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

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

Kako koristiti prirucnik

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

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

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

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

Prirucnik je dostupan u tri formata: PDF, ePub (format za elektronicke knjige, mozZe se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna
biljeZnica koja omoguduje na jednom mjestu odrZzavanje biljeski i informacija s dodatnim
prednostima; mogucnosti naprednog pretraZivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje

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

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

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

Naslovnica

Mutemstan s NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

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

Uvodna sekcija svakog modula sadrzi slijedece 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
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Metodicki prijedlozi

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

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

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

Matematika 8 / Uvodni dio priru¢nika



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

CARN=T

znanje povezuje

ek Aatermatioad

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Matematia 8 s O3, kompetancee

v A Kvadorange MOS0 preedion i DOS Matematika 8

‘ 1. Kvadriranje
1.1. Kvadriranje racionalnih brojeva

10 Kvadrwarge Pommadrs ekt 1330ia

Yo 2ralaverqu

e povezane 3 kvadrirangem

. ¥ ]
v

g raluna te Korsted e ddeprem ratunalom

probigma i matermnetin, drgh podnas

-
z2 ¥ P - .
g 3 E ‘ . =
¢ % 3 2 %
2 2 % £ % £

i B % £ 8 £

$ ~ - L 1 -
ADES S - S - T TR

3 3 % g & ¥

28 ¥ ¥ X B

P & B B B 8 0 0 1
¥
:
L]

Metodicki prijedlozi

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

Pomo¢ni interaktivni sadrzaji

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

(a) Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrZaja jedinice

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

Slijede prijedlozi primjene sadrZaja jedinice:
e Uvod i motivacija

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

e Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

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

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

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

Sto je DOS?

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

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

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

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

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

Struktura DOS-a

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

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

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

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

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

Europska unija

1.1. Skupovi o e
2
-

§T0 €U NAUCITI?

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

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

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

Kubuswoningen, Rotterdam

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

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

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

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

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

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

Zadatak 1.

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

Prakticna vjezba

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

Povezani sadrzaji

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

Projekt

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

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

Kutak za znatizeljne

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

Matematika 8 / Uvodni dio priru¢nika



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

e‘—?k’olg CARNET

znanje povezuje

Ruski se matematicar Nikolai Grigorievich Chebotaryov ( 1894. - 1947.) bavio algebrom polinoma.
Hobi mu je bio faktorizacija izraza ™ — 1 za razne vrijednosti cijeloga broja n. Svoja je razmisljanja
i rezultate biljeZio na papir jer u vrijeme kada je Zivio, nije bilo ra¢unala koja nam danas olakSavaju
racun.

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

Zavrsetak
..i na kraju

Na kraju svake jedinice nalazi se podsjetnik na najvaznije dijelove jedinice, zadatci za
ponavljanje, prijedlozi za daljnje istraZivanje, ideje za suradnicko ucenje, igre ili prijedlozi za
projekte.

5.5. Primjena koordinatnog sustava

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

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

powrSine romba?

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

Pokusajte poopditi zakljutak.

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

e odabir to¢no/neto¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

e unos to¢nog odgovora;

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadrzava zadatke za procjenu
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i u¢enike uputite na nju na kraju obrazovnog
ciklusa obuhvac¢enog modulom.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka uc¢enik na temelju osobnih postignuca 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 ucenja) su predmet nastave.
NaglaSavanje vaZnosti pojedinog Cimbenika nastave oznalavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

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

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

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

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivnhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvaZzavanje razli¢itosti;

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

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

Time DOS prosiruje okvire didaktickog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakticki mnogokut.

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

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

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

Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a

Multimedijski elementi DOS-a ukljucuju:

e zvuclni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i 3D animacije.

Ovo su elementi niske razine interaktivnosti, pri ¢emu interaktivnost uklju¢uje 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 didakti¢ne igre

e simulacije s moguénos$c¢u unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

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

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

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

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

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

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

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

Tradicionalni pristupi ucenju i poucavanju dugo su bili obiljezeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom 3$to ne moZe zadovoljiti zahtjeve koncepta
cjelozivotnog ucenja.

Nastavni proces treba omoguditi:

e uvodenje novih oblika ucenja

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja

e doprinos op¢em sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

Razrada sadrzaja ulenja i poucavanja u jedinicama DOS-a prati tradicionalnu metodiku
poucavanja matematike.
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U uvodu se opaza/uvodi problem pri ¢emu se u najvecoj mogucéoj mjeri koriste primjeri iz
svakodnevnog Zivota. Nakon toga se, ovisno o problemu, upotrebljavaju 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 ucenika u nastavi.

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

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

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

e uparivanje odgovora

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

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

e odabiri umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora
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e umetanje rijeci koje nedostaju upisom

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

e povlacenje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

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

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

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruzenjima i razli¢ite pristupe ucenju i
poucavanju.

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

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

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

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

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

Kao $to je na pocletku priru¢nika navedeno, metodicko-didakticki prijedlozi za ulenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji ukljucuju darovite ucenike kao i ucenike s 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
ukljucenosti ucenika s teskocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZzene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razlicitih prilagodbi i osiguravanja podrske.

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

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

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

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

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

Inkluzivni pristup podrazumijeva uvazavanje razliitosti koje je izrazito vazino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipi¢noga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca provoditi
Sto viSe vrinjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucenje).
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Modul 7:Tocke, pravci i ravnine u prostoru

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZzavanju te u razlicitim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

e Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e QOdrediti ortogonalne projekcije tocke, duzine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

U ovome modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjestine vezana za otkrivanje i primjenu
zakonitosti odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru.

