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A/ OPIS PREDMETA

Svijet u kojem zivimo opisan je jezikom matematike. Kvalitetno matematicko obrazovanje
pruza temelj za njegovo razumijevanje. Uce¢i matematiku spoznajemo taj svijet 1 postavljamo
¢vrste temelje za ispisivanje novih stranica napretka civilizacije.

Matematika nam razotkriva savrSenost 1 slozenost procesa u prirodi, a ljepota matematike vidi
se u harmoniji, uzorcima 1 strukturama brojeva i1 oblika, klasi¢nim idealima ravnoteze i
simetrije. Od praiskona pa do danas, matematika je dio svih aspekata Zivota. Dio je price o
ljudskoj povijesti. Ljudi Sirom svijeta koristili su 1 koriste matematicka znanja 1 vjestine kako
bi opisali svijet oko sebe i razvili nove matematicke koncepte.

Primjena matematike doprinosi brzem razvoju suvremenog druStva i modernih tehnologija.
Kroz nastavu Matematike kod ucenika se razvijaju pozitivne osobine li¢nosti kao §to su tocnost,
preciznost, samostalnost, sposobnost timskog rada i preuzimanja inicijative, strpljivost,
odgovornost i dr. Matematika uci razlikovati vazne od nevaznih elemenata, uo¢avati veze medu
objektima te koristiti steCeno znanje u novim situacijama.

U nastavi Matematike se poducavaju matemati¢ki pojmovi i1 koncepti u skladu s kognitivnim
razvojem ucenika. Pri tome treba paziti na postupnost usvajanja matematickih znanja kako bi
ucenici lakSe razumjeli matematicke pojmove te ih medusobno smisleno povezivali. Osim
ovladavanja ra¢unskim operacijama, posebno je vazno poducavanjem Matematike osposobiti
ucenike da promisljaju, procjenjuju i modeliraju te tako obavljaju osobne 1 drustvene aktivnosti
1 rjeSavaju probleme. Kroz zadavanje konkretnih problema iz ucenicima bliskih situacija,
potice se kreativnost i apstraktno misljenje.

Uce¢i Matematiku ucenici razvijaju matemati¢ku pismenost koja se ocituje kao sposobnost
kritickog misljenja 1 logickog prosudivanja, sposobnost prepoznavanja matematickih problema
u svijetu u kojem Zive, sposobnost matemati¢kog izricaja i modeliranja problema, a razvijaju i
matematicke vjeStine rjeSavanja problema. Razvoj ovih kompetencija na ucenika djeluje
motivirajuce 1 1izazovno te mu daje smjernice za budu¢i rad i angazman u drustvu.

Poducavanjem Matematike doprinosi se osobnom 1 socijalnom razvoju ucenika, stjecanju
liderskih sposobnosti i promi$ljanju koje vodi ka donoSenju ucinkovitih odluka. Stjecanjem
matemati¢kih znanja i uo€avanjem povezanosti izmedu koncepata, uc¢i se kako pravilno 1
kvalitetno uciti. Poznavanjem, razumijevanjem i umije¢em primjene matematickih spoznaja
stvara se i temelj za usvajanje digitalnih kompetencija. Matematicke spoznaje jedan su od
temelja razvoja suvremenog tehnoloskog drustva, tehnike, graditeljstva i ekonomije, a pomazu
nam 1 pri razumijevanju i tumacenju gradanskih zakona modernog drustva.

Matematika je jedini predmet koji pripada matematickom podruc¢ju. Ona je u funkciji ostalih
predmeta kurikuluma upravo zbog jasnog i konciznog jezika kojim je moguée opisati pojave u
prirodi. Ta je odrednica snazno povezuje s prirodoslovnim podru¢jem kurikuluma.



Matematicki simboli, terminologija i nedvosmisleni izricaj spona su matematike i jezi¢nog
podrucja kurikuluma.

Koncept savrSeno uredenog, apstraktnog sustava ¢ini matematiku povezanu s drustvenom-
humanistickim podru¢jem kurikuluma. Snaga i1 ljepota matematike nisu u njezinoj gotovo
savrSenoj primjenjivosti u svim aspektima druStva, nego upravo u njezinoj neovisnosti.

Matematika se izu¢ava u svim razredima osnovne Skole i gimnazije, a zastupljena je i u
srednjem strukovnom obrazovanju. Zastupljenost pojedinih domena Matematike u strukovnim
Skolama ovisi o programu koji ucenici izu€avaju za stjecanje odredenog zanimanja.

B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

Ostvarivanjem odgojno-obrazovnih ishoda propisanih kurikulumom nastavnog predmeta
Matematika ucenici Ce:

Ovladati matematiCkim znanjima i vjeStinama. Ovo ukljuCuje usvajanje osnovnih
matematickih pojmova i Cinjenica te njihove povezanosti, razumijevanje i provodenje
primjerenih matematickih postupaka uz koriStenje odgovarajucih tehnickih i tehnoloskih
pomagala. S obzirom na to da je matematika stroga deduktivna znanost, ovo predstavlja
preduvijet za ostvarivanje svih ostalih ciljeva.

Ovladati vjeStinama matematickog razmiSljanja i komunikacije. Osim koriStenja
univerzalne matematicke terminologije i simbola, potrebno je razviti sposobnost matematickog
prikaza i interpretacije podataka, ali i1 vjeStinu komunikacije u €ijoj su pozadini visi kognitivni
procesi zaklju€ivanja, kako induktivnog tako i deduktivnog. Ucenici ¢e razviti sposobnost
logickog 1 kreativnog promisljanja, izvodenja analogija i1 generalizacija, predvidanja te
argumentiranja odabranih postupaka, dobivenih rjeSenja 1 zakljucaka.

Primijeniti matematicka znanja i vjeStine u razlic¢itim kontekstima. Ovo podrazumijeva
razvijanje sposobnosti rjeSavanja jednostavnih i sloZenijih problema proisteklih iz poznatih i
novih situacija, primjenom usvojenih matematickih znanja i vjestina, $to ukljucuje rastavljanje
problema na niz jednostavnijih koraka, ustrajnost u trazenju rjeSenja te interpretiranje rjeSenja
u kontekstu problemske situacije.

Prepoznati osobni i druStveni zna¢aj matematike. Ovo ukljucuje prepoznavanje uloge
matematike u razvijanju pozitivnih osobina licnosti potrebnih za Zivot i rad u 21. stolje¢u kao
1 razumijevanje doprinosa matematike razvoju drusStva u proslosti, ali 1 u suvremenom dobu.



C/ PREDMETNO PODRUCJE KURIKULUMA

Tijekom osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja od ucenika se ocCekuje usvajanje
konceptualnih znanja i proceduralnih vjestina koje se mogu smjestiti u Cetiri odvojene, ali i
medusobno povezane sadrzajne cjeline koje nazivamo domenama.

A/ Skupovi, brojevi i operacije

Domena Skupovi, brojevi i operacije sadrzi dvije komponente:
- Skupovi, brojevi i brojevni sustavi
- Racunske operacije

Skupovi, brojevi i operacije su podru¢je matematike kroz koje ucenici upoznaju i predstavljaju
pojmove kao §to su broj, redni broj, brojevni pravac, skup, racunska operacija i brojevni sustav.
Nakon upoznavanja sa skupom prirodnih brojeva, skupovi se prirodno proSiruju na cijele,
racionalne, iracionalne, realne i kompleksne brojeve. Ucenici spoznaju pojam broja, koriste
veze medu brojevima, procjenjuju rezultate raCunskih operacija te savladavaju vjesStine
racunanja.

Ovo podrucje posebno razvija sposobnosti u¢enika da daju prikladne procjene te primjenjuju
svojstva brojeva i racunskih operacija za rjeSavanje matematickih i svakodnevnih problema.

Kroz ovu domenu ucenici stvaraju percepciju o tome $to nam to brojevi govore, prikazuju
brojeve razliCitim zapisima (razlomci, decimalni brojevi, znanstveni, postotci) i koriste brojeve
za predstavljanje koli¢ina. Koncepti iz domene Skupovi, brojevi i operacije osnova su svim
ostalim matematickim konceptima i oni ¢ine temelje za daljnje u€enje i primjenu matematike.

B/ Algebra

Domena Algebra sadrZi tri komponente:
- Algebarski izrazi, funkcije, proporcije i primjena
- Jednadzbe, nejednadzbe i njihovo predstavljanje
- Elementi logike

Algebra je grana matematike koja se bavi opéim svojstvima brojeva i generalizacijama $to iz
njih proizlaze, s ciljem da se s ve¢om jasno¢om shvati slozenost logickih iskaza koji se temelje
na matematici. Algebra predstavlja osnovu za ucenje matematickog jezika proucavajuci
pravilnosti i koriste¢i simbole 1 slova umjesto brojeva i operacija.

Za bolje tumacenje, rjeSavanje i poopcavanje matemati¢kih problema koriste se algebarski
izrazi, tabli¢ni 1 graficki prikazi. U ovoj domeni definiraju se funkcije koje se dalje tumace i
proucavaju, prikazuju tabli¢no i1 graficki, opisuju se i1 definiraju njihova svojstva. RjeSavaju se
jednadzbe i nejednadzbe koje se primjenjuju pri rjeSavanju problemskih zadataka
odgovaraju¢im algebarskim metodama, uz diskusiju o rjeSenjima u kontekstu problema.

Domena Algebra osposobljava ufenike da matematickim jezikom modeliraju situacije iz
stvarnog zivota opisuju¢i ih algebarskim izrazima ili funkcijskom ovisnoséu. Tijekom
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obrazovanja kroz domenu Algebra ucenici formuliraju pitanja svojstvena matematici te logicki
zakljuCuju 1 primjenjuju dokaze kao kljuéne matematiCke aspekte. Time se izgraduju
kompetencije koriStenja algebre u prirodnim znanostima i tehnologiji.

C/ Geometrija i mjerenja

Domena Geometrija 1 mjerenja sadrzi dvije komponente:
- Oblik i prostor
- Mjere i mjerenja

Geometrija je podru¢je matematike koje analizira 1 proucava ravninske 1 prostorne oblike,
njihova svojstva, odnose i polozaje. Koriste¢i prostorni zor i modeliranje, a u interakciji s
ostalim domenama, ucenici ¢e pronalaziti primjenu matematickih rjeSenja u razli¢itim
situacijama. Izvodit ¢e geometrijske transformacije koriste¢i se geometrijskim priborom 1
tehnologijom te ¢e istrazivati i primjenjivati njihova svojstva. U svakodnevnom okruzju
prepoznat ¢e razliCite geometrijske oblike i njihova svojstva pa ih upotrebljavati za opis,
analizu 1 doZivljaj prirode 1 svijeta oko sebe.

Mjerenje je postupak odredivanja vrijednosti neke mjerne veli¢ine. U dijelu domene koje se
bavi mjerenjima usvajaju se mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme, temperaturu, novac,
povrsinu, volumen, kut i brzinu, a mjeri ih se odgovaraju¢im mjernim uredajima i kalendarom.
Ucenici se osposobljavaju za mjerenje, procjenjivanje i izraCunavanje veli¢ina te uce kako
izraziti rezultate mjerenja pogodnim mjernim jedinicama. Geometrija, mjerenje 1 mjerne
jedinice koriste se u svim prirodnim i tehni¢kim znanostima, a na posebno zanimljiv na¢in i u
umjetnosti.

D/ Podatci, statistika i vjerojatnost

Domena Podatci, statistika i vjerojatnost sadrzi dvije komponente:
- Prikupljanje, organizacija, prezentacija i interpretacija podataka
- Elementi vjerojatnosti

Domena Podatci, statistika i1 vjerojatnost obuhvaca prikupljanje, analizu, interpretaciju i
prezentaciju podataka, proucava odnose medu slucajnim dogadajima i rauna njihovu
vjerojatnost. Podatke koji su zadani grafi¢kim ili nekim drugim prikazom treba znati ispravno
ocitati, protumaciti 1 upotrijebiti. Uz pomo¢ statistike racunamo mjere srednje vrijednosti,
mjere rasprSenja, mjere polozaja i korelacije podataka. Statistiku i statisticke koncepte
koristimo za analizu 1 interpretaciju podataka.

Ucenici ¢e savladavanjem osnovnih pojmova i zakona vjerojatnosti uspjeSno izracunavati
vjerojatnost $to nam omogucuje 1 predvidanje dogadaja. Statistika 1 vjerojatnost imaju vaznu
primjenu u prirodoslovnim 1 druStveno-humanistickim znanostima. Statisticke metode
istrazivanja se primjenjuju u svim ljudskim djelatnostima i samo su jedne u nizu poveznica
matematike i stvarnog zivota.



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

1. razred /68 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

prepoznaje i imenuje elemente skupa
oblikuje skup sa zadanim elementima
odreduje pripadnost/nepripadnost skupu
pridruzuje elemente skupu

odreduje broj elemenata skupa
predstavlja skup crtezom.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1
Kljuéni sadrzaji

A.L1. Ucenik opisuje svojstva i odnose skupova.

e skup
e clementi skupa
e broj elemenata skupa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pronalaziti u okruzenju/ucionici predmete koji imaju zajednicka svojstva i formirati skupove. Dodaje i oduzima
elemente iz skupa.
Pozeljno je naglasiti kako je skup bilo koja kolekcija predmeta iz okruzenja/ucionice, ne nuzno samo onih s istim|
svojstvima.

Poticati ucenike na pravilno koristenje pojmova “pripada”, “ne pripada”, “element skupa” i “nije element skupa”.
Broj elemenata skupa odredivati na razini vi§e, manje ili jednako.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (¢lanovi moje
obitelji), Likovna kultura (skupljeno-rasprseno) i Tjelesna i zdravstvena kultura (ekipne igre).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

prepoznaje oznake za brojeve

povezuje koli¢inu i broj

zapisuje i ¢ita brojeve od 1 do 10

prepoznaje brojevni niz

broji do 10 unaprijed i unatrag

predstavlja brojeve na brojevnoj crti

zapisuje i Cita redne brojeve od 1. do 10.

e prepoznaje nulu (0) kao broj elemenata praznog

A.L2. Ucenik ¢ita i piSe brojeve do 10.

skupa.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2
Kljucni sadrzaji
broj
brojevi od 1 do 10
brojanje

brojevna crta, ispred, izmedu, iza
redni brojevi
broj nula (0).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Igrati razliCite igre: ucenici odgovaraju na pitanje koliko ¢ega ima (jedna glava, dvije ruke, tri praseta, Cetiri sestre,
sedam patuljaka, deset prstiju...). Usporedivati koli¢inu (viSe, manje, jednako). Ucenici u redu odreduju tko je prvi,
drugi, treci,.., deseti itd. Igrati igru u kojoj se nula javlja kao rjesenje ili kao odgovor na pitanje.

Rastavljati brojeve na dva pribrojnika, npr. 7 jabuka ¢ine 4 jabuke i 3 jabuke, ali pritom jo$ ne uvoditi pojmove kao
Sto su plus, zbroj, pribrojnici i sl. Pridruzivati broj broju elemenata skupa.



https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1519
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1520

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (pisanje brojevne
rijeci), Priroda i drustvo (¢lanovi moje obitelji) i Glazbena kultura (pjevanje brojalica)

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e imenuje svojstvo predmeta po boji, duljini,
visini i §irini
e usporeduje dva predmeta po duljini, visini i

C.I.1. Ucenik usporeduje predmete po odredenom

kriteriju. oo
Sirini
e reda predmete prema zadanom uzorku.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Klju¢ni sadrzaji

e boja, duljina, visina i Sirina
e veliko - malo, usko - Siroko, visoko - nisko.
Preporuke za ostvarenje ishoda

INavoditi u€enike na pravilno izgovaranje i imenovanje navedenih klju¢nih pojmova.

IU okviru ove tematske cjeline poticati razvijanje vjeStine usporedivanja i procjenjivanja prema odredenom kriteriju.
IUsporedivati po zadanom kriteriju i potkrijepiti u€enicima bliskim primjerima (npr. dulji i kra¢i red u ¢ekaonici,
viSe i nize ljestve, uze i Sire hlace).

Sadrzaje ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crtanje
redmeta po boji, visini, §irini) i Priroda i drustvo (orijentacija u prostoru).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e imenuje odnose medu predmetima
e identificira polozaj predmeta u odnosu na sebe
e opisuje polozaj jednog predmeta u odnosu na
drugi.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1
Kljuéni sadrzaji

C.1.2. U¢enik odreduje odnose medu predmetima.

blizu - daleko

ispred - iza

ispod - iznad

lijevo - desno
vodoravno - uspravno.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Traziti od ucenika da odrede tko sjedi blizu, a tko daleko, tko ispred ili iza, tko lijevo ili desno u odnosu na njih te
Sto ¢e se dogoditi kad netko od ucenika ili on sam promijeni polozaj. Na predmetima u ucionici i u neposrednom|
okruzenju pokazati i demonstrirati koji predmeti leze vodoravno, a koji stoje uspravno. Kod pojasnjavanja pojmovaj
Ivodoravno i uspravno kao primjer koristiti retke u biljeznici, retke i stupce u krizaljci i tablici i sl.

Sadrzaje ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (prostorno
oblikovanje) i Tjelesna i zdravstvena kultura (igre dodavanja loptom, blizu - daleko, ispod - iznad).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e imenuje kuglu, valjak, kocku, kvadar, stozac i
piramidu

e prepoznaje sliCnost predmeta razlicitih oblika s
predmetima u okruzenju, na modelima
geometrijskih tijela i na ilustracijama

e razlikuje predmete razli¢itih veli¢ina u razli¢itim

C.1.3. Ucenik razlikuje predmete razlicitih oblika.

polozajima
e usporeduje razliite predmete.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.3



https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1532
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1532
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1534

Kljuéni sadrzaji

kugla
kvadar
kocka
valjak
stozac

e piramida.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IUpoznavati uéenike s predmetima navedenih oblika. Ucenici ¢e se s predmetima oblika kocke, kugle, kvadra, valjka,
stosca i piramide upoznavati na konkretnim modelima uzimajuéi ih u ruke, okrecuci ih, razgledavajuéi ih, a potom
i imenujuci ih. Iz skupa modela izdvajati prvo kugle, kocke i kvadre, a zatim stoSce, piramide i valjke. Bitno je
prepoznavati oblike u razli¢itim orijentacijama i veli¢inama.

Povezivati geometrijska tijela s predmetima iz okoline koja ih okuzuje (Skola, ormar, spuzva, lopta, globus i sli¢no)
sluzeéi se uzorcima ili vjernim ilustracijama.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (pisanje naziva
geometrijskih tijela) i Likovna kultura (masa i prostor).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e navodi slicnosti i razlike zadanih likova
e imenuje zadane likove
e zadane likove crta uz pomo¢ Sablona ili zadanih
C.1.4. Ucenik razlikuje likove oblika kruga, trokuta, predlozaka
pravokutnika i kvadrata. e prepoznaje ravne i zakrivljene crte kojima su
likovi omedeni
e likove prepoznaje kao strane geometrijskih

tijela.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2
Kljucni sadrzaji
e krug
e trokut
e pravokutnik
e  kvadrat.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Skicirane likove ucenici izrezuju i od njih slazu razlicite oblike (kamion, ptica, robot, bor...).
INa putu od kuce do skole uc¢enik promatra prometne znakove navedenih oblika.
Kredom, na Skolskom igraliStu, u€enici crtaju razlicite oblike (likove) i kre¢u se po njima na razli¢ite nacine.

Sadrzaje ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (prometni
znakovi), Likovna kultura (crtanje oblika iz okruzenja).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

imenuje ravne i zakrivljene crte

crta ravne i zakrivljene crte

oznacava tocku kao sjeciste crta

identificira razliku izmedu otvorene i zatvorene

crte

e navodi $to je unutar, $to na, a Sto izvan
zatvorene crte.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

C.L5. Ucenik prikazuje tocku kao sjeciste crta.

e crta
e tocCka
e unutar, na, izvan.
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Preporuke za ostvarenje ishoda
UCenici u biljeznici i na ploéi crtaju razli¢ite crte. Opisuju ih i navode sli¢nosti i razlike medu njima. Ne koriste
ravnalo.
Od tocke A do toc¢ke B ucenici hodaju po ucionici opisujuci svoju putanju i birajuci najkraci put.
Unutar i izvan zatvorenih crta crtamo predmete ili sl. te navodimo gdje se §to nalazi.
lAnaliziramo mozZe li se neSto nalaziti istovremeno i unutar, i izvan i na. (Knjiga je na stolu, ali je izvan ormara,
unutar u¢ionice).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (put od kuée do
Skole) i Likovna kultura (crte po toku i karakteru).

OSNOVNA SKOLA

2. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zbraja i oduzima brojeve do 20

e rjeSava brojevne izraze koji ukljucuju brojeve do
20 koriste¢i zamjenu mjesta pribrojnicima

e primjenjuje racunske operacije zbrajanja i
oduzimanja brojeva do 20 za rjeSavanje
tekstualnih zadataka u razli¢itim kontekstima

e odreduje nepoznati ¢lan zbroja i razlike koristeci
veze zbrajanja i oduzimanja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

AL.IL1. U¢enik primjenjuje zbrajanje i oduzimanje
prirodnih brojeva do 20 pri rjeSavanju
tekstualnih zadataka.

plus (+), minus (-), jednako (=)
zbroj i razlika
zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20
zamjena mjesta pribrojnicima
veza zbrajanja i oduzimanja.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Zbrajanje 1 oduzimanje brojeva do 5 zapocinje konkretnim primjerima iz okoline ili didaktickim ilustracijama,
pitanjima: ,,Za koliko je vise?”, tj. “Za koliko je manje?”, kad je rije¢ o oduzimanju. Prije nego se prijede na
matematicki zapis moze se upotrijebiti brojevna crta za zbrajanje i oduzimanje (na primjer: Za koliko je broj 5 veci
od broja 27 Stavi se olovka na broj 2 i gleda se koliko je 2 “udaljen” od 5).

