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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

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

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

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

Drugi dio 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, moze se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna

......

prednostima; mogucénosti naprednog pretrazivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica priruc¢nika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

automatsko spremanje
mogucénost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice
mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka
pripadni moc¢ni alati za oznacavanje i pretrazivanje

mogucnost spremanja poveznice na originalne sadrzaje prilikom
kopiranja brzo i pregledno kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta.

OneNote inacica priru¢nika sadrzi sve Sto i pdf inacica te dodatne stranice ,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, opéeg 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 sljede¢em poglavlju.

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

’ - o Naslovnica
i rrtman e CARNet
o
' f
' 5 Srexiyvanry
B> crooe pes
-
o Matematika 8
T atematika
Priruc¢nik za nastavnike
Odjeljci i sekcije
Stranice SadrZaj stranice
Uvodni odjeljak (na slikama to je prvi odjeljak Matematika 8) ima stranice:
Naslovnica
Ciljevi, ishodi, kompetencije
. Ovdje su navedeni ciljevi i zadace, odgojno-obrazovniishodi i genericke kompetencije na razini

cjelovitog DOS-a prema kojima je izraden DOS.
Pojmovnik

U priru¢niku se nalazi pojmovnik klju¢nih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-a.
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Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A, B, C ...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u
modulu A; 2.1., 2.2. .... u modulu B itd.)

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadaée, odgojno-obrazovni ishodi i generi¢ke kompetencije na razini
modula.
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Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o mogucénostima koriStenja sadrzaja modula. To je saZzetak
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 jos nekom drugom modulu.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji
Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

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

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 predloZzene u jedinicama modula kao pomo¢ u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu nadi 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 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.

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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Digitalni alati i dodatni sadrZaji

DOS Matematika 8

1. Kvadtiranje

Popis i kratki savjeti 2a koriStenje digitalnih alata
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To je popis jedinica unutar modula s predvidenim brojem sati za njihovu obradu.
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Sekcije uz svaku jedinicu modula (na ilustracijama to je jedinica 1.1 Kvadriranje racionalnih
brojeva) sadrze sljedece stranice:

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadacée, odgojno-obrazovni ishodi i 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 ve¢ prijedlozi nastavniku koje dijelove sadrZaja
moze 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 opc¢im uputama vezanim uz razli¢ite svrhe primjene jedinice (npr. obrada,
ponavljanje ...), odnos prema ostalim jedinicama modula i eventualnu vezu s drugim
modulima. Navedena je i preporuka koji se oblici uenja i poucavanja mogu primijeniti pri
koriStenju sadrzaja jedinice.

Slijede prijedlozi primjene sadrzaja jedinice:
Uvod i motivacija

Razrada sadrZaja ucenja i
poucavanja Zavrsetak.
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Znanje povezuje

Ova 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.

Dodatni prijedlozi

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

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

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u¢enicima 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 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.

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 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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Znanje povezuje

Didakticki trokut: uéenik — ucéitelj — DOS?

Sto je DOS?

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrZaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrzaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuci i osobe s poteskocama.

Struktura DOS-a

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

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

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

razradu sadrZaja ucenja i poucavanja
Zavrsetak: ...i na kraju.

Matematika 1 / Uvodni dio prirucnika




e CARN=T

znanje povezuje

Na pocetku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.
1.1. Skupovi

U NAUCITI?
Europska unija

1.1. Skupovi
&

~

§10 €U NAUCITI?

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

+  Provesti osnovne ratunske radnje sa skupovima v Rijesiti 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, Romerdom

Oznadimo duljinu stranice kocke s a. Obujam kocke je V = a®.

Plo$na dijagonalaje d = ay/2 = ¥V - /2.

MozZemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

Najcesce su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.
Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

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

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

ilustracije/fotografije
2D i 3D animacije
video zapisi
interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrzajem).

Matematika 1 / Uvodni dio prirucnika
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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 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 popradeni crtezima,
animacijama ili video zapisom.

Povezani sadrzaji

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

Projekt

Projekti i projektni zadaci su ponudeni kao drugaciji pristup ucenju. Kroz njih ucenik kroz
razlicite oblike rada uci i primjenjuje nauceno kako bi realizirao i ostvario ciljeve projekta. U
radu na projektu i projektnim zadacima mogudée je osmisliti zadatke za razliite razine
ucenickog znanja tako da u njima mogu sudjelovati svi ucenici.

U priru¢niku 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 uc¢enicima. SadrzZaji se obogacuju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma prosiruju sadrzajima koji se inace rijetko doticu 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 1 / Uvodni dio priru¢nika
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Ruski se matematitar 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 Fivio, nije bilo racunala koja nam danas olakSavaju
racun.

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

Zavrsetak

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. Primena koord natnog sustava

..i nakraju
Rijesite ovaj geometrijski zadatak s pomocu analticke geometrije.

Stranice romba produzite kao na skici za duljinu stranice romba. Spojite
dobivene vrhove. Keliko je puta povriina dobivenog etverokuta veca od

povrSine romba?

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

Pokusajte poopciti zakljutak.

Rjesenje

Matematika 1 / Uvodni dio priruc¢nika
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Rubrika Procijenite svoje znanje nalazi se na kraju odabranih jedinica. Sastoji se od niza
konceptualnih pitanja i zadataka za ucenje, vjeZzbanje i samoprocjenu usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda. Zadaci su oblikovani na jedan od sljedecih nacina:

odabir to¢no/netocno;
visestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;
visestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

unos to¢nog odgovora;

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

grupiranje elemenata;

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

unos rjesenja na sliku (npr. dijagramisl.).

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. Ucenik dobiva povratnu informaciju o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Aktivnosti za samostalno uc¢enje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

U posebnoj jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje nalaze se aktivnosti namijenjene ucenicima za
samostalan rad koje pomaZzu 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 razli¢ite razine sloZenosti te su neki namijenjeni
svim ucenicima, a neki u¢enicima 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 obuhvacenog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjavaju
pojedine jedinice.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadriava zadatke za
procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i ucenike uputite na nju na kraju
obrazovnog ciklusa obuhvaéenog modulom.
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- CARN=T

Znanje povezuje

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih 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.

Matematika 1 / Uvodni dio priru¢nika
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Didakticki trokut: ucenik — ucitelj — DOS

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrzaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrzaji (sadrzaji u¢enja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaznosti pojedinog 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 u¢enikom i DOS-om jo$ pojacavaju orijentiranost nastave
na ucenika.

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruzenjima, prikladan je za koristenje na nizu
razliCitih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, uklju¢uje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razliCite pristupe ucenju i poucavanju. Moguénost samoprocjene
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pracenje vlastitog napretka daje uceniku smjernice za

daljnje u¢enje odnosno vraéa ga na jedinice DOS-a ¢iji ishodi nisu u potpunosti usvojeni.

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

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

Time DOS prosiruje okvire didakti¢kog 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 uéenju usmjerenom prema pitanjima i istrazivanju.
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Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

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

Multimedijskim elementima omogucuje se prezentacija obrazovnih sadrzaja kombinacijom
slike, zvuka i teksta te ukljucivanje interaktivnih elemenata koji zahtijevaju interakciju ucenika
sa sadrzajem. Sve to doprinosi 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:

zvucni zapis
fotografije/ilustracije
video zapis

2D i 3D animacije.

