pojasniti sadrzaj animacije (pri kraju ucenik koji postavlja pitanje uciteljici moZe djelovati kao da
place).

Prvi zadatak je dobar primjer uvjezbavanja za sve ucenike s teSko¢ama koji imaju problem s
razumijevanjem matematickog jezika stoga se savjetuje za njih dodati jo$ nekoliko sli¢nih
primjera. U istom zadatku nije sasvim jasna povratna informacija kada se klikne na odgovarajudi
odgovor te na isto treba skrenuti pozornost svim ucenicima s teSko¢ama (isto vrijedi i za zadatak
8).

Zadatak odabira primjerenih pojmova moZe biti zahtjevan ucenicima koji imaju teSkoce
jezicnoga razumijevanja zbog ¢ega im je vazno osigurati podrsku (dodatno pojasniti, riesavati
zajednicki).

U okviru projektnog zadatka je jednostavnije da ucenik s tesko¢om rjeSava jednadzbu koju je
postavio njegov vrsnjak, negoli da istu postavlja.
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Novi oblik linearne jednadzbe valja zapisati u osobni podsjetnik gdje se nalaze ostale Cinjenice
iz matematike koje valja upamtiti (ili postaviti na vidljivo mjesto u prostoru i na isto im
ukazivati..).

U primjeru 1 se po prvi puta u nastavnoj jedinici spominju uredeni parovi zbog Cega je vazno isti
zadatak rjeSavati zajedno s ucenicima. Ucenici koju pohadaju nastavu po prilagodenom
programu rjesavaju onu razinu zadataka koja je odredena njihovim odgojno-obrazovnim
planom (primjerice vise zadataka kao stosu 1, 7, 8, 12, 13).

Zadatke rijec¢ima je uvijek vazno povezati s interesima ucenika (primjerice interesima ucenika s
poremecajem iz spektra autizma; umjesto u razredu je 28 ucenika, zadatak moze glasiti , U
razredu Harry Pottera“ nalazi se 28 ucenika).

Odluku o rjesavanju sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice treba donijeti u
dogovoru sa stru¢nim timom 8kole. Ucenicima koji imaju individualizirani pristup se sugerira
osigurati vodenje kod zadataka rije¢ima (i viSe vremena za rjeSavanje zadataka). Opisivanje
brojeva pomocu dvije recenice koje se potom zapisSu u obliku sustava dviju linearnih jednadzbi
s dvije nepoznanice takoder moze biti zahtjevno za ucenike sa specificnim teskocama ucenja.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice metodom supstitucije

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati metodu supstitucije
e Prepoznati kada je metoda supstitucije pogodna za rjesavanje sustava
e Rijesiti sustav dviju linearnih jednadzbi metodom supstitucije

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskom situacijom iz ducana. Animacijom se potice i svijest o
zdravoj prehrani.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Metoda supstitucije

Nastavljamo s interaktivnim sadrzajem osmisljenim za istrazivacki rad ucenika. Ucenici na
primjeru kupovine jogurta i jabuka trebaju uociti povezanost izmedu veli¢ina te zapisati
reCenice u obliku sustava dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice. Ulenici na ovom
najjednostavnijem primjeru supstitucije trebaju shvatiti Sto zamjenjujemo i princip metode
supstitucije.

Zamjena nepoznanice brojem

Najjednostavniji primjer metode supstitucije je kada jednu nepoznanicu moZemo zamijeniti
brojem i tako dobijemo linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom koju ucenici znaju rijesiti iz
Sestog razreda. Slijedi primjer i niz prateéih zadataka i interaktivnih vjezbi za uvjezbavanje
metode supstitucije ako je vrijednost jedne nepoznanice zadana brojem. Provjerom dobivenog
rieSenja ucenici se trebaju uvjeriti u u¢inkovitost metode supstitucije.

Sustavi s koeficijentom 1 uz nepoznanicu

Kada niti jednu nepoznanicu ne moziemo zamijeniti brojem, gledamo koeficijente uz
nepoznanice. U¢enike upucujemo da u zadanim primjerima i zadacima uoce koeficijent 1 uz
nepoznanicu. llustracijom podsje¢amo ucenike da ako ne pise koeficijent uz neku nepoznanicu
znaci da je on jednak broju 1, zbog svojstva mnoZenja broja s 1. Slijedi animacija kojom
ucenicima detaljno pokazujemo kako izraziti nepoznanicu s koeficijentom 1 iz jednadzbe, te
kako taj izraz zamijeniti za nepoznanicu u drugoj jednadzbi.

U zanimljivostima ucenicima uvodimo pojmove monoma, binoma, trinoma i polinoma, te
napominjemo ucenicima da su ¢lanovi nekog izraza odvojeni zbrajanjem ili oduzimanjem.
Provjerom rjeSenja ucenici se uvjeravaju u toc¢nost rijeSenog primjera. Usvojene sadrZaje ucenici
¢e uvjezbati i primijeniti kroz nekoliko zadataka i interaktivnih vjezbi koje slijede. Zatim je jedan
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zadatak u kojem ima dvije nepoznanice s koeficijentom 1, pa ucenicima sugeriramo da u
parovima provjere da ce rjeSenje biti isto ako izaberemo bilo koju nepoznanicu.

Sustavi s koeficijentom —1 uz nepoznanicu

Nastavljamo metodom supstitucije rjesavati sustav kojemu je jedan ili viSe koeficijenata broj —
1. llustracijom podsjecamo ucenike kako prepoznati koeficijent =1 uz nepoznanicu. Slijedi
primjer i prateci zadaci i interaktivne vjezbe za usvajanje i uvjezbavanje sadrzaja.

Sustavi sa zajednickim djeliteljem svih koeficijenata u istoj jednadzbi

Napominjemo ucenicima da mogu uociti u jednadzbi ili obje jednadZbe zajednicki djelitelj svih
koeficijenata. Podsje¢amo ucenike na znacenje ekvivalentnih jednadzbi.

Slijedi primjer i niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti za uvjezbavanje
metode supstitucije kod sustava sa zajednickim djeliteljem svih koeficijenata u istoj jednadzbi.

Sustavi s koeficijentima razli¢itim od 1 ili —1 i koji nemaju zajednickog djelitelja

U primjeru i pripadajucoj provjeri rjesenja pokazujemo kako metodom supstitucije rijesiti sustav
postavljen na kraju prethodne jedinice, koji nema koeficijent 1 ili —1, i niti u jednoj jednadzbi
koeficijenti nemaju zajednicki djelitelj kojim moZemo podijeliti jednadZbu da dobijemo
koeficijent 1 uz neku nepoznanicu.

Slijedi niz zadataka i interaktivnih vjezbi za uvjezbavanje rjeSavanja sustava metodom
supstitucije sustava koji nemaju koeficijent 1 ili =1, niti zajedni¢kog djelitelja. Ucenicima
predlazemo istrazivanje u kojem ¢e uociti da ¢e dobiti ista rjeSenja ako izraze neku drugu
nepoznanicu iz jednadzbe, od one koja je predloZena u prilozenom rjesenju zadatka.

Interaktivne vjeZbe mogu izvrsno posluZiti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah
dobivaju povratnu informaciju te mogu vjezbe ponavljati koliko god puta Zele.

Razlicitim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razliCite nacine.

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

Uvjezbajmo

Ulenicima je pripremljena interaktivna igra za uvjeibavanje rjeSavanja sustava metodom
supstitucije raznih razina slozenosti u obliku drustvene igre "Sa$ave kornjace". Zadaci i rjedenja
su sloZeni na rubovima devet kartica koje treba sloZiti tako da svi zadaci i sva rjeSenja koja se
dodiruju odgovaraju. Na rubovima ce biti viskovi koji nemaju par. Devet plocica (kvadratica)
razbacano je i zaokrenuto. Ucenicima su dani nesloZeni kvadratic¢i i mreza 3 x 3 u koju ih moraju
posloZiti tako da zadatak i rjeSenje medusobno odgovaraju. lako ima viSka zadataka i rjeSenja,
postoji samo jedan nacin na koji se sve plo¢ice mogu posloZiti da bi sva rjeSenja i svi zadaci
odgovarali. PloCice se mogu pomicati i rotirati.
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Ucenicima koji imaju problema s razumijevanjem rjeSavanja sustava linearnih jednadzbi i koji su
malo sporiji, omogucite da se dulje "igraju" ili ih motivirajte da igru zavrse kod kuce.

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljeni su sustavi dviju linearnih jednadzbi s dvije
nepoznanice koje je pogodno rjeSavati metodom komparacije, tako da ovdje ucenicima
pokazujemo i tu metodu rjeSavanja sustava.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete pronaci podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a, te kratku procjenu
znanja kojom ucenici mogu dobiti povratne informacije o usvojenosti gradiva.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako moZete

upotrijebiti i u svojim sadrZajima za nastavu, primjerice OneNote razrednoj biljeZnici.

U skladu s moguénostima vasih ucenika i Skolskog okruzenja ucenike mozete potaknuti da za
istrazivanje ove teme samostalno ili u grupama koriste aplikaciju PhotoMath, ili neku sli¢nu.
Ucenici mogu samostalno osmisliti sustave dviju linearnih jednadzbu s dvije nepoznanice, te ih
rijesSiti metodom supstitucije, a potom rjesenja provjeriti pomocu jednog od online kalkulatora
za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Predlazemo uz to i
suradnicko, vrsnjacko ucenje - ucenici koji su otkrili kako se jednostavnije mogu rijesiti zadaci
pokazuju vrinjacima i pomazu im u snalazenju.

Online kalkulatori za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

e Symbolab
e MathPapa

e WolframAlpha
e OnlineMSchool

e HackMath

Pogledajte i aktivnosti predloZene u scenariju poucavanja Potraga za rieSenjem i Dvostruko

nepoznato pa neke upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise i darovite ucenike predlazemo nekoliko zadataka rjesavanja
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice metodom komparacije, koja je veoma
korisna u kasnijim sadrZajima, primjerice kod linearne funkcije.

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

Ucenicima s tesko¢ama valja unaprijed najaviti sadrZaj pocetnog videozapisa i pokusati ih
motivirati na komentiranje osobnih iskustava u slicnim situacijama. Kod ucenika koji imaju
nedostatne jezicne sposobnosti nije potrebno inzistirati da ovladaju istoznacnicama
(supstitucija ili zamjena).

Definiciju metode supstitucije valja pojednostaviti:

Metoda zamjene je nacin rjeSavanja dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:
-najprije jednu nepoznanicu zamjenjujemo nekim brojem ili izrazom

- na kraju dobijemo linearnu jednadZbu s jednom nepoznanicom

Prilikom rjesavanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice vazno je podsjecati
ucenike da koriste vizualne podsjetnike na nacin da zaokruzuju (ili piSu drugom bojom) rjesenje
prve odnosno druge nepoznanice kako bi na kraju brze definirali uredeni par.

Prilikom rjeSavanja zadatka 2 ucenicima s motorickim teskocama, onima s intelektualnim
teSkoc¢ama ali i ucenicima s diskalkulijom valja osigurati vise vremena ili im odrediti manji broj
zadataka koje trebaju rijesiti.

Zadatak pod nazivom "Uvjezbajmo" je vizualno zahtjevan zadatak zbog ¢ega je ucenike potrebno
voditi u rjesavanju istoga.

Uoci treceg zadatka ulenike s teSkocama valja podsjetiti na matematicke operacije koje se
odnose na razlomke. Kod ucenika koji se skoluju prema prilagodenom programu se odabire
jednostavnija, bazi¢na razina (primjerice, isti zadatak s prirodnim brojevima). Navedeno vrijedi i
za zadatke kao $to su 6, 7 i 10. U slucaju nedoumica, preporuca se savjetovati sa stru¢nim
suradnikom.
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Kod rjeSavanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice vazno je ponoviti videozapis
ili isti postupak pojasniti koristeéi boje ili zaokruzivanje (radi lakSeg pracenja i razumijevanja).
Prvotni zadatak, od kojeg se krec¢e, mora biti prisutan na ploci za vrijeme postupnog racunanja.
Ucenike s teskocama je vazno podsjetiti na promjenu predznaka prilikom promjena izraza strana
tijekom racunanja.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice metodom suprotnih koeficijenata

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati metodu suprotnih koeficijenata
e Prepoznati kada je metoda suprotnih koeficijenata pogodna za rjeSavanje sustava
e Rijesiti sustav dviju linearnih jednadzbi metodom suprotnih koeficijenata

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim zadatkom u kojem situaciju iz svakodnevnog Zivota i
govornog jezika prevodimo u matematicki jezik u obliku dviju linearnih jednadzbi s dvije
nepoznanice, Ciji su koeficijenti suprotni brojevi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Metoda suprotnih koeficijenata

Na pocetku se pomocu interaktivne vjezbe prisje¢amo iz Sestog razreda znacenja suprotnih
brojeva i svojstva zbrajanja suprotnih brojeva. Pomazemo ucenicima da uoce suprotne
koeficijente u jednadzbama, te pomocu videa pokazujemo kako se sustav rjeSava metodom
suprotnih koeficijenata.