Uvode se znakovi: + (plus), — (minus) i = (jednako). Vazno je osvjes¢ivati znak = koji prikazuje jednakost lijeve i
desne strane. Ucenike poticati da za provjeru koriste suprotnu operaciju, $to znaci ako je ucenik morao zbrojiti -
oduzimanjem provjerava.

Pozeljno je raditi s u€enicima zadatke oblika 2 + [1 =5, gdje ¢e se primjenom suprotne racunske operacije do¢i do
broja koji treba upisati u kvadratic.

Kroz zadatke ucenici uocavaju svojstvo komutativnosti i asocijativnosti iako te pojmove ne koriste.

Postupno prosirujemo skup prirodnih brojeva, prvo do 10, a potom do 20, koristenjem istih ili sli¢nih aktivnosti.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (problemski
zadatci povezani sa sadrzajima iz Prirode i drustva) i Hrvatski jezik (razumijevanje procitanog).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  broji, zapisuje i ¢ita brojeve do 20 brojkom i
brojevnom rijecju

usporeduje brojeve do 20

prikazuje brojeve do 20 na brojevnoj crti
dodaje i oduzima broj 1

odreduje prethodnik i sljedbenik broja
razlikuje jednoznamenkaste i dvoznamenkaste
brojeve

e formira nizove brojeva do 20

e razlikuje glavne i redne brojeve do 20

e  odreduje parne i neparne brojeve do 20.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

A.IL.2. Ucenik se koristi prirodnim brojevima do 20 u
odredivanju redoslijeda i koli¢ine.

brojevi od 1 do 20

prethodnik i sljedbenik

usporedivanje brojeva do 20 i znakovi <, >, =
brojevna crta i brojevni niz

redni i glavni brojevi

parni i neparni brojevi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenici su ve¢ upoznati s brojevima od 1 do 10, ali je korisno te brojeve ponoviti i to postupno.

Potrebno je krenuti do broja 5, apstraktnim brojanjem, zapisivanjem, a potom brojanjem i prakti¢nim aktivnostima.
[UCenici mogu izradivati brojeve od plastelina, kamencica ili grancica, a ne samo biti ogranic¢eni na slikovne brojke
jer je za ucenike to previse apstraktno. Kroz igru Pogodi koliko ima? dodavanjem predmeta ili objekta ucenici
osvjes¢uju da svaki sljedec¢i broj nastaje dodavanjem broja 1 prethodnomu broju. Samim tim usvajaju pojmove
prethodnik i sljedbenik nekog broja, a zatim te brojeve mogu stavljati na ve¢ pripremljenu brojevnu crtu (broj
neposredno ispred i neposredno iza). Tako se stvara jasna poveznica medu nauc¢enim pojmovima. Postupno se
spoznaje brojenje unaprijed i unatrag (redom i od zadanoga broja) te brojenje zadanim korakom pocevsi po 2|
(po 2: 2, 4...)1od zadanoga broja, (od broja 3 broje po 2: 3, 5...).

Postupno prosirujemo skup prirodnih brojeva, prvo do 10, a potom do 20, koristenjem istih ili sliénih aktivnosti.
Pitanjima poput: “Tko sjedi u prvoj klupi?”, “Kako se zove sestra uc¢enici u trecoj klupi?”, “Tko je peti u imeniku?”,
ucenici razlikuju redne i glavne brojeve te je bitno da razumiju kad ih treba upotrijebiti.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (modeliranje),
Engleski jezik (brojevi do 10).

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e ilustrira svojstvo i polozaj jednog predmeta u
odnosu na drugi

e izdvaja predmete prema zadanom kriteriju

e  slaze predmete i bi¢a prema zadanom kriteriju.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

C.IL.1. Ucenik povezuje odnose medu predmetima.

visi - nizi

dulji - kradi

§iri - uzi

vedi - manji - jednak
unutar - izvan - na.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Uz uéenicima prilagodene primjere i njima bliske predmete i bi¢a, pojasniti razlike medu navedenim kljuénim
[pojmovima.

U¢enik bi trebao usporediti i pravilno imenovati odnose medu predmetima, npr. nacrtano je stablo, u¢eniku se moze
zadati da nacrta niZe stablo i sl. Pozornost treba biti usmjerena na pravilnom odabiru rije¢i suprotnog znacenja.

INa crtezu kucée uceniku se moze zadati da nacrta loptu ispred kuce, iznad kuce sunce, desno od kuée cvijet i sl.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crtanje) i
Hrvatski jezik (rije¢i suprotnog znacenja).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e pokazuje predmete koji se nalaze lijevo - desno,
gore - dolje, naprijed - natrag u odnosu na sebe i
C.II.2. Ucenik koristi pojmove lijevo - desno, gore na zadani orijentir
dolje, naprijed - natrag pri kretanju. e smjeSta predmete i bi¢a u zadani polozaj
e odreduje smjer i pravac kretanja promatranih
bica i predmeta.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.3

Kljuéni sadrzaji

e lijevo - desno
gore - dolje
naprijed - natrag
u sredini
izmedu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

\UCenici kroz igru vjezbaju nacine kretanja prema zadanim uputama (npr. uc¢enik se s povezom preko oc€iju trebal
[kretati uc¢ionicom od toc¢ke A do tocke B slijedeci upute koje mu daju drugi u€enici). U¢enici navode predmete koji
se nalaze izmedu dva zadana objekta. Ucenici u zadanom vremenu prate kretanje bica i vozila u svojem vidokrugu|
te medusobno usporeduju zapazanja.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (problemski
zadatci povezani sa sadrzajima iz Prirode i drustva) i Tjelesna i zdravstvena kultura.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e imenuje kuglu, valjak, kvadar, piramidu i stozac
e prepoznaje slicnost geometrijskih tijela s
predmetima u okruzenju, na modelima
geometrijskih tijela i na ilustracijama
razlikuje zakrivljene plohe od ravnih
imenuje ravne plohe geometrijskih tijela kao
geometrijske likove
e prepoznaje i imenuje bridove i vrhove na
modelima geometrijskih tijela.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2
Kljuéni sadrzaji
e gcometrijska tijela; kugla, valjak, kvadar, kocka, piramida
e geometrijski likovi; krug, pravokutnik, kvadrat trokut
e ravna i zakrivljena ploha
e  bridovi
e vrhovi.

C.IL3. Ucenik identificira geometrijska tijela i njihove
elemente.

Preporuke za ostvarenje ishoda

INakon §to su ucenici upoznati s geometrijskim tijelima, skiciraju/crtaju likove i predmete oblika geometrijskih
tijela. Ucenici na skicama predmeta geometrijskih tijela pronalaze ravne i zakrivljene plohe. Geometrijske likove
ucenici upoznaju kao ravne plohe geometrijskih tijela. Tako se stvara jasna poveznica medu geometrijskim|
objektima. Primjer: dvoje djece sjedi jedno nasuprot drugom, izmedu je pregrada da se ne vidi §to se dogada na|
drugoj strani. Jedan ucenik od modela za slaganje u obliku geometrijskih tijela napravi figuru. Zatim drugom
uceniku daje precizne upute za izradu jednake figure. Kada se pregrada ukloni, figure moraju biti jednake.
[UCenici na vjerodostojnim skicama geometrijskih tijela zaokruzuju tocke koje imenuju vrhovima kocke, kvadra i
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piramide. Spajanjem toCaka identificiraju bridove.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crtanje,
modeliranje), Priroda i drustvo (problemski zadatci povezani sa sadrzajima iz Prirode i drustva) i Hrvatski jezikl
(usmeno i pismeno izrazavanje).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e povezuje dvije tocke ravnom ili zakrivljenom

crtom
C.I1.4. Ucenik crta izlomljene, zatvorene i otvorene e crta izlomljene, zatvorene i otvorene crte
crte, te crte koje se sijeku. e crta crte koje se sijeku uoc¢avajuci njihovo

sjeciste

e  koristi ravnalo pri crtanju ravnih crta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e ravna i zakrivljena crta

e izlomljena, otvorena i zatvorena crta
e tocka

e  sjeciSte crta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uz razlicite didakticke igre s konopcem ili s vunicom omogucditi u¢enicima da ravnu crtu dozive kao najkraci put
izmedu dvije tocke, a zakrivljenu crtu kao dulji put.
Oznaciti dvije to¢ke na ploc€i i pitati ih s koliko ravnih crta mogu spojiti navedene tocke. Isto napraviti i sa|
zakrivljenim crtama. Pokazati da se dvije ravne crte mogu sjeéi samo u jednoj tocki, a dvije zakrivljene kao i jedna
ravna i jedna zakrivljena u vise tocaka.
INavesti uCenike da kroz jednu tocku povuku nekoliko crta, bilo ravnih ili zakrivljenih i da zaklju¢e mogu li ih
nacrtati jo$. Napisati rije¢ na plocu, npr. M AT EM A T I K A i pitati ih, kakvim smo crtama napisali zadanu rijec.
[sto uciniti s rijeci koja ima slova sa zakrivljenim crtama, npr. PL O C A.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnog predmeta Likovna kultura (crtanje).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e imenuje mjerne jedinice za novac i njihove
vrijednosti
C.ILS. Ucenik se koristi valutama za novac u skupu e usporeduje vrijednosti kovanica i novanica
brojeva do 20 pri rjeSavanju problemskih zadataka u e racuna s novcem u skupu brojeva do 20
razli¢itim kontekstima. e  koristi novéane vrijednosti u skupu do 20 pri
rjeSavanju problemskih zadataka u razlicitim
kontekstima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1

Kljuéni sadrzaji

e novac
e novcana valuta (konvertibilna marka, fening).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri u¢enju prepoznavanja nov€anica i kovanica najvaznije za ucenike je da osvijeste vaznost primjene racunanja
izvan Skolskih klupa, a to se moze posti¢i kroz rjeSavanje problemskih zadataka u razli¢itim kontekstima u kojima
se koristi novac. Moze se odglumiti neki dogadaj iz stvarnog zivota u kojem ucenici trebaju koristiti zbrajanje i
oduzimanje (npr. odlazak u kupnju, raspodjelu novca i sl.). PoZeljno je potaknuti u€enika da samostalno $tede novac|
te tako razvijaju poduzetnicke vjestine.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (usmeno
izrazavanje), Priroda i drustvo (problemski zadatci povezane sa sadrzajima iz Prirode i drustva) te medupredmetnim)|
temama Poduzetnost (novac, Stednja) i Gradanski odgoj i obrazovanje (odgovornost).
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PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
D.IL1. Ugenik &ita podatke i prikazuje ih e (ita podatke iz piktograma i tablica
piktogramima i tablicama. e rasporeduje podatke u piktograme i tablice.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1
Kljuéni sadrzaji

e podatci

e piktogram
e tablica

e  stupac i redak.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenici se prvi put susreu s podatcima stoga je poZzeljno koristiti samo jednostavne primjere, tj. podatke iz
neposredne ucenikove okoline.

IU pocetku ucenici te podatke slikovno (koli¢inski) usporeduju na crtezima, u skupovima ili piktogramima, a kasnije
i broj¢ano u tablicama radi donoSenja jednostavnih i u¢enicima bliskih zakljucaka.

Uz podatke ucenici upoznaju razli¢ite nacine prikupljanja, uredivanja i prezentiranja podataka na primjerima iz
svakodnevnog Zivota. U tabli¢nim prikazima vazno je ispravno se koristiti izrazima redak i stupac.

Sadrzaj ove tematske cjeline mozZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (problemski
zadatci povezane sa sadrzajima iz Prirode i drustva), Likovna kultura (crtanje) i s medupredmetnim temama U¢iti
kkako uciti i Poduzetnost (osobne potrebe).

OSNOVNA SKOLA

3. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  broji, zapisuje i Cita prirodne brojeve do 100
brojkom i brojevnom rijecju

e razlikuje odnose medu dekadskim jedinicama

(jedinice, desetice i stotice)

odreduje mjesnu vrijednost pojedine znamenke

odreduje prethodnik i sljedbenik zadanog broja

formira i nastavlja nizove brojeva

usporeduje brojeve do 100 i koristi znakove <,
> =

AL.III.1. Ucenik se koristi prirodnim brojevima do 100
pri odredivanju redoslijeda i koli¢ine.

e prikazuje brojeve do 100 na brojevnoj crti
e razlikuje glavne i redne brojeve do 100.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1

Kljucni sadrzaji

skup prirodnih brojeva do 100
tablica mjesnih vrijednosti
brojevna crta
usporedivanje brojeva do 100 i znakovi <, >, =
prethodnik i sljedbenik
glavni i redni brojevi do 100.
Preporuke za ostvarenje ishoda
INa konkretnim materijalima (npr. didakticke ilustracije) usvojiti: postupak brojenja, pravilno citanje, pisanje]
brojkom i brojevnom rijecju, usporedivanje i prikazivanje brojeva do 100.
Razlikovati i pravilno zapisivati glavne i redne brojeve.
Pri usporedivanju prikazati odnose medu brojevima i na brojevnoj crti.

IPovezati brojevnu rije€, zapis broja i njegov rastav na desetice i jedinice, npr. 73 (sedamdeset tri) = 7 desetica i 3
jedinice.
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Prikazati odnos stotice i 10 desetica, odnosno 100 jedinica.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (Citanje s
razumijevanjem, pisanje brojevne rijeci), Tjelesna i zdravstvena kultura (antropometrijska mjerenja) i Priroda i
drustvo (Upoznaj svoje mjesto - kuéni brojevi).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e nabraja osnovne i pomoc¢ne rimske znamenke
ALIIL.2. Ucenik zapisuje i Cita rimske brojeve do 12. e  (ita i zapisuje brojeve do 12 rimskim
znamenkama.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

e rimske brojke do 12
e  brojka, znamenka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U neposrednom okruzenju uociti rimske brojeve, npr. sat i kalendar. Upoznati u¢enika s povijesnim razvojem
arapskih i rimskih znamenaka.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik i Priroda i
drustvo (Snalazimo se u vremenu).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zbrajaioduzima u skupu prirodnih brojeva do
100

e racuna vrijednost brojevnih izraza koji ukljucuju
prirodne brojeve do 100 koriste¢i zamjenu
mjesta pribrojnicima

e primjenjuje vezu zbrajanja i oduzimanja

e primjenjuje racunske operacije zbrajanja i
oduzimanja u skupu prirodnih brojeva do 100 za
rjeSavanje problemskih zadataka u razli¢itim
kontekstima.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

A.ITL.3. Ucenik primjenjuje zbrajanje i oduzimanje
prirodnih brojeva do 100 pri rjeSavanju problemskih
zadataka u razli¢itim kontekstima.

zbrajanje i oduzimanje
pribrojnici i zbroj
umanjenik, umanjitelj i razlika
zbrajanje i oduzimanje desetica
zbrajanje dvoznamenkastih i jednoznamenkastih brojeva
zbrajanje i oduzimanje triju i vise brojeva
uporaba zagrada
zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastih brojeva do 100
zamjena mjesta pribrojnicima
veza izmedu zbrajanja i oduzimanja.
Preporuke za ostvarenje ishoda

IUCenici su postupak zbrajanja i oduzimanja ve¢ usvojili u drugom razredu u skupu prirodnih brojeva do 20. Naj
ovom mjestu je korisno taj postupak ponoviti i nadograditi, najprije zadatcima koji ukljucuju zbrajanje ilj
oduzimanje bez prijelaza, a zatim zadatcima s prijelazom.

Kako bi ucenici lakSe usvojili pojam desetica i jedinica moguce je zadati projektni zadatak u kojem ¢e sami izraditi
kartice desetica i jedinica u razli¢itoj boji te ih koristiti za prikaz brojeva do 100, njihovog zbrajanja i oduzimanja
(bez prijelaza). Kako bi ucenici usvojili zbrajanje i oduzimanje u skupu prirodnih brojeva do 100 prijedlog je igrati
igru “Trgovina”. Nakon $to u€enici usvoje pojmove i postupke na zornim primjerima, potaknuti ih na apstraktan|
pristup i matematicki zapis. Zakoni komutativnosti i asocijativnosti se primjenjuju, ali se ne imenuju.

Pri izvodenju racunskih operacija traziti od ucenika pravilno koriStenje matematickih termina: pribrojnik, zbroj,
umanjenik, umanjitelj i razlika.

Korisno je da ucenici jednostavne primjere iz svakodnevnog zivota modeliraju brojevnim izrazom uz koriStenje
pravilnog matematickog zapisa.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik, Priroda i
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drustvo (Rad u trgovini) i s medupredmetnom temom Poduzetnost (osobne potrebe, kupac, dobavljac, robna i
nov€ana razmjena).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e mnozi dva broja koriste¢i uzastopno zbrajanje
jednog od njih
e dijeli dva broja koriste¢i uzastopno oduzimanje
A.ITL4. Ucenik mnozi i dijeli u skupu brojeva do 100. djelitelja od djeljenika

e automatizirano mnozi u skupu prirodnih brojeva
do 100 ukljucujué¢i mnozenje broja 0

e primjenjuje vezu mnozenja i dijeljenja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljucni sadrzaji

mnozenje i dijeljenje do 100
viSekratnici brojeva
imenovanje ¢lanova (faktori, umnozak)
imenovanje ¢lanova (djeljenik, djelitelj, kolicnik)
tablica mnozenja
zamjena mjesta faktorima
veza mnozenja i dijeljenja.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Mnozenje i dijeljenje uvesti postupno, a pri tome se oslanjati na zbrajanje i oduzimanje dok uc¢enike ne dovedemo
do automatizma.
Isticati vezu izmedu mnozenja i dijeljenja postavljanjem pitanja poput: “Koliko puta 6 stane u 30?
Pri izvodenju racunskih operacija traziti od ucenika pravilno koriStenje matematickih termina faktori (Cimbenici),
umnozak (produkt), djeljenik, djelitelj i kolicnik. Vjezbati zadatke u kojima ucenik odreduje viSekratnike zadanog
broja (dvokratnik, trokratnik, cetverokratnik...) te polovinu, tre¢inu, ¢etvrtinu,... zadanog broja.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik, Priroda i
drustvo (kuéni brojevi-parni i neparni brojevi) i s medupredmetnom temom Gradanski odgoj i obrazovanje (pravda,
ravilna podjela).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e izvodi viSe racunskih operacija postujuéi
redoslijed njihovog izvodenja
e prikazuje matematickim zapisom brojevni izraz
iskazan rije¢ima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1
Kljuéni sadrzaji
e redoslijed izvodenja racunskih operacija
e redoslijed izvodenja racunskih operacija u zadatcima sa zagradama.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Rjesavati zadatke kao Stosu 8 -3 -9=,42:7+3-9=,50+ 24 : 8 = isl. te upozoravati kako se najprije mnozi,
odnosno dijeli, zatim zbraja i oduzima. Ucenici trebaju izricati redoslijed izvodenja racunskih operacija na osnovi
lpromatranja napisanog zadatka. Zatim prelazimo na zadatke u kojima uc€enici ovladavaju postupkom racunanja s|
viSe racunskih operacija uz uporabu zagrada. Ucenici se trebaju osamostaljivati u postavljanju i rjesavanju brojevnih
izraza s viSe racunskih operacija.

ALIILS. Ucenik rjeSava zadatke s vise ra¢unskih
operacija u skupu prirodnih brojeva do 100 postujuci
redoslijed racunskih operacija.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Hrvatski jezik.

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

o crta i opisuje duZinu
C.IIL1. Ugenik crta duZine i uotava ih na  odreduje pripadnost todaka duZini
geometrijskim likovima i tijelima. e odreduje vrhove geometrijskih tijela i

likova kao tolke
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e odreduje stranice geometrijskih likova
[ bridove geometrijskih tijela kao

duZine.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1
Kljucni sadrzaji

e duZina
e  duzina i toCke na likovima
e  duzina i tocke na tijelima.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Ponoviti znanja o crti i tocki. Na ploci nacrtati dvije tocke A i B koje ¢e ucenici spajati razliCitim crtama (ravnom,
zakrivljenom i izlomljenom). Promatrajuci crtez ucenici ¢e uociti koja je crta najkraca. Objasniti ucenicima da je
najkraca spojnica dviju tocaka duzina, koje su njene krajnje tocke npr. A i B te kako se duzina oznacava. Na crtezima
geometrijskih tijela i likova uoditi vrhove, bridove i stranice geometrijskih likova.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik, Tjelesna i
zdravstvena kultura i Likovna kultura.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e myjeri duljine standardnim mjernim jedinicama
za duljinu
C.II1.2. Ucenik koristi mjerne jedinice za duljinu, e iskazuje vrijeme standardnim mjernim
novac i vrijeme. jedinicama za vrijeme

e racuna s istim mjernim jedinicama za duljinu,
vrijeme i novac.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1

Kljuéni sadrzaji

mjerenje duljine duzine

jedinice za duljinu (milimetar, centimetar, decimetar, metar, kilometar).
jedinice za vrijeme (sekunda, minuta, sat, dan, tjedan, mjesec, godina).
jedinice za novac u Bosni i Hercegovini i Republici Hrvatskoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenici mjere duljinu na razli¢ite nacine: stopalom, korakom, spajalicom, olovkom, gumicom,... Zadati u¢enicima
neka izmjere duljinu olovke ravnalom. Objasnjavamo im da je razmak izmedu dvaju brojeva na ravnalu oznacava
centimetre.