Modul zapocinje jedinicom istog naziva u kojem je ponovljeno sve $to je potrebno za pracenje i
rad cijelog modula. Ponovljeni su odnosi to¢aka i pravaca u ravnini. ZaokruZena je i odredenost

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru



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

CARN=T

znanje povezuje

pravca, ravnine i prostora. Ucenici se upoznaju s modelom prostora, kvadrom, uocavanjem i
crtanjem:

e vrhova koji ¢e predstavljati tocke u prostoru
e parova vrhova koji ¢e predstavljati pravce u prostoru
e trojke vrhova koje ¢e predstavljati ravnine.

Slijede jedinice u kojima ucenici istrazivanjem upoznaju medusobne poloZaje pravaca i ravnina
u prostoru te okomitost pravaca i ravnina u prostoru. Ucenjem i uo¢avanjem tih odnosa ucenik
izoStrava svoj prostorni zor te uocava primjene u svakodnevici - arhitekturi, prometnicama,
inZenjerstvu... Jedan je od ciljeva svakako izazov ispravnog crtanja uocenih odnosa predmeta i
oblika u prostoru.

Upoznavanje s ortogonalnom projekcijom i, posljedi¢no, udaljenosti tocke od ravnine, primjena
je odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru. Valja napomenuti kako su se ucenici s
ortogonalnom projekcijom susreli joS u petome razredu osnovne $kole na nastavi Tehnicke
kulture kroz tlocrt, nacrt i bokocrt.

Modul je Cisto geometrijski, osim nesto algebre u odredivanju udaljenosti to¢aka od ravnine i
duljine ortogonalne projekcije. Dakle, iako je geometrijski, u¢enici opet mogu naci poveznicu s
algebrom.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razlicite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i Skolskom okruzeniju.

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskoga i suradnickog rada ucenika,
pri ¢emu moZete pripremljene sadrzaje upotrijebiti i u nekom virtualnom okruzju za
komunikaciju i suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruZenju za timove ili
OneNote razrednoj digitalnoj biljeZnici.

Uz svaku jedinicu je u OneNote priruc¢niku pripremljena i posebna stranica, Pomocni interaktivni
sadrzaji, na kojoj ¢ete pronaci umetnute interaktivne i viSemedijske sadrzaje za jednostavnu
uporabu s ucenicima.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

GeoGebra

Racunalni program dinami¢ne geometrije. Povezuje interaktivnu geometriju, algebru, tablice,
grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, dostupan na hrvatskome jeziku na:
www.geogebra.org.

Vise 0 GeoGebri procitajte na: https://e-laboratorij.carnet.hr/.

LearningApps

Jednostavno sucelje za izradu razli¢itih interaktivnih sadrZzaja, kao S$to su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici: https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

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

Algebarsko racunalo

https://www.mathway.com/ProblemWidget.aspx?subject=Algebra&affiliateid=affil18092

Kahoot

Ovo je aplikacija koja omogucava kratke provjere za sve ucenike u isto vrijeme. Preporucujemo
za ponavljanje gradiva. Na pocetku nastavnog sata moZete provijeriti Sto su ucenici usvojili na
prethodnom satu, a na kraju nastavnog sata mozete provjeriti kako su razumjeli nastavnu
jedinicu na tom satu. Kahoot daje statistiku rezultata odmah nakon zavrsetka kviza. Uporaba
Kahoota je besplatna. Sadrzava veliku arhivu gotovih materijala koje moZete preuzeti i njima se
koristiti, preraditi ili moZete izraditi novi kviz. U¢enici trebaju pametni telefon, tablet ili racunalo
s pristupom internetu.

ViSe o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrstan hibrid izmedu prezentacije i klasicne mreZne stranice. Pomocu Swaya
mozete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavuisli¢no. Izrada i organizacija sadrzZaja pojednostavnjena je uporabom gotovih predloZaka
rasporeda i dizajna.
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Vise o Swayu procitajte u CARNetovu e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

Office Mix besplatan je dodatak za Microsoft PowerPoint koji omogucava dodavanje
interaktivnih sadrZaja u prezentacije. S pomocu Office Mixa, u prezentaciju moZete umetnuti
ankete, kvizove, interaktivne simulacije kao $to su GeoGebra i Phet, snimanje zvuka, videa te
oznacavanje na kliznicama (slajdovima). Tako napravljene prezentacije ostaju interaktivne i
nakon objave u Office Mix galeriji pa se mogu koristiti i za formativno praéenje.

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

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
7. Tocke, pravci i 12+ 1
ravnine u
prostoru
7.1. Tocke, pravci i ravnine u prostoru 1
7.2. Medusobni poloZaji pravaca i ravnina u prostoru 3
7.3. Okomitost pravaca i ravnina u prostoru 2
7.4. Ortogonalna projekcija 3
7.5. Udaljenost tocke od ravnine 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s tockama
pravcima i ravninama u prostoru.

