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

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

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

Impresum

Kljuéni struénjaci:

Autori:
Sanja Janes, Ivana Katalenac, Zvjezdana Martinec,
Tanja Soucie, Renata Svedrec

Urednica:
Stefica Dumanci¢ Poljski

Strucnjak za dizajn odgojno-obrazovnog procesa
ili metodic¢ko oblikovanje nastavnih sadrzaja:
Toni Milun

Strucnjak za dizajn i izradu digitalnih
sadrzaja te dizajn korisni¢kog sucelja:
Zeljka Car

lzdanje:
1. izdanje

Lektorica:
Jasna Bicani¢

Priprema i prijelom:
Algebra d.o.o.

Podizvoditelj:

Fakultet elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu

Narucitelj i nakladnik:
Hrvatska akademska i istrazivacka mreza CARNET

Mjesto izdanja:
Zagreb

ViSe informacija:

Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNET
Josipa Marohnica 5, 10000 Zagreb

tel.: +385 1 6661 500

www.carnet.hr

CARN=T

znanje povezuje

Nekljuéni stru¢njaci:

Struénjaci za inkluzivno obrazovanje:
Jasmina Ivsac Pavlisa, Maja Pereti¢

Strucnjak za pristupacnost:
Vedran Podobnik

Recenzenti:

Recenzent za metodicko oblikovanje sadrzaja:
Ljerka Juki¢ Mati¢

Recenzent za inkluzivnu prilagodbu sadrzaja:
Ana Para¢ Burcul

[eloele)

Ovo djelo je dano na koristenje pod licencom
Creative Commons Imenovanje -Nekomercijalno-Dijeli 3.0 Hrvatska.

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



https://www.e-skole.hr/hr/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/legalcode.hr.

CARN=T

znanje povezuje

Sadrzaj

g 0 o T =TV T o o Y 3
UVvOdNi dio PrirUCNIKA ..ueeeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeneeiieisiinnsessssssssissiisessssssssssssiisssssssssssssssssssnsssssssssssssssnnnnss 6
Kako KOriStiti PrifUCNIK ...coii e e e e s te e e e s sabe e e s enbeeeeenreeas 6
SHO JE DIOS? .ttt ettt et ettt et e et et et e et et et e et et et ene et ea et ene et etete st et eneananas 18
DidaktiCki trokut: u€enik — UCItElj — DOS.....cuviiieiiiiee ettt ettt e e e tte e e e erae e e e e aaeeeeeanes 24
Didakti¢ka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a.......cccceeeviieieicciieee e 25
Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima .......ccoecueeeiiiiiee i e e s 27
Motivacija, poticanje i vrednovanje Uz DOS ........cccueeiiiiiieeiiiiiee e esreee e e e ssiee e e s svee e e s sbeeeessnnes 29
Suvremene Nastavne MEetode i DOS ......ooiiiiiiiiiii et e e s sbbe e e e s e e e s sareeas 31

Metodicko-didakticki aspekti uporabe DOS-a u radu s uéenicima s posebnim obrazovnim

Yo X =] o T-T - TSP 32
MoOdul 5:REaINI BrojJeVi....ccciiiiiieeeiiiiiiiiiicrcccrrrrereeeesss s s s eee s sss s e s s e e nnasssssssssneennnnsssssssssnssnnannnes 34
Ciljevi, ishodi, KOMPELENCITE ..ccuviiiiiiiiie e e e e e et e e e re e e e sbae e e e s arae e e enreeas 34
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovom modula DOS-a.........ccccccvvveeeeeeennn. 34
Digitalni alati i dodatni SAAIZaji.....cueeeeciiiieeiciiie ettt e eetee e e eete e e e eetae e e eebaeeeeensaaeeeannes 36
L R Y1 LTI o T =3 38
Ciljevi, ishodi, KOMPELENCIE ..o e e e e e e e e e e e e e s nerar e e e e e eeeennrnnes 38
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.......ccccccvveeeeciveeeenns 39

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

imaju posebne 0dgojn0-0brazovne POLIEDE ......ccccuiiii ittt 41
5.2 Realni brojevi i brojevni Pravac........cccciiiieieiiinrcerieneneenieeeseerenesseesenssesssensssesssnssssssnsssssssnnes 43
Ciljevi, ishodi, KOMPETENCITE ..ccuvviieicieie e e e e bre e e e s be e e e s ateeeeenreeas 43
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.........ccoevecuvvveeeeeeennnne 44
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s uéenicima koji
imaju posebne 0dgojno-0brazovne POLrEDE .........euviiiiiii e 45
5.3 Graf kvadratne fUNKCIJE ..cceuueecciiiiiieececcciiriieeeceee e ces s e e reenceneee s s s e e eeennnsssssssssseeennnnssssssseneeennnnnnes 47
Ciljevi, ishodi, KOMPETENCIHE ..c..vviieeiiiee et e e e et e e e are e e s ebte e e e e atee e s enreeas 47
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.......ccccecveeeevciveeeennns 48

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s u¢enicima koji

imaju posebne 0dgojno-0brazovne POLrEDE ......c..uviiiiiiii et 49
5.4 Graf funkcije drugog Korijena ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiesssniinsssssessinsssssssssss 52
Ciljevi, iShodi, KOMPETENCIE ...coeiireeeeee ettt e e e e e e et ar e e e e e eeesarsaeeeeeeeeesnnrenes 52

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.........ccoevecuvvveeeeeeennnn. 53
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s ucenicima koji
imaju posebne 0dgojno-0brazovne POLreDE ..........uuiiiiiii i 54
AKtivnosti za SAMOSTAIN0 UCENJE .........ceiriiiiiieiicceeeiiteieeceeeeeeeeenenssseeeeseeesnnnssssssessessnnnssssnsssssesennn 56
Ciljevi, ishodi, KOMPETENCITE ..icuviiiiiiiie et e e e s be e e e s bree e e snbeeas 56
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.......ccccccveeeeeiveeeenns 56
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s ucenicima koji
imaju posebne 0dgojn0-0brazovne POLIEDE .......cocvviii i 58
Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda..........cccoeiriireeiiiiiiiiiiiirrccrrrrreeec e 60
Ciljevi, ishodi, KOMPELENCIJE ..ecuvviieiiiiie e e e e e e e bre e e e s bae e e e s ntae e e enreeas 60
Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog modula DOS-a.......ccccccveeeevciveeennns 60
POJMOVNIK c.cuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiniiiseenieeeieaassssstteeesasssssesstsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssssssssnnnnsses 62

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

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

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

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

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

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

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

OneNote inacica prirucnika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e automatsko spremanje

e mogucnost pisanja na proizvoljnom mjestu svake stranice

e mogucnost ubacivanja svih vrsta sadrzaja, dokumenata i poveznica

e mogucnost reorganiziranja i ponovnog koristenja stranica i odjeljaka

e pripadni mocni alati za oznacavanje i pretraZzivanje

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

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

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

Naslovnica

Mutemstan s NAGTRCE

Matematika 8
Priru¢nik za nastavnike

P e & 8 B 8 8 & & B ¥ 3

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

DOS Matematika 8
1. Kvadriranje
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Metodicki prijedlozi

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

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

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

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

e Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul
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sadrzi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo§ u nekom drugom

modulu.
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Operativni plan

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

brojeva) sadrze sljedece stranice:

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadade, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije za konkretnu

jedinicu. Prema njima je izraden sadrzaj jedinice.
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Metodicki prijedlozi

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

Pomo¢ni interaktivni sadrzaji

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

(a) Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrZaja jedinice

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

Slijede prijedlozi primjene sadrZaja jedinice:
e Uvod i motivacija

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

e Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima 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.