S ucenicima je pozeljno osmisliti aktivnosti pomocu kojih ¢e lakSe prepoznavati nov€anice i kovanice. To se moze
postic¢i kroz zadatke rijeCima u kojima se koristi novac. Takoder, u¢enici mogu pomocu igre ,,Trgovina” vjezbati
zbrajanje i oduzimanje do 100. Razvijati kod u€enika kriticko razmisljanje o potrosnji.

UCenici odreduju vremenske intervale u svakodnevnim situacijama. Uvodimo mjerne jedinice za vrijeme: sat,
minuta, sekunda, dan, tjedan, mjesec i godina, te raunamo s njima u skupu prirodnih brojeva do 100.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik i Priroda i
drustvo.

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e prikuplja i razvrstava podatke iz svakodnevnog
Zivota
D.IIL.1. Ucenik prikazuje i interpretira podatke e prikazuje podatke jednostavnim tablicama i
prikazane piktogramima i tablicama. piktogramima

e objasnjava podatke prikazane jednostavnim
tablicama i piktogramima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1

Kljuéni sadrzaji

e tablica
e  piktogram.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

'Vjezbati s ucenicima Citanje raznih prikaza podataka uz objasnjenje zakljucaka. Ucenici ¢e dobiti gotove tablice u
kojima ¢e prikazivati podatke razrednog istrazivanja. Razredno istrazivanje moze biti povezano npr. s nastavnim|
predmetom Priroda i drustvo. Ucenici ¢e biljeziti broj sun¢anih/ki$nih dana.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik, Priroda i
drustvo i Tjelesna i zdravstvena kultura .

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
D.III.2. Ucenik odreduje je 1i neki dogadaj mogu¢ ili e razlikuje je li neki dogadaj mogu¢ ili nemogué
nemoguc. e objasnjava je li neki dogadaj (ne)moguc.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.2.2

Kljuéni sadrzaji

e dogadaj
e mogu¢ ili nemogu¢ dogadaj.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz razgovor s u¢enicima uvesti pojam vjerojatnosti. Npr. postavljati im pitanja tipa:

Je li moguce da cete na satu matematike igrati nogomet?

e li moguce da céete na poklon za rodendan dobiti loptu?

Ve li moguce da pri bacanju dviju igracih kocki ukupan zbroj bude 15?

Ve li moguce da pri bacanju dviju igrac¢ih kocki ukupan zbroj bude manji od 10?

ko u posudi imamo 5 crvenih i 5 plavih loptica, je li moguce da ces izvuci zelenu lopticu?

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Hrvatski jezik.

OSNOVNA SKOLA

4. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  broji, Cita i zapisuje brojem i brojevnom rijecju
brojeve do 1000

e zapisuje brojeve na brojevnoj crti i u tablici
mjesnih vrijednosti

e odreduje mjesnu vrijednost pojedine znamenke

e odreduje dekadske jedinice i njihove odnose

e usporeduje brojeve do 1000 i koristi znakove <,
>i=

e odreduje prethodnik i sljedbenik broja

e rastavlja broj na zbroj viSekratnika dekadskih
jedinica.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

A.IV.1. Ucenik se koristi prirodnim brojevima do
1000 pri opisivanju koli¢ine i redoslijeda.

skup prirodnih brojeva do 1000

tablica mjesnih vrijednosti

brojevna crta

usporedivanje brojeva i znakovi <, > 1=

dekadske jedinice

prethodnik i sljedbenik

rastavljanje brojeva na zbroj visekratnika dekadskih jedinica.
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Preporuke za ostvarenje ishoda
IPomoéu konkretnih didakti¢kih materijala u¢enicima docarati brojanje, ¢itanje i pisanje u skupu brojeva do 1000.
Pomodu razli¢itih primjera navoditi u¢enike da sami uoce pravila za usporedivanje brojeva.
Koristiti se brojevnom crtom pri odredivanju prethodnika i sljedbenika broja.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (brojevna rijec)
i Priroda i drustvo (desetljece, stoljece i tisucljece).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e nabraja i zapisuje osnovne i pomoc¢ne rimske
A.IV.2. Ucenik zapisuje i Cita rimske brojeve do 1000. E).roj ve . .
e (ita i zapisuje rimskim znamenkama brojeve do
1000.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

e  rimski brojevi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IUCenicima mozemo olakSati pisanje rimskim brojevima tako Sto im objasnimo kako trebaju rastaviti arapski broj
na stotice, desetice i jedinice i obrnuto.
INpr. 624 = 500 + 100 + 20 + 4
DCXXIV=D+C+XX+1V
Pisanje i Citanje rimskim znamenkama mozemo proSiriti i do 2000 ako su ucenici bez poteskoca svladali Citanje i
pisanje rimskim znamenkama do 1000.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrZajima nastavnog predmeta Priroda i drustvo (desetljece,
stoljece i tisucljece).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  pisano zbraja i oduzima brojeve do 1000,
primjenjujuci odgovaraju¢i matematicki zapis
e racuna vrijednost brojevnih izraza koji ukljucuju

A.IV.3. Ucenik primjenjuje zbrajanje i oduzimanje zbrajanje i oduzimanje brojeva do 1000 koristeci
brojeva do 1000 pri rjeSavanju problemskih zadataka zamjenu mjesta pribrojnicima
razli¢itih konteksta. e primjenjuje racunske operacije zbrajanja i

oduzimanja u skupu prirodnih brojeva do 1000
za rjeSavanje problemskih zadataka razlicitih
konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e pisano zbrajanje i oduzimanje
e zamjena mjesta pribrojnicima
e  problemski zadatci sa zbrajanjem i oduzimanjem razlicitih konteksta
Preporuke za ostvarenje ishoda
IPostupak pisanog zbrajanja i oduzimanja provodi se postupno, najprije se pisano zbrajaju i oduzimaju brojevi doj
100, a nakon toga brojevi do 1000.

Pri pisanom oduzimanju prednost dati tzv. aditivnom na¢inu oduzimanja (5 do 8 je 3, 7 do 13 je 6) §to ¢e omoguditi
povezivanje dviju racunskih operacija u jednu spoznajnu cjelinu.

PoZeljno bi bilo upotpuniti nastavu Matematike zadatcima iz svakodnevnog zivota u kojima ¢e uéenici uz primjenul
steCenih znanja iz Matematike razvijati sposobnost kritickog misljenja i zakljuéivanja.

Zakoni komutativnosti i asocijativnosti se primjenjuju, ali se ne imenuju.

Cesce poticati u¢enike na imenovanje &lanova radunskih operacija.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e mnoziidijelis 10, 1001 1000
A.IV.4. Ugenik pisano mnozi i dijeli e pisano mnozi jednoznamenkastim brojem u
jednoznamenkastim brojem u skupu prirodnih brojeva skupu prirodnih brojeva do 1000
do 1000.
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e pisano dijeli jednoznamenkastim brojem u
skupu prirodnih brojeva do 1000 na duzi i kraci
nacin

e dijeli jednoznamenkastim brojem u skupu
prirodnih brojeva do 1000 s ostatkom

e provjerava rjeSenje pri dijeljenju s ostatkom.

e primjenjuje vezu mnozenja i dijeljenja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e pisano mnoZenje i dijeljenje
e dijeljenje s ostatkom
e clanovi racunskih operacija (faktori, umnozak, djeljenik, djelitelj, koli¢nik)
e veza mnozenja i dijeljenja.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Ceiée uvjezbavati i povezivati mnoZenje i dijeljenje kako bi se potaklo u¢enike na samostalno provjeravanje

to¢nosti rjesenja. Cesce zadavati zadatke zadane rije¢ima u kojima uéenici trebaju samostalno donositi zakljucke o
tome kojom ¢e se racunskom radnjom koristiti kako bi dosli do to¢nog rjesenja.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racCuna vrijednost brojevnih izraza s vise
racunskih operacija i zagrada poStujuéi
redoslijed racunskih operacija

e brojevni izraz iskazan rije¢ima prikazuje
matematickim zapisom s viSe racunskih
operacija i zagrada.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

A.IV.5. Ucenik racuna vrijednost brojevnog izraza s
viSe racunskih operacija u skupu prirodnih brojeva do
1000, sa zagradama.

e brojevni izraz

e redoslijed izvodenja racunskih operacija
e zadatci sa zagradama

e  zadatci s viSe racunskih operacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporuca se zadavati §to viSe primjera u kojima ucenici trebaju sami postaviti brojevni izraz, npr. Trokratnik broja
198 umanyji za razliku brojeva 913 i 682.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Hrvatski jezik (redoslijed
dogadaja).

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e uocava poznate i nepoznate podatke
B.IV.1. Ucenik rjeSava problemske zadatke razlic¢itih problemskog zadatka razli¢itog konteksta
konteksta odabirom odgovaraju¢eg matematickog e postavlja odgovaraju¢i brojevni izraz na temelju
postupka u skupu prirodnih brojeva do 1000. problemskog zadatka razli¢itog konteksta
e rjeSava problemske zadatke razli¢itih konteksta.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1

Kljucni sadrzaji
e problemski zadatci razlicitih konteksta
e  matematicki postupci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IUCenike usmjeravati na pazljivo promisljanje pri postavljanju i rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih konteksta
na nacin da uoce poznate podatke i jasno izraze ono §to je u zadatku potrebno odrediti.

Sadrzaje ove tematske jedinice moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Hrvatski jezik (jeziéno
izrazavanje).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

B.IV.2. Ucenik odreduje vrijednost nepoznatog ¢lana
jednakosti koristeéi slovo kao zamjenu za broj.

e  Kkoristi slovo kao zamjenu za broj.

e  opisuje postupak kojim ¢e odrediti nepoznati
¢lan jednakosti.

e odreduje vrijednost nepoznatog ¢lana jednakosti.

e primjenjuje veze medu racunskim operacijama.

e utvrduje ispravnost matematickog postupka i
smislenost dobivenog rjesenja.

Poveznice sa ZJNPP

MTP-2.2.1

Kljuéni sadrzaji

e nepoznati ¢lan

jednakost

veze medu racunskim operacijama

provjera ispravnosti matemati¢kog postupka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

kojim ¢e izraCunati nepoznati ¢lan jednakosti.

Pri postupku izraCunavanja nepoznatog ¢lana jednakosti, preporucuje se poticati uenike na opisivanje postupka

INpr. u jednakosti x — 123 = 321, nepoznati umanjenik izra¢unavamo tako $to razliku i umanjitelj zbrojimo.
'Vazno je poticati ucenike na utvrdivanje smislenosti rezultata i provjeru ispravnosti matematickog postupka.

PREDMETNO PODRUCIJE: C/ Geometrija i mjerenja

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

C.IV.1. Ucenik odreduje odnos izmedu razlicitih
skupova toc¢aka u ravnini.

e opisuje ravninu i odreduje pripadnost ravnini.

e prepoznaje, opisuje i crta pravce, polupravce i
duzine kao dijelove pravca te njihove odnose.

e odreduje pripadnost tocaka pravcu, polupravcu i
duzini.

e  koristi matematicke oznake za duzinu, pravac i
polupravac, te usporednost i okomitost pravaca.

Poveznice sa ZJNPP

MTP-3.1.1

Kljucni sadrzaji

ravnina

pravac

polupravac

duzina

sjeciste pravaca

pravci koji se sijeku

usporedni i okomiti pravci

pripadnost tocke duzini, pravcu i polupravcu

matematicke oznake za duzinu, pravac i polupravac, te usporednost i okomitost pravaca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

i karakteru) i Priroda i drustvo (plan mjesta).

Izraditi dodatne didakti¢ke materijale kao npr. plakat s prikazom geometrijskih likova u ravnini.
Usporedne i okomite pravce prepoznavati na razli¢itim likovima i predmetima koji se svakodnevno upotrebljavaju.
IPomocu kvadratne mreze uvjezbati okomite i usporedne pravce.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crte po toku|
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e crta duzinu zadane duljine

e zapisuje duljinu duzine odgovaraju¢im
matematickim znakovima

e imenuje mjerne jedinice za duljinu i masu, kao i
mjerne jedinice za volumen (tekucine)

e procjenjuje i mjeri duljinu i masu, kao i volumen
(tekuéine), odgovarajuéim mjernim
instrumentom

e raCuna s mjernim jedinicama za duljinu i masu,
kao i s mjernim jedinicama za volumen
(tekuéine)

e preracunava mjerne jedinice za duljinu i masu,
kao 1 one za volumen (tekuéine), iz ve¢ih u
manje i obrnuto

e  opisuje opseg kao zbroj duljina stranica
geometrijskog lika (trokuta, pravokutnika i

C.IV.2. U¢enik odreduje mjerljiva obiljezja
geometrijskih likova i tijela.

kvadrata)
e izraCunava opseg trokuta, pravokutnika i
kvadrata.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1

Kljucni sadrzaji

duljina

jedinice za duljinu (kilometar, metar, decimetar, centimetar i milimetar)
volumen tekuéine

jedinice za volumen tekucine (litar, decilitar i mililitar)
masa

jedinice za masu (tona, kilogram, dekagram i gram)
mjerni instrumenti (ravnalo, posude za tekucinu, vaga)
preracunavanje mjernih jedinica

opseg

opseg trokuta

e opseg pravokutnika

e opseg kvadrata.

Preporuke za ostvarenje ishoda
[UCenicima pribliziti mjerne jedinice za mjerenje duljine i mase kroz igru u kojoj ¢e mjeriti duljinu i masu njima
bliskih predmeta ili dijelova tijela npr. duljinu podlaktice, nadlaktice, stopala itd.
Preporucuje se uvesti mjerenje uz pomo¢ improviziranog ravnala koje ne poc¢inje mjeriti od 0 cm, ve¢ nekim dugim|
brojem npr. 4.

U izraCunavanju opsega, osim ravnalom, ucenici se mogu sluziti i §pagom ili koncem.
INaglasavati izrazavanje veli¢ine opsega odgovaraju¢om mjernom jedinicom.

Sadrzaje ove tematske jedinice moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Tjelesna i zdravstvena
lkultura (mjerenja) i Hrvatski jezik (kratice).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e identificira stupac, redak i polje
D.IV.1. Ucenik koristi tablice i stupCaste dijagrame za e prikazuje podatke tablicama i stupCastim
prikaz podataka. dijagramima
e (ita podatke iz tablica i stupastih dijagrama.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1
Kljuéni sadrzaji
e stupac
e redak
e polje
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e tablice
e podatci
e  stupcasti dijagram.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenici trebaju uz pojmove stupac, redak i polje usvojiti i pojam Celije kao sinonim za polje.
Kroz projektni zadatak u€enici mogu npr. napraviti istrazivanje “Kuéni ljubimei u mom razredu”. Podijeljeni u|
heterogene parove rjeSavaju zadatak, a na idu¢em satu izlazu dobivena rjeSenja te usporeduju s ostalim parovima u
razredu.

a) Koji je kucni [jubimac najdrazi ucenicima tvog razreda?

b) Koliko ucenika u razredu ima kuénog ljubimca?

c) Koliko ucenika u razredu nema kuénog ljubimca?

d) Prikazi podatke u tablici.

e) Prikazi podatke stupcastim dijagramom.

Pozeljno je prikazivati podatke sluzeci se primjerenom tehnologijom.
Preporucuje se koristenje grafickih prikaza i u drugim predmetima.

Sadrzaje ove tematske cjeline mogucée je korelirati sa svim nastavnim predmetima.

OSNOVNA SKOLA

5. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  broji, ¢ita i zapisuje brojeve do milijun

e usporeduje brojeve do milijun

e prepoznaje mjesne vrijednosti znamenaka.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1

A.V.1. Ucenik koristi brojeve do milijun pri opisivanju
koli¢ine i redoslijeda.

Kljucni sadrzaji

brojevi do milijun
viseznamenkasti brojevi
mjesna vrijednost znamenaka
usporedivanje bojeva do milijun.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Posebnu pozornost obratiti prilikom brojanja na prijelazima desettisucica i stotisu¢ica (npr. Navedi neposrednog
prethodnika broja 1 000 000).

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (jezicno
izrazavanje, Brojevi) i Priroda i drustvo (broj stanovnika, vremenska lenta).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e pisano zbraja i oduzima u skupu prirodnih
brojeva do milijun

e racuna vrijednost brojevnih izraza s brojevima
do milijun koriste¢i zamjenu mjesta pribrojnika i
zdruzivanje pribrojnika u zagrade

e primjenjuje racunske operacije zbrajanja i
oduzimanja brojeva do milijun pri rjeSavanju
problemskih zadataka razlicitih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

A.V.2. Ucenik primjenjuje pisano zbrajanje i
oduzimanje brojeva do milijun pri rjeSavanju
problemskih zadataka razli¢itih konteksta

Kljuéni sadrzaji
e pisano zbrajanje i oduzimanje viSeznamenkastih brojeva
e zamjena mjesta pribrojnika i zdruzivanje pribrojnika
e  veza zbrajanja i oduzimanja.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

lako se izrazi komutativnost i asocijativnost ne koriste, pozeljno je raditi zadatke koji zahtijevaju primjenu tih|
svojstava.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnog predmeta Priroda i drustvo (broj stanovnika
zavicaja, reljef) i medupredmetnom temom Poduzetnost.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  pisano mnozi dvoznamenkastim brojem
e pisano dijeli dvoznamenkastim brojem na kraci

A.V.3. Ucenik primjenjuje pisano mnoZzenje i dijeljenje nacm - ltat titek .
dvoznamenkastim brojem brojeva do milijun pri y gir]%(a'zgzj ¢ rezuftat tyekom mnozenja 1

rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih konteksta. o .
e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta

primjenjujuci vezu izmedu mnoZzenja i
dijeljenja.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljucni sadrzaji

pisano mnoZzenje dvoznamenkastim brojem
zamjena mjesta faktorima i zdruzivanje faktora
pisano dijeljenje dvoznamenkastim brojem
veza mnozenja i dijeljenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IU pisanom dijeljenju dvoznamenkastim brojevima potrebno je uvjezbati i poticati ucenike na pravilne procjene
koli¢nika tijekom postupka dijeljenja.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati s medupredmetnim temama Poduzetnost i Gradanski odgoj i
obrazovanje.

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

B.V.1. Uéenik primjenjuje odnose medu brojevima, *  primjenjuje odnose med‘{ brojevima pri
svojstva i veze radunskih operacija pri odredivanju odredivanju nepoznatog ¢lana nejednakosti

vrijednosti nepoznatog ¢lana u jednakostima i e odreduje vrijednost nepoznatog ¢lana jednakosti
koristec¢i slovo kao oznaku za broj i veze izmedu

racunskih operacija.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1

Kljucni sadrzaji

nejednakostima

e slovo kao oznaka za broj
e jednakost i nejednakost, nepoznanica.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Polazna tocka bi bila usvajanje i razlikovanje pojmova jednakosti i nejednakosti te postupaka odredivanja
nepoznatog ¢lana. Pri odredivanju nepoznatog ¢lana jednakosti koristi se veza racunskih operacija i preporucuje
obvezna provjera to¢nosti rjeSenja.

Primjer: Koji broj treba upisati umjesto slova x tako da jednakost bude tocna?

54 663 +x =58 921,

e =58 921 —54 663

k=4258

\Provjera: 54 663 + 4258 = 58 921

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati s medupredmetnom temom Osobni i socijalni razvoj.
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e argumentira izbor racunskih operacija i
strategije rjeSavanja zadataka

e rjeSava problemske zadatke koriste¢i odnose
medu brojevima, ra¢unske operacije, njihove
veze i svojstva te zagrade

e tumaci dobiveno rjesenje zadanog problema.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

B.V.2. U¢enik rjeSava problemske zadatke odabirom
odgovarajuceg matemati¢kog postupka koristeci brojeve
do milijun

e problemski zadatci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Primarni cilj rjeSavanja problemskih zadataka je poticati u¢enike na uo¢avanje problema, izbor ra¢unskih operacijal
i pravilan izbor strategija kojima ¢e pronaci rjeSenje.

Postavljeni zadatci mogu sadrzavati termine polovina, trecina,...osmina ¢ime bi u¢enike uvodili u razlomke (ali ne
uvoditi zapis razlomka).

INpr. Trecinu broja 882 uveéaj za najveci cetveroznamenkasti broj.

[UCenici bi trebali sami procjenjivati rezultate zadataka, argumentirati postavljeni brojevni izraz i obrazlagati
dobivena rjesSenja Sto u konacnici utjece na razvoj kritickog misljenja.

Problemske zadatke se treba povezivati s iskustvima ucenika iz neposrednog okruzenja i aktualnim nastavnim
sadrzajima ostalih nastavnih predmeta u cilju ostvarenja korelacije.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati s medupredmetnim temama Osobni i socijalni razvoj i Poduzetnost.

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
opisuje i crta Siljasti, pravi i tupi kut
koristi oznake za kut, krakove i vrh kuta
usporeduje Siljasti, pravi i tupi kut
e  odreduje pripadnost toCke kutu.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

C.V.1. Ucenik crta i odreduje elemente kuta.

pravi, Siljasti i tupi kut
oznacavanje kuta
crtanje $iljastog, pravog i tupog kuta
tocke koje pripadaju ili ne pripadaju kutu.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Preporuka je stalno ponavljati klju¢ne pojmove i poticati uc¢enike na urednost i pravilnu uporabu pribora za crtanje.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crtanje), Priroda
i drustvo (snalazenje u prostoru).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e crta raznostranicni trokut, pravokutni trokut,
pravokutnik i kvadrat

e  konstruira jednakostrani¢ni i jednakokracni
trokut

e oznacava elemente trokuta, pravokutnika i
kvadrata

e odreduje mjerljiva obiljezja trokuta,
pravokutnika i kvadrata.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

C.V.2. Ucenik crta trokut, kvadrat i pravokutnik.
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Kljuéni sadrzaji

vrhovi, stranice i kutovi trokuta

raznostrani¢ni, jednakostrani¢ni, jednakokra¢ni trokut
pravokutni trokut

pravokutnik i kvadrat.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prave kutove crtati pomocu dva trokuta, a konstrukcije jednakostrani¢nog i jednakokra¢nog trokuta raditi pomocu
Sestara i ravnala.