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

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

obrazac za ispunjavanje

oznacavanje odgovora

unos teksta, formula ili audio zapisa

povecavanje grafickog prikaza do velikih detalja (engl. zoomin) i sl.

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

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:
didakti¢ne igre
simulacije s mogu¢noscu unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno
0 unesenim parametrima
mogucnost dobivanja povratnih informacija
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 opce zakljucke. Interaktivni elementi visoke razine
omogucduju uvodenje eksperimenta u nastavu matematike.
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Samovrednovanjem i pracenjem vlastitog napretka uc¢enik na temelju osobnih
postignuéa 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, vjesStina i sposobnosti unutar osobne, gradanske, drustvene i
poslovne perspektive.

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

Uz koncept cjeloZivotnog ucenja najces¢e 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, povecanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept
cjeloZivotnog ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stoljec¢a, odgovor je na problem
neuskladenosti izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

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

Tradicionalni pristupi 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 omoguditi:

uvodenje novih oblika ucenja
istrazivacko i eksperimentalno poucavanje
ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda
ucenja doprinos op¢em sustavu obrazovanja
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 sagledavajudi 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 ucéenika 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 priru¢nik je ukljuc¢en popis
digitalnih alata, svrha koriStenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su
dodatni materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomodi u izvodenju nastave uz DOS te
poveznice na izvore gdje nastavnici sami mogu pronaci i odabrati 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 pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

Implementacija digitalnih tehnologija u nastavu matematike dodatno motivira ucenike i
nastavu ¢ini mastovitom i atraktivnom. Digitalni alati i sadrzaji imaju znacajnu ulogu u
provodenju mjerenja i obradi rezultata, a simulacije zorno predocuju procese koje iz razlicitih
razloga inace nismo u mogucnosti 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 obuhvada sve Sto poti¢e na ulenje, usmjerava ga, i potice
osobni interes za odredeni predmet ili podrucje te poveéava 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. Naj¢esée 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 uenicima sluzi za ponavljanje te im
daje povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
pojedinog modula. Samoprocjenom i praéenjem 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:

odabir to¢no/neto¢no

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

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

grupiranje (razvrstavanje) elemenata

uredivanje poretka elemenata

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

Prilikom rjesavanja zadataka kod kojih se ocekuje od ucenika upisivanje rijeci koja nedostaje,
obrazovni sadrzaj nece, kao tocno, prihvatiti rjeSenje koje je matematicki 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.

Matematika 1 / Uvodni dio priru¢nika




e CARN=T

Znanje povezuje

Suvremene nastavne metode i DOS

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruZenjima i razliCite pristupe ucenju i
poucavanju.

U skolskom okruzenju DOS je 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 mogucénost njegova koristenja na raznim uredajima (mobilni telefoni,
tableti, prijenosna i stolna racunala) te je pogodan i za rad izvan Skolskog okruzenja.

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrZaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja teziSte na promicanje suvremenih nastavnih metoda,
na strategije i pristupe kao S$to su rjeSavanje problema, istrazivacka i projektna nastava i
suradnic¢ko 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 kroz istrazivanje. DOS sadrZi interaktivne elemente u kojima ucenici imaju mogucnost
mijenjanja vrijednosti razli¢itih parametara te na temelju rezultata uocavaju pravilnosti,
postavljaju i provjeravaju hipoteze, a metodom nepotpune indukcije donose opce zakljucke.

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

Kao Sto je na pocetku priru¢nika navedeno, metodicko-didakticki prijedlozi za ucenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji ukljucuju darovite uéenike kao i ucenike s razli¢itim
teSkodama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razli¢itosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajudi i ravnopravni odnos. U nas se vec¢ niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljuenosti ucenika s teSko¢ama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZzene 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 teskocom. 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 teSkocama 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 uclenike koji se Skoluju po
prilagodenom programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

Want an even faster, more collaborative mpevience? Download the datktop app.
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U prijedlozima se nastavnike podsjeéa na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove, a
mogu olaksati pradenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji imaju
teskoce vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje, ostvarene su
poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja teskoca koje mogu probuditi ucenikov interes za
nastavne sadrZaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5i1.7):

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

,Uvijek je vaino uzeti u obzir mogucu senzoricku 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 teskocée 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 razli¢itosti koje je izrazito vazino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipicnoga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca
provoditi $to viSe vrinjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucenje).
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Modul 2: Potencije

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

Definirati potenciju s cjelobrojnim eksponentom

Ovladati pravilima za racunanje s potencijama i primjenjivati ih za izracunavanje
brojevnih i algebarskih izraza

Odgojno-obrazovni ishodi

Racunati s potencijama racionalne baze i cjelobrojnog eksponenta
primjenjujuci definiciju, svojstva i tehnologiju
Primijeniti potencije pri rjeSavanju problema iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja
ili svakodnevnog Zivota
Prepoznati vrijednost matematike u ostalim odgojno-obrazovnim podrucjima

Genericke kompetencije

Sposobnost razmatranja, procjene i odabira najprikladnijeg i najucinkovitijeg
pristupa rjesavanju problema

Sposobnost samoprocjene i samovrednovanja

Ucinkovito i prikladno koristenje komunikacijskih i digitalnih alata u svrhu ucenja

Metodicki prijedlozi o mogucénostima primjene sadrzaja
ovog modula DOS-a

Potencije su modul koji nas polako uvodi u algebarske izraze i racunanje s algebarskim
izrazima. UcCenicima je sam pojam potencije dosta intuitivan jer su u osnovnoj Skoli ucili
potencije s bazom 10, a Cesto se njima koriste i u Fizici i u Kemiji.

Zbog toga je u uvodu prve jedinice Pojam potencije potreba za skracenim zapisom umnoska vise
istih faktora iskazana na malo drugaciji nacin — geometrijskim pristupom s pomocu fraktala. U
nastavku ucenici kroz niz interakcija otkrivaju, generaliziraju i dokazuju osnovna svojstva potencija.
Navode se i razli¢ita podrucja u kojima se pojavljuju potencije i u kojima se njima

koristi.

U drugoj jedinici Potencije s cjelobrojnim eksponentom definicija se potencije prosiruje s
prirodnog eksponenta na cjelobrojni, a isto se tako nastoji na jedan nacin obrazloZiti definicija
potencije s eksponentom 0 i 1. Drugo obrazloZenje definicije potencije s eksponentom O je
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prirodnije koje proizlazi iz pravila za racunanje s potencijama, $to ¢e se pokazati u sljedecoj
jedinici.

Treca i Cetvrta jedinica Racunanje s potencijama jednakih baza i Racunanje s potencijama
Jjednakih eksponenata jedinice su u kojima ucenici uocavaju pravila za racunanje s potencijama,
zatim provjeravaju uoceno, generaliziraju i primjenjuju u brojéanim i algebarskim izrazima.
Naglasak je na interaktivnim zadatcima kojima se uvjezibavaju uolena pravila, koristenju
razli¢itim zapisima te pravilnom redoslijedu racunskih radnji. Takoder se uvodi pojam
koeficijenta uz potenciju.