Slijedi vesela ilustracija koja podsjeca ucenike da je zbroj suprotnih brojeva jednak nuli.

Koeficijenti uz istu nepoznanicu su suprotni brojevi

Slijedi primjer, provjera rjeSenja i niz pratecih zadataka i interaktivnih vjeZbi za uvjeZbavanje
rieSavanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice metodom suprotnih
koeficijenata kada su koeficijenti uz istu nepoznanicu suprotni brojevi. Uz svaki zadatak
pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im ide rjeSavanje
takvih zadataka. Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu provijeriti jesu li
razumjeli gradivo.

Suprotni koeficijenti uz nepoznanicu dobiveni mnoZenjem jedne jednadzbe

Interaktivnim vjezbama pomazemo ucenicima da lakSe uoce veze medu koeficijentima, te ih
podsje¢amo kakvi su to ekvivalentni sustavi, te kako mnoZenjem ili dijeljenjem jednadzbi
dobijemo ekvivalentne jednadzbe. Slijedi primjer rjeSavanja sustava metodom suprotnih
koeficijenata u kojem mnoZenjem jedne jednadzbe dobijemo suprotne koeficijente uz istu
nepoznanicu. Da su takvi sustavi ekvivalentni uvjeravamo ucenike s dvije provjere rjesenja, tako
da prvo uvrste dobiveno rjeSenje u zadani sustav, a zatim u sustav pomnoZen nekim brojem
kako bi se dobili suprotni koeficijenti uz istu nepoznanicu. Nastavljamo zadacima i interaktivnim
vjeZbama za usvajanje rjesavanja sustava metodom suprotnih koeficijenata kada suprotne
koeficijente uz istu nepoznanicu dobijemo mnoZenjem jedne jednadzbe. Nailazimo na zadatak
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u kojem su suprotni slobodni koeficijenti i predlazemo ucenicima da ga rijeSe kao $to smo
rieSavali sustave sa suprotnim koeficijentima uz istu nepoznanicu, te da se uvjere da ¢emo
zbrajanjem takvih jednadzbi dobiti linearnu jednadzbu s dvije nepoznanice i slobodnim
koeficijentom nula. Predlazemo metodu supstitucije i ucenike navodimo na zakljucak da je
rieSenje sustava isto ako ga rjeSavamo bilo kojom metodom.

Suprotni koeficijenti uz nepoznanicu dobiveni mnozenjem obje jednadzbe

Nastavljamo s interaktivnim sadrZzajem osmisljenim za istraZzivacki rad ucenika. Ucenici na
raznim primjerima uocavaju kojim brojevima mogu mnoziti jednadzbe da dobiju suprotne
koeficijente. Predlazemo da to bude najmaniji zajednicki visekratnik odabranih koeficijenata, ali
napominjemo ucenicima da mogu mnoziti i jednu jednadzbu s koeficijentom druge jednadzbe i
obrnuto, pri tome pazedi na predznake.

Slijedi primjer s prate¢im zadacima provjere rjeSenja, te provjere ekvivalentnosti zadanog
sustava i sustava dobivenog mnoZenjem obje jednadZbe, kao u prethodnom poglavlju. Zatim
predlazemo ucenicima da taj isti sustav pomnoze nekim drugim brojevima i uvjere se da ¢e u
svakom slucaju dobiti ekvivalentne sustave. Nastavljamo nizom zadataka i interaktivnih vjezbi
za usvajanje metode suprotnih koeficijenata kada je potrebno mnoziti obje jednadzbe da bi se
dobili suprotni koeficijenti uz istu nepoznanicu.

Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje, tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako
im ide rjeSavanje takvih zadataka. Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu
provjeriti jesu li razumjeli gradivo.

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

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

Uvjezbajmo

Za uvjezbavanje rjeSavanja sustava metodom suprotnih koeficijenata pripremili smo
interaktivnu igru sli¢nu kao drustvena igra "Saave kornjace". Igru i njena pravila opisali smo u
jedinici 9.2., i ve¢ ranije u jedinici 3.2. Ulenicima koji imaju problema s razumijevanjem
rieSavanja sustava linearnih jednadzbi i koji su malo sporiji, omogudite da se dulje "igraju" ili ih
motivirajte da igru zavrse kod kuce.

Nemogu¢ i neodreden sustav

Za ucenike koji Zele znati vise pripremili smo sadrzaje o nemoguéem i neodredenom sustavu, ali
preporucamo da motivirate i ostale ucenike da prouce sadrzaj. Predlazemo da za neodreden
sustav ucenici pronadu nekoliko rjesenja sustava (primjerice, svaki ucenik po jedno ili u
parovima) i naprave provjeru dobivenih rjesenja.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Zavrsetak

Za kraj ponavljamo najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a, i zavrSsavamo kratkom procjenom
znanja kojom ucenici mogu dobiti povratne informacije o usvojenosti gradiva.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako mozete

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

U skladu s moguénostima vasih ucenika i Skolskog okruzenja uéenike mozete potaknuti da za
istrazivanje ove teme samostalno ili u grupama koriste program GeoGebra, ili neki slican.
Ucenici mogu samostalno odabrati neki od ponudenih materijala napravljenih u Geogebri, a
koji prikazuju sustave linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice, a spretniji mogu i sami napraviti
kviz u Geogebri. Predlazemo uz to i suradnicko, vr$njacko uéenje - ucenici koji su otkrili kako
se neSto moze napraviti u programu pokazuju vr$njacima i pomaZzu im u snalazenju.

Pogledajte Malu Skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavic. Vise informacija potraZite na

stranici Upute u savjeti o uporabi GeoGebre.

Pri provjeri rjeSenja zadataka, ucenici mogu koristiti aplikaciju PhotoMath, kao i jedan od online
kalkulatora za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

e Symbolab
e MathPapa

e WolframAlpha
e OnlineMSchool

e HackMath

Pogledajte i aktivnosti predloZzene u scenariju poufavanja Potraga za riesenjem i Dvostruko
nepoznato pa neke upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.

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 i darovite ucenike predlazemo prouciti nemoguc i neodreden
sustav, odnosno omjere koeficijenata koji trebaju biti da bi sustav bio nemogu¢, neodreden ili
da biimao jedinstveno rjesenje. Pripremljeni su zadaci u kojima se kroz dobiveno rjesenje moze
zakljuciti kakav je sustav, a zatim se pomocu interaktivne vjeZzbe uocavaju omjeri koeficijenata.
Na taj nacin ucenici sami mogu istrazivati omjere koeficijenata u pojedinim vrstama sustava, uz
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povratnu informaciju koja im je odmah dostupna. Predlazemo da za neodreden sustav ulenici
pronadu nekoliko rjesenja sustava (primjerice, svaki uc¢enik po jedno ili u parovima) i naprave provjeru
dobivenih rjesenja.

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

Matematicke zagonetke su vrlo zahtjevne za ucenike s tesko¢ama u razvoju, preporuca se s
ucenikom prodi zadatak i provjeriti je li razumio slijed i logiku zadatka.

Ucenike s teSkocama valja podsjetiti na obiljezja suprotnih brojeva na dodatnim primjerima.

Kod zadatka 3 je ucenicima s teSko¢ama vazno skrenuti pozornost na izraz iz samoga zadatka
koji se navodi dva zadatka prije (u zadatku 1). Ukoliko se pravilo o zbroju suprotnih brojeva nalazi
u njihovim osobnim podsjetnicima, vazno ga je pronadi kako bi isto bilo vidljivo tijekom cijele
nastavne jedinice.

Primjer u videozapisu na dobar nacin prikazuje postupak rjeSavanja sustava dviju linearniih
jednadzbi s dvije nepoznanice, jedino Sto bi jos dodatno moglo pribliZiti postupak ucenicima s
tesko¢ama je koristenje vizualne podrske (zaokruZivanje suprotnih brojeva, podsjeéanje da
njihov zbroj iznosi 0, oznacavanje rjeSenja bojama i sli¢no). Isto je primjenjivo tijekom racunanja
na ploci.

Vrsta zadataka kao Sto su 3, 4ili 11 je vaZna za sve uenike koji sporije ovladavaju matematickim
pravilima i operacijama jer se bez razumijevanja bazi¢nih koncepata ne mozZe ocekivati
rieSavanje slozenih sloZenih sustava jednadzbi. llustracija koja je dobar nacin priblizavanja
gradiva ucenicima s tesko¢ama se nalazi u samoj jedinici — primjer —5+5= 0 (valja ju ukljuciti u
osobni podsjetnik, poster, neki od web alata za prezentaciju):

Zadatke u kojima se ocekuje rjesavanje jednadzbi u kojima se nalaze razlomci ne valja nuditi
onim ucenicima koji nisu svladali razlomke.

U zadatku Uvjezbajmo valja voditi racuna o vizualnoj zahtjevnosti zadatka zbog ¢ega se savjetuje
sugestivno navodenje ucenika.

Postupak koriStenja suprotnih koeficijenata uz nepoznanicu dobivenih mnoZenjem jedne
jednadzbe valja dodatno postupno objasniti i radije se dulje vremena zadrzati na jednom
primjeru negoli ocekivati da ucenici krenu s racunanjem daljnjih zadataka. Isto vrijedi i za
svladavanje mnoZenja svake jednadZbu nekim brojem tako da dobijemo suprotne koeficijente
uz jednu nepoznanicu. Vaznije je da ucenici s teSkoéama u matematici (motoricke teskoce,
intelektualne teskoce, diskalkulija) savladaju osnovnu razinu (primjerice do suprotnih
koeficijenata uz nepoznanicu dobiveni mnoZenjem jedne jednadzbe).
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9.4. Svodenje sustava na standardni oblik
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane sa svodenjem
sustava na standardni oblik

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati standardni oblik sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Svesti sustav dviju linearnih jednadzZbi na standardni oblik

e Svodenjem sustava na standardni oblik rijesiti sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije
nepoznanice

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

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

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskim zadatkom u obliku stripa, u kojem uocavamo da zadaci
mogu biti postavljeni i u nestandardnom obliku, pa ih treba znati napisati u standardnom obliku
da bi se mogli rijesiti opisanim metodama.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Ponovimo rjeSavanje linearnih jednadzbi s jednom nepoznanicom

Rjesavanje linearnih jednadzbi s jednom nepoznanicom ucenici su susreli u Sestom razredu, pa
ih sada podsje¢amo na oblik te jednadzbe i nacin rjeSavanja iste. Prisje¢amo se i matematickih
svojstava i racunskih radnji pomocu kojih moZemo dobiti pocetni oblik linearne jednadZbe s
jednom nepoznanicom. Kroz niz zadataka podsje¢amo se kako premjestiti nepoznanice i
poznanice svako na svoju stranu, kako se rijesiti zagrada i razlomaka u jednadzbama. Takoder
se prisje¢amo i Sto znadi provjeriti rjeSenje jednadzbe.

Standardni oblik sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

Vracajuci se na motivacijski zadatak kroz interakciju ucenike navodimo na to da sustav moze biti
zadan u nestandardnom obliku. Slijedi uputa kako izgleda standardni oblik sustava dviju
linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice. Nastavljamo s nekoliko interakcija u kojima opisujemo
i prepoznajemo standardni oblik sustava.

Svodenje sustava na standardni oblik

Da bi sveli sustav na standardni oblik, ucenicima napominjemo da mogu koristiti ista
matematicka svojstva i racunske radnje koje koriste pri rjeSavanju linearnih jednadzbi s jednom
nepoznanicom. Niz zadataka i interaktivnih vjezbi razli¢itih razina sloZenosti pripremljeno je za
uvjezbavanje svodenja sustava na standardni oblik. Uz svaki zadatak pripremljeno je i rjeSenje,
tako da ucenici mogu samoprocjenom zakljuciti kako im ide rjesavanje takvih zadataka. Uz
zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu provjeriti jesu li razumjeli gradivo.

Slijedi napomena i upozorenje na tipicne greske koje ucenici rade pri svodenju sustava na
standardni oblik, te upute na Sto treba pripaziti kod svodenja sustava na standardni oblik.