Duljine stranica prenositi Sestarom te poticati ucenike na urednost i pravilno koristenje geometrijskog pribora,
pribora za pisanje i brisanje.

Sadrzaje ove tematske cjeline je moguce povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (jezicno
izraZzavanje), Likovna kultura (slikanje, vizualni znakovi), Tjelesna i zdravstvena kultura (poligon).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
C.V.3. Ucenik primjenjuje formulu za opseg trokuta te e racuna opseg i povrSinu pravokutnika i kvadrata
formule za opseg i1 povrSinu pravokutnika i kvadrata za e racuna povrSinu pravokutnog trokuta
rjeSavanje problemskih zadataka razli¢itih konteksta. e primjenjuje mjerne jedinice za opseg i povrinu.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1

Kljucni sadrzaji

e opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata
e povrsina kvadrata i pravokutnika
e mjerne jedinice za povrsinu.

Preporuke za ostvarenje ishoda
lUvodenjem kvadratne mreze i ucrtavanjem likova sacinjenih od jedini¢nih kvadrata ucenici ¢e ste¢i predodzbu o
ipojmu povrsine plohe. Odreduje povrSinu kvadrata i pravokutnika koriStenjem kvadrata jedini¢ne povrsine.
IU neposrednom okruzenju pronaci predmete Cije su strane pravokutnici ili kvadrati te im mjeriti dimenzije pa nakon
toga raCunati njihove opsege i povrsine (8kolska ploca, stol, biljeznica, udzbenik, zid, ...).
Primjer: Koliko metara ograde treba za ograditi vrt pravokutnog oblika cija je Sirina 5 metara, a duljina 6 metara?|

Sadrzaj ove nastavne cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda i drustvo (zemljovid),
Hrvatski jezik (jezi¢no izrazavanje), Likovna kultura (ploha, grafika-otisak).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuje kruznicu i krug

e  konstruira kruznicu i krug

e odreduje pripadnost to¢ke kruznici i krugu.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

C.V.4. Ucenik konstruira kruznicu i krug na temelju
zadanih elemenata.

e kruznica
e krug

e srediste
e  polumjer
e  promjer.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Razliku izmedu kruga i kruznice mozemo objasniti koriste¢i papirne ili kartonske modele kruga uz objasnjenje da
je krug dio ravnine, a crtanjem obrisa kruga na papiru ili plo¢i pribliziti pojam kruznice.
IU¢enike treba poticati na pravilnu upotrebu Sestara pri prenosenju duljine polumjera i samom crtanju kruznice.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (crtanje, spektar
boja), Tjelesna i zdravstvena kultura (formacije u kretanju i vjezbanju).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
C.V.5. Ucenik primjenjuje racunanje volumena kocke 1 e raCuna volumen kocke i kvadra pomocu formule
kvadra pri rjesavanju problemskih zadataka razli¢itih e  Kkoristi mjeme jedinice za volumen

konteksta. e primjenjuje racunanje volumena kocke i kvadra.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2
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Kljuéni sadrzaji

e mjerne jedinice za volumen
e volumena kocke
e volumena kvadra.

Preporuke za ostvarenje ishoda

UCenike upoznati s mjernim jedinicama za mjerenje volumena s kojima ée se najéeSce susretati pri rjeSavanju
zadataka (cm®, mm3, dm®) i pravilnom imenovanju.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa sadrZzajima nastavnih predmeta: Hrvatski jezik (jezicno|
izraZavanje), Priroda i drustvo (vode u zavicaju), Likovna kultura (oblikovanje u prostoru, arhitektura).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e provodi istrazivanja prema dogovorenim
smjernicama

e prikuplja i razvrstava prikupljene podatke na
razli¢ite naéine

e tumaci rezultate istrazivanja prikazane
tablicama, grafikonom i dijagramom.

Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1

Kljuéni sadrzaji

D.V.1. Ucenik prikazuje rezultate vlastitih istraZivanja.

prikupljanje podataka

razvrstava podataka po kriterijima
tablica

grafikon

dijagram.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Predmet istrazivanja ucenika petog razreda moze biti poveznica sa sadrzajem drugih nastavnih predmeta, npr,
Prirode i drustva (pracenje vremenskih promjena) Tjelesne i zdravstvene kulture (motoricka dostignuca,
antropometrijska mjerenja) ili u sklopu projekta koji se realizira u odjelu.

Moze se uvesti pojam kruznog grafikona ali pri ¢itanju podataka ne koristiti pojam postotka. Tumacenjem rezultata
prikazanih kruznim grafikonom povezati s pojmovima polovina, trecina, tri etvrtine i sl.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa skoro svim nastavnim sadrzajima iz ostalih predmeta.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e procjenjuje mogucnosti konkretnih dogadaja
D.V.2. Ucenik opisuje vjerojatnost dogadaja. e odreduje razinu vjerojatnosti dogadaja kao
siguran, mogu¢ i nemogu¢ dogadaj.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.2.2

Kljucni sadrzaji

e sigurni, moguéi i nemoguci dogadaj.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati ucenike da navedu ocekivane ishode nekih dogadaja, npr. bacena olovka ¢e sigurno zavrsiti na stolu,
...moguce je da danas dobijem pet iz matematike jer sam sve zadatke uradio, ...nemoguce je da danas otputujem u
Vapan.

'Vjerojatniji, manje vjerojatan ili najvjerojatniji ishod se moze pojasniti bacanjem kockica ili igre memorije. U¢enike
poticati pitanjima na koja trebaju odgovoriti procjenom vjerojatnosti uz argumente kojima ¢e obrazloZziti svoj
odgovor.

Sadrzaj ove nastavne cjeline moze se povezati sa skoro svim nastavnim sadrzajima iz ostalih predmeta.
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OSNOVNA SKOLA

6. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e oblikuje i prikazuje skupove (brojeva, podataka)
A.VL.1. Ucenik prikazuje skupove i primjenjuje i njihoye odqose pomocu Vennovih dijagrama
odnose medu njima za prikaz rjeSenja e  odreduje broj elemenata skupa
problema. e  koristi matemati¢ke simbole u zapisu skupova i
njihovih odnosa.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1

Kljucni sadrzaji

pojam skupa
podskup skupa
presjek skupova
unija skupova

broj elemenata skupa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sluzeéi se primjerima iskustveno bliskim ucenicima, oblikovati skupove, podskup, uniju i presjek skupova te ih|
zapisivati ekvivalentnim matematickim zapisima i prikazivati graficki Vennovim dijagramima.

Ispisivati 1 prebrojavati elemente skupa te uvesti pojam brojnosti skupa ne uvode¢i pojam kardinalnosti i
lkardinalnoga broja.

IUvesti pojmove prazan skup (oznaka, svojstva) i jednakost skupova.

IAko vrijeme i struktura razreda dopustaju uvesti pojam i matematicki zapis razlike skupova.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Priroda (istrazivanje prirode,
organizacija prirode).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e (ita i zapisuje prirodne brojeve

e (ita, zapisuje i tumadi znakove >, <, >, <, = #
pri usporedivanju brojeva u skupu No

e zapisuje dekadske jedinice u obliku potencije s
bazom 10 i eksponentom iz skupa No

e pridruzuje prirodne brojeve tockama brojevnog
pravca i obrnuto

e  zaokruZuje prirodne brojeve.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.2 MTP-1.2.1 MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

A.V1.2. Ucenik koristi prirodne brojeve i broj nula.

e skupoviNiNp

e zapis dekadske jedinice u obliku potencije s bazom 10

e prethodnik i sljedbenik prirodnoga broja

e brojevni pravac

e usporedivanje prirodnih brojeva

e  zaokruzivanje prirodnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Citati i zapisivati rije¢ima i znamenkama prirodne brojeve veée od milijun.
Zapisivati viSekratnik dekadske jedinice u obliku umnoska prirodnog broja i potencije s bazom 10.
Odredivati prethodnike i sljedbenike te neposredni prethodnik i neposredni sljedbenik broja iz skupa prirodnih|
brojeva s nulom.
Prikazivati rjeSenja nejednakosti i produzene nejednakosti na brojevnom pravcu.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Informatika (vrste podataka,
tekstualni podatci, numeri¢ki podatci).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
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A.VL3. Ucenik primjenjuje racunske operacije u skupu
prirodnih brojeva s nulom pri rjeSavanju problemskih
zadataka razlicitih konteksta.

e zbraja, oduzima, mnozi i dijeli brojeve u skupu
prirodnih brojeva s nulom procjenjujuéi
rezultate kad god je to moguce

e primjenjuje svojstva racunskih operacija i veze
medu racunskim operacijama u skupu prirodnih
brojeva s nulom

e izraCunava vrijednost brojevnog izraza u skupu
prirodnih brojeva s nulom

e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
u skupu prirodnih brojeva s nulom, procjenjujuci
rezultate.

e komutativnost, asocijativnost
distributivnost
e  kvadrat prirodnoga broja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2
Kljuéni sadrzaji
e  zbrajanje, pribrojnici, zbroj
e oduzimanje, umanjenik, umanjitelj, razlika
e mnozenje, faktori, umnozak
e dijeljenje, djeljenik, djelitelj, koli¢nik

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti zanimljive zadatke (mozgalice, kvizove...)
matematickih kompetencija opéenito.

trosak, komparativne prednosti).

Povezati umnozak dvaju jednakih prirodnih brojeva s pojmom kvadrata prirodnog broja, izbjegavajuéi pojmove
baza i eksponent. Prepoznavati kvadrate prirodnih brojeva do 10. Izlucivati zajednicki faktor u brojevnom izrazu.
IU brojevnim izrazima koristiti zagrade i razli¢ite raCunske operacije. PreraCunavati mjerne jedinica. Razvijati
mentalno racunanje, procjenu rezultata, te kriticko misljenje kroz preispitivanje smislenosti dobivenih rezultata.

za razvijanje znatizelje, ljubavi prema matematici i

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima medupredmetne teme Poduzetnost (oportunitetni

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

A.VI1.4. Ucenik rastavlja broj na proste faktore i
primjenjuje kriterije djeljivosti prirodnih brojeva.

e odreduje djelitelje i visekratnike prirodnog broja

e primjenjuje djeljivosts 2,3,5,91 10

e primjenjuje svojstva djeljivosti zbroja, razlike i
umnoska prirodnih brojeva

e rastavlja broj na proste faktore

e odreduje najveci zajednicki djelitelj i najmanji
zajednicki visekratnik prirodnih brojeva.

Poveznice sa ZJNPP

MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljucni sadrzaji

djeljivost prirodnih brojeva
djelitelj, visekratnik

djeljivost s 2, 3, 5,9, 10
svojstva djeljivosti

prosti i slozeni brojevi

najveci zajednicki djelitelj
najmanji zajednicki visekratnik.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Primjenjivati po moguénosti i djeljivost s 4, 6, 25. U rastavu broja na proste faktore povezati i prikazati viSestruki
umnozak istih faktora kao potenciju. Ucenici kroz projektne zadatke mogu koristiti Eratostenovo sito za|
pronalazenje prostih brojeva, pronaéi savrSene brojeve i trokutaste brojeve te tako dodatno razvijati znatizelju,
istrazivacki duh i ljubav prema brojevima i matematici opc¢enito. Razvijati logicko i kriticko misljenje kroz primjere
iz svakidaSnjeg Zivota koji se rjeSavaju primjenom najveceg zajednickog djelitelja i najmanjeg zajedniCkog
viSekratnika, preispitujuci dobivena rjesenja.

Sadrzaje ove tematske cjeline mogucée je korelirati sa sadrzajima gotovo svih predmeta.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuje skup cijelih brojeva i njegove elemente

e odreduje neposredni prethodnik i neposredni
sljedbenik cijeloga broja

e odreduje suprotni broj i apsolutnu vrijednost
cijeloga broja

e usporeduje cijele brojeve.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1 MTP-1.2.1 MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

A.VLS5. Ucenik analizira svojstva cijelih brojeva.

pozitivni i negativni cijeli brojevi
skup cijelih brojeva Z
suprotni brojevi
apsolutna vrijednost cijeloga broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Pojasniti pro$irivanje skupa prirodnih brojeva do skupa cijelih brojeva i predociti ta dva skupa Vennovim|
dijagramima i na brojevnom pravcu. Obratiti paznju jesu li ucenici usvojili da znak - oznac¢ava predznak negativnog
broja, suprotan broj i znak za racunsku radnju oduzimanja. PoZeljno je ¢eS¢e na brojevnom pravcu predocavati
meposredni prethodnik i neposredni sljedbenik cijeloga broja, suprotni broj te geometrijsko znacenje apsolutne|
vrijednosti cijeloga broja.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda (pokusi), Geografija
(reljef, apsolutna nadmorska visina, depresija) i Povijest (vremenska lenta).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zapisuje uredeni par i opisuje njegova svojstva

e crtaiopisuje koordinatni sustav na pravcu i
pravokutni koordinatni sustav u ravnini

e pridruzuje cjelobrojne koordinate tockama
pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini i
obrnuto

e prikazuje geometrijske likove ¢iji vrhovi imaju
cjelobrojne koordinate u pravokutnom
koordinatnom sustavu u ravnini.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

A.VL.6. Ucenik organizira koordinatni sustav na pravcu
i koordinatni sustav u ravnini.

e uredeni par
e pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ishodiste, jedini¢na duzina, kvadranti, koordinatne osi)
e koordinata tocke (apscisa, ordinata).

Preporuke za ostvarenje ishoda
IUpoznati ucenike o okolnostima nastanka pravokutnog koordinatnog sustava u ravnini i za$§to se on naziva i
Kartezijev koordinatni sustav u ravnini. Koordinatni sustav u ravnini uvesti preko prvog kvadranta kroz igre poput
Potapanje podmornica, Sah ili neke slicne radunalne igre. Obratiti paznju na koordinate to¢aka koje leZe nal
koordinatnim osima.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrZajima nastavnog predmeta Geografija (geografska mreza,
geografski smjestaj).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  7braja, oduzima, mnozi i dijeli u skupu cijelih

brojeva
e sluzi se svojstvima racunskih operacija i
A.VL7. Ucenik primjenjuje racunske operacije u skupu primjenjuje povezanost racunskih operacija u
cijelih brojeva pri rjesavanju problemskih zadataka skupu cijelih brojeva
razlicitih konteksta. e izraCunava vrijednost brojevnih izraza u skupu

cijelih brojeva
e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
u skupu cijelih brojeva, procjenjujuéi rezultate.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje u skupu Z
rad sa zagradama u skupu Z
kvadrat cijeloga broja
brojevni izrazi u skupu Z.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Povezivati raCunanje s cijelim brojevima sa situacijama iz svakidasnjeg Zivota i razvijati kriticko misljenje kroz
preispitivanje smislenosti dobivenog rjesenja.
Pri radu sa zagradama koristiti oba nacina ra¢unanja, ali izvjezbati oslobadanje zagrada radi potreba u algebri.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Priroda (pokusi), Geografijal
(relativna nadmorska visina), Povijest (vremenska lenta) i sa sadrzajima medupredmetne teme Poduzetnost
(oportunitetni trosak, poduzetnicki potencijal, komparativne prednosti).

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e izraCunava vrijednost algebarskih izraza u skupu
cijelih brojeva

B.VI.1. Ucenik primjenjuje jednadzbe s cjelobrojnim e rjeSava jednadzbe koje se svode na oblik a x = b
koeficijentima pri rjeSavanju problemskih zadataka u skupu cijelih brojeva
razlicitih konteksta. e rjeSava problemske zadatke razli¢itih konteksta
primjenjujuci jednadzbe s cjelobrojnim
koeficijentima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1 MTP-2.1.3 MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

algebarski izraz

monom

jednakost

jednadzba

jednadzba sa zagradama
rjeSenje jednadzbe.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojasniti da se jednadzba moze shvatiti kao vaga u ravnotezi.
Istaknuti vaznost provjere rjeSenja jednadzbe.

Koristiti problemske zadatke iz svakida$njeg Zivota koji su bliski ucenicima i tako ih motivirati da koriste steceno
Zznanje i vjestine.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima skoro svih predmeta.
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PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuyje i crta skupove tocaka u ravnini te
analizira njihove medusobne odnose

C.VL.1. Ucenik primjenjuje svojstva i odnose skupova e zapisuje matematickim zapisom skupove tocaka
tocaka u ravnini. u ravnini i njihove odnose
e opisyje, konstruira i primjenjuje simetralu
duZine.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljucni sadrzaji

ravnina, tocka

pravac, polupravac, duzina

duljina duzine

medusobni polozaj dvaju pravaca u ravnini
poloviste duzine

simetrala duzine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati i razvijati pravilno matemati¢ko oznacavanje i zapisivanje skupova toc¢aka u ravnini i njihovih medusobnih
odnosa. Poticati urednost i preciznost pri crtanju i konstruiranju u geometriji. Konstrukciju okomice povezati sa
simetralom duzine. Simetralu duZine i njena svojstva ucenicima demonstrirati kreativnim matemati¢kim zadatcimaj
i primjerima. Naglasiti razliku izmedu skiciranja, crtanja i konstrukcije.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (tocka, crta,
vrste crta, geometrijski pravilna i nepravilna crta, plohe), Tehnic¢ka kultura (tehni¢ko crtanje, kotiranje, tehnicko
ismo) i Geografija (meridijani, paralele).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  konstruira kruznicu i opisuje kruznicu i krug i
C.VI.2. U¢enik konstruira geometrijske likove i opisuje njihove elemente
njihove elemente. e opisuje pravokutnik, kvadrat i njihove elemente
e  konstruira pravokutnik i kvadrat.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji
kruznica (srediste kruznice, polumjer i radijus kruznice, promjer i dijametar kruznice, kruzni luk)
krug (tetiva, kruzni isjecak, kruzni odsjecak, polukrug, kruzni vijenac)
pravokutnik
kvadrat
dijagonale pravokutnika i kvadrata.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Demonstrirati kroz igru crtanje kruznice kako bi u¢enici lak$e usvojili pojam kruznice, sredista kruznice i polumjeral
kruznice. Ako je moguée ucenicima i preko paralelograma uvesti i definirati pravokutnik, kvadrat i romb te istaknuti
okomitost dijagonala kod kvadrata i romba. Koristiti se didaktickim igrama poput tarzije i drugih sli¢nih igara i
grupnim radom kako bi uéenici §to bolje usvojili ovu cjelinu.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (plohe
odredene bojom i omedene crtom), Tehnicka kultura (tehniCko crtanje, pravokutne projekcije) i Geografija
(meridijani, paralele).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e raCuna opseg i povrSinu kvadrata i pravokutnika

e odabire i preracunava mjerne jedinice za duljinu
i povrSinu

e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
primjenjujuci opseg i povrsinu kvadrata i
pravokutnika.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2

C.VL3. Ucenik primjenjuje strategije za izracunavanje
opsega i povrSina geometrijskih likova sastavljenih od
kvadrata i pravokutnika.
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Kljuéni sadrzaji

e opseg i povrsina kvadrata

e opseg i povrSina pravokutnika

e  preracunavanje mjernih jedinica.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vizualno predo¢iti mjerne jedinice za povrsinu i odnose medu njima. Povezati kvadrat prirodnog broja s povr§inom|
kvadrata i mjernim jedinicama za povrSinu. Ucenici kroz projektni zadatak u prakti¢nim primjerima van ucionice
mogu analizirati sloZeniji lik (lokalna povijesna gradevina, trg, mjesna znamenitost i sl,) koji se moze razloziti na
pravokutnike i kvadrate te tlocrtu izraGunati opseg i povrsinu.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajem nastavnog predmeta Tehnicka kultura (pravokutna
rojekcija tijela slozenog od dvaju kvadrata).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuje i oznacava kut i njegove elemente

e crtaimjeri kutove

C.VI1.4. Ucenik konstruira kutove i analizira njihova e odreduje mjere susjednih i vr$nih kutova te
svojstva 1 odnose. kutova uz presjecnicu usporednih pravaca

e opisuje i konstruira simetralu kuta

e  konstruira kutove od 30°, 45°, 60°, 90°, 120°.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2

Kljucni sadrzaji

kut, mjera kuta
sukuti, vr$ni kutovi
kutovi uz presjecnicu usporednih pravaca
simetrala kuta
konstrukcija kuta od 30°, 45°, 60°, 90°, 120°.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Matematickim simbolima zapisivati kut i mjeru kuta. U razredu vizualno predociti veli¢ine kutova.
Koristiti se ravnopravno kutnim stupnjevima, kutnim minutama i kutnim sekundama pri izracunavanju velicine
nepoznatog kuta. Uvesti pojam suplementarnih kutova, a po moguénosti i pojam komplementarnih kutova.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Geografija (geografska mreza,
geografski smjestaj).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e interpretira podatke prikazane tablicama,
stupcastim dijagramima ili drugim grafickim

D.VI.1. Ucenik analizira podatke prikazane na prikazima
razlicite nacine. e odreduje frekvenciju objekta
e crta stupCasti dijagram u prvom kvadrantu kao
prikaz podataka.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1

Kljucni sadrzaji

skup podataka

objekt iz skupa podataka
frekvencija objekta
stupCasti dijagram.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[Uvesti statistiku i obradu podataka kroz projektni zadatak tako da iz medija potraze, donesu i na satu analiziraju|
podatke prikazane razli¢itim nacinima.