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

e Primijeniti stecena znanja i vjestine vezane uz tocke pravce i ravnine i njihove odnose u
rieSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Skicirati kvadar ili kocku kao modele prostora

e Rijecima iskazati odredenost pravca i ravnine

e Prikazati osnovne elemente prostora (tocke, pravce i ravnine) na modelima kvadra i kocke
e Odrediti pripadnost tocke zadanom pravcu ili zadanoj ravnini

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
e Uciti kako uciti
e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja
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e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

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

Uvod i motivacija pocinju prekrasnom umjetnickom slikom koja u sebi zapravo opisuje temu
cijele cjeline, a ne samo ove jedinice - Tocke, pravciiravnine u prostoru. Ta slika pokazuje ljepotu
geometrije i ljepotu pristupa predocavanja odnosa tocaka, ravnina i pravaca u prostoru.

Drugi dio uvodnog/motivacijskog dijela tie se osnovnih pojmova geometrije (tocka, pravac i
ravnina), Cija je svojstva nuzno ponoviti za bolje razumijevanje predstojecega gradiva.
Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Ravnina

Razrada pocinje ponavljanjem svojstava duzine te se proucavanjem odnosa dviju duzine
ponavlja pojam jednakosti duZina i sukladnost duzina. Cilj je tog dijela zapravo ponavljanje
svojstva "biti sukladan” i oznake za sukladnost.

Nakon upoznavanja/ponavljanja uvjeta jedinstvene odredenosti pravca, ucenik se upoznaje i s
pojmom kolinearnosti/nekolinearnosti toc¢aka koja je nuzna za definiranje odredenosti ravnine.

Ovaj dio zavrsava kvizom.

Prostor

Uvodi se model kvadra kao model na kojem ¢e se proucavati prostor, njegovi elementi i odnosi
medu njima.

Ovaj se dio jedinice odmah na pocetku bavi odredenosti ravnine (tri nekolinearne tocke).
Takoder se nudi i dodatni pristup odredenju ravnine (dva pravca koja se sijeku, pravac i tocka
koji mu ne pripadaju, usporednim pravcima).
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Posebna je painja posvecena oznacavanju pravaca i ravnina na modelu prostora jer je to
neophodno za pracenje sadrzaja u sljedec¢im jedinicama, kao i prepoznavanje pripadnosti tocke
pravcu i/ili ravnini na modelu prostora.

Zadnji dio razrade tice se odredenosti prostora. Zgodna interakcija Namjestanje sobe pruza
uceniku moguénost snalazenja u ravninskom prikazu prostora.

Zavrsetak

U zavr$nom su djelu istaknute najvaznije definicije i nacin oznacavanja tocaka, pravacairavnina
na modelu prostora.

Pravac je odreden s bilo koje svoje dvije tocke.
Ravnina je odredena sa svoje bilo koje tri nekolinearne tocke.
Prostor je odreden s ¢etiri nekomplanarne tocke.

e Tocka ima dimenziju O.

e Pravacima dimenziju 1.

e Ravnina ima dimenziju 2.
e Prostor ima dimenziju 3.

Na modelu prostora istaknuta je tocka E, pravac AG i ravnina ADH.
Tocka E ne pripada pravcu AG.
Tocka E pripada ravnini ADH.

Ravninu ADH moZemo jo$ opisati kao ravninu DHE, HEA i EAD.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Dodatni prijedlozi

e Sucenicima bi trebalo tocke, pravce i ravnine proucavati i u prostoru koji ih okruzuje, a to
je ucionica. Treba ih poticati da izraduju modele prostora, male diorame te da na njima
kreiraju zadane odnose tocaka, pravaca, ravnina... u prostoru.

e Ucenike bi trebalo poticati da izraduju kartonske makete koje prikazuju stvarni ili
imaginarni prostor. Tako zornije mogu predociti i tumaciti prostor, a samim time i trenirati
svoj prostorni zor. Nakon ili prije izrade makete potaknuti ih da naprave ravninski crtez
makete.

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

Motivirani u€enici mogu izraditi model prostora kao maketu s pomocu koje ¢e uciti o odnosima
u prostoru. Svakako, za prikaze koje naprave, nacrtati njihov ravninski prikaz.

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

Sve nove definicije utvrditi (ucenici sa specificnim teskoéama ucenja imaju poteskoce u
usvajanju novih pojmova, potrebno ih je potkrijepiti sa $to veéim brojem primjera i $to ih vise
puta ponoviti), utvrditi razliku izmedu jednako i sukladno, komplanarne i linearne tocke.

U zadatcima u kojima se toc¢ni odgovori povlace na ciljano mjesto, treba uvijek uzeti u obzir da
ucenicima s motorickim teskocama treba dati visSe vremena, a ako se radi o tezem obliku
motorickih teSkoéa, osigurati potporu pomocénika u nastavi.

RAVNINA

Postupke koji su nabrojani jedan ispod drugoga, koji opisuju koliko je toc¢aka potrebno da bismo
odredili ravninu, obvezno potkrepljivati na ploci vizualno.