U ovom poglavlju ne rjeSavamo zadatke do kraja, samo ih svodimo na standardni oblik. Kasnije
¢emo predloZiti uenicima da se vrate na ovo poglavlje i rijeSe do kraja zadatke.
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RjeSavanje sustava svodenjem na standardni oblik

Na pocetku svedemo na standardni oblik i rijeSimo sustav iz motivacijskog zadatka, te
provjerimo smislenost rjeSenja u danom kontekstu zadatka. Slijedi primjer rjeSavanja sustava
dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice svodenjem na standardni oblik. Ucenici se
uvjeravaju u ekvivalentnost sustava zapisanog u nestandardnom i standardnom obliku pomocu
dva zadatka provjeravajuci je li uredeni par rjeSenje takvih sustava. Provjeravamo za uredeni par
koji smo dobili rjeSavanjem sustava svedenog na standardni oblik jednom od metoda iz
prethodnih jedinica.

Usvojene sadrzaje ucenici ¢e uvjezbati i primijeniti kroz nekoliko interaktivnih zadataka koji
slijede. Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje
odgojno-obrazovnih ishoda na razlicite nacine. Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje
odgovaraju mogucénostima vasih ucenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov
samostalni rad.

Za uclenike koji Zele znati vise pripremili smo nekoliko sloZenijih zadataka za rjeSavanje sustava
svodenjem na standardni oblik.

Zavrsetak

Zavrsavamo s GeoGebrinim apletom od 9 zadataka sustava zadanih u nestandardnom obliku.
Ukoliko ih ucenici to¢no rijese otkrit ¢e im se slika, pa im to mozZe posluZiti kao samoprocjena.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete

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

U skladu s moguénostima vasih ucenika i skolskog okruzenja ucenike mozete potaknuti da za
istraZivanje ove teme samostalnoili u grupama koriste program GeoGebra, ili neki slican. U¢enici
mogu samostalno rijesiti ponudeni materijal napravljen u Geogebri, a koji prikazuju svodenje
sustava linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice na standardni oblik, a spretniji mogu i sami
napraviti sli¢an materijal u Geogebri. PredlaZemo uz to i suradnicko, vrinjacko ucenje - ucenici
koji su otkrili kako se nesto moZe napraviti u programu pokazuju vr$njacima i pomazu im u
snalazenju.

Pogledajte Malu skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavi¢. Vise informacija potraZite na

stranici Upute u savjeti o uporabi GeoGebre.

Pri provjeri rjeSenja zadataka, ucenici mogu koristiti aplikaciju PhotoMath, kao i jedan od online
kalkulatora za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

e Symbolab
e MathPapa
e WolframAlpha
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e OnlineMSchool
e HackMath

Pogledajte i aktivnosti predloZene u scenariju poucavanja Potraga za riesenjem i Dvostruko

nepoznato pa neke upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji zele znati vise i darovite ucenike predlazemo nekoliko slozZenijih sustava u
nestandardnom obliku, medu njima su i neodreden i nemogu¢ sustav dviju linearnih jednadzbi
s dvije nepoznanice. Ovakvi zadaci s dvojnim razlomcima i opéenito takvi sloZeniji zadaci pomazu
u stjecanju vjestina ustrajnosti, pazljivosti i koncentracije kod ucenika.

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

Od ucenika koji imaju teskoée s matematickim konceptima ne treba oc¢ekivati da napamet rijese
primjer iz pocetne ilustracije.

Tekstualni dio rjeSenja prvog zadatka je prilicno slozen zbog cega je ucenike s teSko¢ama
usmenim putem podsjetiti na nacin rjesavanja linearnih jednadzbi s jednom nepoznanicom.
Tredi, Cetvrti i deseti zadatak se preporuca zamijeniti prirodnim brojevima (za one ucenike koji
nisu ovladali razlomcima). Prilikom ra¢unanja preporuca se omogucditi uporabu kalkulatora (npr.
ucenici s diskalkulijom, ucenici s motorickim tesko¢ama, ucenici s intelektualnim tesko¢ama).

Nacin zapisivanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice valja uvrstiti u osobne
podsjetnike ili na vidljivo mjesto u prostoru (uz jednostavnije oblike jednadzbi). Svi ucenici koji
sporije ovladavaju matematickim sadrZajima trebaju dobro uvjeZbati prepoznavanje
standardnih oblika dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice (ukoliko je potrebno, izloZiti ih
vecem broju zadataka kao Sto su zadaci 6 i 7). Kod samih izracuna ucenicima s teSkoc¢ama valja
osigurati produljeno vrijeme rjeSavanja ili odabrati manji broj zadataka koji oni trebaju rijesiti.
Prilikom racunanja uvijek je vazno osigurati uporabu papira i olovke i/ili kalkulatora (onim
ucenicima kojima je to potrebno).

Zadatak 11 je vizualno nepregledan za sve ucenike koji imaju teskoce vizualne percepcije zbog
cega je bolje osigurati zamjensku aktivnost. Kod svih zadataka kao $to je primjerice dvanaesti
zadatak vaZzno je osigurati pomo¢ ucenicima s motorickim tesko¢ama (pomocnik ili drugi
ucenik). Kada se od ucenika ocekuje da integriraju dosadasnja znanja, primjerice, da odaberu
metodu koja se ¢ini pogodnija s obzirom na dobivene koeficijente, vazno ih je usmeno podsjecati
na korake prilikom rjeSavanja kao i na dostupne metode. Svi ucenici koji sporije ovladavaju
matematickim operacijama zaborave pojedine Cinjenice i valja ih iznova podsjecati (npr. najprije
se ,rijesimo” zagrada). Primjerice, kod rjeSavanja sustava u nestandardnom obliku vaZzna su tri
pravila:
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e Najprije svedemo sustav na standardni oblik .
e Koristimo metodu koja je pogodnija s obzirom na koeficijente koje smo dobili.
e Uvrstimo vrijednosti nepoznanica u nestandardni oblik.

0d 15. do 19. zadatka je vazno uzeti u obzir razinu matematickog znanja kojim je ucenik ovladao
i zamijeniti pojedine zadatke jednostavnijima ili odabrati samo nekoliko zadataka koje ucenik
treba rijesiti. Kao $to je u viSe navrata napomenuto, uvijek je vazno pridrzavati se individualnog
odgojno-obrazovnog plana koji je napisan za pojedinog ucenika i suradivati sa stru¢nim timom.
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9.5. Primjena sustava dviju linearnih jednadzbi u
algebarskim i geometrijskim zadacima

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
sustava dviju linearnih jednadzbi u algebarskim i geometrijskim zadacima

Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati moguénost rjeSavanja problemskog zadatka koristeéi se sustavom dviju
linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

Odabrati odgovaraju¢u metodu rjesavanja sustava

Primijeniti sustave linearnih jednadzbi u algebarskim i geometrijskim zadacima

Uporabiti digitalnu tehnologiju pri rjeSavanju sustava linearnih jednadzbi u algebarskim i
geometrijskim zadacima

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
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e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskom animacijom u kojoj povezujemo sustav dviju linearnih
jednadzbi s geometrijskim sadrzajem iz svakodnevnog Zivota. U tom zadatku poti¢emo ucenike
da uoce povezanost izmedu geometrijskih pojmova, svakodnevnog Zivota i linearnih jednadzbi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Prisjetimo se

Nastavljamo s interaktivnim sadrzajem osmisljenim za ponavljanje. Ponavljamo pojmove kao sto
su linearna jednadzba s dvije nepoznanice i njeno rjesenje, sustav dviju linearnih jednadzbi i
njegovo rjesSenje, te metode rjeSavanja sustava dviju linearnih jednadzZbi s dvije nepoznanice.
Interaktivnim vjezbama ponavljamo kako prevesti govorni jezik u matematicki izraz.

Koraci rjeSavanja sustava

Nadalje upucujemo ucenike da paZljivo procitaju zadatak, odrede nepoznate i poznate velicine,
zapiSu sustav, rijeSe ga te provjere smislenost rjeSenja i na kraju zapiSu odgovor.

Kroz primjere i zadatke pokazujemo kako primijeniti korake rjeSavanja sustava zadanog rijecima
te ujedno ponavljamo i utvrdujemo sadrzaje iz dosadasnjih jedinica modula Sustav dviju
linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice. Kako je Citanje zadatka s razumijevanjem jedna od
vaznih vjestina, poticemo ucenike da njome ovladaju te i sami postavljaju pitanja i analiziraju
podatke zadane u zadatku.

Algebarske jednadzbe

Primjer jednostavne algebarske jednadZbe zadan je ilustracijom, iza koje slijedi rjeSavanje
sustava po koracima opisanim u prethodnom poglavlju. Slijede zadatak i interaktivna vjezba
slicnog sadrZaja kao primjer za uvjezbavanje. Nastavljamo s primjerom i prate¢im zadacima i
interaktivnim vjezbama otkrivanja nepoznatih dvoznamenkastih brojeva.
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Nastavljamo s primjerima i prate¢im zadacima s postocima i omjerima, povezujuci tako novo s
vec usvojenim gradivom.

Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu provjeriti jesu li razumijeli gradivo.

Geometrijski zadaci

Slijede primjeri i zadaci geometrijskog sadrZaja. UCenici ¢e kroz zadatke i interaktivne vjezbe
ponoviti opseg, povrsinu i neka svojstva pravokutnika i trokuta i povezati te sadrZaje sa
sustavima dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Slijedi zadatak geometrijskog sadrzaja
povezan sa svakodnevnim Zivotom u kojem treba postaviti i rijesiti sustav linearnih jednadzbi .
Razli¢itim vrstama zadataka zadrzava se pozornost ucenika te omogucava usvajanje odgojno-
obrazovnih ishoda na razlicite nacine. Predlazemo da odaberete zadatke koji najbolje
odgovaraju mogucnostima vasih ucenika, a svakako bi bilo dobro da dio zadataka bude njihov
samostalni rad.

Za ucenike koji Zele znati vise pripremljeni su sloZeniji algebarski zadaci. Uz zadatke su
pripremljene upute tako da ucenici mogu provijeriti jesu li razumjeli gradivo ili si malo pomoci
ako zapnu pri rjeSavanju.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete naci podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice DOS-a te josS jedan geometrijski
zadatak povezan sa svakodnevnim Zivotom, koji treba rijesiti pomocu sustava dviju linearnih
jednadzbi s dvije nepoznanice. Zadatak je zadan pomoc¢u GeoGebrinog apleta, tako da moze
izvrsno posluziti za samoprocjenu usvojenosti jer ucenici odmah dobivaju povratnu informaciju
te mogu vjezbu ponavljati koliko god puta Zele.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_ pa ih lako moZete

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

U skladu s mogucénostima vasih ucenika i skolskog okruzenja ucenike mozete potaknuti da za
istraZivanje ove teme samostalnoili u grupama koriste program GeoGebra, ili neki slican. U¢enici
mogu samostalno rijesiti ponudeni materijal napravljen u Geogebri, a koji prikazuju primjene
sustava linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice, a spretniji mogu i sami napraviti slican materijal
u Geogebri. Predlazemo uz to i suradnicko, vrinjacko ucenje - ucenici koji su otkrili kako se
nesto moze napraviti u programu pokazuju vr$njacima i pomazu im u snalazenju.

Pogledajte Malu skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavic. Vise informacija potraZite na

stranici Upute u savjeti o uporabi GeoGebre.

Pri provjeri rjeSenja zadataka, ucenici mogu koristiti aplikaciju PhotoMath, kao i jedan od online
kalkulatora za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:
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e Symbolab
e MathPapa

e WolframAlpha
e OnlineMSchool

e HackMath

Pogledajte i aktivnosti predloZene u scenariju poucavanja Potraga za riesenjem i Dvostruko
nepoznato pa neke upotrijebite za samostalni ili timski rad ucenika. MoZete iskoristiti i pojedine
aktivnosti scenarija poucavanja lgrajmo se algebre, kao i Problemski zadaci bez problema
osmisljen za 1. razred srednje Skole, ali primjenjivi u ovoj aktivnosti. Odaberite aktivnosti prema
mogucnostima vasih ucenika i skole.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo sloZenije algebarske zadatke s
koli¢nikom i ostatkom pri dijeljenju. Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu
provjeriti jesu li razumjeli gradivo ili si malo pomodi ako zapnu pri postavljanju ili rjeSavanju
sustava. Za darovite ucenike savjetujemo i jedan od 12 zadataka primjene, Matematike Plus,

izdavacke kucée Element

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

Pocetni primjer, kao i dosada, valja dovesti u vezu s iskustvima ucenika iz svakodnevnog Zivota
(npr. jesu li ikada sudjelovali u nabavci materijala za gradenje, kako su odredivali dimenzije i
sli¢no).

Usmeno definiranje pojmova je vazno potkrijepiti izrazima kako bi se ucenici s memorijskim
teSkoc¢ama lakse podsjetili samih definicija.