Sadrzaje ove tematske cjeline mogude je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Informatika (vrste podataka,
tekstualni podatci, numericki podatci) i Geografija (klima, temperatura i padaline, stupcasti dijagrami) i
medupredmetnom temom Poduzetnost (dijagrami).
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OSNOVNA SKOLA

7. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e opisuje razlomak povezujuci ga sa slikovnim
prikazom
e zapisuje nepravi razlomak u obliku mjeSovitog
broja i obrnuto

A.VII.1. Ucenik primjenjuje razlicite zapise

razlomaka. e zapisuje dekadski razlomak u obliku postotka i
obrnuto
e prosiryje i skrad¢uje razlomak.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

razlomak (brojnik, nazivnik, razlomacka crta)
pravi i nepravi razlomak
mjeSoviti broj
dekadski razlomak
postotak
proSirivanje i skra¢ivanje razlomaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Tumaciti ekvivalentnost razlomacke crte i racunske radnje dijeljenja kao i ulogu brojnika i nazivnika u standardnom|
zapisu racionalnog broja. Graficki ili modelom prikazivati razlomke i mjeSovite brojeve kao dijelove cjeling
(kvadrata, kruga, mjerne jedinice, novac, pizza, ¢okolada). Poticati ucenike da kod skrac¢ivanja razlomaka do
neskrativog razlomka skra¢uju s najveéim zajednickim djeliteljem.

[Uvesti pojam dekadskog razlomka te postotak , kao i ekvivalent razlomku s nazivnikom 100. Poticati ucenike naj
imentalno povezivanje nekih postotaka s razlomcima (10%, 20%, 25%, 50%, 100%, 200%).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e opisuje decimalni broj
e zapisuje decimalni broj u obliku neskrativog

A.VIIL.2. U¢enik povezuje decimalni broj s razlomkom. razlomka i mjeSovitog broja i obrnuto
e zapisuje decimalni broj u obliku postotka i
obrnuto.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

e decimalni broj
e decimalna tocka
e decimalni razlomak.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezivati decimalne brojeve s drugim zapisima (razlomci, mjeSoviti brojevi). Preporuditi koristenje tocke kao
decimalnog znaka iako upotrebom moderne tehnologije u nekim programskim jezicima decimalnu to¢ku zamjenjujel
decimalni zarez (Microsoft Excel). Poticati ucenike da prijelaz iz decimalnog broja u druge oblike moguy|
izracunavati mentalno (decimalni razlomak, postotak) i obrnuto. Tumaciti zaSto prijelaz iz razlomka u decimalni
broj nije uvijek praktican jer neki razlomci u decimalnom obliku imaju beskona¢no mnogo decimala (navesti neke
primjere).

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrZzajima medupredmetne teme Poduzetnost (financijska pismenost u
realnim zivotnim situacijama).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e usporeduje decimalne brojeve

. o . e zaokruzuje decimalne brojeve
A.VIL3.UCenik koristi decimalne brojeve. o zbraja, oduzima, mno% i dijeli decimalne

brojeve
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e izraCunava vrijednost brojevnih izraza s
decimalnim brojevima
e zapisuje decimalni broj u znanstvenom obliku i

obrnuto
e preracunava mjerne jedinice.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

usporedivanje decimalnih brojeva

zaokruzivanje decimalnih brojeva (priblizna vrijednost)
zbrajanje decimalnih brojeva

oduzimanje decimalnih brojeva

mnozenje decimalnih brojeva

dijeljenje decimalnih brojeva

potencija s bazom 10

znanstveni zapis decimalnog broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

\Usporedivati decimalne brojeve, razlomke, mjeSovite brojeve i prirodne brojeve koristec¢i produzenu nejednakost.
Tumaciti potrebu zaokruzivanja decimalnih brojeva u svakodnevnom zivotu. Poticati u¢enike na procjenjivanjel
smislenosti zaokruzivanja decimalnih brojeva (baratanje novcem). Ucenici kroz projektne zadatke mogu istrazivati
i usporedivati cijene u trgovini te tako dodatno razvijati znatizelju istrazivacki duh i ekonomi¢nost u raspolaganju|
s novcem.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Geografija (broj stanovnika po
kilometru ¢etvornom, natalitet-mortalitet), Biologija (grada i veli¢ina biljaka i Zivotinja) i medupredmetnom temom
IPoduzetnost (financijska pismenost).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e razlikuje pozitivne i negativne racionalne
brojeve i zapisuje racionalan broj u standardnom
zapisu

e svodi razlomke na zajednicki nazivnik

e usporeduje racionalne brojeve.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2
Kljucni sadrzaji

A.VIL4. U€enik primjenjuje razlicite zapise racionalnih
brojeva.

pozitivni racionalni brojevi
negativni racionalni brojevi
prosirivanje razlomaka
skrac¢ivanje razlomaka
svodenje razlomaka na najmanji zajednicki nazivnik
usporedivanje racionalnih brojeva.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Tumaciti potrebu prosirenja skupa cijelih brojeva Z na skup racionalnih brojeva Q kroz primjere iz svakodnevnog
zivota. Poticati uCenika na mentalno usporedivanje razlomaka jednakih nazivnika, jednakih brojnika i suprotnih
predznaka.

[Usporedivati i redati po veli¢ini racionalne brojeve koriste¢i produzenu nejednakost

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e pridruzuje racionalne brojeve tockama na
A.VILS. Ucenik pridruzuje uredene parove racionalnih brojevnom pravcu i obrnuto
brojeva to¢kama u pravokutnom koordinatnom sustavu e pridruzuje tocku zadanu uredenim parom
u ravnini i obrnuto racionalnih brojeva u pravokutnom
koordinatnom sustavu u ravnini i obrnuto.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2
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Kljuéni sadrzaji

brojevni pravac

suprotni racionalni brojevi

apsolutna vrijednost racionalnog broja

pravokutni koordinatni sustav u ravnini (uredeni par, koordinate tocke).
Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod prikazivanja na brojevnom pravcu i u pravokutnom koordinatnom sustavu u ravnini koristiti manje nazivnike

kako bi dijeljenje jediniéne duzine bilo jednostavnije. Odredivati izmedu kojih se cijelih brojeva nalazi zadani

razlomak.

Odredivati suprotne brojeve i apsolutnu vrijednost racionalnog broja na brojevnom pravcu.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Geografija i Povijest.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zbraja, oduzima, mnozi i dijeli u skupu
racionalnih brojeva

IA.VIIL.6. Ucenik primjenjuje ratunske operacije u skupul e izraCunava vrijednost brojevnih izraza s
racionalnih brojeva pri rjeSavanju problemskih zadataka racionalnim brojevima
razlicitih konteksta. e rjeSava problemske zadatke u razli¢itim

kontekstima primjenjujuci racunske operacije u
skupu racionalnih brojeva.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1

Kljucni sadrzaji

zbrajanje racionalnih brojeva
oduzimanje racionalnih brojeva
mnozenje racionalnih brojeva
dijeljenje racionalnih brojeva
reciprocni brojevi
svojstva racunskih operacija.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri racunanju u skupu racionalnih brojeva poticati uc¢enike na skra¢ivanje razlomaka kad god je to moguce.
Izracunavati vrijednost brojevnih izraza koji ukljuCuju zagrade i viSe racunskih radnji kao i razlicite zapise
racionalnih brojeva.

Poticati u¢enike na biranje razli¢itih metoda pri rjeSavanju zadataka.

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Geografija (izracunavati BDP),
medupredmetnim temama Poduzetnost (opisivati osnovne trzi§ne zakonitosti) i Upotreba IKT - a.

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
B.VIL1. Ucenik racuna s algebarskim izrazima u skupu e pojednostavljuje algebarske izraze
racionalnih brojeva. e izraunava vrijednost algebarskih izraza.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1

Kljucni sadrzaji

e algebarski izrazi
e izracunavanje vrijednosti algebarskih izraza.
Preporuke za ostvarenje ishoda

[zrac¢unavati vrijednost algebarskog izraza uvrStavanjem nepoznanice (npr. ako su a i b zadani racionalni brojevi,
izraCunaj vrijednost izraza 3a + 0.5b).

IAlgebarske izraze pojednostavljivati primjenom svojstava racunskih operacija u skupu racionalnih brojeva.
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PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  opisuyje vrste trokute prema njihovim stranicama
i kutovima
e povezuje odnos duljina stranica i veli¢ina kutova
trokuta

C.VIL.1. Ucenik konstruira trokut i analizira njegova

. e primjenjuje svojstva i veze veli€ina vanjskih i
svojstva.

unutarnjih kutova trokuta
e skicira i konstruira trokute koriste¢i poucke o
sukladnosti trokuta
e  konstruira karakteristi¢ne tocke trokuta.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2 MTP-3.1.1

Kljucni sadrzaji

trokut
vrste trokuta
vanjski 1 unutarnji kutovi trokuta
sukladnost trokuta
poucci o sukladnosti trokuta
konstrukcija trokuta
karakteristi¢ne tocke trokuta.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Povezivati vanjske i unutarnje kutove kao i dva unutarnja i nasuprotni vanjski kut.
Pri konstrukeiji i crtanju trokuta inzistirati na crtanju skice trokuta i planiranju konstrukcije pomoc¢u poucaka o
sukladnosti trokuta. Prema mogucénosti koristiti digitalne alate za crtanje trokuta (Geogebra).
IUcenici kroz projektni zadatak ,,Fraktali” mogu dodatno razvijati preciznost, urednost i strpljivost u izradi slozenijih
zadataka kao i smisao za estetiku.

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Likovna kultura (Ploha, ritam,
kompozicija geometrijskih likova).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e opisuje vrste Cetverokuta
C.VIIL.2. U¢enik konstruira ¢etverokut i analizira e izraCunava zbroj veli¢ina unutarnjih i vanjskih
njegova svojstva. kutova Cetverokuta
e  skicira i konstruira éetverokute (paralelograme).
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

Cetverokut

e vrhovi, stranice, kutovi ( dijagonale Cetverokuta
e paralelogram, pravokutnik, kvadrat, romb, trapez
o unutarni ( vanjski kutovi etverokuta

o konstrukcija detverokuta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri klasifikaciji ¢etverokuta inzistirati na uo¢avanju zajednickih osobina i razlika medu ¢etverokutima.

Pri konstrukeiji i crtanju ¢etverokuta inzistirati na crtanju skice ¢etverokuta i planiranju konstrukcije.

Prema mogucnosti koristiti digitalne alate za crtanje Cetverokuta (Geogebra). Ucenici kroz projektni zadatak “Tepih
Sierpinskog” mogu dodatno razvijati preciznost, urednost, smisao za estetiku kao i sposobnosti rada u timu.

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna kultura (Ploha, ritam,
kompozicija geometrijskih likova) i Tehnicka kultura (crtanje tlocrta).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna opseg i povrSinu trokuta i paralelograma
e opisuyje i racuna opseg i povrsinu geometrijskih
likova sastavljenih od trokuta i paralelograma

C.VIL3. Ucenik racuna i primjenjuje opseg i povrSinu
trokuta i ¢etverokuta.
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e rjeSava problemske zadatke primjenjujuci opseg
i povrSinu trokuta i paralelograma.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2

Kljuéni sadrzaji

opseg i povrsina trokuta
opseg i povrsina paralelograma
opseg i povrSina romba
opseg i povrSina pravokutnika
opseg i povrSina kvadrata.
Preporuke za ostvarenje ishoda

[zracunavati opseg i povrSinu nestandardnog geometrijskog lika podjelom na trokute i paralelograme i pomocu
kvadratne mreze. I[zraCunavanje opsega i povrsSina paralelograma ukljucuje pravokutnik, kvadrat i romb.

Poticati ucenike na procjenu opsega i povrsSina standardnih i nestandardnih geometrijskih likova kad god je to
moguce.

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Tehni¢ka kultura i Geografija (izabirati
rikladne mjerne jedinice za povrsinu i duljinu).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e prikuplja, obraduje i prikazuje prikupljene
podatke
e odreduje i primjenjuje aritmeti¢ku sredinu
e tumadi i prezentira podatke prikazane na
razlicite nacine.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.2 MTP-4.1.1
Kljuéni sadrzaji

D.VII.1. Ucenik prikazuje i tumaci prikupljene
podatke.

podatci

frekvencija
dijagram
aritmeticka sredina
linijski dijagram.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kreirati anketne listice i provoditi razli¢ite ankete na razini razreda ili $kole i podatke prikazati tabli¢no, stup&astim|
ili linijskim dijagramom.

[zracunavati i primjenjivati aritmeticku sredinu razli¢itih podataka prikazanih tabli¢no ili dijagramom (zakljucne
ocjene, cijena proizvoda u razli¢itim trgovinama, koli¢ina padalina kroz godinu, temperatura kroz godinu, itd.).

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrZzajima nastavnih predmeta: Informatika (prikazivanje|
podatka uz pomo¢ razlicitih informatickih alata), Biologija (ekoloski otisak), Geografija (klima, temperatura i
adaline) i sa sadrzajima medupredmetne teme Poduzetnost (promjena cijena).

OSNOVNA SKOLA

8. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e mentalno odreduje vrijednost i znacenje
postotaka 100 %, 50 %, 10 %, 20 %, 25 %, 1 %

e racuna postotni iznos, postotak i osnovnu
vrijednost odabiru¢i najprikladniju strategiju

e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
primjenjujudi postotni racun.

A.VIIIL.1 Ucenik primjenjuje postotni racun pri
rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih
konteksta.
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Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.3

Kljucni sadrzaji

e  postotak, postotni iznos, osnovna vrijednost
e primjena postotaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Staviti naglasak na znacenje pojma postotka (postotak pokazuje dio cjeline, a ne pokazuje koliko je velika cjelina).
Povezati postotak, proporcionalnost i obrnutu proporcionalnost mijenjajuéi vrijednosti elemenata postotnog racuna.
(npr. odredujuéi vrijednost postotka kao dio cjeline od 200, 300, 50... pokazati da su postotni iznos i osnovnaj
vrijednost proporcionalne veli¢ine).

[zraunavati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost mnozenjem ili dijeljenjem, pomocu razmjera (pravilo
trojno) i formulom. Nije vazan nacin na koji u¢enik racuna, vazno je da razumije odnos veli¢ina u postotnom racunu.
Primjerima primjene postotnog ra¢una pokazati kako je matematika u pozadini svakodnevnih zbivanja (sniZenje i
poskupljenje, PDV, zdravi zivot, prolaznost na ispitima, izborni rezultati, popunjenost baterije itd.)

Poticati u¢enike na logicko zakljucivanje kako bi mogli kriticki procjenjivati informacije u obliku postotaka.
Preporucuje se upotreba IKT-a i edukativnih igara za ponavljanje gradiva.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguée je korelirati sa sadrzajima medupredmetne teme Poduzetnost (faktori
romjene cijene).

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuje omjer i razmjer i odreduje nepoznati
¢lan razmjera
e  opisuje proporcionalne i obrnuto proporcionalne

B.VIII.1. Uc¢enik primjenjuje omjere, razmjere, veliCine
proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine pri e prikazuje grafi¢ki proporcionalnosti u
rjesavanju problemskih zadataka razli¢itih konteksta pravokutnom koordinatnom sustavu
preispitujuéi smislenost rjesenja. e  primjenjuje proporcionalnost i obrnutu

proporcionalnost pri rjeSavanju problemskih
zadataka razlicitih konteksta preispitujuci
smislenost rjesenja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1

Kljuéni sadrzaji

omjeri
razmjeri
proporcionalne veli¢ine i njihova primjena
graficki prikaz proporcionalnosti
obrnuto proporcionalne veli¢ine i njihova primjena.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Raditi omjere istovrsnih veli¢ina kao i omjere raznovrsnih veli¢ina uz koje treba pisati mjerne jedinice. Mogu se,
ako situacija dopusta, raditi i produzeni omjeri.

INavoditi primjere omjera iz svakodnevnog Zivota (mijeSanje boja, nasljedstvo, zemljovid, itd.).

Rjesavati zadatke s proporcionalnim i obrnuto proporcionalnim veli¢inama koriste¢i razmjer (pravilo trojno).
Poticati kriticko misljenje pri rjeSavanju problema iz proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti.

Kroz projektni zadatak ucenici mogu istraziti omjer zlatnog reza (napraviti model zlatnog Sestara).

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (Mehanika), Geografija
(prikazivanje Zemljine povrSine), Likovna kultura (proporcije i omjeri - zlatni rez) i medupredmetnom temom|
IPoduzetnost (odnos tros§kova i prihoda, trziSna ravnoteza).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zapisuje linearnu ovisnost formulom y = ax + b
e prikazuje linearnu ovisnost tabli¢no i graficki
B.VIIIL.2. Ucenik primjenjuje linearnu ovisnost. e primjenjuje linearnu ovisnost pri rjeSavanju
problemskih zadataka razli¢itih konteksta.
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Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

e linearna ovisnost
e  graficki prikaz linearne ovisnosti

Preporuke za ostvarenje ishoda

Staviti naglasak na proucavanje medusobno ovisnih veliina, zapisivanje linearne ovisnost algebarski, tabli¢no i
grafickim prikazom.

IViSe poticati logicko razmisljanje i sposobnost analize problema, nego tehniku rac¢unanja.

Preporucuje se upotreba programa dinamicke geometrije (Geogebra) za graficki prikaz linearne ovisnosti.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (kinematika - grafovi
gibanja) i Informatika.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e rjeSava linearnu jednadzbu i raspravlja o
egzistenciji rjeSenja

e rjeSava linearne nejednadzbe i rjeSenje prikazuje
na brojevnom pravcu

e  opisuyje sustav dviju linearnih jednadzbi
(njegovo rjesenje, standardni oblik, ekvivalentne

B.VIIIL.3. Ucenik analizira rjeSenje linearne jednadzbe, sustave)
linearne nejednadzbe i sustava dviju linearnih e rjeSava sustav dviju linearnih jednadzbi
jednadzbi. metodom supstitucije i provjerava to¢nost
rjesenja

e rjeSava sustav dviju linearnih jednadzbi
metodom suprotnih koeficijenata i provjerava
tocnost rjeSenja

e raspravlja o egzistenciji rjeSenja sustava dviju
linearnih jednadzbi.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.2

Kljucni sadrzaji

linearna jednadzba i nejednadzba
nemoguce i neodredeno rjesenje jednadzbe
pojam sustava i njegovo rjesenje
metoda supstitucije
metoda suprotnih koeficijenata.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Ponoviti rjeSavanje linearnih jednadzbi koje se svode na oblik @ x = b u skupu cijelih brojeva.
Prije primjene metode za rjeSavanje sustava sustav svesti na standardni oblik.
Rjesenje sustava uvijek napisati kao uredeni par.
Preporucuje se upotreba IKT-a za provjeravanje tocnosti rjeSenja.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguée je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (izraCunavanje
nepoznate fizikalne veliCine rjeSavanjem linearne jednadzbe).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e povezuje eksplicitni i implicitni oblik jednadzbe
pravca
e odreduje jednadzbu pravca kroz jednu tocku i
B.VIII.4. Ucenik primjenjuje linearnu jednadzbu i jednadzbu pravca kroz dvije tocke
sustav dviju linearnih jednadzbi pri rjeSavanju e ispituje pripadnost tocke pravcu
problemskih zadataka razlicitih konteksta. e odreduje jednadzbe usporednih pravaca
e rjeSava problemske zadatke razli¢itih konteksta
primjenjujuci linearnu jednadzbu i sustav dviju
linearnih jednadzbi.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2
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Kljuéni sadrzaji

primjena sustava

jednadzba pravca (eksplicitna i implicitna)
jednadzba pravca kroz jednu tocku
jednadzba pravca kroz dvije tocke
usporedni pravci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri rjeSavanju problemskih zadataka ucenik bira metodu rjeSavanja sustava.

Kod odredivanja jednadZbe pravca kroz jednu tocku primijeniti linearnu jednadzbu, a kod odredivanja jednadzbe
pravca kroz dvije toke primijeniti sustav dviju linearnih jednadZzbi.

Posvetiti paznju jednadzbama pravaca usporednih s koordinatnim osima.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (izracunavanje
nepoznate fizikalne veli¢ine iz formule).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e crta pravce u koordinatnoj ravnini

e graficki rjeSava sustav dviju linearnih jednadzbi
i povezuje rjeSenje s rjeSenjem dobivenim
nekom od algebarskih metoda

e analizira graficko rjeSenje sustava.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1

Kljucni sadrzaji

B.VIILS. Ucenik analizira medusobne odnose pravaca u
koordinatnoj ravnini.

e  graficki prikaz pravca u koordinatnoj ravnini
e presjek pravaca i graficko rjeSavanje sustava dviju linearnih jednadzbi.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Crtati pravce pomocu koordinata tocaka u kojima pravac sijece koordinatne osi i pomocu koeficijenta smjera.
IPo mogu¢nosti vizualizirati crtanje pravaca u pravokutnom koordinatnom sustavu koriStenjem programa dinamicke
geometrije.

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e crtaiopisuje vektor
e crtaiopisuje jednake i suprotne vektore i
C.VIIL.1. Ucenik racuna s vektorima graficki. nulvektor
e crta i odreduje zbroj i razliku kolinearnih i
nekolinearnih vektora.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1
Kljucni sadrzaji

e vektor (duljina, smjer, orijentacija), jednaki i suprotni vektori, nulvektor

e zbrajanje vektora (pravilo paralelograma, pravilo trokuta) i svojstva zbrajanja

e  oduzimanje vektora.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Kroz primjere pokazati razliku izmedu duzine i vektora, kao i smjera i orijentacije.
IUociti i zapisivati kolinearne, nekolinearne, jednake i suprotne vektore na paralelogramima, pravilnom Sesterokutu,

jednakostrani¢nom trokutu.
Zbrajati 1 oduzimati vektore na paralelogramima, pravilnom Sesterokutu, jednakostraniénom trokutu i uj

koordinatnoj ravnini.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (Mechanika) i
Geografija (smjer gibanja stalnih vjetrova).