Sve vaznije definicije i pojmove (obi¢no iz Zuto istaknutih kvadrata) potrebno je istaknuti na
vidljivo i dostupno mjesto sve dok ucenik s teSkoc¢om potpuno ne ovlada novom terminologijom
i definicijama.
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7.2.Medusobni poloZaji pravaca i ravnina
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
medusobnim poloZajima pravaca i ravnina u prostoru

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

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz medusobne poloZaje pravaca i ravnina u
rieSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Rijec¢ima iskazati moguce poloZaje pravca i/ili ravnine u prostoru

e Na modelu kvadra i u prostoru oko sebe odrediti medusobne poloZaje pravaca i/ili ravnina

¢ Nacrtati medusobne poloZaje pravaca i/ili ravnina u prostoru

e Nacrtati probodiste pravca i ravnine te presjecnicu dviju ravnina

e |Ispisati sve pravce odredene vrhovima kvadra koji su usporedni, okomiti ili mimoilazni
zadanome pravcu ili ravnini

o Rijesiti problemski zadatak primjenom odnosa medu pravcima i/ili ravninama u prostoru

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru



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

CARN=T

znanje povezuje

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

Jedinica pocinje slikom Slap autora Mauritsa Cornelisa Eschera, majstora iluzije i ravninskih
prikaza prostora sa zagonetkom.

Treba pozvati ucenike da analiziraju i opisuju sliku. Neka analiziraju $to im je neobi¢no na slici i
objasne zasto.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Razrada pocinje svojevrsnim nastavkom prve jedinice, a to su medusobni poloZaji pravaca u
ravnini. Nakon toga, uenika se upoznaje sa svojstvima kvadra kako bi mogao lakSe uocavati
medusobne poloZaje pravaca i ravnina u prostoru.

Prvi dio razrade zavrSava medusobnim polozajima pravaca u prostoru, ali bez mimoilaznosti jer
je za definiciju mimoilaznosti potrebno poznavati medusobne poloZaje pravaca i ravnina u
prostoru.

Uocavanje i odredivanje medusobnog poloZaja pravaca u prostoru ucenik moZe uvjezbati u
kvizu.

Medusobni poloZaji pravca i ravnine u prostoru

Medusobni poloZaji pravca i ravnine odredeni su brojem zajednickih tocaka. Nizom primjera, pa
onda i zadataka, ucenik moze uvjezbati odredivanje pa i crtanje medusobnih polozZaja pravaca i
ravnina u prostoru.
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Kako odrediti presjek pravca i ravnine, probodiste, obradeno je u dijelu:

Presjek pravca i ravnine u kojem se opet na modelu prostora odreduje probodiste pravca i
ravnine. Nakon ispitivanja pripadnosti pravca ravnini i uocavanja obiljezja pravca koji pripada
zadanoj ravnini, uvodi se pojam mimoilaznih pravaca kao onih koji nemaju zajedni¢ku ravninu.

Nakon kviza o medusobnim poloZajima pravaca u prostoru, za kraj je ostavljena preostala tema:

Medusobni polozaji ravnina u prostoru

Ravnine su u medusobne polozZaje podijeljene takoder prema broju zajednickih toc¢aka. Kvizom
¢e ucenici modi uvjezbati uocavanje i odredivanje medusobnih poloZaja ravnina.

Presjek ravnina

Pravac kao presjek dviju ravnina obraden je u zadnjem dijelu ove jedinice. Takoder, nizom ¢e
zadataka u€enici modi uvjeZbati uoCavati i crtati presjek dviju ravnina.

Kao dodatna tema predstavljena je analiza mogucih odnosa triju ravnina u prostoru.

Zavrsetak

Na kraju je dan kviz u kojem se kroz primjenu odnosa tocaka, pravaca i ravnina u prostoru
dodatno ucenika upoznaje s korisnoscu i zanimljivoséu tih odnosa.

Dodatni prijedlozi

e Upisivanjem u trazilicu "Escher" pronaci ¢ete mnostvo takvih neobicnih slika.

e Zadati uCenicima da istraze logoe koji prikazuju neobi¢ne oblike prikazane u ravnini, a koji
u prostoru zapravo ne postoje, kao Sto su nemogudi trokut, peterokut, i potaknuti ih da se
oku$aju u njihovu crtanju. Upute su u primjeru videa. Mogu izraditi i svoj Nemoguci logo.

e Preporuciti im knjigu Plosnozemska, Edwina A. Abbotta.

1z
https://www.google.hr/search?q=plo%C5%Alnozemska&rlz=1C1GGRV enHR751HR751&0q=plo%C5%Alnozems
ka&ags=chrome..69i57.5025j0i8&sourceid=chrome&ie=UTF-8.
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e |zuzetno je zanimljiv ¢lanak na poveznici, autorice Sandre Gracan

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

Zadati u€enicima da skiciraju i crtaju na papiru ili u programima dinami¢ne geometrije stvarne
prikaze okruzenja. Tako ¢e najbolje uvjezbati svoj prostorni zor i primijeniti nauceno.

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

Ako ucenik ima teSkoca s paméenjem i upotrebom matematickih simbola, onda mu je potrebno
dodatno objasniti matematicke simbole za jednako, okomito i sukladno, i ponuditi mu nekoliko
primjera u kojima treba odabirati ili upisivati jedan od ta tri simbola.

Pravci na slici u 3. zadatku izgledaju okomito i sijeku se, no u stvarnom se prostoru i ne dodiruju.
Osobe s teSko¢ama (a moguce i u¢enike urednoga razvoja) to ¢e svakako zbuniti. Stoga treba
takve pravce pokazati u realnom 3D prikazu (dakle na nekom geometrijskom liku u ucionici).
Ucenicima s teSko¢ama takav se kvadrat moZe ostaviti cijelo vrijeme dok rjeSavaju zadatke kako
bi na njemu provjeravali okomitost pravaca. Takoder, ako ¢e biti potrebno, treba objasniti zasto
neke pravce crtamo isprekidanom, a neke punom linijom.