Kod oznacavanja to¢nih odgovora (npr. zadatak 1) ucenici s teSko¢ama trebaju koristiti papir i
olovku. Kod treéeg zadatka nije sasvim jasno da ¢e se sustavi linearnih jednadzbi sami generirati
kada se rijesi prvi sustav te ucenicima s tesko¢ama valja dati takvo objasnjenje.

Pri prevodenju reCenica u matematicke izraze jako je vazno dati jasne upute svim ucenicima koji
imaju teskoce jezinoga razumijevanja, za njih su ovi zadaci zahtjevni (prilikom rjeSavanja ih valja
podsjetiti na koriStenje podsjetnika kao $to je podsjetnik u nastavnoj jedinici — primjeri
prevodenja prije zadatka 4).

Postupak rjeSavanja problemskih zadataka koji je sveden na 7 koraka se preporuca postaviti na
vidljivo mjesto na zaslonu ili u prostoru kako bi se ucenici koji imaju problema s matematickim
jezikom mogli voditi koracima prilikom rjeSavanja zadataka.

Za sve ucenike koji sporije ovladavaju rjesavanjem sloZenijih jednadzbi savjetuje se prilikom
rieSavanja algebarskih jednadzbi odabrati jednostavnije verzije zadataka (npr. primjer 2 i
zadatak 6). Kod zadataka koji sadrZe decimalne brojeve, uenike s teSkocama je vazno podsjetiti
na pravila vezana uz decimalne brojeve.
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Kod geometrijskih zadataka ucenici sa specifiénim tesko¢ama ucenja kao i ucenici s drugim
teSko¢dama bi trebali imati pristup geometrijskim formulama (opseg, povrsina). Prilikom
rjeSavanja je vazno skicirati svaki lik i podsjecéati u¢enike na hodogram rjesavanja zadataka.

Uporaba razli¢itih digitalnih alata moZe biti primjereno rjeSenje za pojedine ucenike s
teSko¢ama. Uporaba alata kao Sto je PhotoMath (ili nekog drugog online sustava za rjeSavanje)
moZe zainteresirati u€enika za samo gradivo i povecati razinu njegove aktivnosti na nastavi.
Ucenik s poremecajem iz spektra autizma moZe dobiti zadatak da pronade jo$ neki od dostupnih
kalkulatora. Uvijek je poZeljno poticati uvodenje digitalne tehnologije u rad s ucenicima s
teSko¢ama.
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9.6. Primjena sustava linearnih jednadzbi u
zadacima iz svakodnevnog Zivota

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s primjenom
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice u zadacima iz svakodnevnog Zivota

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati mogucénost rjeSavanja problemskog zadatka pomocu sustava dviju linearnih
jednadzbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti sustave linearnih jednadzbi u zadacima iz svakodnevnog Zivota

e Provjeriti smislenost rjeSenja sustava u danom kontekstu

e Uporabiti digitalnu tehnologiju pri primjeni sustava linearnih jednadzbi u zadacima iz
svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka
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e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Jedinicu zapocinjemo motivacijskom interakcijom u kojoj povezujemo sustav dviju linearnih
jednadzbi s geometrijskim sadrzajem iz svakodnevnog Zivota. U tom zadatku poti¢emo ucenike
da uoce povezanost izmedu geometrijskih pojmova, svakodnevnog Zivota i linearnih jednadzbi.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Sustav u koracima

Nastavljamo s interaktivnim sadrzajem osmisljenim za ponavljanje do sada naucenog, a
prvenstveno koraka rjesavanja sustava. Interaktivnim vjezbama ponavljamo kako prevesti
govorni jezik u matematicki izraz.

Sustavi u Zivotu

Ovo poglavlje pocinjemo animacijom Zivopisne Zivotinjske farme, gdje kroz razgovor djecaka i
djevojcice ucenici trebaju odgonetnuti koliko je Zivotinja na farmi. Zadatak mogu rijesiti
samostalno ili u grupama prodiskutirati o moguéim rjeSenjima.

Nadalje upucujemo ucenike da paZljivo procitaju zadatak, odrede nepoznate i poznate velicine,
zapisu sustayv, rijeSe ga te provjere smislenost rjeSenja i na kraju zapisu odgovor.

Kroz primjere i zadatke pokazujemo kako primijeniti korake rjeSavanja sustava zadanog rije¢ima
te ujedno ponavljamo i utvrdujemo sadrzaje iz dosadasnjih jedinica modula Sustav dviju
linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Kako je Citanje zadatka s razumijevanjem jedna od
vaznih vjestina, poticemo ucenike da njome ovladaju te i sami postavljaju pitanja i analiziraju
podatke zadane u zadatku.

Grupirani su slicni zadaci kako bi u¢enicima bilo sto lakse odgonetnuti smisao samoga zadatka.
Savjetujemo po jedan zadatak odraditi zajedno s njima, a ostale zadatke istog tipa ostaviti
ucenicima za samostalno rjesavanje ili za grupni rad.
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Uvjezbajmo

Ovo poglavlje sadrZi zadatke sa primjenom sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice
u raznim podruéjima Zivota. Kako su uz zadatke dane i detaljne upute, savjetujemo da ucenici ove
zadatke pokusaju rijeSiti samostalno kod kuée ili u paru sa drugim ucenikom.

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadaci sa primjenom sustava linearnih
jednadzbi s dvije nepoznanice u fizici. Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu
provjeriti jesu li razumijeli gradivo ili si malo pomoci ako zapnu pri rjeSavanju.

Tehnologija u nastavi

Kako je tehnologija nezaobilazan dio Zivota ucéenika, tako je i suvremena nastava nezamisliva
bez tehnologije. Predlazemo ucenicima zadati kompliciranije zadatke sa primjenom sustava
linearnih jednadzbi i rjeSenje potraZiti pomodcu suvremenijeg kalkulatora, ali i pomocu racunala
ili pomocu mobitela. Savjetujemo ucenicima pokazati aplikacije kao Sto su PhotoMath, ali i
OneNote i Excel u kojima mogu vrlo jednostavno rijesiti sustave linearnih jednadzbi. U¢enicima
sugerirajte i projektni zadatak u kojemu ¢e odabrati problemski zadatak i korake rjesavanja
snimiti pomocu alata WeVideo ili napraviti animirani film pomocu alata PowToon ili Animatron.

Zavrsetak

Na kraju ¢ete nadi podsjetnik na koji nacin najbolje rijesiti zadatke sa primjenom sustava dviju
linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice, kao i interaktivnu kartu s blagom, gdje ¢e na zanimljivi
nacin ponoviti nauc¢eno u ovoj jedinici.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrZaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku pa ih lako moZete

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

U skladu s moguénostima vasih ucenika i skolskog okruzenja ucenike mozete potaknuti da za
istraZivanje ove teme samostalnoili u grupama koriste program GeoGebra, ili neki slican. U¢enici
mogu samostalno rijesiti ponudeni materijal napravljen u Geogebri, a koji prikazuju primjene
sustava linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice, a spretniji mogu i sami napraviti slican materijal
u Geogebri. Predlazemo uz to i suradnicko, vrinjacko ucenje - ucenici koji su otkrili kako se
nesto moze napraviti u programu pokazuju vrinjacima i pomazu im u snalaZenju.

Pogledajte Malu Skolu GeoGebre koju je pripremio Damir Belavic. ViSe informacija potraZite na

stranici Upute u savjeti o uporabi GeoGebre.

Pri provjeri rjeSenja zadataka, ucenici mogu koristiti aplikaciju PhotoMath, kao i jedan od online
kalkulatora za rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice:

Symbolab

MathPapa
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WolframAlpha

OnlineMSchool
HackMath

Pogledajte i aktivnosti predloZzene u scenariju poucavanja Potraga za rjesenjem i Dvostruko
nepoznato pa neke upotrijebite za samostalni ili timski rad uc¢enika. MozZete iskoristiti i pojedine
aktivnosti scenarija poucavanja lgrajmo se algebre, kao i Problemski zadaci bez problema
osmisljen za 1. razred srednje Skole, ali primjenjivi u ovoj aktivnosti. Odaberite aktivnosti prema
mogucnostima vasih ucenika i $kole.

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

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

Za ucenike koji zele znati vise i darovite ucenike predlazemo slozZenije zadatke s racunanjem
vremena ili brzine iz fizike. Uz zadatke su pripremljene upute tako da ucenici mogu provjeriti
jesu li razumijeli gradivo ili si malo pomodi ako zapnu pri postavljanju ili rjeSavanju sustava. Za
darovite ucenike savjetujemo ijedan od 12 zadataka primjene, Matematike Plus, izdavacke kuce

Element. Njih mogu rijesiti na dodatnoj nastavi ili na satu ukoliko budu prije svih gotovi s radom.
Mogu ih raditi u grupi sa drugim ucenicima.

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

Drugi zadatak je graficki nepregledan i time neprimjeren za ucenike s tesko¢ama vizualne
obrade (pogotovo polja s vise teksta) zbog cega je tim skupinama djece vazno osigurati pisani
oblik istoga zadatka, prilagodbu zadatka (npr. reducirati broj parova) ili zamjenski zadatak.

Ulenici  koji imaju teskote s matematickim jezikom trebaju dobro uvjezbati
prepoznavanje/pronalaZzenje sustava linearnih jednadzbi koje opisuju problemske zadatke
(primjerice, prvi dio zadatka 3).

llustraciju kojom zapocinje poglavlje Sustavi u Zivotu treba dodatno pojasniti ucenicima s
teSko¢ama, posebno onima s poremecéajem iz spektra autizma (protumacditi sliku i izraze lica).
Temu zadanih primjera, kada god je to moguce, valja prilagoditi interesima ove podskupine
ucenika (npr. ,Na filmskom setu u kojem je snimano Hrabro srce ili Star Wars...” ili zamijeniti
imena bake i djeda).
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znanje povezuje

Odabir daljnjih zadataka valja odrediti individualno, temeljem razine znanja kojom je pojedini
ucenik s teSko¢om ovladao i u suradnji sa stru¢nim timom Skole.

Preporuca se ucenike s teSko¢ama upoznati s jednostavnijim alatima za racunanje jednadzbi i
zadati im zadatke koje ce rijesiti koristedi rjeSenja s kojima su se upoznali.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice

e Uociti primjere sustava dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice u ucenickom
okruZenju (Skola, obitelj, sportske aktivnosti i sl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice i njegovo rjesenje

e Zapisati problemski zadatak u obliku sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti metodu supstitucije ili metodu suprotnih koeficijenata na rjesavanje sustava
dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti sustave dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice prirjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj sati: minimalno 1 sat

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

U ovoj zasebnoj jedinici pripremljeni su razliciti oblici zadataka, interaktivnih i multimedijskih
sadrZzaja koji omogudéavaju ucenicima uvjezbavanje i utvrdivanje sadrZaja te proSirivanje i
primjenu u novom kontekstu.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Uvodni dio

Motivacijska animacija je zadatak u kojem ponavljamo kako od uobicajene situacije iz stvarnog
Zivota dobiti sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Prateca interaktivna vjezba
opisuje dobiveni sustav dvije linearne jednadZbe s dvije nepoznanice i njegovo rjesenje.

Rijesite, provjerite i podijelite

Za uvjezbavanje postavljanja i rjeSavanja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice
predlazemo vam nekoliko zadataka koje ucenici mogu samostalno rijesiti u biljeznicu ili u nekom
interaktivnom elementu. Zadnjih nekoliko zadataka je za one koji Zele znati viSe, ali predlazemo
svima da ih pokusaju rijesiti.

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

Izmjenjuju se "obicni", interaktivni te kontekstualni zadaci tako da se promjenom dinamike duze
zadrzava paZnja ucenika na samim sadrzajima ¢ime se potice i ustrajnost i samostalnost u radu.
Prije samog rjeSavanja zadatka poticite ucenike da procijene rjesenje, i onda ga usporede s
tocnim rjesSenjem.

Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje pa u¢enici mogu samovrednovanjem procijeniti svoju
uspjesnost u rjeSavanju zadataka te se prema potrebi vratiti na prethodne jedinice i ponoviti
nacine rjeSavanja zadataka.

Predlazemo i projekt sa QR kodovima koji moZe obuhvatiti razlicite primjene sustava dviju
linearnih jednadzZbi s dvije nepoznanice u matematickom i u svakodnevnom kontekstu te i na taj
nacin pokazati da matematika moze biti zabavna, ali i da je primjenjiva u svakodnevnom Zivotu.
Kontekst projekta moZete prilagoditi u¢enic¢kim Zeljama ili aktualnoj situaciji u $koli - primjerice,
moZete pripremiti ovu aktivnost za Dan otvorenih vrata u vasoj skoli.