VaZna je primjena potencija znanstveni zapis bez kojeg se neke znanosti ne mogu ni zamisliti, a
potreba za znanstvenim zapisom pri zapisivanju velikih (ili jako malih) brojeva obradena je u petoj
jedinici Znanstveni zapis realnog broja. Tu se jos govori i o tome kako racunati s brojevima u
znanstvenom zapisu. Pritom treba pazljivo procijeniti hocemo li se koristiti tehnologijom ili ne.
Naglasak je na primjeni potencija pri koristenju mjernih jedinica u fizici, astronomiji i kemiji.
Istaknuta je i primjena interaktivnih zadataka kojima ¢e ucenici provjeriti svoje razumijevanje pojma
potencije, uvjezbati raunanje i primijeniti razlicita pravila, a s obzirom na mogucnost ponavljanja
zadataka iste vrste, ucenici ¢e modi vlastitim tempom rjesavati zadatke.

Na kraju modula su Aktivnosti za samostalno ucenje uz pomo¢ kojih ¢e ucenici mocdi
samostalno usvojiti neke dodatne sadrzaje, procijeniti usvojenost sadrzaja iz prethodnih
jedinica kroz niz interaktivnih zadataka.

Procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ucenici ¢e naci nakon Aktivnosti za samostalno
ucenje, na samom kraju modula. Pripremljeni su interaktivni zadatci za formativno vrednovanje.
Nakon povratne informacije uc¢enici 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, za ulenike koje zanimaju izborne
teme pa Zele prosiriti svoje znanje te darovite ucenike koji se Zele i mogu baviti malo
izazovnijim temama.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata

GeoGebra

GeoGebra je program dinami¢ne matematike koji ujedinjuje geometriju, algebru i analizu.
Program je otvorena koda i dostupan je na hrvatskom jeziku na www.geogebra.org.

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

matematika/.
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Kahoot

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

Crossword Labs

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

Coggle

Za izradu umnih mapa mozete se koristiti alatom Coggle. Vise o alatu Coggle mozZete procitati
na https://e-laboratorij.carnet.hr/coggle-mentalne-mape/.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Pri realizaciji modula Potencije mogu vam pomodi i ovi sadrzaji e-Skole scenarija pouc¢avanja:
Cemu znanstveni zapis.

Dodatni se materijali mogu nadi i na Nacionalnom portalu za ucenje na daljiinu Nikola Tesla
(Matematika, Matematika srednje ucenici).

Matematicka lektira: U knjizi Leonarda Mlodinowa Euklidov prozor proucavaju se pravilnosti
u matematici i trokutasti brojevi.
Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

MoZda bi vas mogle zanimati i ove teme:

Poglavlje o eksponentima u istraZivanju

https://dspace.sunyconnect.suny.edu/bitstream/handle/1951/62653/Hewson%2C%20Ashley
%20-%20Thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
Potencije 9+1
2.1. Pojam potencije 1
2.2. Potencije s cjelobrojnim eksponentom 2
2.3. Racunanje s potencijama jednakih baza 2
2.4. Racunske s potencijama jednakih eksponenata 2
2.5. Znanstveni zapis realnoga broja 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Matematika 1 / Modul 2: Potencije
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2.1. Pojam potencije

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Definirati potenciju s prirodnim eksponentom

Primijeniti zapis realnoga broja u obliku potencije u rjeSavanju problema iz matematike
i svakodnevnog Zivota

Odgojno-obrazovni ishodi
Interpretirati zapis realnoga broja u obliku potencije s prirodnim eksponentom

Prevoditi uzastopno mnozenje realnih brojeva u zapis u obliku potencije s prirodnim
eksponentom

Genericke kompetencije

Sposobnost primjene znanja u
praksi Sposobnost generalizacije

Matematika 1 / Modul 2: Potencije
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Uvodni je primjer jednostavni fraktal. Ucenici ¢e na nacrtanim slikama prebrojiti kvadrate,
odrediti duljine njihovih stranica i povrsine. Zakljucit ¢e koliko bi se kvadrata nalazilo na iduc¢im
slikama te kolike bi bile duljine njihovih stranica i povrsine. Pritom ¢e se kao odgovori pojaviti
umnosci jednakih faktora te ¢e ucenici uociti kako su zapisi takvih umnozaka u slucaju veceg
broja faktora nepregledni i dugi te uvidjeti potrebu za jednostavnijim zapisima.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Nakon definicije potencije s prirodnim eksponentom veéim od jedan ucenici ¢e rjeSavati
interaktivni ponavljajuéi zadatak i tako uvjezbati zapis umnoska s jednakim faktorima u obliku
potencije. Potencija s eksponentom jedan definira se u iducoj jedinici.

U nastavku c¢e ucenici otkriti vezu medu potencijama cije su baze suprotni brojevi. Najprije ¢e
promotriti jedan rijeSeni primjer u kojem se pojavljuju konkretne potencije Cije su baze suprotni
brojevi te konkretni eksponenti od kojih je jedan paran, a drugi neparan. Slijedi interaktivni zadatak
u GeoGebri u kojem ucenici mogu mijenjati vrijednosti baze i eksponenta, promatrati i usporedivati
vrijednosti odgovarajucih potencija i zakljuciti na nizu sli¢nih primjera koje od njih su jednake. Te ¢e
zakljucke ucenici generalizirati nepotpunom indukcijom te provjeriti u iduéem interaktivhom
pitanju. Tek nakon toga slijedi formalni zapis pravila i njegov dokaz.

Ucenici ¢e zatim potencije primijeniti u razlicitim kontekstima.

Prvi je primjer odredivanje broja podskupova zadanog skupa. RijeSen je primjer za dvoclani i
troclani skup; ucenici ¢e rijesiti slucaj Cetveroclanog i peteroclanog skupa. Na osnovi tih
primjera ucenici ¢e generalizirajuéi nepotpunom indukcijom povezati broj podskupova i broj
elemenata skupa. Dokaz formule mogu pratiti u videozapisu.

Drugi je primjer sloZeni kamatni racun. Ucenici ¢e na konkretnom primjeru s konkretnom
kamatnom stopom racunati iznose kamata, pripisivati ih glavnici, ponovno racunati kamate i
tako dalje. Povezat ¢e dobivene iznose sa zadanom kamatnom stopom i vremenom te otkriti
formulu sloZzenoga kamatnog racuna uz zadane podatke.

Na primjeru slanja e-poruka e-postom ucenici ¢e uociti kako brzo rastu vrijednosti potencije s
bazom vec¢om od jedan.

Matematika 1 / Modul 2: Potencije
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Zavrsetak

Na kraju ove jedinice ucenici ¢e ponoviti definiciju potencije s prirodnim eksponentom i
svojstvo potencija Cije su baze suprotni brojevi.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog 1

Potencije se pojavljuju u razli¢itim kontekstima. Uc¢enici mogu u skupinama istraziti neke od
njih i prezentirati ih ostalim ucenicima. Naprimjer, poznatu legendu o izumitelju Saha, pokus s
presavijanjem papira, Sirenje neke vijesti i sli¢no.

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:

Ucenici mogu smisliti zadatke slicne zadatku s e-porukama i e-postom ili istraziti kamatne
stope na Stednju u razli¢itim bankama te napraviti matematicke modele za iznose Stednje
nakon n godina. Vrijednosti Stednje u razlicitim bankama mogu usporediti koristeéi se
proracunskim tablicama, na primjer Excelom.