Preporucuje se zadatke od 16. do 18. i projekt organizirati u skupinama, ali pritom voditi racuna
o tome da ucenici s teSkocama komentiraju, prate i shvacaju kako se dolazi do rjesenja.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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7.3. Okomitost pravaca i ravnina u prostoru

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjesStine povezane s primjenom
Pitagorinog poucka na jednostranicni trokut

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

e Primijeniti ste¢ena znanja i vjeStine vezane uz kvadriranje racionalnih brojeva u rjesavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Odreditije li pravac i/ili ravnina okomit na zadanu ravninu

e Nacrtati pravce odredene zadanim tockama koji su okomiti na zadanu ravninu te ravnine
koje su okomite na zadanu ravninu

e Ispisati pravce odredene zadanim tockama koji su okomiti na zadanu ravninu te ravnine
koje su okomite na zadanu ravninu

e Rjesavati problemske zadatke primjenom okomitosti pravca i ravnine u prostoru i/ili
okomitosti dviju ravnina

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

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

Uvod i motivacija
U uvodnom dijelu podsjetit éemo se polozaja dvaju pravaca u ravnini te dvaju pravaca u
prostoru. Svi poloZaji ilustrirani su fotografijama iz svijeta koji nas okruzuje.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Polozaj dvaju pravaca u prostoru

Na modelu kvadra promatraju se mogudi poloZaji dvaju pravaca u prostoru. Svaki od polozaja
prikazan je fotografijama iz svijeta oko nas. Kako bi $to bolje vizualizirali mimoilazne pravce,
ucenicima je ponuden applet.

Ucenici provjeravaju razumijevanje na nekoliko interaktivnih zadataka.

Okomitost pravca na ravninu

Razliciti poloZaji pravca i ravnine u prostoru promatraju se na konkretnim primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

Za ucenike koji Zele, dana je poveznicana applet u kojem se istrazuje uvjet okomitosti pravca i
ravnine te video koji se osvrée na nedovoljan uvjet okomitosti pravca i ravnine.

Slijedi 2D animacija koja omogucava bolju vizualizaciju mogucih poloZaja pravca i ravnine u
prostoru. Razumijevanje se moze provjeriti na nizu interaktivnih zadataka (zadatak 1).

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Okomitost dviju ravnina

PoloZaji dviju ravnina u prostoru promatraju se na modelu kvadra te primjerima iz svakodnevnog
Zivota, a posebno se paZnja daje okomitosti dviju ravnina.

Za ucenike koji Zele vise, dan je link na applet u kojem se istrazuje okomitost dviju ravnina. Za
bolju vizualizaciju poloZaja dviju ravnina u prostoru, ponudena je 2D animacija.

Razumijevanje je moguce provjeriti nizom interaktivnih zadataka.

Pravci i ravnine u prostoru — u realnom svijetu nije bas sve okomito

Za ucenike koje zanima, dani su primjeri iz arhitekture na kojima se pokazuju medusobni polozZaji
pravaca i ravnina u prostoru.

Zavrsetak

U zavrsnom dijelu ponudena je procjena znanja.

Dodatni prijedlozi

Za ucenike koji Zele vise, ponudeni su razlic¢iti appleti koji se nalaze u Zanimljivostima.

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

Prezentacija autorice lde Hoza dostupna na poveznici.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s uCenicima koji imaju teskoce u razvoju

Ucenici mogu pogledati videosadrzaje Tonija Miluna kako bi dodatno istrazili medusobni poloZaj
pravca i ravnine u prostoru te medusobni poloZaj ravnina u prostoru.

Ucenicima se moZe zadati da fotografiraju primjere okomitih pravaca u prostoru, okomitosti

pravca i ravnine te okomitosti dviju ravnina u prostoru i da pripreme kratku prezentaciju svojeg
rada.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Takoder, od ucenika se moze traziti da na modelu kvadra pokazu okomite ravnine ili istraze
okomitost pravca i ravnine. Olovka moZe posluZiti kao model pravca, a list papira kao model
ravnine.

Za dodatne ideje pogledajte kako se s modelima pravca i ravnine poigrala kolegica Antonija
Horvatek.

U ovoj se nastavnoj jedinici dosta sadrzaja ponavlja, $to je odlicno. Treba provijeriti jesu li ucenici
s teSko¢ama ovladali svim pojmovima. Ako je potrebno, dati jos viSe zadataka ovakvog tipa (kao
u7.2.i7.3.)dabiucenici bolje razumjeli pojmove mimoilazni, usporedni, okomiti, koji se sijeku,
probodiste itd.

Dodatna literatura za nastavnike
Diplomski rad Vanje Lili¢: Geometrija prostora u razrednoj nastavi dostupan je na poveznici.

Clanak Snjezane De¢man, Andreje Halavuk i Zeljke Milin Sipu§, Geometrija prostora — presjeci
tijela ravninom dostupan je na poveznici.
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7.4.0rtogonalna projekcija

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
ortogonalnom projekcijom

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

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz ortogonalnu projekciju u rjeSavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti ortogonalnu projekciju tocke, duZine i pravca na zadanu ravninu
e (QOdrediti duljinu ortogonalne projekcije duZine na zadanu ravninu na modelu kvadra
e Rijesiti problemski zadatak primjenom ortogonalne projekcije

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

U uvodnom zadatku istraZzuje se mjesto pada kljuca ispustenog s ruba balkona koji ¢e zbog
gravitacijske sile pasti okomito na podlogu. Za ucenike koji to Zele, ponudene su dvije
zanimljivosti, pokus ispustanja kugle za kuglanje i pera s visine pri normalnim uvjetima i u
vakuumu te ¢lanak u kojem se istrazuje hoce li nov¢i¢ ispusten s visoke zgrade, kao $to je Empire
State Building u New Yorku, napraviti udubinu u betonu ili Covjeku razbiti lubanju ako mu padne
na glavu.