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

S CARN=T

znanje povezuje

o » et Vew " Q Tk e i -t Do I Jwe Fominack To Macose
: gl -
Prrucramatematand
B

o R0 SRSl Smpureniee Metodicki prijediozi . i
¥ A Kot Vet pryedod -
10 Kvadrrange Pomodrs wteraskte 5adTa Metodiki prijediozi 0 moguénostimagfimjene sadriaja ovog modula DOS-a
1. Kvadriranje

L1 Gsadenarge 00
1.1. Kvadriranje racionalnth broje

Bt ) aats

i ars broj na

QW Jedincy modete wpctryebs w Oje peiovime; 18 Sbrachy, vied

e, DONIVIINGE De Sa

Jedn.

R MOUVBCYEIM (¥ Prgeeom, Aaon togs Shed: /a2 ada 1ade Lags Llerts

erye Sigeto

e e

1.7, Facihy kvadests 2 5 OAPNAMa STRMCA hope S SOOSY brojev

e 1ala pa o | powriing takva

Y Y T v T vy

Do korjen

Mo p

Tstraluje postopange kvadrats ra
W Lrcpevt § Puloem, reg

el Cpell ooy ¥ BrOpe 13008 u ey

AN e Iy e

SAROUTE & VRINCST UpOtrelee Zagrada te

Utpeca) Na reduttat

T ada u OSndsu na kvadrinang. Olehuge se 0a (e wlend prvo rpelt
Moy e varge
fow rome o Voo € Pree
Srren = ) amacya Koy I 10 pokatuge
koriitespem
Msematas Ot dbed, Lompetincys
A Cadnange NN pryedioD Isradhv wia
2rrdc e | pedn
1 Domorire wee s
e T6 postree racomalon brogeve veds od jednog cielo 10 probiem i srstodeevics = Tep 20 el 10bu
LI oo L 2
l . J0dan jo od valrvh koraks poty 1 epta bvadiata rac ST Mt prod pene Kvadrata rackonalnog beoje
Prociens e wy @ pravgerem Porraidre. Nelav " e s POhAtUe S DOIlUDER PAOY . ralwr e
1.2 Kvaden L
I oo 105, POMSCU NABOH POrUSene, Went mode vieshet A D T20r 8 1 pednim todrim Cdgives
l 1.3 Ttexanie | 0
I L4 Ot I odredivacpe Rvadiats mjpelovitog Beojs u2 O e pritidne vijed
e 1
l 14 Mncdergs igeta
of kvidear e faktore.
(2hor § jedinim e 10 da de vd
l 1.5 Kvadest ) » w10 da de vl
l TR badats
VAING jo. LOBand, $ABALEVO © minaons odredivane Lvad sls sl raion
l i 78unargs ek aconsing Brogeva, pocudens su &
l 1 0 VALPOET GONeTath kv adriranie ERCONRIVY DOV te s
! Jedeics. Troms je o wowtes pOSrbY (redy k
O 12 vede kvadrat w e w mangs
' 3 0 @ mange beadratng mperme jedinice U vedu
' U 0dw 1adatahs vie: » 5 oo 104
' b ajarye.
[ B s ajangem/odunmaniem e s jo
' e Oleioge se o On wie et Zadetak, v
' 23 bvadh st
' > M Priove Dwa prirmpens, o J & ‘ o Arga, uvode ulendis U N tadatala pelmjene neulenocg 1
nekav
' > | Pwrarracle Porssdens su | posedno conalen v 1S s FOMpENe POAteln0g fadwna
Prie baa, predstidiena @ Eanivijivest vezana 22 Sahovsia pod 5724y sie Ngwe ko, Ta e 20enipvost MAOrSlena | 1h
. Lot . Pae Stk Tadatah mode B carnilipen 1 1ao projelini | nagradnl s

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

1o 2ankmdvoMt vezans 23 labousia " o5t koriitera | o

e . B Vi | ka0 projektal | nagraded sadetat w
o Metoawh pryedicd Zundetak
U 2av =3¢ Srvaltnge nhode koge e wenk trebao o
[ oxosan POMOCR ReRTIVY 1050
I et MO0E DAL WSeld 18 SA0IA) [VOeNT ANOOAOrAY U Saoviskor v Tvan Srugog
l vl JBan Unua AruQog. Svaki radred made w SO dhieks Basadt) Cviede, Iakowno be
1.2 Cundnat umeoti
I L Tteaane
{ .
I 7. Raghia haderts filki prijec smjernice n pristupadnosti i dodatni sadrfaji zar s
I nicima kojl imaju posebne odgojno-olirazrovne potrebe
i prijed I napomene za rad s ulenicima kojl » 0t vise | s darowtim ulenicima
* 1 bazom
B conicas
L .
- [oR
' vahat_ 0ugls
e Metodickl pagediogl, smyjermice prstupalnost! | dodatnl sadrlag 2a rad s uCenicema s tedodama u
rarvopu
Vatwratas § A RS et .
¥ el Korste S ve
|| B

warets

falurama e

ol At googe

o prats &

predialae na x

&
]

TP

.
N
£

2 powd

ke 53 4pecfiinim 1

e 12 1) e

Interaktivni sadrzaji koji su umetnuti u OneNote navedeni su kao poveznice u popisu “Dodatni
materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS”.
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Sto je DOS?

Sto je DOS?

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

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

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

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

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

Struktura DOS-a

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

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

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

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

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

Europska unija

1.1. Skupovi o e
2
-

§T0 €U NAUCITI?

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

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

Uvod i motivacija

Na pocetku...

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

Kubuswoningen, Rotterdam

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

Mozemo li ovaj izraz srediti, svesti na jedan korijen?

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

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

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

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e 2Di3D animacije

e video zapisi

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

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

Zadatak 1.

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

Prakticna vjezba

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

Povezani sadrzaji

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

Projekt

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

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

Kutak za znatizeljne

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se obogaceni sadrZaji koji su izvan okvira obaveznog
programa/kurikuluma. Prvenstveno su namijenjeni darovitim ucenicima. Sadrzaji se obogaduju
tako da se ishodi iz obaveznog kurikuluma prosiruju sadrzajima koji se inace rijetko 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.
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Ruski se matematicar Nikolai Grigorievich Chebotaryov ( 1894. - 1947.) bavio algebrom polinoma.
Hobi mu je bio faktorizacija izraza ™ — 1 za razne vrijednosti cijeloga broja n. Svoja je razmisljanja
i rezultate biljeZio na papir jer u vrijeme kada je Zivio, nije bilo ra¢unala koja nam danas olakSavaju
racun.