Za samostalno ponavljanje i uvjezbavanje pripremljena je i interaktivna GeoGebrina igra slaganja
tangrama rjesavajuci sustave dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice. Ucenicima koji imaju
problema s razumijevanjem rjesavanja sustava linearnih jednadzbi i koji su malo sporiji,
omogudite da se dulje "igraju" ili ih motivirajte da igru zavrse kod kuce.

Zavrsni dio
ZavrSavamo prijedlogom jo$ jedne igre u razredu kojom ucenici sami zadaju zadatke i slu¢ajno
spajaju sustave i dobivaju rjesenja koja mogu biti i cijeli i racionalni brojevi, ali sustavi mogu biti
i neodredeni i nemogudi, kako i biva u svakodnevnom Zivotu.

Dodatni prijedlozi

Interaktivni sadrzaji dostupni su vam i u OneNote metodickom prirucniku_pa ih lako mozete

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

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Teme povezane sa sustavima linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice prikladne su i za projekte.
Predlazemo da se ukljucite u zajednicu ucitelja i nastavnika na eTwinning portalu pa neke od
predloZenih aktivnosti iz ove cjeline napravite u sklopu eTwinning projekta. Vise o eTwinningu
moZete saznati ma mreznim stranicama zajednice eTwinning ili na stranicama Agencije za

mobilnost i programe EU.

Pogledajte i lekcije dostupne na mreznim stranicama Desmosa System of Linear Equations, kao

ina namreznim stranicama Khan Academy Systems of Linear Equations

Izaberite i neku od aktivnosti scenarija poucavanja Potraga za riesenjem i Dvostruko nepoznato

koji su osmisljeni za 7. razred osnovne Skole, a odnose se na sustav dviju linearnih jednadzbi s
dvjema nepoznanicama, kao i scenarija Igrajmo se algebre i Problemski zadaci bez problema

osmisljenih za 1. razred srednje Skole. Odaberite aktivnosti prema moguc¢nostima vasih ucenika
i Skole. Ucenici spomenute aktivnosti mogu odraditi samostalno ili u suradnji sa drugim
uéenicima.

Kako bi uéenici ovoj temi pristupili na njima zanimljiv i poucan nacin, moZete iskoristiti i jednu
od igara sa sustavima dviju linearnih jednad?Zbi s dvije nepoznanice:

e Lopte (GeoGebra)

e Skrivena slika (GeoGebra)

e Bazen (GeoGebra)

e System of Equations, Basketball (Adobe Flash, engleski jezik)

e Nyan Cat The MATH Game -Systems of Linear Equations (Adobe Flash, engleski jezik)
e Solve a system of equations using substitution, (engleski jezik)

e Solving System of Linear Equations, Jeopardy (engleski jezik)

Osim spomenutih, moZete ucenicima sugeirirati i jednu od brojnih igara i aktivnosti sa stranice
Razlicite igre i aktivnosti sa sustavima dviju linearnih jednadZbi s dvjema nepoznanicama, NRICH,

University of Cambridge, ili zajedno izabrati kako e izgledati projektna nastava na stranici Math
Science Fair Project

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

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

Za one koji Zele znati viSe pripremljeni su sustavi koji se mogu rijesiti uvodenjem novih
nepoznanica. Svaki zadatak ima i pripremljeno rjesenje, pa ucenici mogu samovrednovanjem
procijeniti svoju uspjesnost u rjeSavanju zadataka.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Zadaci sa sustavima dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice ¢esto se pojavljuju na Drzavnoj
maturi pa predlazemo da pogledate i ove zadatke:

Drzavna matura, ljetni rok 2016./2017., Matematika, osnovna razina B, zadatak 22.2

Drzavna matura, jesenski rok 2015./2016., Matematika, osnovna razina B, zadatak 19

Drzavna matua, ljetni rok 2012./2013., Matematika, osnovna razina B, zadatak 11

Drzavna matura, zimski rok 2010./2011., Matematika, osnovna razina B, zadatak 6

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

U aktivnostima za slobodno ucenje vazno je pridrzavati se opéih smjernica koje se odnose na
prilagodbu materijala i nacina poucavanja koje su specifi¢ne za pojedinu vrstu teskoce.

U ovoj vrsti aktivnosti je vazno poticati projektne aktivnosti i rad u manjim skupinama u okviru
kojeg i ucenik s teSkocama ima jasnu, unaprijed definiranu ulogu (npr. izrada prezentacija u
interaktivnim alatima, osmisljavanje kviza i sl). Jedna od skupina mozZe dobiti zadatak da kljucne
¢injenice iz ovog modula predstavi u nekom od web alata. U okviru slobodnih aktivnosti je isto
tako vazno poticati uporabu digitalne tehnologije. Primjerice, svaka skupina ucenika moze
rjieSavati isti sustav jednadzbi, ali koristeci razli¢ite kalkulatore.

Zadatak 9 koji se nalazi u pomocénim interaktivnim sadrzajima je zahtjevan i pri rjeSavanju je
vazno osigurati podrsku za ucenike s tesko¢ama.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojitiosnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s rjeSavanjem
sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Uociti primjere sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice u ucenickom
okruZenju (Skola, obitelj, sportske aktivnostiisl.)

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati sustav dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice i njegovo rjesenje

e Zapisati problemski zadatak u obliku sustava dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti metodu supstitucije ili metodu suprotnih koeficijenata na rjeSavanje sustava
dviju linearnih jednadZbi s dvije nepoznanice

e Primijeniti sustave dviju linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice prirjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula Sustav dviju linearnih
jednadZbi s dvije nepoznanice osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i
stavova s ciljem ponavljanja i samoprocjene ucenja te davanja povratnih informaciju koje ¢e
pomoci uc¢eniku u samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu pracenja vlastitog napretka.

Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja, tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrZaju je pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucava provjeru razlicitih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka koje je rijeSio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda ovog modula.

Matematika 7 / Modul 9: Sustav s dviju jednadzZbi s dvije nepoznanice
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Matematika

za 7. razred osnovne Skole

Modul 10: Linearna funkcija

Prirucnik za nastavnike
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znanje povezuje

Modul 10: Kruznica i krug

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Usvojiti pojmove vezane za kruZnicu, krug i mnogokute

e Racunati opseg i povrsinu kruga iz zadanoga polumjera i obrnuto

e Upotrijebiti svojstva tetivnog i tangencijalnog Cetverokuta u zadatcima iz matematike,
drugih podrucja i stvarnoga Zivota

e Kreirati razne geometrijske motive

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rabiti matematicki jezik vezan za kruznicu, krug, tetivne i tangencijalne Cetverokute te
mnogokute

e Racunati mjerive elemente kruznice i kruga

e Modelirati probleme iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja ili svakodnevnog Zivota s
pomocu kruznice i kruga

e Primijeniti poucke o kruznici na tetivni i tangencijalni ¢etverokut te mnogokut pri racunanju
mjerivih elemenata

e Razviti kreativnost i osjecaj za estetiku

Genericke kompetencije

e Sposobnost prepoznavanja

e Spremnost na povezivanje i interpretaciju informacija i argumenata
e Sposobnost odabira najucinkovitijeg pristupa rjeSenju problema

e Sposobnost komuniciranja u geometriji i o geometriji

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

U prvoj jedinici Opseg i povrsina kruga naglasak je na opisivanju, definiranju i oznacavanju
osnovnih pojmova vezanih za kruznicu i krug. Kako je ova tema obradena u osnovnoj skoli,
ucenici se prisjec¢aju pojmova kao sto su tetiva, kruzni luk, kruznica, krug, opseg i povrsina kruga.
Interaktivnim primjerima i zadatcima mogu obaviti samoprocjenu znanja.

U drugoj jedinici Duljina kruZnog luka i povrSina kruZnog isjecka nastavljamo s opisivanjem,
definiranjem i oznacavanjem pojmova kao $to su duljina kruznog luka, sredi$nji kut, kruzni
isjeCak i odsjecak te njihove povrsine. Poseban je naglasak na uvodenju radijanske mjere kuta i
povezivanju s mjerom kuta u stupnjevima.

Matematika 7 / Modul 10: Kruznica i krug
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U trecoj jedinici Poucak o sredisnjem i obodnom kutu kruZnice iskazuje se i dokazuje poucak iz
naslova, a zatim i njegov obrat. Svrha je opcenito pokazati razliku izmedu tvrdnje i obrata
tvrdnje, posljedicu tvrdnje te primijeniti poucke u razli¢itim zadatcima.

U Cetvrtoj jedinici Talesov poucak nastavljamo se na prethodnu jedinicu jer Talesov je poucak
zapravo posljedica poucka o srediSnjem i obodnom kutu. S pomoéu mnostva interaktivnih
zadataka te GeoGebrina predloska, u€enici mogu samovrednovati i procijeniti svoje znanje.

U petoj jedinici Tangenta kruZnice istrazujemo udaljenost toc¢ke od pravca, medusobne polozaje
pravca i kruznice, medusobne poloZaje dviju kruznica te dokazujemo poucak o kutu tetive i
tangente. Osim Sto ucenici imaju mnogo prilika za istrazivanje, ima mnogo zadataka gdje mogu
racunati mjere kutova primjenjujuci sve dosad nauceno.

U 3estoj jedinici Tetivni i tangencijalni Cetverokut naglasak je takoder na istraZivanju, uocavanju
i primjeni svojstava tetivnoga i tangencijalnog Cetverokuta na primjerima iz stvarnog Zivota ili
matematike.

U sedmoj jedinici Pravilni mnogokuti opisuju se osnovna obiljeZja pravilnih mnogokuta
ukljucujuc¢i formule za zbroj kutova, broj dijagonala, povrsinu te "svodenje na karakteristi¢ni
trokut". Posebno se istiCe zanimljiva primjena mnogokuta u poplocivanju Sto moze biti dobra
tema za projektni zadatak, plakat ili sli¢cno.

U osmoj jedinici Primjena kruga i kruZnice, kao $to sam naslov kaZe, naglasak je na rjeSavanju
zadataka iz stvarnog zivota i nekih drugih podrucja. Jedinica je pogodna za rad u skupinama,
prezentacije, interpretacije rjesenja, fotografija i sli¢no.

Na kraju modula su Aktivnosti za samostalno ucenje s pomocu kojih ¢e ucenici moci samostalno
usvojiti neke dodatne sadrZaje, procijeniti usvojenost sadrzaja iz prethodnih jedinica s pomocu
interaktivnih zadataka. Istice se nekoliko Sangaku problema jer su mnogi od njih vezani upravo
za kruZnicu i krug.

Procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ucenici ¢e naci na kraju modula. Pripremljeni
su interaktivni zadatci za formativno vrednovanje. Nakon povratne informacije ucenici se mogu
vratiti na ono podrucje koje nisu dovoljno usvojili.

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, a to vrijedi i za ucenike koje zanimaju
izborne teme pa Zele prosiriti svoje znanje te za darovite ucenike koji Zele izazovnije teme.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za primjenu digitalnih alata

U ovom smo se modulu koristili:

GeoGebrom

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

PredlaZemo uporabu alata:

Kahoot

Interaktivni digitalni alat za izradu kvizova. Vise o Kahootu moZete proditati 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-krizaljku/.

Coggle

Za izradu umnih mapa mozete se koristiti alatom Coggle. Vise o tom alatu mozZete procitati na
https://e-laboratorij.carnet.hr/coggle-mentalne-mape/.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

e Prirealizaciji modula Krug i kruznica mogu vam pomo¢i i ovi sadrzaji e-Skole scenarij
poucavanja: https://edutorij.e-
skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/89406a12-4451-406a-
9492-aa8e4c308fbb/Pogledukrug.pdf

e Dodatni se materijali mogu pronadi i na Nacionalnom portalu za ucenje na daljinu Nikola
Tesla (Matematika, Matematika srednje ucenici).

e Matematicka lektira: Bertolt Brecht, Kavkaski krug kredom.
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Poveznice na dodatne izvore i vazne referencije za nastavnika
MoZda bi vas mogle zanimati i ove teme:
e https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/metodika/materijali/mnm3-Projektna nastava-

radionica.pdf
e http://natjecanja.math.hr/srednja-skola-materijali/.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
10. KruZnica i krug 16+1
10.1. Opseg i povrsina kruga 1
10.2. Duljina kruZnog luka i povrsina kruznog isjecka 3
10.3. Poucak o sredisnjem i obodnom kutu kruznice 3
10.4. Talesov poucak 2
10.5. Tangenta kruZnice 2
10.6. Tetivni i tangencijalni cetverokut 2
10.7. Pravilni mnogokuti 2
10.8. Primjena kruga i kruznice 2
8.9. Euklidov poucak 2
Aktivnosti za samostalno uéenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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znanje povezuje

10.1. Opseg i povrsina kruga

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Definiratii razlikovati kruznicu i krug

e Razlikovati duljinu kruZnice i opseg kruga

e Znati pojmove vezane uz krug i kruznice

e |zraCunati opseg i povrsinu kruga s pomocu formule
e RjeSavati problemske zadatke

Odgojno-obrazovni ishodi
e Racunati opseg i povrsinu kruga

e Odrediti polumjer kruga kojemu je zadan opseg ili povrsina
e Primijeniti racunanje opsega i povrsine kruga pri rjeSavanju problemskih zadataka

Genericke kompetencije
e Sposobnost razlikovanja

e Sposobnost grafickog prikazivanja
e Upornost
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima 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
Za pocetak ucenici mogu nabrojiti razne primjere iz stvarnoga Zivota gdje se sve moze vidjeti
kruznica. Treba ih dovesti u situaciju da razlikuju kruznicu od kruga.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Nakon definicija osnovnih pojmova kao Sto su duljina kruznice, opseg i povrsina kruga, tetiva,
promjer i kruzni luk, ucenici ¢e u GeoGebri "provjeriti" formulu za opseg. Na nekoliko primjera
mogu provjeriti jesu li usvojili formulu. Racunat ¢e opseg za zadani polumjer i iz zadanoga
opsega polumijer ili promjer.