Zarad s darovitima predlazemo dodatnu temu o broju djelitelja. | u toj ¢e temi ucenici zapoceti
s konkretnim primjerima te na osnovi njih pretpostaviti kako se odreduje broj djelitelja
zadanoga prirodnoga broja. Aktivnost je namijenjena darovitim ucenicima, ali u pocetnim
dijelovima aktivnosti mogu sudjelovati i ostali ucenici.

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 teskocama u razvoju i ucenicima sa
specificnim teskoc¢ama u ucenju, uvijek treba imati na umu da oni predstavljaju heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi treba temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s motorickim teSkodama preporucuje se posvetiti pozornost uvecanju zaslona,
posebno kod zadataka u kojima se prikazuju zapisi s pomodu jednakih faktora. Definiciju
potencije, baze i eksponenta valja uvecati i staviti na vidljivo mjesto u ucionici ili na zajednicki
zaslon te uceniku na nju skretati pozornost. Kod treceg zadatka, u kojem se ocekuje pomicanje
klizaca, vazno je voditi racuna o tome moze li ga ucenik izvesti samostalno ili mu je potrebna
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pomo¢ pomocénika/drugog ucenika. Kod povezivanja umnoska s odgovaraju¢om potencijom
uceniku valja osigurati dulje vrijeme rjeSavanja jer se uveéanjem zaslona ne zahvada cijeli
zadatak. U objaSnjavanju 2. primjera, koji je dugacak, bilo bi dobro razdijeliti retke izmedu
brojeva koji se usporeduju (Sto se moze uciniti u editoru uredaja te pritom prikazati na
zaslonu). Zadatke (8 —10) prije rjeSavanja treba povezati sa stvarnim Zivotom, primjerima
Stednje iz televizijskih reklama ili svakodnevnog slanja elektronicke poste. Kod izracuna je
potrebno osigurati podrsku pomocnika. Zbog perceptivne zahtjevnosti drugog videozapisa,
treba ga ponovno pustiti.

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (primjerice ucenici s disleksijom, disgrafijom,
diskalkulijom i jezicnim teskoc¢ama) treba prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt), upotrijebiti
jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Kod pojedinih zadataka (2.
primjer) savjetuje se povecati razmak izmedu redova (u editoru uredaja) ili uvecati zaslon (2.
zadatak). S obzirom na to da Cesto zaboravljaju matematicke postupke i samo gradivo, prije
nastavne jedinice treba ponoviti znacenje izraza realni i prirodni broj. Djeci sa specifi¢nim
teSko¢ama ucenja treba osigurati uporabu dZzepnog racunala.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti vizualnu potporu tako da
se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama (primjerice, uoci pokretanja
videozapisa pokazati sliku na kojoj piSe videozapis). PreporuCuje se povezati potencije s
interesima ucenika, koji su Cesto jako izrazeni ili neuobicajeni, u svim zadatcima u kojima se to
moze. Primjerice, ako je ucenik izrazito usmjeren na brojeve, moze dobiti zadatak da na
internetu pronade najcesée kamate za stambene kredite (uvod i poveznica s 8. zadatkom).
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2.2. Potencije s cjelobrojnim eksponentom

*
’
’
’
/.

i

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
Definirati potenciju s cjelobrojnim eksponentom

Otkriti potenciju s eksponentom 1, 0 i negativnim cjelobrojnim eksponentom

Primijeniti definiciju potencije s cjelobrojnim eksponentom u racunanju i
rieSavanju problema

Odgojno-obrazovni ishodi

Interpretirati potenciju s negativnim cjelobrojnim eksponentom
Koristiti se definicijom potencije s eksponentom 0 pri racunanju
Izracunati vrijednost potencije racionalne baze s cjelobrojnim eksponentom

Genericke kompetencije

Sposobnost generalizacije
Istrazivacke vjestine
Spremnost pronalazenja razloga da bi se potkrijepile tvrdnje drugoga
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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 rad, suradnicki te projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

U uvodu ce se ucenici prisjetiti definicije potencije s prirodnim eksponentom kao zapisa
uzastopnog mnozenja jednakih faktora i mjernih jedinica koje su dane u obliku potencije s
prirodnim eksponentom. Zatim ¢e medu mjernim jedinicama sustava Sl-ja uociti mjerne
jedinice koje imaju negativne cjelobrojne eksponente. Postavlja se pitanje smisla, odnosno
interpretacije takve potencije. Neki ¢ée se uclenici mozda prisjetiti potencije broja 10 s
negativnim cjelobrojnim eksponentom koju su upoznali u osnovnoj Skoli. Ovdje treba postaviti
pitanje ho¢emo li na taj nacin definirati i potencije proizvoljne baze.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Potencija s eksponentom 1i 0

Ucenici ¢e, istrazujuci nizove potencija u interaktivnom zadatku u GeoGebri, otkriti potencije s
eksponentom 1 i 0. U nizovima se potencija eksponenti smanjuju za jedan, a vrijednost
potencije dijelimo bazom. Tako ¢e ucenici nakon potencije s eksponentom 2 prirodno dodi do
vrijednosti potencije s eksponentom 1 i 0. Vrijednost baze mogu mijenjati i tako uo(iti
pravilnost na vise sli¢nih primjera. Tek nakon toga slijedi definicija potencije s eksponentom 1 i
0 i zadatak u kojem ¢e ucenici primijeniti definiciju. Napominjemo da je izbjegnuto
obrazloZenje u kojem se potencija s eksponentom 1 identificira s "umnoskom jednog faktora"
jer takvo nesto ne postoji. Povezivanje potencije s eksponentom 1 i O i racunskih radnji s
potencijama iste baze obradit ¢e se u sljedecoj jedinici.

Potencije s negativnim cjelobrojnim eksponentom

Ucenici e, istraZzujuci nizove potencija u interaktivnom zadatku u GeoGebri, otkriti potencije s
negativnim cjelobrojnim eksponentom. U nizovima se potencija eksponenti smanjuju za jedan,
a vrijednost potencije dijelimo bazom. Tako ¢e ucenici nakon potencije s eksponentom 0
prirodno dod¢i do vrijednosti potencije s negativnim cjelobrojnim eksponentom. Vrijednost
baze mogu mijenjati i tako uociti pravilnost na vise slicnih primjera. Slijedi slican primjer s
bazom koja je razlomak s brojnikom 1 i nakon toga razlomak s brojnikom razli¢itim od 1.
Ucenici ée dodi do sliénih zakljucaka. Slijedi definicija potencije s negativnim cjelobrojnim
eksponentom. Posebno se razmatra slucaj baze koja je jednaka 0. Nakon toga ¢e ucenici rijesiti
niz interaktivnih zadataka s potencijama cjelobrojnog eksponenta. Isticemo interaktivni
ponavljajuci zadatak u kojem ucenici mogu samostalno odrediti koliko im je vjeZbe potrebno.
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Kao korelacija s Informatikom odabran je primjer prikaza decimalnih brojeva u bazi 10 i bazi 2
s pomocu potencija s cjelobrojnim eksponentom.

Dodatna tema o zbroju kubova predvidena je za darovite ucenike.

Na kraju je ove jedinice element procjene usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Zavrsetak

Jedinica zavrSava primjenom potencija u problemu odredivanja vremena poluraspada
pesticida i preostale koli¢ine pesticida nakon nekoliko perioda poluraspada. Na kraju je
sugestija za daljnje istrazivanje.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog 1

Aktivnosti otkrivanja potencije negativnog eksponenta mogu se provoditi kao suradnicka
strategija slagalica. Ekspertni timovi mogu prouciti jedan od slucajeva: kad je baza prirodni
broj, kad je baza razlomak s nazivnikom 1 te kad je baza razlomak s nazivnikom razli¢itim od 1.