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

Zavrsetak
..i na kraju

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

5.5. Primjena koordinatnog sustava

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

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

powrSine romba?

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

Pokusajte poopditi zakljutak.

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

e odabir to¢no/neto¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

e unos to¢nog odgovora;

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1. Aktivnosti za samostalno ucenje

Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Procjena znanja

Procjena znanja

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

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

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

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrZaji (sadrZaji ucenja) su predmet nastave.
NaglaSavanje vaZnosti pojedinog Cimbenika nastave oznalavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

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

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

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

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivnhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvaZzavanje razli¢itosti;

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

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

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

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

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

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

Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a

Multimedijski elementi DOS-a ukljucuju:

e zvuclni zapis

o fotografije/ilustracije
e video zapis

e 2D i 3D animacije.

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

e Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

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

e obrazac za ispunjavanje

e oznacavanje odgovora

e unos teksta, formula ili audio zapisa

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

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

e Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakti¢ne igre

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

e mogucnost dobivanja povratnih informacija

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

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

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

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

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

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

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

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

Nastavni proces treba omoguditi:

e uvodenje novih oblika ucenja

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja

e doprinos op¢em sustavu obrazovanja

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

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

Multimedijski elementi doprinose motivaciji, boljem razumijevanju sadrzaja i aktivhom
sudjelovanju ucenika u nastavi.

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

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

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

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

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

e odabir to¢no/netocno

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora

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

e uparivanje odgovora

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

e grupiranje (razvrstavanje) elemenata

e uredivanje poretka elemenata

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

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

e povlacenje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paZnju na jezi¢no sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za ucenike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

[ Pocetna strancasustavs X J K (221 ONE File viewer I X e - o x

€ © | & Sguno | https:/teams microsoft.com_b/one/viser/teams/ntips:~2+ ~2fpredavacialgebra share, -2 sites--2F Malemalikssvi- 2F Shared$20Documents- 2P Matemalikatk2y rucnikMatematicalthr.. &) r|

{3 erirucnikmatematicar St comersarion o

Qetiots Onine | Wasemaika s ¥ Prrucrikdziematia;

Matematika
jenom praveu.
”

ent pamagns
PrirucnikM atematika? P 2iénG prilogodi
redsteviti uteniky

Giljes,ishodt, kempetencije

2 sastaju se ko
' kraju [19.21,

10, profetat (= do (20.22, 13.27). Razgledat fe (29,0, 17.28), (38.82, 22.52), (1823, 21.2), (233,

MetodiZl prjedlozi

an i Nikala?

N kojem trgu su pojeli sladeled?
Na kartl pronadime i menujmo nemenitoss koje su posjetih

ke i bk 7ol odvesti s (9,02, 2.07), 3 bi tamo Lura § Nikol mog: raditi2

l> & Praparcionalnest i c..
' > € Postotni | jednostav..

Bl
d)
el

. [ —

[ [

Matematika 8 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

U prijedlozima se nastavnike podsjec¢a na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji
imaju teskocée vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje,
ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesko¢a koje mogu probuditi u¢enikov
interes za nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 1.7):

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

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

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

Inkluzivni pristup podrazumijeva uvazavanje razliitosti koje je izrazito vazino razviti kao
vrijednost kod ucenika tipi¢noga razvoja zbog Cega se, uz ostale prijedloge, preporuca provoditi
Sto viSe vrinjacke suradnje (primjerice u aktivnostima za slobodno ucenje).
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Modul 5:Realni brojevi

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e MODULA

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

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

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e |skazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e QOdrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovom
modula DOS-a

U ovom modulu ucenici 8. razreda primjenjuju znanja i vjeStine vezana za otkrivanje i primjenu
realnih brojeva i njihovih svojstava i odnosa.

Ovim relativno kratkim modulom zapravo je zaokruZena tema brojeva u osnovnoj skoli.

Prva je jedinica svojevrsno ponavljanje s malom nadogradnjom.
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Najvazniji je trenutak prve jedinice uvodenje pojma iracionalnosti i njezino definiranje, kao i
zaokruzivanje snalazenja medu skupovima N, Z, Q, | i R.

Brojevni je pravac tema druge jedinice. Kao i kod svakog skupa brojeva koje su ucili, brojevni je
pravac pravo mjesto konkretizacije i implementacije novih skupova brojeva s ve¢ poznatima.

U trecoj i Cetvrtoj jedinici obraduje se kvadratna f(x) = ax? i funkcija drugog korijenaf (x) =

Vx

Nakon brojevnog pravca prirodan je korak ka pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini i
smjestanje realnih brojeva na obje osi Sto je i potrebno kako bi se navedene funkcije mogle
proucavati i crtati.

Aktivnosti za samostalno ucenje bogate su temama i aktivnostima s raznolikim pristupima
glavnoj temi Realni brojevi. Obogacuju prethodne jedinice i pruzaju mogucnost za primjenu i
modeliranje.

Na kraju je jedinice Procjena koja je vezana za ishode modula koji su pak povezani s jedinicama
u kojima su ishodi ostvareni.

Pred ucenicima su novi koncepti koji se pojasnjavaju animacijskim prikazima i algebarskim
tumacenjima.

U modulu je ravnopravno zastupljeno stjecanje vjestina baratanja racunskim i algebarskim
izrazima, prepoznavanje i uzajamno povezivanje geometrijskih koncepata s algebarskim, kao i
primjena stecenih znanja.

Digitalne obrazovne sadrZaje iz ovog modula moZete koristiti na razli¢ite nacine, u cijelosti ili u
dijelovima te ih prilagoditi svojim ucenicima i $kolskom okruzenju.

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaji pogodni su i za organiziranje timskog i suradnickog rada ucenika pri
¢emu mozete pripremljene sadrzaje koristiti i u nekom virtualnom okruzenju za komunikaciju i
suradnju, primjerice Yammer drustvenoj mrezi, Teams okruzenju za timove ili OneNote
razrednoj digitalnoj biljeZnici.

Uz svaku je jedinicu u OneNote prirucniku pripremljena i posebna stranica "Pomocni interaktivni
sadrzaji" na kojoj ¢ete pronadi umetnute interaktivne i multimedijske sadrzaje za jednostavno
uporabu s ucenicima.
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koriStenje digitalnih alata
GeoGebra

GeoGebra je racunalni program dinamicne geometrije. Povezuje interaktivhu geometriju,
algebru, tablice, grafove, analizu i statistiku. Program je otvorena koda, a dostupan na
hrvatskom jeziku na www.geogebra.org.

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

LearningApps

Ovo je jednostavno sucelje za izradu razlic¢itih interaktivnih sadrzaja kao Sto su kvizovi i igrice
uparivanja. Dostupno je na poveznici https://learningapps.org/createApp.php.

Polynomials Calculator

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

Algebarsko racunalo

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

Kahoot

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

ViSe o Kahootu procitajte na linku e-laboratorij.