Okomitost pravca i ravnine
Ponavlja se uvjet okomitosti pravca i ravnine te se razumijevanje provjerava u kratkom
interaktivnom kvizu u 1. zadatku.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Ortogonalna projekcija to¢ke na pravac

Uvodi se pojam ortogonalne projekcije tocke na pravac te pokazuje da je udaljenost tocke T od
pravca p jednaka udaljenosti tocke T od njezine ortogonalne projekcije T° na pravac p te da je ta
udaljenost najkraca.

Ortogonalna projekcija to¢ke na ravninu

Slijedi uvodenje ortogonalne projekcije tocke na ravninu u zadatku iz svakodnevnog Zivota u
kojem je potrebno odrediti najkra¢u udaljenost izmedu tocke (Dujina poloZaja) i ravnine (padine
brda). Takoder, dolazi se do zakljucka da je udaljenost tocke od ravnine jednaka udaljenosti
tocke i njezine ortogonalne projekcije na tu ravninu.

Kao zanimljivost, ortogonalna projekcija povezana je s prikazima Zivotinja s pomocu sjena na
zidu kada se ruke nalaze direktno ispred izvora svjetlosti.

Ponuden je applet u kojem ucenici odreduju ortogonalnu projekciju to¢ke na ravninu.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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U 1. primjeru i zadatcima 4. i 5. na modelu kvadra odreduju se ortogonalne projekcije vrhova na
zadane ravnine odredene vrhovima tog kvadra.

Slijedi interaktivni kviz za samoprocjenu.

Ortogonalna projekcija duZine i pravca

U 2. se primjeru, na modelu kvadra, istraZzuje odredivanje ortogonalne projekcije duZzine ili
pravca na zadanu ravninu.

Ponuden je applet u kojem se duZina ortogonalnom projekcijom preslikava na ravninu te
interaktivni kviz (7. zadatak).

Duljina ortogonalne projekcije (duzine)

Slijedi 3. primjer u kojem se odreduje duljina ortogonalne projekcije duZine na zadanu ravninu
te promatraju moguci odnosi duljine duzine i duljine njezine ortogonalne projekcije na zadanu
ravninu. Ucenici trebaju uociti da duljina ortogonalne projekcije moZe biti jednaka duljini
pocetne duZine (ako je duZina paralelna s ravninom projekcije), kra¢a od duljine pocetne duZine
(ako duZzina nije ni paralelna ni okomita s ravninom projiciranja) te da ortogonalna projekcija
duZine mozZe biti toc¢ka (ako je duzina okomita na ravninu projiciranja).

U Cetvrtom primjeru odreduje se duljina ortogonalne projekcije dijagonale strane kvadra na
strane kvadra, a u osmom zadatku duljina ortogonalne projekcije prostorne dijagonale kvadra
na strane kvadra.

Razumijevanje ortogonalne projekcije moZe se provjeriti u interaktivhom kvizu (9. zadatak).
Ortogonalna projekcija u realnom svijetu
Slijede primjeri ortogonalne projekcije u svakodnevnom Zivotu u obliku videa i ilustracija.
U 10. zadatku, nakon odredivanja ortogonalne projekcije duZzine na modelu kocke, potrebno je
odrediti i duljinu ortogonalne projekcije zadane duZine.

Zavrsetak

U zaklju¢nom dijelu ucenici, koji Zele, mogu istraziti je li ortogonalna projekcija kocke uvijek
kvadrat te kako izgledaju ortogonalne projekcije tetraedra i pokusati rijesiti nestandardni
zadatak primjenom naucenog.

Dodatni prijedlozi

Ucenicima se mozZe ponuditi istrazivanje sadrzaja i rjeSavanje zadataka kolegice Anice Jakovic¢
dostupnih na linku.

Matematika 8 / Modul 7: Tocke, pravci i ravnine u prostoru
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ortogonalna projekcija moZe se povezati s tehnickim crtanjem. Ucenici mogu crtati tlocrte,

nacrte i bokocrte tijela izgradenih od kockica na tockastome papiru.

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

Sadrzaj konkretizirati s pomoc¢u Zicanih modela kvadra. U pocletku pokazivati ortogonalnu
projekciju zadane tocke na zadanu ravninu, a zatim traziti od ucenika da sami pokaZzu
ortogonalnu projekciju zadane tocke na zadanu ravninu.

Istaknuti da je noZiSte = ortogonalna projekcija (opet paziti s uvodenjem novog pojma); usmeno
dodatno pojasniti i pojednostavniti.

ORTOGONALNA PROJEKCIJA TOCKE NA RAVNINU

Preporucuje se grupno rjesavanje treceg zadatka ili zajednicko komentiranje. Treba paziti kod
povezivanja ove nastavne jedinice sa stvarnim Zivotom u ucenika s teSkodama. Ako se
povezivanje ne napravi na pravi nacin, ovakvi ée zadatci biti neshvatljivi i prezahtjevni za u€enike
s teSkocama (posebno ucenicima s diskalkulijom).