Prijedlog 2

Ucenici mogu koristiti mrezni pretvara¢ decimalnih brojeva u binarne ili heksadecimalne i
pronacdi postupak pretvaranja.

http://www.mathsisfun.com/binary-decimal-hexadecimal-converter.html

Na mreZnoj stranici http://passyworldofmathematics.com/exponents-in-the-real-world/

moZete pronaci dodatne ideje za primjenu potencija u svakodnevnim situacijama.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

1. Zainteresirani uenici mogu dublje istraZiti teme o prikazu decimalnih brojeva u bazi 2
ili o vremenu poluraspada.
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2. Zarad s darovitima predlazemo dodatnu temu o kockama i kvadru. Ucenici ¢e najprije
pogledati animaciju u kojoj se kocke dijele na kvadre koji se slazu jedan do drugog.
Povezujudi duljine stranica, povrSine ploha i obujam kocki na pocetku animacije i
kvadra na kraju, uéenici ¢e otkriti formulu za zbroj kubova. U nastavku aktivnosti istom
se problemu pristupa na primjeru tablice mnozenja.

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

Za ucenike s motori¢kim tesko¢ama kroz cijelu jedinicu preporucuje se posvetiti pozornost
uvecanju zaslona, posebno slika (potencije u mjernim jedinicama). Kod izracuna treba na
zaslonu prikazati definicije kojim se ucenik treba koristiti ili ih uvecati, ispisati i postaviti na
vidljivo mjesto. Kod svih zadataka treba uceniku osigurati podrsku u skladu s motorickim
sposobnostima i individualnim obiljezjima samog ucenika: smanijiti broj zadataka, racunati uz
vodstvo ucenika, rjeSavati zadatak zajednicki s ucenikom ili razlomke i decimalne brojeve u
zadatcima zamijeniti prirodnim brojevima. Primjerice, Cetvrti se zadatak mozZe ispisati na
papiru kako bi bio pregledniji i u cijelosti vidljiv.

Za ucenike sa specificnim teSko¢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 ucenik zapisao pravilnost kod 1. i 2. primjera. 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. Ucenike
s diskalkulijom ¢e biti potrebno podsjetiti na pravilnosti povezane s razlomcima i decimalnim
brojevima te omoguditi im uporabu dZzepnog racunala. Preporucuje se pojedine brojeve koje treba
zapisati uz pomo¢ potencija zamijeniti manjim brojevima (npr. 6. i

7. zadatak). Tekst o pesticidima jezi¢no je zahtijevan za ucenike sa specificnim tesko¢ama u
ucenju; zbog toga ga je vaino pojednostavniti (u editoru uredaja) ili proci zajednicki s
ucenikom.

Za ucenike 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 Sto viSe informacija o brojevnim sustavima koje
koristimo u svakodnevici. Ako se ucenik dobro snalazi u zadatcima s potencijama, treba ga
poticati da pokaZe izra¢un i drugim ucenicima.
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2.3. Ra¢unanje s potencijama jednakih baza

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
Obrazloziti pravila za mnozenje, dijeljenje i potenciranje potencija jednakih baza

Razlikovati potencije koje se mogu zbrajati od onih koje se ne mogu zbrajati
Uvjezbati racunanje s potencijama jednakih baza koristeci pravila

Odgojno-obrazovni ishodi
Navesti pravila za racunanje s potencijama jednakih

baza Navesti pravilo za potenciranje potencije
Primijeniti pravila za racunanje s potencijama jednakih baza i potenciranje potencija

Genericke kompetencije

Sposobnost logickog zakljucivanja
Sposobnost samostalnog rada
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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

U uvodnom je primjeru dana tablica s binarnim prefiksima i njihovim zanimljivim nazivima koji se
danas koriste za mjerne jedinice pri mjerenju memorije racunala. ObrazloZeno je zasto se

danas Cesto koriste netocni prefiksi i nazivi, primjerice gigabajt za nesto Sto je ustvari gibibajt.
Kako bi ucenici mogli jedinice usporediti i pretvarati ih iz jedne u drugu, moraju znati racunati s
potencijama.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
MnoZenje, dijeljenje i potenciranje potencija jednakih baza obradilo se na sljededi nacin:

kroz rijeSeni primjer ucenici individualno uocavaju pravilo

nakon toga interaktivno provjeravaju u GeoGebri jesu li dobro uocili pravilo
zatim slijedi generalizacija i zapisivanje pravila te uvjezbavanje koristenjem
interaktivnih zadataka.

Slijedi nekoliko napomena, odnosno obrazloZenja pojmova koji su vazni za
razumijevanje sadrzaja ovog, ali i modula koji slijede:

provjera uskladenosti definicije da je svaki broj na nultu jednak jedan s dijeljenjem
potencija jednakih baza

redoslijed racunskih radnji ako se pojavljuju sve tri gorespomenute racunske radnje
pojam koeficijenta uz potenciju, Sto ¢e se Cesto rabiti pri zbrajanju potencija te u
sljiede¢em modulu

potencija kojoj je eksponent ponovno potencija.

Nakon toga se govori o zbrajanju potencija za koje nemamo univerzalno pravilo kao za ostale
racunske radnje. Ideja je ilustrativno obrazloZiti koje se potencije mogu zbrojiti ili oduzeti.

Kao zanimljivost naveden je veliki Fermatov teorem i ¢injenica da se za njegov dokaz ¢ekalo
vise od 350 godina.

Potencijama se Cesto koristi u kombinatorici kod elementarnog prebrajanja. Kako kombinatorika
formalno nije dio redovnog programa u gimnazijama, blok kombinatornih zadataka namijenjen

je ucenicima koji Zele znati vise. Medutim, zadatci su elementarni pa ih mogu rjeSavati svi
ucenici.

Matematika 1 / Modul 2: Potencije
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Zavrsetak

ZavrSetak je sistematizacija naucenog, a dana je kao blok zadataka uparivanja — pravila i
svojstva racunanja s potencijama jednakih baza.

Dodatni prijedlozi

Prijedlog 1

Nakon $to se zapiSu pravila za racunanje s potencijama jednakih baza i rijeSi nekoliko
interaktivnih zadataka, na kraju prvog sata ucenici mogu vjezbati racunanje u paru tako da si
medusobno zadaju zadatke, ali ih u tome nekako treba voditi. Primjerice: dva zadatka za svaku
od triju racunskih radnji posebno i dva u kojoj ¢e se kombinirati racunske radnje ili jedan u
paru zadaje rezultat, a drugi mora zapisati dvije (ili vise) potencija koje mnoZenjem, dijeljenjem
ili potenciranjem daju taj rezultat. To je zadatak otvorenog tipa i moZe se dogoditi da se kod
nekih ucenika pojave racionalni eksponenti ili da neki ulenici postave pitanje povezano s
njima. Treba biti oprezan jer, naravno, u tom trenutku necemo definirati potenciju s
racionalnim eksponentom, ali moZzemo to iskoristiti za diskusiju, iskazivanje potrebe te malu
motivaciju za jedinicu u kojoj éemo raditi s racionalnim eksponentima.