44


https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1527
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1532

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e translatira skupove to¢aka u ravnini
e crta osnosimetri¢ne skupove tocaka u ravnini

C.VIII.2. Ucenik preslikava skupove to¢aka u ravnini. e crta centralnosimetri¢ne skupove tocaka u
ravnini
e  rotira skupove tocaka u ravnini.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.4

Kljuéni sadrzaji

e translacija

e osna simetrija

e centralna simetrija
e  rotacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti karakteristicne tocke trokuta i primjenjivati ih kod preslikavanja.

Preslikavati geometrijske likove i dizajnirati oblike u koordinatnoj ravnini. Moze se, ako situacija dopusta, pokazati
kompozicija preslikavanja.

Inzistirati na preciznosti, urednosti, to¢nosti i upotrebi geometrijskog pribora.

Za preslikavanje skupova toc¢aka u ravnini preporucuje se upotreba IKT-a.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Likovna kultura (ritam i
simetrija).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  opisuje mnogokut i njegove elemente (pravilni i
nepravilni mnogokut, konveksni i nekonveksni
mnogokut)

e racCuna broj dijagonala i zbroj veli¢ina kutova u
mnogokutu

e  konstruira pravilne mnogokute i racuna im
opseg i povrsinu

e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
primjenjujudi svojstva mnogokuta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2

Kljucni sadrzaji

C.VIIL.3. Ucenik primjenjuje svojstva mnogokuta pri
rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih konteksta.

mnogokuti (vrhovi, stranice, kutovi)
dijagonale mnogokuta
kutovi mnogokuta
pravilni mnogokuti
konstrukcija pravilnih mnogokuta
opseg i povr§ina mnogokuta.
Preporuke za ostvarenje ishoda
IUocavati mnogokute u ucionici, prirodi, itd.
Pri konstrukeiji inzistirati na preciznosti, to¢nosti i upotrebi geometrijskog pribora.
Pri konstrukceiji pravilnih mnogokuta (Sesterokuta, osmerokuta, dvanaesterokuta) preporucuje se upotreba IKT-a
IUCenici kroz projektne zadatke rjeSavaju probleme prebrojavanja pomocu broja dijagonala u mnogokutu ili kroz
projektni zadatak izraduju plakat u obliku mentalne mape s formulama za opseg i povr$inu mnogokuta.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e opisuje Talesov poucak o proporcionalnim
duzinama
C.VII14. Ucenik primjenjuje Talesov poucak o e primjenjuje Talesov poucak o proporcionalnim
proporcionalnim duzinama i slicnost trokuta pri duzinama pri dijeljenju duzine na jednake
rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih konteksta. dijelove i u zadanom omjeru
e opisuje slicne trokute i poucke o slicnosti
trokuta.

e racuna opseg i povrsinu sli¢nih trokuta

45


https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1535
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1533

e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
primjenjujuéi Talesov poucak o
proporcionalnim duzinama i sli¢nost trokuta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2

Kljucni sadrzaji

Talesov poucak o proporcionalnim duzinama

dijeljenje duzine na jednake dijelove i u zadanom omjeru

sli¢nost trokuta

poucci o sli¢nosti

opseg i povrsina sli¢nih trokuta

primjena sli¢nosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Upoznati djecu s anegdotom kako je Tales iz Mileta izmjerio visinu Keopsove piramide.

Moze se, ako situacija dopusta, konstruirati slican trokut uz zadani koeficijent sli¢nosti.

Kroz projektni zadatak primjenom svojstva sli¢nih trokuta odredivati udaljenosti (visine).

Koristiti se ako je moguce programima dinamine geometrije pri primjeni slicnosti trokuta i Talesovog poucka.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e odreduje medusobni polozaj pravca i kruznice.

e odreduje odnos i racuna veli¢inu sredi$njeg i
obodnog kuta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

C.VIILS. Ucenik analizira medusobni polozaj pravca i
kruznice.

e medusobni polozaj pravca i kruznice (tangenta, sekanta)
e  srediSnji i obodni kut.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Ponoviti osnovne elemente kruga (srediste, polumjer, promjer, tetiva).

Pri konstrukciji tangente preporuca se upotreba programa dinamic¢ke geometrije, isticu¢i da polumjer i tangenta u
dirali$noj to¢ci zatvaraju pravi kut.

Ukoliko situacija u razredu dopusta moze se pokazati i Talesov poucak o obodnom kutu te analizirati medusobni
olozaj dviju kruznica u ravnini.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna opseg i povrsinu kruga

e racuna duljinu kruznog luka i povrsinu kruznog
isjecka

e rjeSava problemske zadatke u razli¢itim
kontekstima primjenjujuci svojstva opsega i
povrsine kruga.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1

Kljucni sadrzaji

C.VIIIL.6. Ucenik primjenjuje svojstva opsega i povrsine|
kruga pri rjeSavanju problemskih zadataka razli¢itih
konteksta.

broj

duljina kruznice i kruznog luka
povrsina kruga

povrsina kruznog isjecka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Upoznati ucenike da je broj m omjer duljine kruznice i njenog promjera koriste¢i se raznim didaktickim materijalimal
te digitalnim animacijama, interakcijama.
Poticati uc¢enike da istraze broj m.

[Upotrebom IKT-a demonstrirati kako povrSina kruznog isjecka ovisi o sredisnjem kutu.
IUkoliko situacija dopusta moze se raditi i povrSina kruznog vijenca.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Geografija (oblik i veli¢ina
Zemlje).
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PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e racuna relativnu frekvenciju razvrstanih
podataka
D.VIII.1. Ucenik analizira podatke prikazane e prikazuje relativne frekvencije tabli¢no,
dijagramima relativnih frekvencija. stupcastim dijagramom i kruznim dijagramom
e interpretira podatke prikazane raznim vrstama
dijagrama.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1

Kljucni sadrzaji

e relativna frekvencija
e  kruzni dijagram.

Preporuke za ostvarenje ishoda
INa primjerima iz zivota ponoviti frekvenciju podataka i crtanje linijskih i stupc€astih dijagrama.
Zbroj relativnih frekvencija uvijek je 1 ili 100 % ako je moguc¢nost izbora jedan odgovor, ako je viSe odgovora zbroj
relativnih frekvencija je ve¢i od 100 %.
Za crtanje kruznih dijagrama preporucuje se upotreba nekog od ra¢unalnih programa.

Sadrzaje ove tematske cjeline mogucée je korelirati sa sadrZajima nastavnog predmeta Fizika (Mehanika).

OSNOVNA SKOLA

9. razred /132 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  kvadrira racionalni broj i procjenjuje vrijednost
kvadrata

e zapisuje umnozak kvadrata kao kvadrat
umnoska te koli¢nik kvadrata kao kvadrat

A.IX.1 Ucenik primjenjuje racunanje s potencijama s koli¢nika i obrnuto
racionalnom bazom i cjelobrojnim e  opisuje potenciju
eksponentom pri rjeSavanju problemskih e  potencira broj cjelobrojnim eksponentom
zadataka razliCitih konteksta. e  zbraja, oduzima, mnozi, dijeli i potencira

potencije jednakih baza

e primjenjuje kvadriranje i potenciranje pri
rjeSavanju problemskih zadataka razlic¢itih
konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1 MTP-1.2.1

Kljucni sadrzaji

kvadriranje

kvadrat umnoska i koli¢nika
potenciranje (baza, eksponent)
zbrajanje i oduzimanje potencija
mnozenje 1 dijeljenje potencija
potencije s negativnim eksponentom
potenciranje potencija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti ucenicima korist i inzistirati na poznavanju kvadrata prirodnih brojeva do 20.

IUvjezbati zapisivanje potencije s bazom 10 u obliku razlomka i decimalnog broja i obrnuto.

Objasniti razliku izmedu —a" i (—a)".

\Ukazati na svakodnevnu potrebu za koriStenjem vrlo malih i vrlo velikih brojeva - znanstveni zapis broja te na ovom|
mjestu obraditi racunanje s brojevima zapisanim znanstvenim zapisom.

INavesti povijesne anegdote vezane za potencije kao $to je pria o nastanku Saha, zrnima Zita i sl.
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Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (Izrazavanje fizikalnih
veli¢ina potencijama).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna mentalno drugi korijen nenegativnog
racionalnog broja koji se moze zapisati kao
potpuni kvadrat broja do 20

e procjenjuje cjelobrojni dio vrijednosti drugog

A.IX.2. Uéenik racuna s drugim korijenom. ko.rlj ena e . .
e pojednostavljuje i izraCunava vrijednost izraza s
korijenima
e istrazuje i otkriva postupak djelomi¢nog
korjenovanja
e racionalizira nazivnik.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

drugi korijen
zbrajanje i oduzimanje korijena
mnozenje i dijeljenje korijena
djelomic¢no korjenovanje
racionalizacija nazivnika.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Izbjegavati izra¢unavanje korijena kojemu je radikand jako veliki broj.
Poticati ucenike da objasnjavaju postupke procjenjivanja vrijednosti korijena, djelomi¢nog korjenovanja,
racionalizacije nazivnika i sl.
INaglasiti kako se broj moZze najbrze djelomi¢no korjenovati rastavljanjem na umnozak dva broja tako da se obuhvati
najveci moguci potpuni kvadrat. U suprotnom ¢e se djelomic¢no korjenovanje morati provesti vise od jednom.
Objasniti uéenicima razliku izmedu —/x i v/—x, te da zasad ne mogu korjenovati negativne brojeve.
Uputiti uCenike da istraze nacine izracunavanja drugog korijena.
INove koncepte pojasniti animacijskim prikazima, geometrijskim ili algebarskim tumacenjima npr. pomocu|
algebarskih plocica.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e prepoznaje odnose medu skupovima N, Z, Q, I i
R i iskazuje razliku izmedu racionalnog i
iracionalnog broja

e odreduje pripadnost rjeSenja brojevnog izraza

A.IX.3. Uc¢enik primjenjuje racunanje u skupu realnih skupovima N, Z, Q,Ii R
brojeva pri rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih e prikazuje beskonacni periodi¢ni decimalni broj
konteksta. razlomkom i obrnuto

e usporeduje realne brojeve

e crtaiocitava toCku zadanu realnom
koordinatom u koordinatnom sustavu na pravcu
i u koordinatnom sustavu u ravnini.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

skupoviN, Z, Q
skup iracionalnih brojeva
skup realnih brojeva
realne koordinate na brojevnom pravcu i u koordinatnom sustavu.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Istraziti vezu izmedu rastava nazivnika na proste faktore i decimalnog zapisa broja kroz projektni zadatak.
Rjesavati probleme koji ukljucuju racunanje u skupu realnih brojeva. Usporedivati razliCite nacine rjeSavanja
problema. Utvrdivati smislenost rjeSenja, raspravljati o utjecaju promjene uvjeta na rjeSenje problema.

IUkljugiti i rjeSavanje mozgalica, zadataka sa Sibicama, integrama te svih ostalih zadataka koji poticu razvoj logi¢kog
razmisljanja i zakljuCivanja. Koristiti se interaktivnim igrama i drugim digitalnim materijalima ako za to postoje|
uvjeti.
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PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  kvadrira zbroj i razliku binoma te ih prepoznaje
u algebarskim izrazima

B.IX.1. Ucenik racuna s algebarskim izrazima. e rastavlja razliku kvadrata na faktore

e pojednostavljuje algebarske izraze primjenjujuci
svojstva racunskih operacija.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljucni sadrzaji

kvadrat zbroja i razlike

razlika kvadrata

algebarski izrazi

racunanje s algebarskim izrazima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prije kvadriranja binoma upoznati uc¢enike s pravilima kvadriranja monoma pridrzavajuéi se pravila za kvadriranje
umnoska i koli¢nika.

IUz obradu formula za kvadrat zbroja i razlike te razlike kvadrata naglasiti da se do rezultata moze do¢i i koristenjem
svojstava racunskih operacija u algebarskim izrazima.

IPoStujuci nacelo zornosti, kvadrat binoma i razliku kvadrata prikazati slikom i/ili interaktivnim sadrzajem.

IPronaci primjere “trikova” pogadanja brojeva kojima se ucenici Cesto znaju zabavljati i objasniti povezanost
algebarskim izrazima. (Npr: Zamisli neki broj. Ja ti dam jos toliko. Maja ti dadne jos 8. Pola baci u vjetar. Vrati
meni moje. To $to je ostalo podijeli s 4. Jesi li dobio broj 1? Objasni zasto!).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e odreduje pripadnost rjesenja linearne jednadzbe
odredenom skupu brojeva

e rjeSava jednadzbe s apsolutnom vrijednosti
oblika |ax + b| =c¢

e  rjeSava kvadratnu jednadZbu oblika x* = a.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2

Kljuéni sadrzaji

B.IX.2. Ucenik rjesava linearne, kvadratne i jednadzbe s
apsolutnom vrijednosti u skupu R.

e linearna jednadzba u skupu R
e linearna jednadzba s apsolutnom vrijednosti
e kvadratna jednadzba oblika x* = a.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Prije pocetka rjeSavanja kvadratne jednadzbe raspravljati s uéenicima o broju i prirodi rjeSenja jednadzbe.
[zvoditi zakljucke o nepostojanju rjeSenja kvadratne jednadzbe u skupu R.
Rjesavati kvadratne jednadzbe oblikaax’ =bia (x + b)* = ¢

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e rijeCima i matematicki zapisuje Pitagorin poucak
uz zadane oznake na slici i obrnuto.

e izraCunava nepoznati element pravokutnog
trokuta, kvadrata, pravokutnika,
jednakostrani¢nog trokuta, jednakokra¢nog

C.IX.1. Ucenik primjenjuje Pitagorin poucak i njegov
obrat pri rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih

konteksta. : L . . y
trokuta i romba primjenom Pitagorinog poucka.
e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
primjenjujudi Pitagorin poucak.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2
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Kljuéni sadrzaji

pravokutni trokut (kateta, hipotenuza)

Pitagorin poucak

obrat Pitagorina poucka

izraCunavanje duljina stranica pravokutnog trokuta

primjena Pitagorina poucka na pravokutnik, kvadrat, jednakokracni trokut, jednakostrani¢ni trokut i
romb.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Osim algebarskim tumacenjima, poZeljno je nove koncepte pojasniti animacijskim prikazima -posebno dokaz
Pitagorinog poucka. PosluZiti se interakcijama i/ili dokazima bez rijeci.

Inzistirati na crtanju skice pri rjeSavanju zadataka.

Ukoliko situacija u ucionici dopusti uéenicima se moze pokazati primjena Pitagorinog poucka na trapez.
Projektnim zadatcima pribliziti ucenicima nastavne sadrzaje; Pitagorino stablo, Pitagorine trojke, Pitagorejci i
Pitagorina biografija, Egipatski i indijski trokut, Spirala drugog korijena itd.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajem nastavnog predmeta Povijest (Grcka znanost i

kultura).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e odreduje medusobni polozaj pravaca i ravnina u
prostoru na modelu kvadra

e opisyje i identificira elemente geometrijskih
tijela (baza, pobocke, pobocje, plast, vrh, brid,

C.IX.2. Ucenik opisuje i skicira uspravno geometrijsko

tijelo. visina, plo$ne i prostorne dijagonale)
e opisyje i crta mrezu prizme, piramide, valjka i
stoSca.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2 MTP-3.1.1

Klju¢ni sadrzaji
e medusobni polozaj pravaca i ravnina u prostoru
e poliedri i rotacijska tijela
e mreza geometrijskog tijela
prizma
kocka
kvadar
piramida
valjak
stoZac.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Promatrati tijela oko sebe i odredivati radi li se o poliedru ili rotacijskom tijelu.

Radi zornijeg prikaza, koristiti zicane i druge modele geometrijskih tijela.

Crtati skice geometrijskih tijela pocevsi od baze nacrtane u kosoj projekciji.

\Valjak i stozac predstaviti u¢enicima kao rotacijska tijela te im objasniti kako su nastala.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (Uvod u fiziku).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e racuna oplo§je uspravnog geometrijskog tijela
C.IX.3. U¢enik primjenjuje oplosje i volumen e racuna volumen uspravnog geometrijskog tijela
uspravnih geometrijskih tijela pri rjeSavanju e rjeSava problemske zadatke razli¢itih konteksta
problemskih zadataka razli¢itih konteksta. primjenjujuci formule za oplosje i volumen
geometrijskog tijela.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2
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Kljuéni sadrzaji

oplosje i volumen kocke
oplos$je i volumen kvadra
oploSje i volumen prizmi
oplosje i volumen valjka
oplos§je i volumen piramida

e oplo§je i volumen stosca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati u¢enike da oplosje i volumen ra¢unaju pomocu crteza mreze, skice tijela te da ne u¢e formule napamet.
'Volumen izraZavati preko broja jedini¢nih kocaka (mm?, cm3, dm?, m3...) te objasniti odnos sa litrom.
Kada je mogucée, prije raCunanja napraviti procjenu.
'Volumen piramide objasniti demonstracijom pokusa s teku¢inom ili prezentacijom pomocu digitalnih alata.
Ukoliko situacija u uc¢ionici dozvoli, u¢enici se mogu upoznati s formulama za oplosje i obujam kugle.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog premeta Fizika (Fizika, drustvo i
tehnologija).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuyje i procjenjuje vjerojatnost slucajnog
dogadaja kao broj veci ili jednak 0, a manyji ili

D.IX.1. Ucenik primjenjuje vjerojatnost slucajnog jednak od 1
dogadaja pri rjesavanju problemskih zadataka e racuna vjerojatnost slucajnog dogadaja
razlicitih konteksta. e rjeSava problemske zadatke razli¢itih konteksta
primjenjujuci svojstva vjerojatnosti sluajnog
dogadaja.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.2 MTP-4.2.2

Kljuéni sadrzaji

e uvod u vjerojatnost
e teorijska i empirijska vjerojatnost.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Za bolje razumijevanje vjerojatnosti dobro je izvoditi pokuse (bacanje novcica, izvlacenje kuglica, bacanje
lkockica).
Kroz pokuse ¢e ucenici prikupljati i klasificirati podatke, prebrojavati ih te na kraju izracunati vjerojatnost.
\Varijacije bez ponavljanja i s ponavljanjem mogu se odraditi i prebrojavanjem.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  Kkoristi se tecajnom listom i preracunava valute
e opisuje pojam kamate na Stednju i kamate na

D.IX.2. Ucenik interpretira podatke povezane . o Ny
centic Interpr p povezane s kredit na primjeru iz stvarnoga zZivota

novcem. N . . .
e racuna kamatu, glavnicu, vrijeme i kamatnu
stopu
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1 MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

teCajna lista, preracunavanje valuta
osnovni pojmovi poslovanja banaka
vrste Stednje

vrste kredita

kamatni racun.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pozeljno je koristiti stvarne podatke (iz novina, reklamnih letaka ili mreZnih stranica banaka i sl.)
Potaknuti na u¢enike da izraduju vlastite financijske proracune kako bi §to odgovornije postupali s dzeparcem.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima medupredmetne teme Poduzetnost (bilanca stanja
i bilanca uspjeha).
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GIMNAZIJA

1. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  koristi matemati¢ke simbole, pojmove i
operacije matematicke logike
A.L1 Ucenik koristi osnovne simbole matematicke e  definira i simbolima oznacava osnovne pojmove
logike i racuna sa skupovima. vezane za skupove
e zapisuje skupove na razli¢ite naCine
e raCuna uniju, presjek i razliku skupova.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.1
Kljuéni sadrzaji

e matematicki simboli, matematicki pojmovi koji se ne definiraju, definicije, aksiomi, propozicije, teoremi
(poucci) i dokazi
operacije matematicke logike (iskaza)
skup
Vennov dijagram, element skupa, kardinalni broj skupa, prazan skup
operacije sa skupovima
Kartezijev umnozak skupova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Upoznati ucenike s podjelom matemati¢kih simbola: konstante, varijable, znaci matematickih operacija, znaci
matematickih relacija, kvantifikatori i ostali simboli. Opisati osnovne (temeljne) pojmove koje ne definiramo i
izvedene pojmove koje definiramo. Opisati tvrdnje koje ne dokazujemo (aksiomi) i tvrdnje koje dokazujemo
(teoremi ili pouéci). Definirati osnovne operacije matematicke logike: konjunkcija, disjunkcija, implikacija,
ekvivalencija i negacija. Skupove prikazati na razli¢ite nacine: nabrajanjem elemenata, opisivanjem opceg elementa
skupa, Vennovim dijagramom.

Operacije sa skupovima povezati s operacijama matematicke logike (konjunkcija - presjek, disjunkcija - unija).
Inzistirati na pravilnoj i dosljednoj upotrebi matematickih simbola i terminologije.

Pri racunanju sa skupovima ne treba inzistirati na slozenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju i primjeni pravila.