Za povrsinu kruga predvideno je malo istrazivanje, aproksimacija kruga mnogokutom s velikim
brojem vrhova. To je bio i povijesni pristup racunanja povrsine. Predvideno je nekoliko zadataka
za uvjezbavanje formule.

Zavrsetak

Na zavrSetku jedinice je zadatak s Drzavne mature, modeliranje krugom.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Mjerenje opsega moze se provesti viezbom s pomocu konopca koji uéenici omotavaju oko
nekoliko razlicitih predmeta kruznog oblika. Mjereci promijer i duljinu konopca, zapisivanjem
podataka u tablicu i usporedivanjem mogu sami do¢i do formule.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani ucenici mogu izraditi projekt na temu broja pi.
e Daroviti u¢enici mogu proucavati beskonacne sume vezane uz broj pi.

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

Kako biste sadrzaje ovog modula prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju i ucenicima sa
specifiénim teSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati na umu da su oni heterogena skupina i da je
odabir prilagodbi potrebno temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika. U svim
jedinicama ovog modula potrebno je dodatno objasniti sve animacije.

Uvodna fotografija moZe biti pocetna tocka za komentiranje drugih slicnih oblika koji nas
okruzuju, ucenike s tesko¢ama potrebno je ukljuciti u razgovor (npr. Prater u Becu, Zabavni park
Mirnovec-Adria Eye).

Elemente kruZnice je vazno povezati s ilustracijom kruznice (ucenici u paru mogu izraditi veliku
kruznicu na kojoj ¢e biti upisani svi elementi koji se navode u nastavnoj jedinici). U projektnoj
aktivnosti o opsegu posebnu pozornost valja posvetiti uceniku s poremecajem iz spektra
autizma (pogotovo ako poznaje mnogobrojne Cinjenice) koji moZe vise otkriti o temi Tt.

Ucenicima s motoric¢kim teSkocama je vazno osigurati pomoc¢ pri rjeSavanju zadatka mjerenja
opsega lopte, a i drugim ucenicima s teSko¢ama treba dati jasnu uputu (npr. mjerimo opsege
razliCitih vrsti lopti, kliza¢ mjerenja pomice se sve dok se lopta ne prestane pomicati, opseg je
izmjeren u trenutku kada lopta stane).

Pri raCunanju prvog primjera ucenicima s diskalkulijom i onima s motorickim teSko¢ama valja
omogucditi uporabu dZepnog racunala i aplikacije U¢imo mjere (ili neke druge vrste online alata).
Preporucuje se da svi ucenici koji sporije ovladavaju matemati¢kim znanjima najprije uvjezbaju
racunanje opsega i povrsine kruga na jednostavnim primjerima prije prelaska na problemske
zadatke.
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10.2. Duljina kruznog luka i povrsina kruznog
isjecka

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e |zvesti formule za duljinu kruznog luka i povrsinu kruznog isjecka

e Definirati mjeru kuta u radijanima

e Koristiti se formulama u racunanju mjere kuta, duljine kruznog luka i povrsine kruznog
isjecka

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti proporcionalnost duljine luka i sredisnjeg kuta pri racunanju duljine nekih
kruznih lukova

e Primijeniti proporcionalnost povrsine kruznog isjecka i srediSnjeg kuta pri racunanju
povrsine nekih kruznih isjecaka

e Opisati mjeru kuta u radijanima

e Pretvoriti mjeru kuta u radijanima u mjeru kuta u stupnjevima i obratno

e Racunati duljinu kruznog luka i povrsinu kruznog isjecka za proizvoljan sredisnji kut zadan
u stupnjevima ili radijanima

Matematika 7 / Modul 10: Kruznica i krug



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

CARN=T

znanje povezuje

Genericke kompetencije

e Sposobnost ucenja
e Sposobnost prilagodbe novim situacijama

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Uvod i motivacija

Uvod je fotografija s lukovima i opis segmentnog luka u graditeljstvu. U opisu se spominje
sredidnji kut.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Jedinicu pocinjemo definicijom sredisnjeg kuta i primjerom u kojem ¢e ucenici uociti da dva
polupravca s pocetkom u sredistu kruznice odreduju dva sredisnja kuta. U sljede¢em se primjeru
povezuje sredisnji kut s pripadnim lukom.

UCenici se prisjecaju formule za opseg kruga. U interaktivnom ¢e zadatku racunati duljinu
polovine, Cetvrtine i osmine kruZnice jednostavno dijeleéi opseg kruga s dva, Cetiri i osam.
UCenici ¢e promatrajudi slike s dijelovima kruZnice zakljuciti da se duljina pripadnog luka
smanjuje proporcionalno s mjerom srediSnjeg kuta. Koristit ¢e se uoCenim svojstvom i odrediti
duljine lukova za nacrtane sredisnje kutove. Na kraju ¢e svodenjem na jedinicu zakljuciti da
sredisnjem kutu od 1 stupnja odgovara luk duljine 2rr/360. Primjenjujuci proporcionalnost
zakljucit ¢e da sredisnjem kutu od a stupnjeva odgovara luk duljine 2rma/360. Formulu ée
primijeniti u nekoliko zadataka.

Na isti se nacin odreduje povrSina kruznog isjecka. Polazimo od povrSine kruga, zatim
primjenjujuci proporcionalnost raCunamo povrsinu isje¢ka za istaknute kutove, svodimo na
jedinicu i na kraju primjenjujuéi proporcionalnost izvodimo formulu za povrsinu kruznog isjecka.

Definira se kruzni odsjecak i opisuje kako se ra¢una povrsina kruznog odsjecka.

Ovo je prirodno mjesto da se uvede radijanska mjera kuta. Pripremljena je interakcija u kojoj ¢e
ucenici mijenjajuc¢i polumjer kruznice zakljuciti da se za fiksni sredisnji kut omjer duljine
pripadnog luka i polumjera ne mijenja. Zatim ¢e mijenjati srediSnji kut i vidjeti da svakom
sredi$njem kutu pripada jedan omjer. Taj se omjer definira kao mjera kuta u radijanima. Definira
se mjera kuta od jednog radijana. Ucenici ¢e u prakti¢noj vjezbi, s pomocu konopca, odrediti
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sredisnji kut ¢ija je mjera 1 rad. Slijede zadatci u kojima ¢e ucenici racunati duljinu luka i povrsinu
kruznog isjecka ako je sredisnji kut zadan u radijanima. Na kraju su zadatci u kojima ¢e ucenici
pretvarati mjeru kuta u stupnjevima u radijansku mjeru i obratno upotrebljavajudi
proporcionalnost

Zavrsetak

Na kraju je projekt u kojem ¢e ucenici izraditi sat s radijanskim mjerama. Jesu li ishodi ucenja
ostvareni, u€enici ¢e provjeriti u nizu interaktivnih zadataka.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Vjezbu racunanja duljine luka i povrsine kruznog isjecka mozete organizirati kao igru Bingo.
Nastavnik ¢ita mjeru kuta, a ucenici na svojim plo¢icama traZze duljine pripadnog luka ili povrsinu
kruznog isjecka.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani u€enici mogu potraZiti lukove u arhitekturi, mjeriti srediSnje kutove i racunati
duljine pripadnih lukova.
e Zadarovite je uCenike pripremljen malo sloZeniji zadatak s povrsinom kruznog isjecka.

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

Ako je pozeljno da ucenici s teSkoc¢ama ovladaju pojmovima za vrste lukova, vazno ih je vizualno
potkrijepiti (fotografijama, ilustracijama). Za sve ucenike koji otezano usvajaju geometriju sve
nove pojmove treba uvoditi dodatno i vizualno ih naglasiti (primjerice u primjeru 2. uz oznake
dodati i pune nazive, jace bojama oznaciti dva luka (u editoru uredaja, na ploci, u nekom od
alata za prezentaciju).

Pri racunanju novih zadataka ucenicima s teSko¢ama valja dopustiti da imaju pred sobom sve
potrebne formule. Ucenike je svakako potrbno podsjetiti na nacin oznacavanja kutova.
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Temu kruznog isjecka je moguce pribliZiti ucenicima s tesko¢ama koristeéi se izrezanim
dijelovima kruznice (razlic¢itih papira u boji), oni sami mogu dobiti zadatak da izrezu jedan kruzni
isjecak i odsjecak.

Definiciju kruZznog odsjecka valja vizualno jace naglasiti (povecati, napisati u boji, podebljati).

Pretvaranje mjere kuta u radijanima u mjeru kuta u stupnjevima i obratno mozZe biti
prezahtjevan korak za one ucenike s teSko¢ama koji nisu savladali prethodne dijelove ove
jedinice zbog Cega je vaZnije da utvrde i uvjezbaju temeljne koncepte vezane za kruzni luk i
isjecak.

Kako bi lakse rijesili 8. zadatak, potrebno ga unaprijed pripremiti ispisana.
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10.3. Poucak o sredisnjem i obodnom kutu
kruZnice
i L

™ ; N A
1 (D S Q =

r } St TR

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e |Iskazati poucak o srediSnjem i obodnom kutu
e Prepoznati obodni kut, sredisnji kut i primijeniti vezu izmedu njih u zadatcima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati vezu srediSnjeg i obodnog kuta nad istim kruznim lukom
e Racunati mjeru kuta primjenom poucka o srediSnjem i obodnom kutu

Genericke kompetencije

e Sposobnost uocavanja
e Sposobnost koristenja tehnologije kao potpore kritickom razmisljanju
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Kao uvod odabran je odli¢an primjer iz stvarnog zZivota gdje se koristi obodni kut — vidno polje
objektiva fotoaparata, odnosno vidni kut pod kojim se moZe vidjeti odredena duZina. Koji je
maksimalni vidni kut i gdje se nalaze sve tocke koje se vide pod maksimalnim vidnim kutom,
dobro je polaziste i motivacija za ovu temu.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Nakon definicije obodnog kuta (i ponavljanja sredisnjeg) iskazuje se poucak, a kroz interaktivne
se zadatke ili pitanja razli¢ite interaktivnosti dolazimo i do dokaza. Vazno je da uéenici razumiju
dokaz i opisu taj postupak, a nije nuzno da ga znaju i reproducirati. Ponovno govorimo o obratu
neke tvrdnje, u ovom slucaju da su svi obodni kutovi nad istim lukom jednaki te da su istim
lukovima pridruZeni sukladni obodni kutovi. Slijedi primjena u ra¢unanju mjere nepoznatih
kutova kroz interaktivne zadatke i konstrukcija tocaka iz kojih se zadana duzina vidi pod nekim
kutom.

Zavrsetak

Na kraju se nastavljamo na uvodni primjer koji ¢e prerasti u zanimljiv projektni zadatak.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Poucak o obodnom i sredisSnjem kutu ucenici mogu samostalno istraZiti na racunalu, zatim
precizno zapisati, a dokaz se moZe provesti u skupinama: svaka skupina proucava prvi i jedan od
slijedeca dva slucaja u dokazu, a nakon toga se podijele u nove skupine i poducavaju jedni druge
o onome dijelu koji su samostalno proucili.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Za darovite je ucenike predvideno dokazivanje poucka o vidnom kutu, a takoder i izbor
zadataka iz Arhive na stranici http://www.skoljka.org/

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

Ucenik s poremecajem iz spektra autizma koji preferira povijesne ¢injenice moze ostale u¢enike
upoznati sa zanimljivostima vezanim uz Parlament u Budimpesti (s ciljem motiviranja i
pridobivanja pozornosti ucenika).