Sway

Sway je online alat za izradu, organizaciju i dijeljenje sadrZaja u obliku interaktivne mrezne
stranice; svojevrsni hibrid izmedu prezentacije i klasicne mreZne stranice. Pomoc¢u Swaya
mozete napraviti prezentacije, interaktivne sadrzaje, izvjestaje, fotoalbume, radne materijale za
nastavu i sliéno. Izrada i organizacija sadrzaja pojednostavljena je koriStenjem gotovih
predlozZaka rasporeda i dizajna.
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Vise o Swayu procitajte u CARNETOVOM e-laboratoriju ili na stranici Pocetak rada s aplikacijom
Sway.

Office Mix

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

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

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
5. Realni brojevi 10+1
5.1. Realni brojevi 3
5.2. Realni brojevi i brojevni pravac 3
5.3. Graf kvadratne funkcije f(x)=x? 2
5.4. Graf funkcije drugog korijena f(x)= 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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5.1. Realni brojevi
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

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

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcéenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e Odrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija
e UCiti kako uiti
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e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

Uvod u jedinicu jednostavan je primjer upotrebe racionalnih brojeva razlicitih zapisa koji
odgovara kontekstu.

Ucenici ¢e se lako prisjetiti svih vrsta zapisa, ali i uvesti u nove sadrzaje.

Prijelaz prema razradi ponavljanje je skupova brojeva N, Z i Q te njihov skupovni prikaz.

Razrada sadrZaja uCenja i poucavanja

Razrada zapocinje uocavanjem odnosa izmedu ve¢ poznatih skupova brojeva kvizom.
Dodatno se moZe uvjezbati na GeoGebrinu appletu Skupovi brojeva.

Vrste zapisa racionalnih brojeva

Od ucenika se u ponudenom kvizu ocekuje da brojeve ne razvrstava samo po njihovu izgledu,
vec po njihovoj stvarnoj vrijednosti. Takoder, da zna smisleno upotrijebiti razne vrste i zapise
racionalnih brojeva u kontekstu, provjerit ¢e se u zadatku umetanja brojeva.

Prijelaz iz decimalnog zapisa racionalnog broja u razlomak

Ovaj je dio jedinice svojevrsno ponavljanje gradiva 5. i 6. razreda. U ponavljanju nas vode dva
videa. U jednom se ponavlja prijelaz iz razlomka u decimalni zapis, a u drugom obrnuto.

Nakon svakog je videa kviz provjere.
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Na kraju tog dijela napravljena je podjela na konacne i beskonacne periodicne decimalne
brojeve. To je uvod u sljedeci podnaslov.

Zapis beskona¢nog periodi¢nog decimalnog broja
U ovom se dijelu ucenici detaljno bave beskonacnim periodi¢nim decimalnim brojevima:

e zapis
e odredivanje decimale.

Uvod u odredivanje decimale na odredenom decimalnom mjestu napravljen je nizovima koji
nisu vezani za brojeve. Na taj je nacin napravljen mali odmak, ali i svojevrsna konkretizacija
putem zanimljivih zadataka i kvizova.

U nastavku tog podnaslova napravljen je, nakon primjera, niz zadataka u kojima se pojavljuju
beskonacni periodi¢ni decimalni brojevi pri izracunu te kako ih zapravo koristimo u izracunima.

U videu se utvrduje postupak odredivanja decimale, a zadatcima uvjezbava.

Na kraju je tog dijela GeoGebrin applet koji daje 11 zadataka povezanih s ucrtavanjem tocaka s
cjelobrojnim koordinatama u koordinatni sustav.

Prikaz beskonacnog periodi¢nog decimalnog racionalnog broja kao razlomak
Jedan od glavnih ishoda ove jedinice obraden je karakteristicnim primjerima i nizom zadataka.
Taj dio zavrSava interakcijom visoke razine - Otkrivanje rijeci.

Realni brojevi

Uvod prema realnim brojevima pocinje interakcijom visoke razine, Igra asocijacija, Ciji su niz

rie$enja po stupcima iracionalni brojevi v2,v3 i .

Da bi se asocijacije pogodile, potrebno je i rjeSavati zadatke u asocijaciji.

Krajnje rjeSenje ucenici vjerojatno nece pogoditi, ali im ucitelj moZe otkriti rjeSenje.

Nakon toga, dana je mala crtica iz povijesti koju ucitelj moZe sam dodatno obogatiti.
[lustracijama, kvizovima i zadatcima ucenici se uce razlikovati racionalne od iracionalnih brojeva.

Nakon niza geometrijskih zadataka, dan je i osvrt kojim skupovima brojeva mogu pripadati zbroj
ili umnozak iracionalnih brojeva.

Usporedivanje realnih brojeva

Zadatcima primjene obradena je tema usporedivanja.

U raznolikim kvizovima dano je i sortiranje realnih brojeva.
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Cilj je uputiti ucenika da mora sve brojeve prikazati u decimalnom obliku kako bi ih mogao
usporediti.

Na kraju je ucenik kvizom upucéen na procjenu vrijednosti realnog broja smjestanjem istog
izmedu cjelobrojnih vrijednosti.

Primjena

Vazno je napomenuti da se primjena proteZe cijelom jedinicom, bilo algebarskim ili
geometrijskim pristupom.

Prije zavrSetka, dana je jezi¢na zanimljivost o znacenju rijeci: racionalan, iracionalan i realan te
prijedlog projekata.

Zavrsetak
U zavrSetku je dan presjek najvaznijih znanja koja su ucenici stekli u ovoj jedinici.

Prekrasna slika zlatne spirale govori o ljepoti i sveprisutnosti realnih brojeva.

Dodatni prijedlozi
Projekti:

e Pitagorejska 3kolai+/2

e Danbrojam

e Zlatnirez

e Svijet bez iracionalnih brojeva.

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

Na poveznici Eduvizije dodatni su zadatci i materijali za rad. Takoder, na internetu je mnostvo
sadrzaja koji se mogu u gore preporucenim projektima dobro iskoristiti bas za ucenike koji zele
znati vise.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

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

Kako bi lakSe objasnili podjelu racionalnih brojeva iz 1. primjera, ucenicima se moze izraditi
materijal kojim bi oni sami razvrstavali brojeve u prirodne, cijele i racionalne. Uenicima se mogu
dati 3 kutije razlicitih veli¢ina u koje bi razvrstavali brojeve te se poslije kutije mogu sloZiti jedna
u drugu i tako objasniti da je skup prirodnih brojeva dio skupa cijelih brojeva dok je skup cijelih
brojeva dio skupa racionalnih brojeva. Dati u¢enicima da koriste te materijale pri odgovaranju
na pitanja u 1. zadatku.

Prije rjeSavanja 2. zadatka ucenicima se moze dati po jedan primjer za prirodne brojeve s nulom,
negativne cijele brojeve te racionalne brojeve bez cijelih brojeva. Ucenicima s intelektualnim
teSko¢ama mogu se dati za rad najjednostavniji primjeri od svake skupine brojeva.

Ucenicima svakako treba dati moguénost istrazivanja svojstava racionalnih i iracionalnih brojeva
koriStenjem dZepnog racunala.

Takoder u dijelu koji se bavi periodi¢nim racionalnim brojevima treba im dati konkretne
materijale od kojih mogu slagati nizove s periodima te otkrivati trazeni element niza.