Sadrzaj ove tematske cjeline od narocitog je znaCaja za precizno i toéno matematicko izrazavanje u daljem tijeku
matematickog obrazovanja, a moze se korelirati sa sadrzajem nastavnog predmeta Informatika (logi¢ke operacije u
binarnoj aritmetici).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e opisuje prirodne, cijele, racionalne i iracionalne
brojeve
e predstavlja realne brojeve na brojevnom pravcu
A.L2. Uenik primjenjuje ra¢unanje u skupu realnih e racuna u skupu realnih brojeva postujuéi
brojeva. redoslijed i svojstva racunskih operacija

e primjenjuje postotni raéun, proporcije i
aritmeticku sredinu pri rjeSavanju problemskih
zadataka razlicitih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

prirodni brojevi, djeljivost, prosti brojevi, najveéi zajednicki djelitelj, najmanji zajednicki visekratnik

cijeli brojevi

racionalni brojevi, gusto¢a skupa racionalnih brojeva

iracionalni brojevi

realni brojevi

svojstva realnih brojeva

brojevni pravac

e  postotci

e aritmeticka sredina

e  proporcionalne veli¢ine.
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Preporuke za ostvarenje ishoda
Prilikom proSirivanja skupa prirodnih brojeva sve do skupa realnih brojeva potrebno je objasniti povijesne razloge
za ta proSirenja, uvjetovana potrebom za zatvoreno$¢u skupa u odnosu na osnovne ra¢unske operacije.
Preporucuje se upotreba IKT-a pri pronalaZenju prostih brojeva i provjere djeljivosti prirodnih brojeva.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajem nastavnih predmeta: Informatika (algoritmi za rad
s cijelim brojevima, algoritam za nalazenje najve¢eg odnosno najmanjeg broja, algoritam koji provjerava je li broj
rost ili slozen), Kemija (postotci) te medupredmetnom temom Poduzetnost.

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna vrijednosti brojevnih izraza koji sadrze
potencije s cjelobrojnim eksponentom

B.I.1. Ucenik primjenjuje potencije s cjelobrojnim e primjenjuje operacije zbrajanja i oduzimanja te
eksponentom. mnozenja i dijeljenja potencija i potenciranje
potencija
e  Kkoristi znanstveni zapis realnog broja.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e pojam potencije
e racunanje s potencijama
e  znanstveni zapis realnog broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Istaknuti primjere potenciranja negativnog broja kao i potenciranja umnoska i kvocijenta.

Inzistirati na poznavanju pravila potenciranja te naglasiti da se mogu zbrajati samo potencije jednakih baza i
eksponenata.

Kroz primjere problemskih zadataka razli¢itih konteksta primijeniti potencije i zapisivati znanstvenim zapisom (npr,
\Udaljenost izmedu dva grada na karti koja je u omjeru 1:3 000 000 iznosi 21.2 cm. Kolika je stvarna udaljenost?).

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (znanstveni zapis|
realnog broja), Informatika (pretvorba brojeva iz jednog brojevnog sustava u drugi, binarna aritmetika), Geografijal
(prikazivanje zemljine povrSine).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e pojednostavljuje algebarske izraze
e primjenjuje formule za kvadrat i kub binoma,
B.1.2. Ucenik racuna s algebarskim izrazima i s razliku kvadrata, razliku i zbroj kubova
algebarskim razlomcima. e rastavlja na faktore algebarske izraze
e racuna s algebarskim razlomcima (skracuje,
mnozi, dijeli, zbraja i oduzima).
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

algebarski izrazi
kvadrat i kub binoma
razlika kvadrata i razlika i zbroj kubova
rastavljanje na faktore
algebarski razlomci
skracivanje algebarskih razlomaka
racunske operacije s algebarskim razlomcima.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Odraditi nekoliko primjera nalazenja zajednickog visekratnika algebarskih izraza.
Pozeljno je ucenicima pokazati faktorizaciju kvadratnog trinoma rastavljanjem srednjeg Clana i inzistirati na
njezinom usvajanju.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Informatika (koriStenje
matematickih izraza u izradi algoritama), Fizika (izraCunavanje nepoznate fizikalne veli¢ine u jednadzbama).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e crtai interpretira skup tocaka u koordinatnoj
ravnini

e primjenjuje formule za udaljenost dviju tocaka,
povrsinu trokuta, poloviste duZine.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1

Kljuéni sadrzaji

B.I1.3. Ucenik koristi koordinatni sustav u ravnini.

e koordinatni sustav u ravnini
e udaljenost dviju to¢aka

e povrsina trokuta

e poloviste duZine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

'Voditi ra¢una da su ucenici ve¢ upoznati s prikazom to¢aka u koordinatnom sustavu te ¢e prosiriti ste¢ena znanja
uvodenjem formula za udaljenost to¢aka, poloviste duzine i povrSinu trokuta zadanog koordinatama vrhova.
IPo mogucénosti upotrebljavati programe dinamic¢ke geometrije.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (Mehanika).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e rjeSava jednadzbe s nepoznanicom u nazivniku
svodenjem na linearnu jednadzbu

e izrazava trazenu veliinu iz zadane formule

e diskutira rjeSenja linearnih jednadzbi s

parametrom
B.1.4. Ucenik primjenjuje linearnu jednadzbu i sustav e rjelava sustave linearnih jednadzbi odabiruéi
linearnih jednadzbi. najprikladniju metodu
e rjeSava linearne jednadzbe s apsolutnim
vrijednostima

e primjenjuje linearnu jednadzbu i sustav linearnih|
jednadzbi u problemskim zadatcima razli¢itih
konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e linearne jednadzbe

e linearne jednadzbe s parametrom

e sustav linearnih jednadzbi

e linearne jednadzbe s apsolutnim vrijednostima
e  problemski zadatci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavajuci parametarske jednadzbe raspravljati o postojanju rjeSenja jednadzbe ovisno o parametru kroz primjere
ovog tipa:

Primjer: Uz raspravu o ovisnosti rjesenja o realnom parametru X rijesi jednadzbu: 5 (5 —x) = k? (I — x).

Povezati raCunski dobiveno rjeSenje sustava jednadzbi s graficki dobivenim rjeSenjem.

Pri tabli¢nom rjeSavanju jednadzbi s apsolutnom vrijednos$cu, ukoliko se ovaj ishod ostvaruje prije B.I.5 voditi
racuna da uéenici jo§ nisu upoznati matematickim simbolom za beskonacnost niti zapisom nejednakosti pomocu
intervala.

Pri rjesavanju problemskih zadataka obuhvatiti razli¢ita podrucja kao $to su postotci, numericki i geometrijski
problemi, problemi smjese, rada, gibanja i drugi.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika i Kemija (primjena u
racunanju nepoznate fizikalne ili kemijske veli€ine iz jednadzbe).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  Kkoristi oznake intervala
e zapisuje podskupove skupa realnih brojeva
intervalima i prikazuje ih na brojevnom pravcu

B.1L.5. Ucenik primjenjuje li jednadzbe i . . . . . .
cenit prizieIyuye "earic nejeciadzbe § e rjeSava linearne nejednadzbe i sustave linearnih

sustave linearnih nejednadzbi.

nejednadzbi
e rjeSava linearne nejednadzbe s apsolutnim
vrijednostima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.2 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e uredaj u skupu realnih brojeva

e linearne nejednadzbe

e sustav linearnih nejednadzbi

e nejednadzbe s apsolutnim vrijednostima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Inzistirati da u€enici zapisuju rjeSenja nejednadzbi pomocu intervala i prikazuju ih na brojevnom pravcu. Obratiti
paznju na nejednadzbe koje nemaju rjesenja i koje imaju beskona¢no mnogo rjesenja.
U¢enicima pokazati vi$e nacina rjeSavanja linearnih nejednadzbi (rastavljanjem na sustave linearnih nejednadzbi,
tabli¢no te pomocu brojevnog pravca).
INejednadzbe s apsolutnim vrijednostima oblika |f{x)| < c i |[f{x)| > ¢ svoditi na sustave nejednadzbi. Npr. |f{x)| < ¢
zapisujemo —c < f(x) < c.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Kemija.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racCuna funkcijske vrijednosti linearne funkcije

e prikazuje linearne funkcije formulom, tabli¢no i
graficki

B.I.6. Ucenik modelira linearnom funkcijom. e interpretira graf linearne funkcije

e prikazuje graficki funkciju apsolutne vrijednosti

e modelira linearnom funkcijom u problemskim
zadatcima razlicitih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2

Kljucni sadrzaji

pojam funkcije

graf linearne funkcije

graf funkcije apsolutne vrijednosti
primjena linearne funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenicima uvesti pojam funkcije objasnjavajuc¢i pojmove domene, kodomene, zakona preslikavanja i nultocke
funkcije.

INaglasiti vaznost i ulogu nagiba pravca.

Temeljito obraditi graf funkcije apsolutne vrijednosti oblika f(x) = alx| + b, f(x) = |x + a|, f(x) = |x + a| + b ]
objasniti transformacije grafova.

Primjenu linearne funkcije odraditi kroz primjere kao §to je:

Marta je planirala putovanje i Stedjela je novac godinu dana. Ustedjela je svotu od 1000 KM. Kartu za prijevoz
dobila je na poklon. Racunala je da joj treba 100 KM dnevno za dnevni smjestaj, hranu i izlaske.

a) Koliko dana ¢ée najvise provesti na putovanju ako bude trosila prema predvidenom planu?

b) Kad bi dnevni trosak povecala na 120 KM, za koliko dana ce skratiti boravak na putovanju?

Sadrzaje ovo tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (sve oblasti fizike).
Preporuduje se upotreba programa dinamicke geometrije.
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PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e analizira polozaj karakteristi¢nih tocaka trokuta
e primjenjuje Talesov poucak o proporcionalnim

duzinama
C.I.1. Ucenik primjenjuje poucke o sukladnosti i o  koristi koeficijent sli¢nosti pri racunanju opsega
slicnosti trokuta. i povrsina sli¢nih trokuta

e primjenjuje Heronovu formulu

e primjenjuje Euklidov poucak na pravokutni
trokut.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.14

Kljucni sadrzaji

sukladnost duzina i kutova
sukladnost trokuta
karakteristi¢ne toCke trokuta
povrsina trokuta
proporcionalnost duzina
Talesov teorem

sliénost trokuta i primjena.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Primijeniti sukladnost u dokazu nekih jednostavnih tvrdnji.

Primjer: Dokazite da su visine spustene na krakove jednakokracnog trokuta sukladne.

\Dokazati Euklidov poucak.

IUz Heronovu formulu korisno bi bilo primijeniti i formule za povrSinu trokuta izrazene pomocu polumjera opisane
i upisane kruznice.

Koristeci svojstva slicnosti geometrijskih likova racunati nepoznate elemente likova prikazanih slikom.

IPo moguénosti koristiti se programima dinamicke geometrije.

Sadrzaje ove cjeline mogude je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (kosina) i Likovna umjetnost.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e primjenjuje definicije trigonometrijskih omjera
pravokutnog trokuta

e racuna vrijednosti trigonometrijskih omjera
kutova od 30°, 45° 1 60°

e racuna vrijednosti trigonometrijskih omjera
Siljastih kutova koriste¢i dzepno rac¢unalo

e primjenjuje trigonometrijske omjere za
izraCunavanje nepoznatih elemenata
jednakokra¢nog trokuta, pravokutnika, romba,
jednakokracnog trapeza i pravilnog mnogokuta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2 MTP-3.14

Kljuéni sadrzaji

C.1.2. U¢enik primjenjuje trigonometrijske omjere.

o definicija trigonometrijskih omjera Siljastog kuta

e vrijednosti trigonometrijskih omjera kutova 30°, 45° [ 60°
o odnosi medu trigonometrijskim omjerima istog kuta

o primjena trigonometrijskih omjera na pravokutni trokut

e primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

\Uociti vaznost pojma sli¢nosti trokuta pri definiciji trigonometrijskih funkcija.
IUociti ovisnost promjene vrijednosti sinusa i kosinusa o promjeni kuta. Ova veza se moze koristiti kao pomo¢ u|

imemoriranju vrijednosti trigonometrijskih omjera kutova od 30°, 45° 1 60°.

Koristiti se programom dinamicke geometrije.
Projektni zadatak:
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1. Istraziti koliki je kut upada sunceve svjetlosti za 10 predmeta razlicite velicine (predmetima morate racunati
visinu, duljinu sjene i kut upada). S obzirom na visine predmeta diskutirati velicine kutova.

2. Usporediti barem 10 razlicitih stepenica i izracunati pod kojim se kutom uspinjemo ovisno o njihovoj duljini i
Sirini.

3. Odrediti utjecaj tla i kolicine svjetla na visinu stabala primjenom trigonometrije (izmjeriti 10 stabala u povoljnim
uvjetima i 10 stabala u nepovoljnim uvjetima).

Sadrzaj ove cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (kosina).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e razlikuje podatke prema obiljezju

e prikazuje podatke na razli¢ite nacine (tabli¢no,
histogramom i dijagramima)

e odreduje mjere srednje vrijednosti podataka:
tezinsku aritmeti¢ku sredinu, mod i medijan

e odreduje mjere rasprSenosti podataka: donji i
gornji kvartil te standardnu devijaciju

e  crta kutijasti dijagram.

Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1 MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

D.I.1. Ucenik prikazuje i analizira podatke.

e vrste i prikaz podataka
e mjere srednje vrijednosti
e mjere rasprienja
o  kutijasti dijagram (brkata kutija).
Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod grafickog prikazivanja podataka koristiti sljedece prikaze: dijagram stablo-list, povrSinske grafikone te linijske
grafikone. Od povrSinskih grafikona predstaviti stupCaste grafikone (posebno histogram), kruzne dijagrame i
slikovne dijagrame (piktogram).

Iz razli¢itih grafickih prikaza Citati podatke 1 odredivati mjere srednje vrijednosti zadanih podataka.

Dobro bi bilo zadati u¢enicima projektni zadatak u kojima ¢e oni prikupljati odredene podatke, a zatim nacrtati
stupCasti dijagram relativnih frekvencija za te podatke.

Zadavati primjere u kojima se mogu primijeniti usvojeni pojmovi:

Primjer: Broj krokodila u sedam zooloskih vrtova u Aziji je 12, 8, 10, 3, 10, 2 i 9, a broj nilskih konja u istim
zooloskim vrtovima je 6, 4, 8, 8, 2, 91i 5.

a) Prikazite broj krokodila i nilskih konja pomocu dijagrama stablo-list.

b) Odredite srednje vrijednosti te standardne devijacije skupova podataka.

c) Prikazite skupove podataka pomocu kutijastog dijagrama (brkate kutije).

Koristiti se modernom tehnologijom pri racunanju i prikazivanju podataka.

Projektni zadatak: Zapisati barem 14 cijena cokolada od 300 grama. Cijene podijeliti u razrede, prikazati ih pomocu
stupicastog dijagrama, dijagram stablo-list. Izracunati srednju cijenu, mod i medijan. Koristiti se modernom|
tehnologijom.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Geografija (klimatski dijagrami
i stanovniStvo), Kemija, Biologija (Ekologija), Fizika (sve oblasti).
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GIMNAZIJA

2. razred /140 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  opisuje povezanost skupa realnih i skupa
kompleksnih brojeva
e racuna s kompleksnim brojevima
e odreduje konjugirano kompleksni broj i modul

AL.IL.1 Ucenik racuna s kompleksnim brojevima i
prikazuje ih u Gaussovoj ravnini.

kompleksnog broja
e prikazuje kompleksne brojeve u Gaussovoj
ravnini.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2 MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

skup kompleksnih brojeva

racunske operacije u skupu kompleksnih brojeva
konjugirano kompleksni broj

modul kompleksnog broja

Gaussova ravnina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zaokruziti povijesni razvoj skupova brojeva - od prirodnih do kompleksnih.
Kompleksne brojeve uvesti kao nadgradnju skupa realnih brojeva kroz problemsku situaciju (npr. rjesavanje
kvadratnih jednadzbi nepotpunog oblika x? + I = 0; x> + 4 = 0).

IU Gaussovoj ravnini interpretirati zbrajanje i oduzimanje kompleksnih brojeva kao i modul kompleksnog broja.
IPo mogucénosti se koristiti programima dinami¢ke matematike za predstavljanje kompleksnih brojeva u Gaussovoj
ravnini (GeoGebra).

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod uc¢enja Razrada ishoda

e racCuna vrijednosti korijena i potencija s
racionalnim eksponentom sluze¢i se dZzepnim
racunalom i bez njega

¢ djelomicno korjenuje brojevne i algebarske
izraze

e racionalizira nazivnik razlomka

e primjenjuje pravila za racunanje s korijenima

e primjenjuje pravila za raCunanje s potencijama
racionalnoga eksponenta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljucni sadrzaji

B.IL.1. Ucenik racuna s korijenima i potencijama s
racionalnim eksponentom.

pojam korijena
djelomi¢no korjenovanje
racionalizacija nazivnika
operacije sa korijenima
potencije s racionalnim eksponentom.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Treba inzistirati na razumijevanju i primjeni pravila, a ne pretjerivati s koli¢inom i sloZenosti zadataka.
Kvadrirati binome s drugim i tre¢im korijenom, npr.
(V7 +4)" = 3(2 = 5v7), (23x — 3¥%2)" — 63a%(x — 1) + 12x.
Racionalizirati nazivnik proSirivanjem razlomka monomom, te svodenjem nazivnika na razliku kvadrata i kubova,

2—3 1 avb
V3+2’ 35-32° Va—Vb

te zbroj kubova, npr. racionalizirati nazivnik razlomaka oblika:
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Preoblikovati zapis potencije racionalnoga eksponenta u zapis korijena i obrnuto.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (upotreba korijena u
fizikalnim formulama, Keplerovi zakoni) i Informatika (matematicki izrazi s korijenima kod algoritamskog
rjeSavanja problema).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e rjeSava potpune i nepotpune kvadratne
jednadzbe

o diskutira o prirodi rjeSenja kvadratne jednadzbe

primjenjuje Vieteove formule

faktorizira kvadratni trinom

rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu

primjenjuje kvadratnu jednadzbu pri rjesavanju

problema drugog stupnja.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2 MTP-2.2.3

Kljucni sadrzaji

B.IL.2. Ucenik primjenjuje kvadratnu jednadzbu,
diskriminantu i Vieteove formule.

kvadratna jednadzba

formula za rjeSenja kvadratne jednadzbe
diskriminanta kvadratne jednadzbe
Vieteove formule

faktorizacija kvadratnog trinoma
jednadzbe koje se svode na kvadratnu
problemi drugog stupnja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

INepotpune kvadratne jednadZbe rjeSavati i bez koriStenja formule za rjeSenja.

Primjenjivati diskriminantu i Vieteove formule u sloZenijim primjerima jednadzbi s parametrom.

Primjenjivati faktorizaciju kvadratnog trinoma kod jednadzbi s algebarskim razlomcima.

Rjesavati jednadzbe koje se svode na kvadratnu: bikvadratne jednadzbe, sustave jednadzbi koji se svode na

kvadratnu, jednadZbe viSeg reda, iracionalne jednadzbe oblika vax + b = cx + d.

Primjeri raznolike primjene kvadratnih jednadzbi:

1. Polazak autobusa u mjesto udaljeno 30 km odgoden je za 18 minuta. Ako vozac bude vozio prosjecnom brzinom
5 km/h vecom od uobicajene, sti¢i ce na vrijeme. Koliko ¢e u tom slucaju trajati voznja?

2. Istrazivanje je pokazalo da ¢e na jednoj vrsti kruske biti 275 plodova ako je na pola hektara posadeno 25 stabala.
Za svako dodatno stablo broj plodova smanjuje se za 5. Koliko je stabala posadeno na pola hektara ako je ukupno
dobiveno 7500 plodova?

3. Nadite stranice pravokutnika ako znate razliku duljina njegovih stranica i njegovu povrsinu. (Babilon)

4. Kvadrat nepoznatog broja uvecan za 21 deset je puta vec¢i od nepoznatog broja. Nadite korijen (rjesenje).

Sadrzaj ove tematske cjeline mogucée je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (razli¢ite fizikalne
formule, npr. predeni put u kinematici), Informatika (izrada algoritma za rjeSavanje kvadratne jednadzbe) i Povijest]
(Al-Khwarizmijevo rjeSenje za nalazenje korijena kvadratne jednadzbe).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e analizira oblik kvadratne funkcije u ovisnosti od

diskriminante i vodeceg koeficijenta

odreduje nultocke i ekstreme kvadratne funkcijel

graficki prikazuje kvadratnu funkciju

opisuje tijek kvadratne funkcije

odreduje formulu kvadratne funkcije zadane

graficki i tabli¢no

e odreduje medusobni polozaj pravca i parabole
graficki i racunski

e rjeSava kvadratne nejednadzbe i sustave
nejednadzbi racunski i graficki.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.2

B.I1.3. Ucenik graficki prikazuje kvadratnu funkciju i
rjesava kvadratne nejednadzbe.
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Kljuéni sadrzaji

kvadratna funkcija

graf kvadratne funkcije

nultocke i ekstremi kvadratne funkcije
pravac i parabola

kvadratne nejednadzbe.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti pojmove vezane za funkciju.

Ukoliko postoji moguénost koristiti se programima dinamicke matematike za graficko predstavljanje kvadratnih
funkcija.

Graficki prikazivati prvo funkcije nepotpunog oblika, objasniti translaciju grafa prema sljedecem redoslijedu:

f(x) = ax?, fix) = ax’ + c, f{x) = a(x —x0)?, f(x) = a(x —x0)* + ¢, f{x) = ax’ + bx + c.

[zvesti formulu za koordinate tjemena parabole. Za graficki prikaz funkcije koristiti se vode¢im koeficijentom,
nultoCkama, tjemenom i sjeciStem s osi ordinata.