Prijedlog 2

Nakon Sto su ucenici uvjezbali osnovna pravila kroz interaktivne zadatke, na kraju drugog sata
predlazemo racunanje s potencijama uz primjenu dzepnog racunala. Pritom je potrebno
provesti diskusiju o tome kada je primjerenije racunati na dZzepnom racunalu, a kada koristeci
se pravilima i zapisom u obliku potencije.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo:

1. Interesantne zadatke s viSestrukim eksponentima na mreznim

stranicama: http://nrich.maths.org/2023, http://nrich.maths.org/5873.

2. Zadarovite ucenike preporucujemo zadatak na mreznoj stranici:
http://nrich.maths.org/847.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji
za rad s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kod svih ucenika s teSko¢ama u razvoju i specifiénim teSko¢ama ucenja nastavnu jedinicu treba
zapoceti povezivanjem teme mjernih jedinica za koli¢inu podataka sa svakodnevnim Zivotom
(npr. memorije pametnih telefona, racunala).

Za ucenike s motorickim teSkocama kroz cijelu se jedinicu preporucuje posvetiti pozornost
uveéanju zaslona, posebno slika i primjera u kojima se nalaze izracuni. Ako se pokaze
potrebnim, uceniku je vazno osigurati uporabu dZepnog racunala. Pravila za mnoZenje i
dijeljenje potencija jednakih baza, odnosno za potenciranje potencije treba prikazivati na
zajednickom zaslonu za vrijeme rjesavanja odredenih vrsta zadataka ili ih uvecati i postaviti na
vidljivo mjesto u prostoru ucionice. Brojeve u petom zadatku treba pojednostavniti ili odabrati
samo odredene zadatke u skladu s ucenikovim individualnim obiljezjima. Kod zadataka koje
ucenik rjeSava uvijek treba voditi racuna o osiguravanju produljenog vremena rjesavanja.

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju treba prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Tijekom cijele
nastavne jedinice treba voditi raCuna o ponavljanju i pojednostavnjivanju uputa. Definicije
uvijek treba dodatno vizualno naglasiti i prikazivati na zaslonu za vrijeme racunanja. Ucenicima
s diskalkulijom treba omoguciti uporabu dzZepnog racunala. Preporucuje se u pojedinim
zadatcima zadane brojeve zamijeniti manjim brojevima (npr. 5. zadatak). Tekstove ,Na
pocetku...”, kao i tekst o redoslijedu racunskih radnji, preporucuje se jezicno pojednostavniti (u
editoru uredaja te potom prikazati uceniku) ili ih proci zajedno s ucenikom (pojasniti ih).

Ucenici s poremecajem iz spektra autizma, koji s lako¢om zapamcuju brojne informacije, mogu
za nastavni sat pripremiti podatke o naj¢esé¢im kapacitetima uredaja kojima se svakodnevno
koristimo. Kod videozapisa bi moglo do¢i do pogresnog razumijevanja znoja (suza) zbog Cega je
vazno prije pripremiti u¢enika na sadrzZaj videozapisa, odnosno razgovarati o znacenju kapljica.
Ucenika treba ohrabrivati da kaZe rezultat kod pojedinih zadataka ili prikaze izracun drugim
ucenicima.
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2.4. Racunanje s potencijama jednakih baza

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Obrazloziti pravila za mnozenje i dijeljenje potencija jednakih eksponenata
UvjeZbati raCunanje s potencijama jednakih eksponenata

Odgojno-obrazovni ishodi

Navesti pravila za racunanje s potencijama jednakih eksponenata
Primijeniti pravila za racunanje s potencijama jednakih eksponenata

Genericke kompetencije

Sposobnost uocavanja

Sposobnost  razlikovanja
Sposobnost obrazlaganja
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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 je primjer ilustracija — karikatura koja se nadovezuje na uvodni primjer iz prethodne
jedinice, s obzirom na to da se takoder radi o radunanju s potencijama, ali ovaj put o
potencijama istih eksponenata. Kao motiv se pojavljuju dvije potencije koje, da bismo ih mogli
usporediti, treba svesti na isti eksponent.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Slicno kao i u prethodnoj jedinici nastoji se da ucenik individualno, s pomocu rijeSenih i
interaktivnih primjera te zadataka u Geogebri uoci pravilo, a nakon toga pravilo generalizira,
zapisuje i uvjezbava.

| tu se uceniku Zeli skrenuti pozornost na neke Cinjenice koje ¢e mu biti korisne pri rjeSavanju
zadataka s potencijama opcenito, a i kasnije kada se bude radilo s algebarskim izrazima ili
rieSavalo eksponencijalne jednadzbe (u drugom razredu):

razli¢iti nacini zapisivanja rjesenja
razliiti nacini rjeSavanja zadataka
prikaz u nekoj odredenoj bazi

prikaz s nekim odredenim eksponentom.

Kao vaZzan segment primjene potencija u bloku korelacija navodi se primjer iz stvarnoga Zivota
(sa stvarnim podatcima) razmnoZavanje bakterije Escherichie coli. Ne ocekuje se da ucenik
koristi pojam funkcije, vec¢ da intuitivno s pomocu tablice u GeoGebri uoci pravilo ili zakonitost
po kojem se racuna broj bakterija u ovisnosti o broju perioda udvostrucivanja i broju sati od
pocCetka promatranja.

Zadatci koji se koriste u ovoj, a i prethodnim jedinicama ovog modula, nisu jako sloZeni. Nastojali
smo se ograniciti na ono $to stvarno treba i Sto bismo Zeljeli da ucenici dobro savladaju te im treba
za daljnje savladavanje gradiva. Stoga smo u bloku zadataka za one koji Zele vise dali nekoliko
sloZenijih zadataka, onih kod kojih uc¢enik treba logicki promisljati i primijeniti nauceno.

Zavrsetak

U zavrsnom se dijelu 2D animacijom rjeSava uvodni primjer. Nakon toga slijedi blok zadataka
za procjenu odgojno-obrazovnih ishoda.

Matematika 1 / Modul 2: Potencije




e CARN=T

znanje povezuje

Dodatni prijedlozi
Prijedlog 1

| ovdje se kao i u prethodnoj jedinici mozZe koristiti rad u paru i medusobno zadavanje
zadataka prema uputama nastavnika.

Prijedlog 2

Ucenicima se moze predloziti da u Cetveroclanim skupinama izrade Kahoot kviz, koji ¢e se
rieSavati na pocetku ili na kraju jednog od sljededih sati ili na satu uvjezbavanja. Vise o Kahoot
kvizovima moZzete procitati na e-laboratoriju.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo sljedede aktivnosti:

1. Napraviti plakat na kojem ce kreativno vizualizirati sva pravila za raCunanje s
potencijama.

2. Zadarovite ucenike predlaZzemo malo istraZivanje i projektni zadatak o Armstrongovim
brojevima na mreznoj stranici https://illuminations.nctm.org/Lesson.aspx?id=2166.

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

Kod svih ucenika s teSko¢ama u razvoju i specificnim teSko¢ama ucenja nastavnu jedinicu valja
zapoceti podsje¢anjem na vrijednosti gigabajta i gibibajta, odnosno njihovim povezivanjem s
iskustvima iz svakodnevnog Zivota.