U 12. zadatku ucenici s diskalkulijom i motorickim tesko¢ama mogli bi imati problema sa
smjestanjem koordinatnih tocaka u koordinatni sustav pa ovaj zadatak mogu rjesavati u paru s
ucenikom bez teskoca.

U 18. primjeru potrebno je dati detaljniju uputu za rjeSavanje zadatka.

Ucenicima s teSko¢ama trebali bi vizualno prilagoditi tablicu iz 19. primjera jer ¢e se u ovoj tesko
snalaziti. Za svaki se stupac moze odrediti odredena boja (npr. zelena za skup N...) te umjesto
znakova + i — u redove stavljati obojene tocke. Takoder, trebala bi se povecati Sirina redaka.

Dodatna literatura za nastavnike

Darko Zubrini¢, Nesumijerljivost duzina, MIS 17, 2002.
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5.2 Realni brojevi i brojevni pravac

‘ A[B[c[D]E[F
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

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

e Rjesavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Procijeniti poloZaj tocke s iracionalnom koordinatom na brojevnom pravcu
e Konstruirati duZinu duljine drugi korijen iz dva i drugi korijen iz tri

e (Ocitati koordinatu tocke s brojevnog pravca

e Nacrtati tocku zadanu realnom koordinatom na brojevnom pravcu

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
e UCiti kako uiti
e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

U uvodnom se dijelu ucenici podsjecaju osnovnih pojmova vezanih za brojevni pravac. Na
brojevni pravac smjesteni su prirodni, cijeli i racionalni brojevi. Postavlja se pitanje: "Za koga ima
mjesta na pravcu?", tj. mogu li se na brojevni pravac smjestiti i iracionalni brojevi.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja

Brojevni pravac

Rjesavajuci niz zadataka, ucenici se podsjecaju postupka ocitavanja (cjelobrojnih i racionalnih)
koordinata tocaka brojevnog pravca, kao i postupka smjestanja prirodnih, cijelih i racionalnih
brojeva na brojevni pravac. Pritom koriste i applet napravljen u GeoGebri.

Konstrukcija duzina duljine korijen iz 2 i korijen iz 3

U nastavku ucenici konstruiraju duzine ¢ija su duljine jednake korijen broja 2 (kao dijagonalu
jedinic¢nog kvadrata), korijen broja 3, korijen broja 5... (Animirani postupak konstrukcije korijena
broja 2 i korijena broja 3 prikazuju GeoGebrini appleti.)

Zatim se na brojevni pravac smjestaju ti brojevi, kao i njihovi viSekratnici, te brojevi dobiveni
zbrajanjem/oduzimanjem korijena i cijelih brojeva.

Pravokutni koordinatni sustav u ravnini

Nadalje, ucenici se GeoGebrinim appletom podsjecaju postupka ocitavanja koordinata toc¢aka u
pravokutnom koordinatnom sustavu. Nakon toga, u pravokutnom koordinatnom sustavu
ocitavaju koordinate tocaka i prikazuju tocke Cije su koordinate (neki) iracionalni brojevi.
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Zavrsetak

Na kraju ucenici primjenjuju nauceno konstruirajuci i prikazujucéi na brojevnom pravcu tocke
pridruzene brojevima korijen iz 8, korijen iz 18, korijen iz 32... Omogucena je i provjera stecenog
znanja rjeSavanjem za procjenu pripremljenih zadataka.

Dodatni prijedlozi

Primjenom Pitagorina poucka konstruirati duzine Cije su duljine korijen broja 5, broja 6... tako
da su trazene duZine hipotenuze ili katete konstruiranih trokuta.

Mogucda je dodatna vjeZba "osjecaja" za iracionalne brojeve i njihov smjestaj na brojevni pravac
rieSavanjem interaktivnog appleta u kojem se procjenjuje polozaj tocaka s iracionalnim
koordinatama na brojevnom pravcu.

Video materijal Tonija Miluna.

Applet autora Predraga Brkica, "Spirala drugog korijena" dostupan je na linku.

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 provesti dodatnu aktivnost ucrtavanja tocaka s realnim
koordinatama (korijenima) u pravokutnom koordinatnom sustavu.

Takoder, mogu istraziti postupak konstrukcije duzine ¢ija je duljina priblizno jednaka broju pi.

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

Ucenici, koji trebaju dodatno uvjezbati prikazivanje racionalnih brojeva na brojevnom pravcu,
mogu koristiti sljedeci aplet izraden u GeoGebri. A ako je potrebno ponoviti prikazivanje cijelih
brojeva na brojevnom pravcu, moguce je koristiti jednostavni applet na linku.

Ucenicima koji trebaju dodatnu vjezbu u crtanju tocaka zadanih cjelobrojnim koordinatama u
pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini, mogu se posluziti sljede¢im appletom u
GeoGebri.
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Pripreme se kartice s brojevima iz skupa brojeva Ciji se ¢lanovi zele prikazivati na brojevnom
pravcu. Svaki ucenik dobiva jednu karticu. Ucenici se smjeStaju na brojevni pravac koji je
zalijepljen na ploci. Takoder, moguce je vezati Spagu s jednog kraja razreda na drugi i u¢enicima
dati kvacice da na odgovaraju¢e mjesto postave svoju karticu. Ucenicima se moze pomodi pri
organizaciji brojevnog pravca tako da im se sugerira da prvo tockama brojevnog pravca pridruze
brojeve nula i jedan. (MozZe se i cekati da i sami nadodu do te ideje.)

Mogucde je pripremiti kartice s racionalnim brojevima te zadati ucenicima da ih posloZe od
najmanjeg do najveéeg broja, a zatim ih zalijepe na odgovarajuéa mjesta na unaprijed
pripremljenom brojevnom pravcu.

Nakon S$to su ucenici spremni, moguce je aktivnost prosiriti na prikazivanje realnih brojeva na
brojevnom pravcu.

Ucenicima s diskalkulijom trebalo bi detaljnije objasniti zadatke 4., 5., 6. i 1. primjer te im tako
pomoci u snalazenju na brojevnom pravcu. Takoder, treba im pomodi u snalazenju na
koordinatnom sustavu u zadatku 13.

Ulenicima s intelektualnim teSko¢ama zadavati zadatke samo s prirodnim brojevima (kao u
primjeru 1. a, bic).

Ucenici s diskalkulijom teze ¢e rjeSavati zadatke u kojima su tocke prikazane kao razlomci ili
decimalni brojevi te im takve zadatke treba dodatno objasniti.

Prije 8. primjera potrebno je ucenike podsjetiti koje stranice trokuta nazivamo katete, a koju
hipotenuza.

U 12. je zadatku slikovni predloZak presitan pa bi ga trebalo unaprijed pripremiti uvecanog.

Dodatna literatura za nastavnike

Petar Mladini¢, Racunanje korijena (Matka 98, prosinac 2016).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZzavanju te u razli¢itim okruZenjima
Rjesavanje problemskih situacija

Upotrebljavanje matematic¢kog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

Osvjescivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

Iskazati ovisnost dviju veli¢ina rijec¢ima i tablicom pridruzenih vrijednosti
Nacrtati graf funkcije f(x)=x?