ORTOGONALNA PROJEKCIJA DUZINE | PRAVCA

Sadrzaj ovog dijela nastavne jedinice svakako treba povezati s translacijom s obzirom na to da
je sadrzaj slican.

DULJIINA ORTOGONALNE PROJEKCIJE (DUZINE)

Prije rjeSavanja zadataka, ucenike s tesko¢ama valja podsjetiti na sve one formule koje ¢e biti
potrebne. Neka budu dostupne na vidljivom mjestu tijekom rjeSavanja zadataka (u osobnom
mentalnoj mapi ili negdje u ucionici).

ORTOGONALNA PROJEKCIJA U STVARNOM SVIJETU

Ovaj je dio nastavne jedinice bolje usmeno raspraviti ili zajednicki rjeSavati umjesto da se
ucenicima s teSko¢ama takvi zadatci daju za samostalno rjeSavanje. Bit je da ucenicis teSko¢ama
ponajprije usvoje osnove cjeline, a ovakvo povezivanje (posebno ako je prerano ponudeno u
smislu usvajanja prijasnjega gradiva) moZe djelovati zbunjujuce. Korisnije je zajednicki
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komentirati kako to upotrebljavamo u stvarnom svijetu ili u paru s u¢enikom bez teskodéa, ali
provjeravati da su oba ucenika aktivno uklju¢ena u raspravu. Takoder, potrebno je stvarati i
poticati okruzje u kojem uceniku nece biti neugodno pitati ako nesto nije shvatio.

Dodatna literatura za nastavnike

Nikol Radovi¢, Renata Svedrec, Tanja Soucie, Ivana Koki¢: Vizualizacija prostora, Poucak 49.

Razliciti appleti dostupni su na linku.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izraZzavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjestine povezane s udaljenosti
tocke od ravnine

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

e Primijeniti steCena znanja i vjestine vezane uz udaljenost tocke od ravnine u rjesavanju
problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e QOdrediti udaljenost toc¢ke od ravnine
e Izracunati duljinu ortogonalne projekcije duzine na zadanu ravninu ili duljinu projicirane
duZine

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

U uvodnom zadatku potrebno je odrediti udaljenost pauka od bo¢noga i straznjeg zida te poda
sobe, odnosno udaljenost tocke od razli¢itih ravnina. Provijeriti jesu li ucenici pri rjeSavanju
udaljenosti pauka od bo¢nog/straznjeg zida u obzir uzeli udaljenost ormara od zida, tj. dodatnih
5cm.

Ortogonalna projekcija tocke na pravac i ravninu

Slijedi kratko ponavljanje ortogonalne projekcije toc¢ke na pravac i ravninu.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja
Duljina duzine i njezine ortogonalne projekcije

U prvom zadatku odreduje se duljina ortogonalne projekcije duZine (brida kvadra) na zadanu
ravninu. U drugom zadatku odreduje se ortogonalna projekcija duzine Ciji se vrhovi nalaze na
poloviStima bridova kocke na dvije razli¢ite ravnine. Preporucujemo provijeriti jesu li uéenici
to¢no odredili ortogonalnu projekciju zadane duzine na zadanu ravninu, a tek onda prelazak na
odredivanje duljine ortogonalne projekcije.

Tredi zadatak sluZi za samoprocjenu.

Udaljenost tocke od ravnine

U prvom primjeru te u 4. i 5. zadatku odreduje se udaljenost tocke (vrha kvadra) od ravnine na
modelu kvadra. Sesti zadatak sluZi za samoprocjenu.

Za ucenike koji zele znati vise pripremljen je 2. primjer u kojem se odreduje udaljenost dviju
tocaka koje se nalaze s iste ili razliCitih strana ravnine, a zatim su vjezbi namijenjeni 7. i 8.
zadatak.

U devetom i desetom zadatku udaljenost tocke od ravnine primjenjuje se u kontekstu iz
svakodnevnog Zivota.
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Zavrsetak

U zavr$nom dijelu moguce je procijeniti svoje znanje te pogledati video u kojem su predstavljeni
zadatci za one koji Zele vise.

Dodatni prijedlozi

Uclenici mogu istrazivati predloske dostupne na poveznici.

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

Ucenicima se moze zadati da odrede duljinu ortogonalne projekcije duZine odredene duljine ¢ija
jedna tocka pripada ravnini projekcije, pri ¢emu duzina s ravninom zatvara kut od 30°, 45° ili 60°.
Dva su primjera takvih zadataka dostupna u videozapisu na kraju jedinice.

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

Raditi s konkretnim materijalima kao to su Zi¢ani modeli. U¢enicima dati nacrtane kvadre na
kojima trebaju oznacavati $to im je potrebno.

Ako je ucenicima dostupan program Geometer's Sketchpad, tada za vizualizaciju mogu
upotrijebiti applet kolegice Ljubice Jurisi¢ dostupan na mreznim stranicama Antonije Horvatek.

ORTOGONALNA PROJEKCIJA TOCKE NA PRAVAC | RAVNINU

Tekst bolje ispisati kao recenicu ispod recenice jer se tako lakse povezuje s vizualnim prikazom
(koji se treba prikazivati korak po korak).