Za ucenike s motorickim tesko¢ama kroz cijelu jedinicu preporucuje se posvetiti pozornost
uveéanju zaslona, posebno slika i primjera u kojima se nalaze izracuni. Takoder im je vaino
osigurati uporabu dZzepnog racunala. U 2. i 3. primjeru nalaze se dugacki izrauni koje se savjetuje
zamijeniti jednostavnijim zadatcima (umjesto 2s uceniku ponuditi zadatak s 23) odnosno manjim
brojevima. Uvijek se treba voditi individualnim obiljezjima samog ucenika. MoZda je kod pojedinih
ucenika s motori¢kim teskocama (zbog brzeg umaranja, teskoca vizualne percepcije) jednostavnije
odmah krenuti s primjenom pravila o mnoZenju i dijeljenju potencija jednakih eksponenata na
sadrZajno reprezentativnim, ali jednostavnijim primjerima. U sedmom se zadatku ne preporucuje
traziti od ucenika s motorickim tesko¢ama da u $to kracem vremenu pronade parove. Isto je tako
vazno osigurati podrsku ucenicima kod svih zadataka koji
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zahtijevaju motoric¢ku izvedbu ili oslanjanje na pamdéenje (7. i 8. zadatak) ili im za isto vrijeme
ponuditi zamjenski zadatak ili aktivnost. Sedmi je zadatak moguce primijeniti i tako da se
potencije ispiSu na kartice jer je tada moguce fleksibilnije pristupiti zadatku.

Za ucenike sa specificnim teskocama u ucenju treba prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
upotrijebiti jedan od ponudenih fontova (primjerice Verdana ili Dyslexia). Tijekom cijele
nastavne jedinice treba voditi racuna o ponavljanju i pojednostavljivanju uputa. Pravila o
mnozZenju i dijeljenju potencija jednakih eksponenata treba prikazati na zaslonu za vrijeme
racunanja. Ucenicima s diskalkulijom treba omoguditi uporabu dzepnog racunala. Preporucuje
se u pojedinim zadatcima zadane brojeve zamijeniti manjim brojevima (npr. U 3. zadatku).
Sedmi zadatak (igra memory) zahtjevan je za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja zbog
¢ega bi im se unaprijed trebale prikazati neke kombinacije kako bi se usmijerili na uocavanje
jednakosti bez oslanjanja na pamdéenje.

Ucenici s poremecajem iz spektra autizma, koji s lako¢om zapamcuju brojne informacije, mogu
za nastavni sat pripremiti podatke o bakteriji Escherichia coli i prezentirati ih ostalim
ucenicima. Treba voditi racuna o mogucéem zasicenju tijekom nastave i osigurati zamjenske
aktivnosti koje se preporucuje povezati s interesima ucenika (kada je to moguce).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Definirati znanstveni zapis realnoga broja
Razlikovati decimalni i znanstveni zapis realnoga broja
Racunati s realnim brojevima u znanstvenom zapisu s tehnologijom i bez tehnologije

Odgojno-obrazovni ishodi

Prevesti realni broj iz decimalnog u znanstveni zapis i obratno
Racunati s realnim brojevima u znanstvenom zapisu primjenjujuci svojstva potencija

Koristiti se tehnologijom pri racunanju s realnim brojevima u znanstvenom
zapisu ucinkovito i kriticki

Genericke kompetencije
Sposobnost kritickog razmisljanja

Sposobnost koristenja tehnologije
Sposobnost komunikacije
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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

U uvodnom ce se primjeru ucenici susresti s velikim brojevima koje treba usporedivati, sto je
puno jednostavnije u znanstvenom zapisu. Nakon definicije naucit ¢e razlikovati znanstveni od
decimalnog zapisa.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U videozapisu ce vidjeti kako se decimalni zapis realnoga broja pretvara u znanstveni zapis,
pomicanjem decimalne tocke ulijevo odnosno udesno. Kroz interaktivni ¢e zadatak poredati
brojeve po veli¢ini. Vjezbat ¢e i pretvaranje decimalnog zapisa u znanstveni i obratno.

Upoznat ¢e i kako se dZepnim racunalom koristiti za znanstveni zapis te neke veli¢ine u kemiji i
fizici zapisati i izracunati dZepnim racunalom.

Prilikom primjene znanstvenog zapisa u Matematici i ostalim obrazovnim sadrzajima brojevi se
mnoZe, dijele ili potenciraju pa ¢e ucenici uvjeZbati te radnje s realnim brojevima u
znanstvenom zapisu. Nakon toga slijedi nekoliko problemskih zadataka.

Zavrsetak

Jedinica zavrSava procjenom u kojoj ée ucenici s pomocu raznolikih zadataka provijeriti
usvojenost ishoda ucenja.

Dodatni prijedlozi

Prijedlog 1

Na mreznoj stranici https://nrich.maths.org/6349_ucéenici mogu ispitati svoje znanje o
brojevima u znanstvenom zapisu u realnom kontekstu.

Prijedlog 2

https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/5af54d34-
a236-43db-9610-74ddedf58287/Cemuznanstvenizapis.pdf
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Prijedlog 3

Na mreznoj stranici http://www.rapidtables.com/calc/math/scientific-notation-
calculator.htm ucenici se mogu koristiti raunalom za pretvaranje brojeva i racunanje s
brojevima u znanstvenom zapisu.

Prijedlog 4

Ucenici mogu proci i materijale povezane sa znanstvenim zapisom realnoga broja u Digitalnom
obrazovnom sadrzaju Matematika 7 za 7. razred osnovne Skole.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo sljedede:

1. U izbornojtemi o zlatnom rezu ucenici mogu promatrati i mjeriti razne omjere u prirodi. Mogu
mjeriti i vlastito tijelo te uocavati omjere.

2. Zarad s darovitima predlazemo konstrukciju zlatnoga reza i njezin dokaz. Ako ucenici znaju
rieSavati kvadratne jednadzbe, mogu dodi i do prave vrijednosti zlatnoga broja.

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

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

Za ucCenike s motorickim tesko¢ama kroz cijelu se jedinicu preporucuje posvetiti pozornost
uvecéanju zaslona, posebno dugackih brojeva (udaljenosti medu planetima), slika i primjera u kojima
se nalaze izracuni. Takoder im je vaZno osigurati uporabu dZepnog racunala. U 1. zadatku
preporucuje se odabrati nekoliko jednostavnijih brojeva koje ucenik treba razvrstati ili isti zadatak
pripremiti u obliku kartica s jednostavnijim brojevima. Savjetuje se vise puta ponoviti animaciju o
pretvaranju proizvoljnoga broja iz decimalnog u znanstveni zapis. Treba napraviti odabir zadataka
koji su klju¢ni za ovu nastavnu jedinicu jer uéenik s motori¢kim teSkocama zbog obiljezja samih
teskoca treba vise vremena za rjesavanje pojedinog zadatka (i uz podrsku pomocnika), primjerice
odabrati 2. zadatak, a 3. i 4. zadatak ako ostane dovoljno vremena.
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Za ucenike sa specificnim teskoc¢ama u ucenju treba 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. Pravila o mnoZenju i
dijeljenju potencija jednakih eksponenata treba prikazati na zaslonu za vrijeme racunanja.
Ucenicima s diskalkulijom treba omoguditi uporabu dZepnog racunala i u ostalim zadatcima (ne
samo u zadatku u kojem je to predvideno). Preporucuje se u pojedinim zadatcima zadane brojeve
zamijeniti manjim brojevima ili napraviti odabir onih klju¢nih zadataka koje ucenik s diskalkulijom
treba rijesiti. Posebnu pozornost treba posvetiti zadatcima rijecima (npr.