Zadatak 1 (na kojem se na istoj kruZnici nalaze razli¢iti kutovi) je nepregledan za ucenike s
tesko¢ama vizualne obrade. Preporuca se osigurati im zamjenski zadatak (na kojem na jednoj
kruZznici nalazi jedan ili dva kuta i potom se odreduje koji od navedenih je obodni).

Tekstualni dio koji prati gradivo sadrZi brojne oznake pravaca, to€aka, lukova i kutova i tesko ga
je slijediti (posebno za ucenike s disleksijom, diskalulijom, jezi¢nim tesko¢ama) zbog Cega je
nuzno sve pojmove pojasniti usmenim putem, jednostavnim jezikom uz podrsku ilustracija.

U okviru teme o posljedicama poucka nalaze se sloZzene ilustracije (npr. prva) koje ucenici koji
imaju teskoce vizualne obrade neée modi slijediti. Savjetuje se odabrati klju¢ne Cinjenice iz ovog
dijela i prezentirati ih navedenim ucenicima na pojednostavljen nacin.
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10.4. Talesov poucak

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Prepoznatisituacije u kojima ¢e se koristiti Talesov poucak o obodnom kutu nad promjerom
i primijeniti poucak i njegov obrat u rjeSavanju razlicitih zadataka.

Odgojno-obrazovni ishodi
e Dokazati Talesov poucak kao specijalni slucaj poucka o sredisnjem i obodnom kutu

e Primijeniti Talesov poucak u konstrukcijama
e Primijeniti Talesov poucak pri racunanju mjere kuta

Genericke kompetencije

e Sposobnost primjene znanja u praksi
e Sposobnost tumacenja i razlikovanja situacija
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Ukrasni element-uzorak je dobar primjer crteza s pomocu kojeg se moze jednostavno dodi do

Talesova poucka o obodnom kutu nad promjerom.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Korak po korak, primjenjujuci znanje iz prethodne jedinice, ucenici ¢e i prije samog iskaza
dokazati poucak.

Slijedi obrat poucka, iji je dokaz predviden samo za darovite ucenike ili za one zainteresirane.

Racunamo razne nepoznate kutove u interakcijama koje slijede, a prije toga su provedene i neke
osnovne konstrukcije u kojima se primjenjuje Talesov poucak o kutu nad promjerom. Ucenici se
mogu koristiti i GeoGebrinim predloskom.

Zavrsetak

Postoje razni nacini da se odredi srediste nekog kruga. Zato je zadatak na kraju otvorenog tipa i
vjerojatno ¢e ucenici imati razliCite ideje. Jedna je ideja, s pomocu Talesova poucka o obodnom
kutu nad promjerom, predstavljena u prilozenom videozapisu.

A na samom je kraju i vrlo jednostavan nacin presavijanjem papirnatog kruga, dva puta tocno
na pola, odnosno presjekom dvaju promjera.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Vedi dio ove jedinice ucenici mogu samostalno raditi, jednostavno se nastavlja na prethodnu
jedinicu i nema mnogo novih ¢injenica. Svakako im treba ostaviti viSe vremena za aktivnost na
kraju jedinice, za koju je pozZeljno da rade u skupinama. Ako ipak niste u moguénosti osigurati
dovoljno vremena, moZe im se prikazati jo$ poneki videzapis. ( vidi:Pomocni interaktivni
sadrzaji).
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani ucenici mogu sami dizajnirati neki geometrijski oblik koristeci se Talesovim
pouckom i opisati konstrukciju.

e Za darovite je ucenike predvideno da dokaZu obrat Talesova poucka i formulu za polumjer
trokutu opisane kruznice s pomocu duljina stranica trokuta i povrsine trokuta.

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

Uoci ove jedinice potrebno je ponoviti obiljezja Euklidova poucka. Uvijek je vazno provijeriti
razumiju li ucenici s teSko¢ama jezicnoga razumijevanja sve pojmove (npr. obrat).

Ucenicima koji imaju teSkoce usvajanja matematickog gradiva valja izriito naglasiti da ova
tvrdnja opisuje Talesov poucak: Obodni kut nad promjerom kruznice je pravi kut.

Od ucenika s motorickim teskoc¢ama ne valja olekivati da skiciraju i konstruiraju, primjerice,
trokut. Ti u¢enici usmenim putem mogu objasniti pojmove iz ove lekcije i svladati prepoznavanje
vrste kutova na osnovi primjera.
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10.5. Tangenta kruznice

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
e Razlikovati tangentu od sekante

e Konstruirati tangentu u tocki kruZnice itangente iz tocke izvan kruZnice
e Primijeniti svojstva tangente u zadacima

Odgojno-obrazovni ishodi
e Definirati tangentu u tocki kruznice

e Primijeniti definiciju tangente u tocki kruznice pri odredivanju mjerivih elemenata kruga
e Primijeniti definiciju tangente u tocki kruznice u konstrukcijama

Genericke kompetencije

e Sposobnost da se slijedi i procjenjuje niz argumenata
e Sposobnost analize i sinteze razlicitih informacija
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

U uvodu se postupno dolazi do pojma tangente promatrajuéi neke bitne pojmove i svojstva
vezana za tangentu kruZnice. Tako se prvo definira udaljenost tocke od pravca i pokazuje zasto
je najkraca udaljenost upravo duljina predlozene okomice. Zatim se proucavaju medusobni
polozaji pravca i kruznice, Sto nas i dovodi do pojma tangente.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Ovakvim je pristupom ucenicima intuitivno dosta jasno zasto je tangenta okomita na polumjer,
tako da ne osjecaju potrebu za dokazivanjem te Cinjenice. Zato je dokaz te tvrdnje predviden
samo za one koji Zele vise.

Slijede zadatci konstrukcije tangente u tocki kruznice i iz tocke koja je izvan kruznice. Poucak o
tetivii tangenti se prvo uvodi na primjeru s konkretno zadanim obodnim kutom, a zatim s opéim
brojevima. Dokazuje se interaktivno dopunjavanjem, a temelji se samo na poucku o sredisnjem
i obodnom kutu, $to u€enicima ne bi trebalo stvarati poteskoce.

Kako bi uvjezbali gradivo, u interaktivnim zadatcima koji slijede primjenjuje se poucak o kutu
tetive i tangente, poucak o sredisSnjem i obodnom kutu, Talesov poucak, ali i druge Cinjenice
vezane za kruZnicu ili trokut.

Na kraju uceniciistraZzuju i medusobni poloZaj dviju kruZnica te s pomocéu GeoGebrina predloska
istrazuju ovisnost poloZaja o polumjerima i udaljenosti izmedu srediSta tih dviju kruZznica.
Povlacenjem na sliku ¢e jednostavnije sistematizirati uoceno.

Zavrsetak

ZavrSetak je vezan za prethodno istrazivanje i ucenici ¢e nakon njega jednostavnije modi odrediti
broj zajednickih tangenti za dvije kruZznice (ovisno o medusobnom poloZaju), a mogu se koristiti
i GeoGebrinim predloskom.

Konstrukcija zajednickih tangenti kruznica koje se diraju izvana nije sasvim jednostavna pa je
ucenici mogu pogledati u 2D animaciji.
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Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Nakon posljednjih triju jedinica, koje se temelje na poucku o sredisnjem i obodnom kutu, moze
se ucenicima pripremiti niz pitanja u svrhu formativnog vrednovanja, primjerice u obliku kolo
naokolo: slika s nepoznatim kutovima, prvi u€enik izracuna jedan kut, zatim drugi ucenik drugi
kut...

Ucenici mogu raditi u skupinama: svaka skupina dobije pripremljeni predlozak s jednim od
medusobnih polozaja dviju kruznica koji zatim analizira, konstruira zajednicke tangente i sli¢no.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani ucenici mogu istraziti povijesne cinjenice o Apoloniju iz Perge i opisati njegov
problem o tri kruznice. Takoder mogu pokusati izvesti konstrukciju, odnosno rjesenje
problema kao $to je prikazano na slici.

e Za darovite se ucenike Apolonijev problem moze prosiriti tako da raspravljaju o tom
problemu u ovisnosti o polozZaju tih triju kruznica.

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

U poglavlju o tangenti kruznice pojavljuju se razliciti pojmovi (npr. diraliste, sekanta, poopditi),
koje je potrebno pribliziti ucenicima s tesko¢ama ili ih podsjetiti na njihovo znacenje (npr. s
pomocdu asocijacija, vizualne podrske).

Primjena definicije tangente u tocki kruZnice u konstrukcijama podrazumijeva dobro
razumijevanje definicije tangente i snalaZenje u zadanim prikazima. Kao $to je u viSe puta
spomenuto, vazno je da ucenici s teSkoéama u ovladavanju geometrije dobro ovladaju
temeljima (primjerice definirati tangentu u tocki kruznice), a tek nakon toga eventualno prijedu
na sloZenije aspekte (uz odabir jednostavnih zadataka).

U 4. i 5. zadatku potrebno je ucenicima unaprijed pripremiti ispisane slike kruznica kako bi
ucenici s teSko¢ama mogli jednostavnije rijesiti te zadatke.
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10.6. Tetivni i tangencijalni Cetverokut

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
e Otkriti svojstvo tetivnoga i tangencijalnog Cetverokuta

e Dokazati teorem i obrat teorema o tetivnome i tangencijalnom Cetverokutu
e Primijeniti svojstva tetivnoga i tangencijalnog Cetverokuta

Odgojno-obrazovni ishodi
o Definirati tetivni i tangencijalni cetverokut
e Karakterizirati tetivni i tangencijalni cetverokut s pomocu svojstava

e Primijeniti svojstva tetivnoga i tangencijalnog Cetverokuta pri odredivanju mjerivih
elemenata Cetverokuta

Genericke kompetencije

e |strazivacke vjesStine
e Sposobnost ucenja
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Uvodni primjer je zadatak u kojem ¢ée ucenici uociti da za tri zadane tocke mogu pronaci tocku
jednako udaljenu od zadanih (srediste trokutu opisane kruznice), a za Cetiri tocke to nije uvijek
moguce.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U interakciji ¢e ucenici mijenjati polozaj vrhova tetivnog Cetverokuta i promatrati duljine
stranica i mjere kutova. Ocekujemo da uoce svojstvo tetivnog Cetverokuta: zbroj nasuprotnih
kutova je 180 stupnjeva. Dokaz ¢e provesti postupno u nekoliko interaktivnih zadataka.
Zakljucke zatim formaliziramo. Ulenici ¢e primijeniti svojstvo tetivnog cetverokuta u nekoliko
zadataka. Slijedi obrat teorema, dokaz obrata i primjena obrata u zadatcima.

Na slican ¢e nacin ucenici otkriti svojstvo tangencijalnog ¢etverokuta. Pocinjemo interakcijom u
kojoj ¢e ucenici samostalno pokusati upisati kruzZnicu kvadratu, pravokutniku i deltoidu. Otkrit
¢e da se nekim Cetverokutima moZze, a nekima ne moZe upisati kruznica. U primjeru s deltoidom
moZda ée trebati pomoc pri konstrukciji polumjera. Slijedi interakcija u kojoj ¢e otkriti svojstvo
tangencijalnog Cetverokuta, dokaz u koracima, formalizacija, primjena, obrat i primjena obrata.
Dokaz obrata nije predviden, ali moZe se ponuditi darovitim u¢enicima kao samostalni rad.

Slijedi nekoliko zadataka.

Zavrsetak

Na kraju su navedene bez dokaza jos neke formule vezane za tetivne Cetverokute. Jedinica
zavrSava procjenom usvojenosti ishoda ucéenja.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Ucenici mogu izraditi umne mape o tetivnim i tangencijalnim ¢etverokutima.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani ucenici mogu prouciti slucaj cetverokuta kojemu su pravci kojima pripadaju
stranice tangente na kruZnicu (sva diraliSta nisu na stranicama).

e Za darovite ucenike tema o tetivnim cCetverokutima Cesto se pojavljuje u pripremama i
zadatcima na natjecanjima. Nekoliko je zadataka pripremljeno u DOS-u, a jos zadataka iz
ovog podrucja mozete pronaci na mrezno predavanju udruge Mladi nadareni matematicari
Marin Getaldi¢ http://mnm.hr/wp-content/uploads/2016/02/tetivni_cetverokut.pdf

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

Ucenike s jezicnim teSko¢ama valja upozoriti na razlikovanje pojmova upisatii opisati kako ne bi
nastala zabune zbog fonoloske sli¢nosti tih pojmova.

Usvajanje znacdenja pojma tetivni Cetverokut olaksat ¢e povezivanje s ilustracijom i glagolom
,Opisati” te tetivama koje su stranice ,,opisane” kruznice. Ista logika vrijedi i za usvajanje pojma
tangencijalnog Cetverokuta (,,upisati” kruznica, zbroj duljina jednog para stranica...).