Ispitati pripadnost tocke grafu funkcije f(x)=x?

Ocitati koordinatu tocke koja pripada grafu funkcije f{x)=x?

Genericke kompetencije

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

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

Promatrajuci "tablicu mnoZzenja 10 x 10" ucenici se podsjecaju linearne funkcije i njezinog
grafickog prikaza. U svakom redu tablice mogu promatrati niz brojeva i ovisnost vrijednosti ¢lana
niza o njegovu rednom broju u nizu. Ta je ovisnost linearna i njezin se graficki prikaz sastoji od
tocaka koje pripadaju polupravcu.

Nakon toga promatraju niz brojeva napisanih na "glavnoj dijagonali" jednake tablice. Uocavaju
da ti brojevi ovise o rednom broju reda i stupca na Cijem se presjeku nalaze i jednaki su umnosku
tih brojeva. Bududi da su faktori jednaki, zakljuuju da je prirodnom broju pridruzen njegov
kvadrat. Takoder, uocavaju da tocke, koje su graficki prikaz ovoga niza, ne pripadaju pravcu nego
nekoj krivulji.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Kvadratna funkcija i njezin graficki prikaz

Na temelju rijeSenog zadatka i razmatranja funkcije koja je prirodnim brojevima pridruZivala
njihove kvadrate, uvodi se pojam kvadratne funkcije kojoj su argumenti realni brojevi. Formira
se tablica pridruzenih vrijednosti i uredeni parovi pa se pripadne tocke ucrtavaju u pravokutni
koordinatni sustav. GeoGebrin applet omogucava pogled na graficki prikaz opée kvadratne
funkcije.

Parabole u svijetu oko nas

Prikazano je vise slika na kojima su objekti Ciji oblik asocira na graf kvadratne funkcije.
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Kvadratna funkcija oblika f(x) = ax2, pri ¢emu je a razli¢it od nule, i crtanje grafa te funkcije

U nastavku se proucavaju kvadratne funkcije oblika f(x) = ax?, zaa>0ia <0 te se crtaju grafovi
tih funkcija. Pritom uocavaju smjestaj parabole u koordinatnom sustavu, simetri¢nost,
postojanje najnize tocke grafa. Nadalje, uocavaju da svojstva funkcije i njezinog grafa ovise o
vrijednosti parametra a, a > 0. Takoder zaklju€uju o kakvoj je ovisnosti rijec.

GeoGebrin applet omogucava uvid u viSe funkcija i njihovih grafova te je podloga za
generalizaciju zakljucka.

Nakon toga se kompletno istraZzivanje ponavlja za funkcije zadane pravilom istog oblika, ali im je
parametar a negativan. Generalizacija je utemeljena na sluc¢ajnim primjerima kreiranim u
GeoGebri.

Ucenici uocavaju kako na temelju nacrtanog grafa mogu odredivati parove pridruZenih veli¢ina
te odrediti pripada li tocka grafu kvadratne funkcije ili ne.

Zavrsetak

Nakon svega, ucenicima su ponudeni zadatci za vjezbu naucenog o funkciji f(x) = ax? te za
procjenu svojeg znanje.

Dodatni prijedlozi

Istrazivanje o funkcijama oblika f(x) = ax? + ¢ te f(x) = (ax +c)? (za a razli¢it od 0) dostupno je uz
pomoc pripremljenih appleta.

Materijali o grafickom prikazivanju kvadratne funkcije dostupni na Eduviziji.
Videomaterijali Tonija Miluna

Videomaterijali Mate Kosora

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

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

Uéenici koji zele vise mogu napraviti istrazivanje o funkcijama oblika f(x) = ax* + ¢ te f(x) = (ax
+c)? (za a razli¢it od 0). Dostupno je uz pomo¢ pripremljenih appleta.

Takoder, ucenici se mogu poigrati s appletom crtanja grafa kvadratne funkcije.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

U slikovnom prikazu tablice mnoZenja na pocetku jedinice i u 1. zadatku, ¢ak i kad se poveca, ne
vide se dobro oznaceni brojevi. Ucenicima s oste¢enjem vida potrebno je unaprijed pripremiti
uvecani tiskani materijal u kojem bi bojom bili jace istaknuti ciljani brojevi.

Ucenicima se za pocetak mogu dati ve¢ gotove tablice pridruzenih vrijednosti te im zadati da na
temelju tih tablica nacrtaju graf kvadratne funkcije (2. zadatak, primjer 4.). Ucenicima s
intelektualnim tesSko¢ama u zadatcima zadavati samo cijele brojeve te im unaprijed pripremiti
formule u koje mogu umetnuti zadane brojke.

U sljede¢em koraku, ucitelj moze unaprijed pripremiti tablice pridruzenih vrijednosti, ali ovaj
put bezizracunatih vrijednosti funkcije za zadani argument. Ucenici sami izracunavaju vrijednost
funkcije za zadani argument te je crtaju.

Kada su ucenici spremni, sami pocinju kreirati svoje tablice pridruzenih vrijednosti te crtaju
graficki prikaz kvadratne funkcije.

Kako bi spoznali simetriju s obzirom na os y funkcije f, zadane formulom f(x) = ax* od u¢enika se
moze traziti da crvenom temperom oboje desnu stranu parabole, list papira presaviju po osi y
te promotre nastalo preslikavanje.

Ucenici mogu koristiti aplikaciju za crtanje grafova kvadratnih funkcija pri istrazivanju ucinka
parametra g na graf funkcije f zadane formulom f(x) = ax?> umjesto da crtaju grafove pa onda
promatraju nastalu promjenu. Za provjeru razumijevanja, ucitelj moze pripremiti niz vec
nacrtanih grafova kvadratnih funkcija te u¢enicima zadati da za svaki graf odrede je li parametar
a pozitivan ili negativan. Nakon toga, ucenici rjeSavaju zadatke u kojima su u istom pravokutnom
koordinatnom sustavu u ravnini nacrtani grafovi dviju kvadratnih funkcija te svakoj pridruzuju
odgovarajucu jednadzbu parabole.

Ulenici s ve¢im motorickim teSkocama mogu samo upisati vrijednosti u tablicu pridruZzenih
vrijednosti te graf crtati pomocu aplikacije.

U 5. je zadatku ucenicima s jezicnim tesko¢ama potrebno dodatno pojasniti uputu zadatka.

U 9. bi zadatku ucenici s teSkocama mogli imati teskoéa pri ocitavanju koordinate tocke T.
Ulenicima s oStecenjem vida prikaz je presitan, a ucenicima s intelektualnim tesko¢ama i
diskalkulijom moZemo napraviti prikaz u kojem ce biti obiljezene sve tocke u koordinatnom
sustavu, a ne samo tocke -5, -10 i —15. Tako bi se mogli lakSe snadi u koordinatnom sustavu.