10. i11. zadatak) te ih jezicno pojednostavniti i dodatno pojasniti u¢enicima s
jezi¢nim tesko¢ama.

Ucenike s poremecajem iz spektra autizma, koji pokazuju interes za pojedine elemente koji se
pojavljuju u zadatcima, naprimjer, planeta, treba aktivnije ukljuciti u nastavu kada se ti zadatci
rieSavaju. Ucenici mogu podijeliti svoje znanje o obujmu pojedinoga planeta ili o njihovim
medusobnim udaljenostima. Ako se radi o vrlo izrazenom interesu koji se moze povezati s
nastavnom jedinicom, svakako se savjetuje uceniku s poremecajem iz spektra autizma
osigurati dio vremena za prezentaciju te teme.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace
Primijeniti svojstva raunanja s potencijama cjelobrojnog eksponenta

Uvjezbati racunanje s potencijama cjelobrojnog eksponenta

Rjesavati problemske situacije iz matematike, ostalih obrazovnih podrucja i svakodnevnog
Zivota koristeci potencije s cjelobrojnim eksponentom

Odgojno-obrazovni ishodi

Racunati s potencijama racionalne baze i cjelobrojnog eksponenta
primjenjujuci definiciju, svojstva i tehnologiju

Primijeniti potencije pri rjeSavanju problemskih situacija iz matematike,
ostalih obrazovnih podrudja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

Sposobnost uocavanja
Sposobnost generalizacije
Sposobnost koriStenja tehnologije

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

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

Uvod i motivacija

Uvod u jedinicu zapocinjemo ponavljanjem pravila i svojstava ra¢unanja s potencijama.
Ucenici ¢e ponoviti svojstva u aktivnosti uparivanja.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kroz razne interaktivne zadatke ucenici ¢e samostalno provjeriti, istraZiti i proSiriti svoje znanje
racuna s potencijama, koristeci se pravilima i svojstvima. Malo je zahtjevniji zadatak zbrajanje
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potencija u kojemu trebaju potencije svesti na istu bazu i eksponent te provesti zbrajanje i
rezultat prikazati u obliku potencije sa zadanom bazom.

Slijedi zadatak u kojemu trebaju po veli¢ini poredati brojeve zadane u znanstvenom i u
decimalnom zapisu.

Znanstveni se zapis Cesto koristi u astronomiji: izabran je zadatak pretvaranja udaljenosti
zadanih u kilometrima u udaljenost u svjetlosnim godinama.

Memory kartice sadrze parove brojeva u razli¢itim zapisima s potencijama te ih je potrebno
prepoznati i upariti.

Aktivnost otkrivanja zadnje znamenke potencije baze 3 s prirodnim eksponentom te primjena
uocenog pravila na sloZenije zadatke moZe se provesti kao projekt.

Kao izborna tema ponudeno je racunanje zbroja potencija povezivanjem s geometrijskim
znacenjem uz uputu. Nadalje, ucenici mogu sami otkriti kako slican zbroj predociti i izracunati
koristec¢i geometrijsku interpretaciju problema.

Dodatni prijedlozi
Prijedlog 1

Uc&enici mogu sami izraditi memory kartice za uvjeZbavanje rac¢una s potencijama.

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

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

Ucenici koji Zele znati viSe mogu se koristiti zanimljivim realisti¢nim primjerima s mrezne
stranice https://www.nasa.gov/pdf/377674main_Black Hole Math.pdf.

Ucenici koji se Zele natjecati u znanju ili rjeSavati sloZenije zadatke velik izbor zadataka mogu
pronaci na:

http://www.skoljka.org/.

Daroviti uéenici mogu rjesavati probleme na https://www.ixl.com/math/algebra-1.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji
za rad s u€enicima s tesSko¢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 nac¢ina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute
jezicno 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 razli¢ite retke
povecati razmak izmedu redova
formule, mjerne jedinice ili oznake uvedati i postaviti na vidljivo
mjesto omoguditi uporabu dzepnog racunala

voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specifi¢nosti
ucenika omoguciti produljeno vrijeme rjesavanja zadataka
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:

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

smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s plo¢e, omogucditi promjenu aktivnosti
u trenutcima zasicenosti, upotrijebiti podsjetnike (poremecaj paznje)

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

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

usmeno prezentirati zadatak, omoguditi uporabu dZepnog racunala, uvecati
radne materijale (motoricke teskoce)

ukloniti distraktore, voditi raCuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka
(ostecenije sluha)

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim
timom Skole, pomoénikom u nastavi 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 u¢enje u skupinama gdje ¢e ucenik
imati 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

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

Odgojno-obrazovni ishodi
Racunati s potencijama racionalne baze i cjelobrojnog eksponenta

primjenjujuci definiciju, svojstva i tehnologiju

Primijeniti potencije pri rjeSavanju problemskih situacija iz matematike,
ostalih obrazovnih podrudja ili svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

Sposobnost samoprocjene
Sposobnost upravljanja vremenom

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat
Prijedlog 1

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucuje procjenu razli¢itih kognitivnih
razina postignuéa — reprodukcija, primjena i rjeSavanje problema daje uceniku povratnu
informaciju o to¢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 postojecem 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
specifi¢nih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosjeénoga postignuca i/ili uratka
u jednome ili u vise podrucja. (definicija preuzeta i prilagodena iz Prijedloga okvira za poticanje
iskustava ucenja i vrednovanje postignuca darovite djece i ucenika, 2016.)

Digitalni obrazovni materijal

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

Digitalni obrazovni sadrzaj je sadrZaj namijenjen koristenju za ucenje i poucavanje, a koji je
pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen
prvenstveno ucenicima za ucenje, provjeru znanja i koriStenje na nastavhom satu.
Sekundarno, DOS je namijenjen i u¢enicima 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 Cija interaktivhost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao S$to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s mogué¢nos$¢u unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, moguénost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, Ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupacnost

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

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

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

Jedinica DOS-a

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

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuéa obuhvacaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignuéa obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjesc¢ivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuca je primjena znanja
koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumacenje,
prikazivanje, izvodenje, razlikovanje). RjeSavanje problema je najvisa kognitivha razina
postignuéa koja podrazumijeva sposobnost analize, sinteze i vrednovanja gradiva
(usporedivanje, razlucivanje, predlaganje, uredivanje, organiziranje, kreiranje, klasificiranje,
povezivanje, prosudivanje, izabiranje, rangiranje, procjenjivanje, vrednovanje, kombiniranje,
predvidanje).
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Modul DOS-a

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

Multimedijalni element

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

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

Objavljeni 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 ucenja i
poucavanja. Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moze se odnositi
na razdoblje od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa ulenja 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 oStec¢enja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje
kao najvidljivije) i okoline iz cega proizlazi da drustvo neprilagodenoscu stvara invaliditet, ali ga
kroz tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske moze i ukloniti.
U kontekstu digitalnih obrazovnih sadrzaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.
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Otvoreni obrazovni sadrzaj

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s tesko¢ama

Ucenik/dijete s 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. (procis¢eni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — uenici s
teSko¢ama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSkoéama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i
jezicnim c¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
uéenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskoca: 1. OStecenja vida,

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