Ulenicima s teSko¢ama usvajanja matemati¢koga gradiva valja osigurati vedi broj zadataka kao
$to su zadatci 5., 9. i 10., u kojima se na osnovi prikaza Cetverokuta primjenjuje pravilo, a manje
ih suoCavati sa zadatcima izvodenja zakljucaka (primjeri 1. 2.).

Zadatak 8. moze biti zahtjevan ucenicima s teSko¢ama vizualne obrade.
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10.7. Pravilni mnogokuti
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti pojam konveksnog mnogokuta i pravilnog mnogokuta

e Racunati broj dijagonala i unutarnji kut u konveksnom mnogokutu
e Racdunati mjerive elemente mnogokuta

e Poplocavati pravilnim mnogokutima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti broj dijagonala i zbroj unutarnjih kutova u konveksnom mnogokutu
e Opisati pravilne mnogokute i njihova svojstva

e QOdrediti mjerive elemente u pravilnom mnogokutu

e Poploditi ravninu mnogokutima

e Prepoznati pravilnosti i svojstva geometrijskih uzoraka

Genericke kompetencije
e Smisao za estetiku

e Sposobnost sistemati¢nosti i postupnosti
e Sposobnost samostalnog rada
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Uvod i motivacija

Motivacijski je primjer uporabe pravilnih mnogokuta u stvarnome zivotu, konkretno pravilnih
Sesterokuta kao oblika pcelinjih saca. Ucenici ¢e u sljedecoj jedinici provjeriti zaSto pcele rabe
taj oblik.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za pocetak se postupno, opisujucéi svojstvo jednakostrani¢noga trokuta, kvadrata definira
pravilni mnogokut. Za racunanje broja dijagonala pravilnoga mnogokuta takoder se kreée od
jednostavnijih likova, ucenici crtajuci istrazuju koliko dijagonala ima konveksni Cetverokut,
peterokut, itd. kako bi uocili pravilnost da se dijagonale povlace prema preostalim vrhovima
mnogokuta kojih je za 3 manje od ukupnog broja vrhova. Nakon uvodenja formule slijedi
nekoliko zadataka za usvajanje formule.

Zatim je potrebno izracunati veli¢inu unutarnjeg kuta mnogokuta. Za to upotrebljavamo poucak
o broju kutova u trokutu koji ucenici mogu prema izboru samostalno dokazati. Vazno je da
ucenici usvoje sustav dijeljenja mnogokuta na trokute, on se i poslije koristi pri racunanju
povrsina mnogokuta. Za usvajanje formule predvideno je nekoliko zadataka.

Sljedeca je tema mnogokutu opisana i upisana kruznica. Podsjetimo se da se svakome trokutu
moZe opisati i upisati kruZnica, no ucenici se trebaju uvjeriti da to ne vrijedi dalje za bilo koji
mnogokut. Pokazuje se da to vrijedi za pravilne mnogokute. Uvodi se i pojam karakteristicnoga
trokuta s pomocu kojega se lagano racunaju mjerivi elementi mnogokuta.

Poplodivanje mnogokutima se takoder moZe vidjeti u stvarnome Zivotu. Razlikujemo pravilno i
polupravilno poplocivanje. U animaciji se pokaZze koja su pravilna poplocivanja. Polupravilna
poplodivanja se trebaju otkriti kombiniranjem unutarnjih kutova raznih pravilnih mnogokuta.

ZavrsSetak

Za kraj je predvideno proucavanje zanimljivih djela M.C. Eshera, poplocivanja ravnine raznim
likovima.
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Dodatni prijedlozi

Prijedlog

Ucenici mogu dalje istraZivati i osmisliti vlastita poplocivanja ¢ime se potice kreativnost i razvija
smisao za estetiku.

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

e Zainteresirani ucenici mogu na http://platonicrealms.com/minitexts/Mathematical-Art-
Of-M-C-Escher/ dodatno prouciti djela M. C. Eshera.

e Daroviti ucenici mogu dokazivati razne geometrijske tvrdnje vezane za konveksne i pravilne
mnogokute.

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

Prije uvodnoga primjera vazno je obnoviti znanje o pcelama i proizvodnji meda. Ucenik s
poremecajem pozornosti moZe dobiti zadatak da upozna ostale ucenike s navedenim
¢injenicama (unaprijed dogovoreno s nastavnikom ili na osnovi materijala na satu). U uvodnome
dijelu ima mnogo teksta koji je bolje usmeno objasniti u¢enicima ili ga procitati.

Ulenike s jezicnim teSkocama valja podsjetiti na pojmove mnogokut, terokut, sukladan ili
poplocivanje.

Ucenik s motorickim teskoéama moze raditi u paru s vrsnjakom koji ¢e crtati/skicirati, a onda
obojica zajednicki komentiraju (npr. primjeri 1. i 2.). Pravila i formule iz modula Kruznica i krug
trebaju biti dostupni ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja te ucenicima s motori¢kim
teSkodama (osobni podsjetnici, prezentacije) kako bi ih se lakSe i brZze prisjetili te ih mogli
primijeniti.

Temu poplocavanja jmoguce je ucenicima pribliZiti s pomocu razlicitih fotografija koje prikazuju
poploc¢ene ravnine (posebno one s kojima su se imali prigodu susresti).
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znanje povezuje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Racunati opseg i povrsinu kruga i pravilnih mnogokuta
e Povezati matematiku sa situacijama iz stvarnoga Zivota

Odgojno-obrazovni ishodi

e Primijeniti krug i kruznicu, tetivne i tangencijalne cetverokute te pravilne mnogokute pri
rieSavanju problemskih situacija iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja ili
svakodnevnog Zivota

e Interpretirati dobiveno rjeSenje u kontekstu problemske situacije

Genericke kompetencije
e Sposobnost uocavanja

e Sposobnost povezivanja
e Sposobnost argumentiranja
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Metodicki prijedlozi o moguénostima korisStenja sadrzaja jedinice

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

Uvod i motivacija

Podsjetimo se uvodnog primjera iz prosle jedinice. Ovdje ¢emo otkriti zasto je pravilni
Sesterokut najbolji oblik saca. Izracunat éemo povrsine jednakostrani¢noga trokuta, kvadrata i
pravilnoga Sesterokuta istih opsega i uvjeriti se da pravilni Sesterokut ima najvecu povrsinu.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Slijedi niz zadataka u kojima se primjenjuje nauceno iz kruga i kruznice, pravilnih mnogokuta te
svojstva tangencijalnoga i tetivnog Cetverokuta. Zadatci obuhvacaju razna podrudja,
matematicko i primjenu u stvarnome Zivotu. Prijedlog za projekt je istrazivanje uzoraka koji se
mogu i izraditi Sivanjem.

Zavrsetak

Za kraj predlazemo istrazivanje u programu dinami¢ne geometrije koje daroviti uc¢enici mogu
objasniti i dokazati.

Dodatni prijedlozi

Za samostalni istraZzivanje u€enici mogu izradivati razli€ite uzorke u kruznici povezane s brojem
dijagonala u mnogokutu.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

e Zainteresirani u¢enici mogu samostalno istraziti primjenu kruga i kruznice u arhitekturi, na
primjer fotografirati procelja zgrada u svojemu gradu te uociti takve uzorke i konstruirati ih
u programu dinamicne geometrije.

e Za darovite je u¢enike moguce pronaci razne zadatke s natjecanja u kojima se primjenjuju
krug i kruznica.

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

S obzirom da se cijela nastavna jedinica fokusira na primjenu kruga i kruznice, Cetverokuta te
pravilnih mnogokuta pri rjeSavanju problemskih situacija, savjetuje se napraviti odabir zadataka
za ucenike s tesko¢ama. Odabir ¢e se temeljiti na vrsti programa po kojoj se ucenik skoluje kao
i obiljezjima individualnog odgojno-obrazovnog plana.

Sve formule i oznake koje se navode u ovom modulu trebaju biti dostupne ucenicima s
teSko¢ama prilikom rjesavanja zadataka. Najjednostavniji zadaci podrazumijevanju primjenu
formula temeljem zadatka rijec¢ima.
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10.A. Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ponoviti pojmove i tvrdnje vezane uz krug, kruZnicu, tetivne i tangencijalne ¢etverokute
e RjeSavati zadatke vezane uz krug, kruZnicu, tetivne i tangencijalne Cetverokute

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rabiti matematicki jezik vezan za kruznicu, krug, tetivne i tangencijalne cetverokute te
mnogokute

e Racunati mjerive elemente kruznice i kruga

e Modelirati probleme iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja ili svakodnevnog Zivota s
pomocu kruznice i kruga

e Primijeniti poucke o kruznici na tetivni i tangencijalni ¢etverokut te mnogokut pri racunanju
mjerivih elemenata

Genericke kompetencije

e Uvazavanje razli¢itosti i multikulturalnosti
e Sposobnost planiranja i upravljanja vremenom

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 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 je fotografija na kojoj je jedan Sangaku — oslikana drvena plocica sa zadatkom iz
matematike koja se nalazi u Japanu u budistickim hramovima. Mnogi Sangaku problemi su
vezani za kruznice. Neke od njih ¢e ucenici rijesiti u ovoj jedinici.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Jedinica pocinje ponavljanjem svojstva kruznica koje se dodiruju. Slijede dva Sangaku problema
u kojima se pojavljuju kruznice koje se dodiruju.
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U nastavku jedinice ucenici ¢e ponoviti pojmove i svojstva vezana za krug i kruznicu u nizu
interaktivnih zadataka. Potencija tocke s obzirom na kruznicu predvidena je kao dodatni sadrzaj
za darovite ucenike. U 13. zadatku ponovno se odreduje polumjer kruznice kojoj je poznat luk,
sada s pomocu potencije tocke.

Zavrsetak
Na kraju ucenici mogu ponoviti pretvaranje stupnjeva u radijane igrajuci Pamtilicu, a mogu i
samostalno izraditi Pamtilicu vezanu za krug i kruznicu.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog

Ucenici mogu izraditi umne mape o kruznici i krugu.

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:

e Zainteresirani ucenici mogu potraziti jos neke Sangaku probleme. Vise problema moZete
pronaci na https://www.cut-the-knot.org/pythagoras/Sangaku.shtml

e Zadarovite je ucenike pripremljena dodatna tema Potencija tocke s obzirom na kruznicu.
Vise o toj temi moZete pronadi na mreznom predavanju udruge Mladi nadareni
matematicari Marin Getaldi¢ http://mnm.hr/wp-
content/uploads/2016/03/potencija_tocke.pdf.

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

U aktivnostima za slobodno ucéenje vazno je drzati se opcéih smjernica koje se odnose na
prilagodbu materijala i nacina poucavanja koje su specificne za pojedinu vrstu teskoce.

Ucenici s teSko¢ama mogu dobiti zadatak da istraZe likovna djela koja su nastala poplocivanjem
ravnina. U organiziranim skupinama mogu se izraditi podsjetnici za ucenje koji sadrZavaju sve
klju¢ne cinjenice i formule iz modula KruZnica i krug. VrSnjaci mogu pomoci u izradi osobnih
podsjetnika za pojedine ucenike s teSko¢ama (primjerice za ucenike s motorickim teskocama,
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specificnim teSko¢ama ucenja, poremecajima pozornosti..). Kao sto je vise puta napomenuto, u
slobodnim aktivnostima valja poticati uporabu digitalne tehnologije. Podsjetnici za u¢enje mogu
se izraditi s pomocu diktafona ili uporabom razli¢itih mreznih alata.
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10.P. Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti pojmove vezane uz krug, kruznicu i mnogokute
e Povezivati razna svojstva kruznica i mnogokuta
e Racunati elemente kruga, kruznice i mnogokuta koristeci poucke

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rabiti matematicki jezik vezan uz kruznicu, krug, tetivne i tangencijalne Cetverokute te
mnogokute

e Racunati mjerive elemente kruznice i kruga

e Modelirati probleme iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja ili svakodnevnog Zivota
pomocu kruznice i kruga

e Primijeniti poucke o kruznici na tetivni i tangencijalni ¢etverokut te mnogokut pri racunanju
mjerivih elemenata

Genericke kompetencije

e Sposobnost primjene znanja u praksi
e Sposobnost povezivanja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

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

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

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

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

Digitalni obrazovni materijal

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

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

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

E-pristupaénost

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

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

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

Jedinica DOS-a

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

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniZa kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, 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 obuhvaéa
odredeni broj jedinica DOS-a, koje obuhvadaju jednu ili vise tema odredenih kurikulumom ili
nastavnim programom nekog predmeta.

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

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

Objavljeni obrazovni sadrzaj

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

Obrazovni sadrzaj

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

Odgojno-obrazovni ishod (ishod uc¢enja)

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

Osoba s invaliditetom

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

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s teSko¢ama

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