UDALJENOST TOCKE OD RAVNINE

Izbjegavati teZe zadatke, zadatke s tekstom usmeno pojednostavniti ili pisati tekst tako da
svaka recenica sadrzava novu informaciju koja je vazna za zadatak u novom redu. Preporucuje
se poticati grupno (i/ili u paru) rjesavanje ove vrste zadataka.
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Dodatna literatura za nastavnike

Antonija Horvatek, Okomitost, ortogonalna projekcija i udaljenosti, dostupno na linku.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Ucinkovito primijeniti matematicki jezik u usmenom i pisanom izrazavanju

e Usvojiti osnovna matematicka znanja i razviti matematicke vjeStine povezane s
medusobnim poloZajem tocaka, pravaca i ravnina u prostoru

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

e Primijeniti steCena znanja i vjeStine vezane uz medusobne poloZaje tocaka, pravaca i
ravnina u rjeSavanju problemskih situacija

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e Odrediti ortogonalne projekcije tocke, duZine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

U uvodnome dijelu dana je pri¢a u kojoj se rjeSavanjem zadataka treba otkriti tko je ukrao lonci¢
s blagom. Ovaj dio sluzi kao kratko ponavljanje cjeline.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja
Kut pravca i ravnine

Za ucenike koji to Zele vise, pripremljena je tema Kut pravca i ravnine koja se istrazuje na modelu
kocke i kvadra (Primjer 1., zadatci 7.1 8.).

Kut dviju ravnina

Za ucenike koji to Zele vise, pripremljena je i tema Kut dviju ravnina Cije se razumijevanje
provjerava u 9. zadatku.

Tijela u prostoru — pogledi

Kao dodatna tema ponudena je aktivnost Tijela u prostoru — pogledi u kojoj se istrazuju tlocrt,
nacrt i bokocrt gradevina nacrtanih u tockastoj mreZi.

Tijela u prostoru — od plana do prikaza tijela

Kao dodatna tema ponudena je i aktivnost Tijela u prostoru — od plana do prikaza tijela u kojima
je na temelju plana potrebno nacrtati (a moze se dati i izgraditi) tijelo izgradeno od kocaka.

U prakti¢noj vjezbi ucenici se na danim linkovima mogu okusati kao graditelji te provjeriti svoju
sposobnost snalaZenja u prostoru.

Zavrsetak

| na kraju, ucenici mogu odgovoriti na nekoliko pitanja kako bi provjerili razumijevanje
koncepata vezanih za cjelinu Tocke, pravci i ravnine u prostoru.

Dodatni prijedlozi
Ucenici se mogu okusati kao graditelji i provjeriti svoju sposobnost snalazenja u prostoru.

Na sljede¢im su poveznicama zadatci u kojima trebate pokazati sposobnost "snalazenja" u
prostoru. Zadatci na poveznicima poredani su prema svojoj sloZzenosti.

e Razinal
e Razina?2
e Razina3
e Razina4
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ucenici mogu pogledati videosadrzaj napravljen prema knjizi Plosnozemska.

Takoder, ucenici mogu procitati ¢lanke Plosnozemska Ovaj svijet — Prvi dio te PlosSnozemska

Drugi svietovi — Drugi dio Mateje Zidari¢, objavljene u Matki 97 i 98.

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

Ucenici mogu pogledati video Tonija Miluna koji ¢e im pomodi u pripremi sistematizacije gradiva
ove cjeline.
Dodatna literatura za nastavnike

Sanja Janes§, Prakti¢ni rad u nastavi matematike: Izrada diorame "Tocke, pravci i ravnine u
prostoru”, Poucak 57, dostupan za preuzimanje na linku.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvojiti temeljna matematicka znanja te razviti vjeStine povezane s medusobnim
polozajem tocaka, pravaca i ravnina u prostoru

e Rijesiti matematicke probleme te primjenjivati matematiku u ostalim podrucjima

e Ucinkovito komunicirati primjenjujuci odgovarajuc¢i matematicki jezik

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

e Razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima

e Ucinkovito primjenjivati tehnologiju

Odgojno-obrazovni ishodi

e Prepoznati odnose medu pravcima u ravnini i prostoru

e Prepoznati odnose medu pravcima i ravninama u prostoru

e Primijeniti znanja o odnosima medu pravcima i ravninama u prostoru

e QOdrediti ortogonalne projekcije tocke, duzZine i pravca na ravninu te udaljenost tocke od
ravnine

e Primijeniti znanja o odnosima izmedu tocaka, pravaca i ravnina u prostoru pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e UCiti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 7. Tocke pravci i ravnine u
prostoru osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina radi ponavljanja i
samoprocjene ucenja te davanja povratnih informacija koje ¢e pomodi uceniku u
samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu praéenja vlastitog napretka.

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukciju, primjenu i rjeSavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o to¢nosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovoga
modula.
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Pojmovnik

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

Gjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

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

Digitalni obrazovni materijal

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

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

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

E-pristupacnost

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

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

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

Jedinica DOS-a

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

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignuéa obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjesc¢ivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuéa 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.

Obijavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrZaj namijenjen koristenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu stru¢nu recenziju ili pozitivnu evaluaciju od strane
korisnika sadrzaja.

Obrazovni sadrzaj

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

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja)

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

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo ostecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oSte¢enja 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 teskoéama u razvoju.

Ucenici/djeca s tesko¢ama

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