Ucenicima s motorickim teSkocama trebat ¢e pomo¢ pri radu u interaktivnim zadatcima s
koordinatnim sustavom. Pomodi im moze pomocnik u nastavi ili drugi uc¢enik bez teskoca.
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Dodatna literatura za nastavnike

Appleti Kvadratne funkcije Zeljke Dijanié.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

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

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

e Razvijanje samopouzdanja, samoprocjene, upornosti, odgovornosti, uvaZzavanja te
pozitivnog odnosa prema matematici i radu opcéenito

e Osvjesc¢ivanje vaznosti matematike i prepoznavanje njene uloge u svakodnevnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e |Iskazati ovisnost dviju veli¢ina rijeCima i tablicom pridruzenih vrijednosti
e Nacrtati graf funkcije f(x)=sqrt(x)

e Ispitati pripadnost tocke grafu funkcije f(x)=sqrt(x)

e (Ocitati koordinatu tocke koja pripada grafu funkcije f(x)=sqrt(x)

Genericke kompetencije
e Razvoj digitalnih kompetencija
e UCiti kako uiti
e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
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e Razvoj kritickog misljenja
e Razvoj kreativnosti
e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

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

Uvod i motivacija

RjeSavajuci uvodni primjer - odredujuéi duljine stranica kvadratnih plocica kojima su poznate
povrsine, ucenici se podsjeéaju pojma drugog korijena i upoznaju funkciju oblika f(x) = Vx,.

Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja
Funkcija f(x) = v, x = 0 i njezin graf

Na temelju primjera i nacrtanog grafickog prikaza ucenici zakljucuju da je funkcija drugog
korijena definirana isklju¢ivo na skupu nenegativnih brojeva te da tocke pridruzene uredenim
parovima oblika (x, f(x)) pripadaju krivulji koja se u cijelosti nalazi u prvom kvadrantu. Uocavaju
i da je rije€ o strogo rastucoj funkciji. Za vjezbu ucenici odreduju parove pridruzenih vrijednosti
te graficki i racunski provjeravaju pripada li neka tocka grafu funkcije ili ne pripada.

Funkcija f(x) = Vax,x=0,a>0

Proucavajuci ponudene primjere i rjeSavajudi postavljene zadatke, ucenici dolaze do zakljucaka
o tome kako se ponasa funkcija ovog oblika, tj. kako vrijednosti funkcije i graf funkcije ovise o
vrijednosti (pozitivnog) parametra a. Svoje zakljuc¢ke potvrduju koristedi interaktivne applete
napravljene u GeoGebri.

Funkcija oblika f(x) = bvx, x =0

Sliéna razmatranja ucenici provode i za funkciju ovog oblika. Uocavaju da ovdje nema
ogranicenja na predznak parametra b, tj. da on moze poprimati i negativne vrijednosti. Svoje
zakljucke ucenici potvrduju koristeci interaktivne applete napravljene u GeoGebri.

Matematika 8 / Modul 5: Realni brojevi



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

CARN=T

znanje povezuje

Zavrsetak

Ucenicima su omoguéena dodatna istrazivanja funkcije drugog korijena, kao i procjena
naucenog.

Dodatni prijedlozi
Materijali o grafickom prikazivanju funkcije drugog korijena dostupni na Eduviziji.
Videomaterijali Tonija Miluna

Videomaterijali Mate Kosora

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

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

Ucenici koji Zele vise mogu uz detaljnije proucavanje funkcija oblika f(x) = Vax,x=>0,a>0i
f(x) = bvx, x =0 pomocu GeoGebrinih appleta prouciti svojstva i "ponasanje" sloZenijih funkcija
u kojima se javlja drugi korijen.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s tesko¢ama u razvoju

Ucenicima se u zadatku Na pocetku mogu dati ve¢ gotove tablice pridruzenih vrijednosti te
zadati da na temelju tih tablica nacrtaju graf funkcije drugog korijena.

U sljedeé¢em koraku, ucitelj moze unaprijed pripremiti tablice pridruzenih vrijednosti, ali ovaj
put bez izracunatih vrijednosti funkcije za zadani argument. Ucenici sami izraGunavaju vrijednost
funkcije za zadani argument te je crtaju.

Kada su ucenici spremni, sami pocinju kreirati svoje tablice pridruzenih vrijednosti te crtaju
graficki prikaz funkcije drugog korijena.

U svim primjerima (npr. 1.1 4.) i 6. zadatku slikovni su prikazi grafova premali pa je ucenicima s
ostecenjem vida potrebno unaprijed napraviti uvecani tiskani materijal.

Ucenicima s intelektualnim teSko¢ama u zadatcima zadavati samo cijele brojeve te im dopustiti
koristenje tablice mnoZenja.
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Ucenici s diskalkulijom mogli bi imati teskoca pri rjeSavanju zadataka o izracunavanju vrijednosti
funkcije kada su brojevi zadani kao decimalni brojevi i razlomci. Prije rjeSavanja takvih zadataka
potrebno ih je podsjetiti kako se racuna drugi korijen iz tih brojeva. MoZemo im dopustiti i

koriStenje dzepnog racunala.

Ucenici s motorickim tesko¢ama mogu samo upisati vrijednosti u tablicu pridruzenih vrijednosti
te graf crtati pomocu aplikacije. Ta skupina ucenika imat ¢e teskoca u rjesavanju interaktivnih
zadataka s koordinatnim sustavom (primjer 3., zadatak 7.). U tim im zadatcima moZe pomodi
njihov pomocnik ili neki drugi uéenik iz razreda.

Dodatna literatura za nastavnike

Web-materijali dostupni na poveznici 1. i poveznici 2.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izrazavanju te u razli¢itim okruzenjima

e RjeSavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e Ucinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e |skazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e QOdrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjesavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni, suradnicki ili projektni rad uc¢enika.
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Uvod i motivacija

Jedinica pocinje ponavljanjem cjeline Realni brojevi pomocu nekoliko interakcija. U bojalici
ucenici odreduju pripadnost pojedinog broja odgovarajucem skupu brojeva. Tijekom rjesavanja
zadataka, izmedu ostaloga, racunat ¢e s korijenima, potencijama, brojevima zapisanim u
znanstvenom zapisu te ¢e primjenjivati formule za kvadrat zbroja, kvadrat razlike i razliku
kvadrata.

U drugoj ¢e interakciji uCenici razvrstavati racionalne brojeve s obzirom na njihove decimalne
zapise. UcCenike ¢e moZda trebati podsjetiti da razlomke treba prvo do kraja skratiti.

U trecoj interakciji ucenici ¢e povezivati graficki prikaz kvadratne funkcije ili funkcije drugog
korijena s njezinim pravilom pridruZivanja. Neke ¢ée grafi¢ke prikaze odmah mocu upariti s
odgovaraju¢im pravilom pridruZivanja, a kod nekih se moZe preporuciti uvrstavanje razlicitih
vrijednosti argumenata i odredivanje pridruzene vrijednosti funkcije. Takoder, ucenici mogu
koristiti applete crtanja grafova iz jedinica 5.3. Graf funkcije f(x)=x*i 5.4. Graf funkcije f(x)=sqrt(x)
pri rjeSavanju zadataka.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Spirala drugog korijena

Kao samostalna aktivnost ponudena je konstrukcija spirale drugog korijena te se ucenicima
preporucuje da je uklope u crtez. Za one koji Zele viSe pripremljen je dokaz tvrdnje da je broj
korijen od dva iracionalan.

Kao pomoc¢, ucenici mogu pogledati animaciju iz jedinice 5.2. Realni brojevi i brojevni pravac koji
dodatno pojasnjava konstrukciju spirale drugog korijena.

Euklidov poucak konstrukcije drugog korijena

Za ucCenike koji Zele vise pripremljena je izborna tema. Nizom zadatak ucenici istrazuju Euklidov
poucak te konstruiraju duzine razlicitih iracionalnih duljina.

Geoploca

Aktivnost Geoploca moZe se zadati za samostalni rad, rad u paru ili rad u skupinama. U svakom
sluéaju, preporucuje se zajednicko komentiranje na razini razreda i usporedivanje mogucih
rieSenja. Ako Zelite ucenicima olakSati aktivnost, moZete im otkriti broj razli¢itih nesukladnih
Cetverokuta koje je moguce prikazati na 3 x 3 geoplodi te ih traziti da ih pronadu, a zatim
izraCunaju opsege i povrsine.

Kao dodatna pomo¢ pri rjeSavanju zadataka, pripremljena je animacija koja detaljnije objasnjava
odredivanje opsega i povrsine trapeza koji je moguce nacrtati na 3 x 3 geoplodi.
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Zavrsetak

Pitagorino stablo

Za kraj je ponudena izborna tema Pitagorino stablo koja se moZe zadati ucenicima koji to Zele.
Konstrukciju je mogucée provesti klasicno, na papiru, ali i na racunalu. Ucenicima se moze
odobriti i da Pitagorino stablo izrade od nekog drugog materijala, npr. Zice.

Dodatni prijedlozi

Teme iz ove nastavne jedinice mogu se dodatno proucavati na mreznim stranicama Eduvizije.

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 vise mogu uz detaljnije proucavanje funkcija oblika f(x) = \/ax, x=0,a>0i

f(x) = bv'x, x =0 pomodéu GeoGebrinih appleta prouciti svojstva i "ponasanje" sloZenijih funkcija
u kojima se javlja drugi korijen.

Za ucenike koji Zele znati viSe pripremljena je posebna tema, Euklidov poucak konstrukcije
drugog korijena.

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

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala ili sadrzaja. Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljezja
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Moguce prilagodbe materijala i nacina poucavanja:

ponoviti ili pojednostavniti upute

e jezicno prilagoditi sloZenije zadatke

e koristiti vizualnu podrsku: klju¢ne pojmove iz zadataka popratiti slikama i ilustracijama,
oznaciti bojom ili podebljati tisak

e razdijeliti podatke koji se ponavljaju u razlicite retke

e povecati razmak izmedu redova

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

e omoguciti upotrebu dZepnog racunala
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e voditi racuna o primjerenosti prostornih uvjeta u odnosu na specificnosti u¢enika
e omoguciti produljeno vrijeme rjeSavanja zadataka
e koristiti razlicite alate koji olakSavaju ucenje.

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

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

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

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploce, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font Sans Serif (ili Verdanu, Dyslexiu), prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu — posebno za dodatne materijale (specificne teskoce
ucenja)

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

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

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

U osmisljavanju prilagodbi uvijek treba raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomoc¢nikom u nastavi i roditeljima. Za sve je ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama vazno osigurati njihovo aktivno sudjelovanje tijekom aktivnosti za slobodno ucenje.
Ujedno se preporucuje ciljano organizirati uenje u grupama gdje ¢e ucenik imati priliku
suradivati s vrSnjacima (uz jasne upute svim ¢lanovima grupe).

Ucenicima se moZe dopustiti konstruiranje prvih dvaju koraka u spirali drugog korijena, a ostale
korake crtaju. Takoder, ako im je lakSe, konstrukciju mogu odraditi na racunalu.

Umjesto na tockastom papiru, za ucenike je moguce pripremiti 3 x 3 geoplocu izradenu u kuénoj
radinosti, pomocu daske i devet Cavli¢a, te im omoguciti da rade s konkretnom geoplo¢om na
koju pricvrséuju elasti¢ne vrpce. A na toc¢kasti papir mogu precrtati izgradeni Cetverokut.

Ovisno o potrebi, u¢enicima se mogu dati izrezani dijelovi Pitagorina stabla i traZiti da ih samo
zalijepe na odgovarajudi nacin.

Ako postoji potreba uvjezbavanja razvrstavanja brojeva na racionalne i iracionalne, moguce je
odigrati jednostavne igrice na engleskom jeziku dostupne na linkovima (igra 1, igra 2) za koje
nije potrebno nikakvo znanje engleskog jezika.

Dodatna literatura za nastavnike

Renata Svedrec, Euklid i kvadratne plocice (Matka 99, oZujak 2017.)
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Usvajanje osnovnih matematickih znanja i razvijanje matematickih vjestina

e Primjena matematickog jezika u komunikaciji i izraZzavanju te u razli¢itim okruzenjima

e Rjesavanje problemskih situacija

e Upotrebljavanje matematickog nacina rasudivanja te kritickog promisljanja

e UCcinkovita i promisljena uporaba tehnologije za usvajanje znanja i vjestina

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e |skazati razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja

e QOdrediti pripadnost zadanog realnog broja skupovima N, Z, Qi R

e Prikazati beskonacni periodi¢ni decimalni broj razlomkom i obrnuto
e Usporediti zadane realne brojeve

e Procijeniti izmedu koja dva cijela broja se nalazi zadani broj

Genericke kompetencije

e Razvoj digitalnih kompetencija

e Uciti kako uciti

e Razvoj sposobnosti rjeSavanja problema
e Razvoj kritickog misljenja

e Razvoj kreativnosti

e Komunikacija i suradnja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula DOS-a

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na kraju modula 5. Realni brojevi osmisljena je
u obliku interaktivnih provjera znanja i vjestina s ciljem ponavljanja i samoprocjene ucenja te
davanja povratnih informacija koje ¢e pomoci uceniku u samovrednovanju znanja i vjeStina u
svrhu pracéenja vlastitog napretka.
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Samovrednovanjem i pracenjem poti¢e se samoregulacija procesa ucenja tj. ucenik dobiva
smjernice za daljnje ucenje na temelju vlastitih postignuca.

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda omogucéava provjeru razli¢itih kognitivnih
razina postignu¢a — reprodukciju, primjenu i rjesavanje problema, daje uceniku povratnu
informaciju o tocnosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula.
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Pojmovnik

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

Gjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

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

Digitalni obrazovni materijal

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

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

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

E-pristupacnost

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

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

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

Jedinica DOS-a

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

Kognitivne razine postignuca

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

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

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

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

Obijavljeni obrazovni sadrzaj

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

Obrazovni sadrzaj

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

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja)

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

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo ostecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oSte¢enja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenoscéu stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske moze i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrzaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.
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Otvoreni obrazovni sadrzaj

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s tesko¢ama

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