Rjesavati zadatke s parametrom kod kvadratne funkcije, npr.: Za koju vrijednost realnog parametra m, razlic¢itog od
nule, kvadratna funkcija f{x) = mx’ — 4x + m poprima pozitivne vrijednosti za svako x.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (jednoliko
ubrzano/usporeno gibanje u kinematici) i Informatika (izrada algoritama za racunanje funkcijskih vrijednosti).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e rjeSava problemske zadatke razlicitih konteksta
B.I1.4. U¢enik modelira kvadratnom funkcijom. primjenjujuci maksimalne i minimalne
vrijednosti kvadratnih funkcija.
Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e primjene kvadratne funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Primjenjivati kvadratnu funkciju u rjeSavanju problemskih zadataka razli¢itih konteksta, naroc¢ito u odredivanju
najvece i najmanje vrijednosti (najveca zarada, najmanji troskovi, najkraca udaljenost, najve¢a povrsSina i sl.).
Istaknuti znacaj parabole kao krivulje kojom se opisuju razli¢ita kretanja (kosi hitac, putanja lopte izba¢ene premal
koSu, putanja nogometne lopte...), zatim istaknuti mnoge objekte koji imaju oblik luka parabole (Stari most u
Mostaru) i sl.

Moguénost izrade projektnog zadatka “Primjena parabola u STEM podruéju i umjetnosti” - u¢enici trebaju pronaci
primjere koriStenja parabole u prirodnim znanostima, matematici, ekonomiji, tehnici i umjetnosti. U¢enike podijeliti
u grupe za svaku oblast. Napraviti prezentaciju u kojoj ¢e svaka grupa predstaviti svoje istrazivanje.

Primjerima pokazati primjenu kvadratne funkcije u problemskim zadatcima razli¢itih konteksta.

\Primjer 1: Luk oblika parabole ima raspon 36.5 m, a najveca mu je visina 7.6 m. Odredi visinu luka na udaljenosti
3 m od osi simetrije.

\Primjer 2: Koji od pravokutnika opsega 8 cm ima najveéu povrsinu?

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (kosi hitac, parabola
kao graf predenog puta) i Likovna umjetnost (poznati lukovi u gradevinama).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e racuna funkcijsku vrijednost uvrstavanjem brojal
B.IL.S. Ucenik analizira algebarske funkcije prikazane e odreduje domenu, kodomenu i sliku funkcije
analiticki i graficki. e objasnjava bijekciju
e  skicira graf inverzne funkcije.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1
Kljuéni sadrzaji
pojam funkcije
graficki prikaz funkcije

domena funkcije
kodomena i slika funkcije.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Od algebarskih funkcija analizirati samo:

- polinom prvog i drugog stupnja

- racionalnu funkcija kao kvocijent polinoma nultog, prvog i drugog stupnja
- iracionalnu funkciju kao korijen polinoma prvog i drugog stupnja.

Bijekciju prepoznavati i definirati na primjerima funkcija prikazanih Vennovim dijagramima.

Inverznu funkciju skicirati zrcaljenjem s obzirom na pravac y = x.

Graficki i racunski odredivati funkcijsku vrijednost.

Sliku funkcije odredivati raunski samo za linearne i kvadratne funkcije.

IPomocu dostupnih alata dinamicke geometrije (ili tablicom pridruzenih vrijednosti) obraditi linearne transformacije|
gore navedenih funkcija.

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  koristi formule za duljinu kruznog luka i
povrsinu kruznog isjecka i odsjecka

C.II.1. Ucenik analizira krug i kruznicu. e primjenjuje poucak o obodnom i srediSnjem
kutu
e primjenjuje Talesov poucak o obodnom kutu.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

kruznica i krug
duljina kruznog luka
povrsina kruznog isjecka i odsjecka
obodni i sredi$nji kut
Talesov poucak o obodnom kutu i njegov obrat.
Preporuke za ostvarenje ishoda
Formule za duljinu kruznog luka 1 povrSinu kruznog isjeCka izvoditi pomocu proporcionalnosti:
[:o=2rm:360°P:rr=a:360°
INavoditi ucenike da sami dokazu Talesov poucak o obodnom kutu.
Moguce je povezati duljinu kruznog luka s radijanskom mjerom kuta.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (kruzno gibanje,
centripetalna sila) i Likovna umjetnost (Ostwaldov krug kontrasta).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e primjenjuje poucak o sinusima
e primjenjuje poucak o kosinusu

JIL.2. U€enik primjenjuj ¢ak o sinusima i cak
C Ucenik primjenjuje poucak o sinusima i pouca e primjenjuje poucak o sinusima i poucak o

o ostust kosinusu u planimetriji i problemskim
zadatcima.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.2.1

Kljucni sadrzaji

e poucak o sinusima

e poucak o kosinusu

e primjene poucka o sinusima i poucka o kosinusu u planimetriji i problemskim zadatcima razli¢itih
konteksta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IUCenici od ranije koristite definicije i vrijednosti trigonometrijskih funkcija samo za Siljaste kutove pravokutnog
trokuta, a poucak o sinusima i poucak o kosinusu treba izvesti i dokazati da vrijedi i za $iljastokutni i tupokutni
trokut. Stoga je potrebno uvesti vrijednosti sinusa i kosinusa pravog kuta te sljedece jednakosti

sin(180° —a) = sin a1 cos(180° —a) = —cos a.

INe preporuca se definiranje trigonometrijskih funkcija na brojevnoj kruznici niti dokazivanje adicijskih formula i
formula redukcije jer se ti sadrzaji detaljno obraduju kasnije.
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Imati na umu da je u ovom ishodu naglasak na primjeni poucaka o sinusima i o kosinusu pri rjeSavanju problemskih
zadataka razli¢itih konteksta, a relacije medu trigonometrijskim funkcijama i trigonometrijski identiteti sluze samo
u svrhu izvodenja spomenutih poucaka.

U¢enike navoditi da u primjenama biraju odgovarajuéi poucak i da obrazloze svoj izbor.

Povezati poucke s polumjerom opisane kruznice trokuta, s povr§inom trokuta i s povr§inom paralelograma.
Primjer:

IS vidikovca visine 18 metara bliza obala rijeke vidi se pod kutom depresije 17° 53', a druga strana obale pod kutom
depresije 10° 20'. Koliko je Siroka rijeka?

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (vektor polozaja tocke,
lharmonijski oscilator).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e razlikuje osnovne elemente prostora: tocku,
pravac i ravninu

e analizira medusobni poloZaj pravaca i ravnina

C.IL.3. Ucenik analizira medusobni polozaj pravaca i e odreduje ortogonalnu projekciju to¢aka u ravnini

ravnina u prostoru. i prostoru

e odreduje kut izmedu pravca i ravnine

e odreduje udaljenost tocke od pravca i ravnine, te
udaljenost pravca i ravnine.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2

Kljucni sadrzaji

tocke, pravci i ravnine
ortogonalna projekcija u ravnini
ortogonalna projekcija u prostoru
kut izmedu pravca i ravnine
udaljenost.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IU ovoj cjelini primjenjivati ranije steCena znanja iz trigonometrije. Preporucuje se ishode iz razrade (odreduje kut
izmedu pravca i ravnine i odreduje udaljenost tocke od pravca i ravnine te udaljenost pravca i ravnine) ostvariti pri
realizaciji ishoda C.IL.4.

IPo moguénosti koristiti programe dinamicke matematike radi vizualizacije medusobnog polozaja pravaca i ravnina
u prostoru.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguée je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Likovna umjetnost
(ortogonalna projekcija tocaka) i Geografija (geografski smjestaj).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  definira poliedar, njegovo oplosje i volumen
e opisuje prizmu, piramidu i rotacijska tijela

C.I1.4. Ucenik primjenjuje oplosje i volumen e racuna oplo§je i volumen prizme, piramide i
geometrijskih tijela. rotacijskih tijela

e odreduje nepoznate elemente prizme, piramide i
rotacijskih tijela.
Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.2 MTP-3.2.1

Kljucni sadrzaji

pojam poliedra
oplosje i volumen poliedra
prizma, oplosje i volumen
piramida, oplo$je i volumen
rotacijska tijela, oplo§je i volumen.
Preporuke za ostvarenje ishoda

INaglasiti da su rije¢i obujam i volumen sinonimi. Volumen tumaciti koristenjem Cavalierievog principa.

Po mogucénosti koristiti se programima dinamicke geometrije za zorni prikaz poliedara i nastanak rotacijskih tijela,
Kod rotacijskih tijela dati znacaj valjku, stoScu i kugli.

Mogucnost izrade projektnog zadatka “Oplosje Platonovih tijela” - ucenici trebaju istraziti Platonova tijela i
napraviti prezentaciju o njima u kojoj trebaju pojasniti povijesnu ulogu Platona, zatim opisati Platonova tijela
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(tetraedar, kocka, oktaedar, dodekaedar i ikosaedar), napisati formule za njihovo oplosje i racunati ga na nekim|
primjerima. UcCenici mogu raditi u grupama, jedna grupa moze pojasniti jedno Platonovo tijelo. Poticati
natjecateljski odnos u grupnom radu.

Koristiti znanja iz trigonometrije pri odredivanju nepoznatih elemenata geometrijskih tijela.

Primjer:

Uspravna pravilna trostrana piramida ima osnovni brid duljine 6 cm, a pobocni joj je brid duljine 8 cm. Odredi kuf
koji pobocka zatvara s ravninom baze.
Kao zanimljivost moguce je istaknuti povijesnu poveznicu matematike i arhitekture (Torre pendente di Pisa, Aix
Force Academy Cadet Chapel, Rotterdam Cube houses, The Glass Cone...)

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrZzajima nastavnih predmeta: Fizika (volumen tijela) i
Likovna umjetnost (oblik poliedra u razli¢itim stilovima gradnje kroz povijest), a vidljiv je njezin znacaj u tehnici,
tehnologiji, kulturi, umjetnosti, i opéenito, u problemskim zadatcima razli¢itih konteksta.

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisyje slucajan dogadaj

e primjenjuje algebru dogadaja za odredivanje
vjerojatnosti dogadaja

e racCuna geometrijsku vjerojatnost

e primjenjuje vjerojatnost kao relativnu
frekvenciju.

Poveznice sa ZJNPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

D.IL.1. U¢enik primjenjuje vjerojatnost.

dogadaji

vjerojatnost dogadaja

klasi¢na definicija vjerojatnosti
geometrijska vjerojatnost

e vjerojatnost kao relativna frekvencija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Izvoditi eksperimente bacanja igrac¢e kocke, bacanja dviju kockica, kovanog nov¢iéa, izvlacenja dviju loptica i7
vrece itd.
Provoditi proces istrazivanja vjerojatnosti nekog dogadaja kroz tri razli¢ite faze: predvidanje (u€enici predvidaju
ishod dogadaja na temelju vlastitih uvjerenja), eksperimentiranje (ucenici provode eksperiment kako bi istrazili
vjerojatnost predvidenog dogadaja) te zakljucivanje (ucenici na temelju eksperimenta dolaze do zakljucka o
vjerojatnosti nekog dogadaja).
IU algebri dogadaja uraditi uniju, presjek i komplement dogadaja. Ove operacije prikazivati Vennovim dijagramimaj
i povezati s algebrom skupova.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Informatika (prikaz podataka
u tablicama, grafikonima i bazama podataka) i Psihologija (istrazivanja u psihologiji), a ima i veliku primjenu u
problemskim zadatcima razlicitih konteksta (zanimljivo je razmatrati igre na sre¢u i moguénost odredivanja
vjerojatnosti dogadaja ostvarenja sigurnog dobitka).
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GIMNAZIJA

3. razred /105 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e crta grafove eksponencijalne i logaritamske
funkcije
B.III.1. Ucenik analizira eksponencijalnu i logaritamsku * 1nterpret1ra. .Zadage graﬁcke prikaze ..
...... eksponencijalne i logaritamske funkcije

e primjenjuje eksponencijalnu i logaritamsku
funkciju pri rjeSavanju problemskih zadataka
razli¢itih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-4.1.1 MTP-2.1.2

Kljucéni sadrzaji
e cksponencijalna i logaritamska funkcija

e svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije
e primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je pri definiranju logaritamske funkcije i crtanju njezinog grafa uvesti pojam inverzne funkcije te uociti
njezine osobine i vezu s grafom eksponencijalne funkcije u odnosu na pravac y = x.

Buduci da se svojstvo bijektivnosti funkcije te pojam inverzne funkcije i problem njenog postojanja i odredivanja
u strogom matematickom smislu obraduju tek kasnije, kod uvodenja logaritamske funkcije treba se pobrinuti da
ucenici shvate logaritamsku funkciju kao funkciju inverznu eksponencijalnoj, u smislu da je to funkcija koja
dobivenom broju y = a* pridruzuje pocetni broj, tj. vra¢éa mu pocetnu vrijednost.
Moze se povuéi analogija s njima bliskim primjerima inverznih funkcija poput kvadriranja i korjenovanja, sve u
svrhu prihvaéanja definicije logaritamske funkcije i njene veze s eksponencijalnom funkcijom, a naglasak treba biti
na crtanju grafa, uoCavanju njegovih osobina i primjeni ovih funkcija.
Kod grafickih prikaza eksponencijalne i logaritamske funkcije u€enici trebaju odrediti domenu, kodomenu, sliku
funkcije, predznak funkcije te monotonost (pad i rast funkcije).

Ucenicima zadati projektne zadatke razliCitih tema vezane za eksponencijalnu i logaritamsku funkciju, npr,
racunanje jacine potresa, razmnozavanje razli¢itih virusa i bakterija, itd.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Biologija (rast populacije),
Kemija (mjerenje pH vodenih otopina, radioaktivni raspad), Geografija (prirast stanovnistva) i s medupredmetnom
temom Poduzetnost (ekonomska i financijska pismenost).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e primjenjuje svojstva potencija i logaritama pri
racunanju logaritamskih izraza te prelazi iz
logaritamskoga u eksponencijalni oblik i
obrnuto

e rjeSava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe i nejednadzbe

e primjenjuje eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe pri rjeSavanju problemskih zadataka
razli¢itih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.2 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji
e pojam logaritma i pravila za ra¢unanje logaritama
e cksponencijalne i logaritamske jednadzbe
e cksponencijalne i logaritamske nejednadzbe.

B.IIL.2. Ucenik modelira eksponencijalnom i
logaritamskom jednadzbom i nejednadzbom.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti se dostupnim programima dinami¢ke geometrije kako bi uéenici povezali analitiCka rjeSenja

eksponencijalnih i logaritamskih jednadzbi s grafickim rjeSenjem (npr. osim standardnog nacina rjeSavanjaj

jednadzbe 2* = 4 svodenjem na istu bazu pokazat ¢emo i njezino graficko rjeSavanje nalazenjem sjecista grafova

funkcija f{x) = 2*iy = 4).

INaglasak treba biti na rjeSavanju osnovnih eksponencijalnih i logaritamskih nejednadzbi (npr. 3* > 4,logi x < 2).
2

Sadrzaje ove tematske cjeline moguée je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (razina zvuka),
Biologija, Kemija te medupredmetnom temom Poduzetnost.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  definira trigonometrijske funkcije realnog broja
na brojevnoj kruznici

e primjenjuje svojstva trigonometrijskih funkcija

B.IIL.3. Ucenik analizira trigonometrijske funkcije e racuna vrijednosti trigonometrijskih funkcija

prikazane analiticki i graficki. sluze¢i se dzepnim ra¢unalom i bez njega

e crta grafove trigonometrijskih funkcija

e interpretira zadane graficke prikaze
trigonometrijskih funkcija.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.2 MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

kut

brojevna (trigonometrijska) kruznica

definicije trigonometrijskih funkcija

svojstva trigonometrijskih funkcija

odredivanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija
graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

INaglasiti povezanost kuta i duljine luka na brojevnoj kruznici (radijani).

I[staknuti vezu izmedu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija sin x i cos x te koordinate
tocaka na osi tangensa s #g x, osi kotangensa sa cfg x.

Posvetiti pozornost uoCavanju svojstava trigonometrijskih funkcija na kruznici (periodi¢nost trigonometrijskih|
funkcija, parnost/neparnost) te njihovoj primjeni prilikom ra¢unanja vrijednosti trigonometrijskih funkcija.
Pozeljno je koristiti programe dinamic¢ke geometrije za demonstraciju grafova trigonometrijskih funkcija kako bi se
uocile njihove osobine i svojstva te analizirale iste.

Crtati grafove trigonometrijskih funkcija zaklju¢ujuci o njihovim svojstvima i promjenama na temelju amplitude,
perioda i pomaka.

[z grafickog prikaza trigonometrijskih funkcija u€enici trebaju odrediti domenu, kodomenu, nultocke te maksimum|
i minimum (ukoliko oni postoje).

Isticati vaznost odabira odgovaraju¢eg mjerila pri crtanju grafova trigonometrijskih funkcija.

Sadrzaje ove tematske cjeline je moguce korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (valna gibanja i
lharmonijski oscilator).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna vrijednosti trigonometrijskih funkcija
koriste¢i veze izmedu njih

e pojednostavljuje trigonometrijske izraze

B.IIL.4. Ucenik primjenjuje trigonometrijske funkcije koriStenjem adicijskih teorema i formula koje

i trigonometrijske jednadzbe. proizlaze iz adicijskih teorema

e rjeSava trigonometrijske jednadzbe

e primjenjuje trigonometrijske funkcije pri
rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih
konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.2.1 MTP-2.1.1 MTP-2.2.2
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Kljuéni sadrzaji

trigonometrijske jednadzbe
primjena trigonometrije.

adicijski teoremi za sinus, kosinus, tangens i kotangens zbroja i razlike
trigonometrijske funkcije dvostrukog i polovi¢nog kuta

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavati trigonometrijske jednadzbe oblika
U sin(Bx + C) + D =0,

U cos (Bx + C) + D =0,
UtgBx+C)+D=0i

U ctg(Bx + C) + D = 0.

Primjer:

a) Kolika je temperatura bila u 9 sati ujutro?

c) Kolika je bila najniza temperatura toga dana?

Vednoga ljetnoga dana temperatura u pustinji mijenjala se prema formuli T(t) = 12 cos (
igdje je t vrijeme od 0 do 24 sata, a T temperatura u °C.

'Voditi ra¢una o podrucju definicije i o pripadnosti rjesenja tom podrucju.
Primijeniti trigonometrijske funkcije za modeliranje problemskih situacija razlicitih konteksta.

tm—13m
12

) +31

b) U koje je vrijeme poslijepodne temperatura bila 42°C?

Sadrzaje ove tematske cjeline je moguce korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (valovi).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

B.IILS. Ucenik primjenjuje jednadzbu pravca.

e zapisuje jednadZzbu pravca u razli¢itim oblicima
i prikazuje pravac u koordinatnom sustavu

e racuna koeficijent smjera pravca povezujuci ga
s kutom koji pravac zatvara s pozitivnim
dijelom osi apscisa

e odreduje jednadzbu pravca kroz jednu i dvije
tocke

e odreduje jednadzbu pravca iz grafickoga
prikaza

e odreduje kut dvaju pravaca

e primjenjuje uvjet paralelnosti i uvjet okomitosti

pravaca
e racuna udaljenost to¢ke od pravca.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1
Kljuéni sadrzaji
e jednadzba pravca (eksplicitni, implicitni i segmentni oblik)
e jednadzba pravca kroz jednu tocku
e jednadzba pravca kroz dvije tocke
e kut dvaju pravaca
e uvjet paralelnosti i okomitosti pravaca
e udaljenost toc¢ke od pravca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

pravac tvori s koordinatnim osima, itd.
Primjer:

Obratiti pozornost na zadatke gdje uéenici iz grafikog prikaza trebaju i$¢itati jednadzbu pravca ili neke elemente,
npr. koeficijent smjera, mjeru kuta koju pravac zatvara s pozitivnim dijelom osi apscisa, povrsinu trokuta koju

Odredi koeficijent smjera i jednadzbu pravca sa slike ako je kut na slici jednak 120°.

¥

1

1] T

NE
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Primijeniti formule za udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta dvaju pravaca na geometrijske zadatke.
Pozeljno je koristiti programe dinamicke geometrije kako bi se vizualizirali klju¢ni pojmovi ove cjeline.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija, Fizika (kinematika)

i Geografija (geografska mreza).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

B.IIL.6. Ucenik primjenjuje jednadzbu kruznice i
jednadzbu tangente kruZnice.

definira i graficki prikazuje kruznicu
odreduje jednadzbu kruznice iz zadanih
elemenata i obrnuto

prelazi iz opceg oblika jednadzbe kruznice u
kanonski oblik

odreduje jednadzbu kruznice iz grafickoga
prikaza

odreduje presjek pravea i kruznice rac¢unski i
graficki

primjenjuje uvjet dodira pravca i kruznice
odreduje jednadzbu tangente i normale kruznice
u njezinoj tocki.

Poveznice sa ZJNPP

MTP-2.1.1

Klju¢ni

sadrzaji

definicija i jednadzba kruznice

koncentriéne kruznice

medusobni polozaj pravca i kruznice

uvjet dodira pravca i kruznice

jednadzbe tangente i normale u tocki kruznice.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potaknuti u¢enike da nabroje razli¢ite odnose izmedu pravca i kruznice kako bi sami zakljuéili kako doéi do uvjeta

dodira pravca i kruznice.

Koristiti programe dinamicke geometrije u vizualizaciji odnosa pravca i kruznice te tangente i normale kruznice.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa s
gibanje), Geografija (opseg i veli¢ina Zemlje) i Povijest.

adrzajima nastavnih predmeta: Fizika (jednoliko kruzno

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

IB.IIL.7. U€enik primjenjuje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole.

opisuje i graficki prikazuje elipsu, hiperbolu i
parabolu

odreduje jednadzbu elipse, hiperbole i parabole
iz zadanih elemenata i obrnuto

odreduje jednadzbu elipse, hiperbole i parabole
iz grafickoga prikaza.

Poveznice sa ZJNPP

MTP-2.1.1

Kljuéni

sadrzaji

e definicija i jednadZba elipse
definicija i jednadzba hiperbole

definicija i jednadZba parabole.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti programe dinamicke geometrije kako bi se zorno prikazao izgled svake krivulje i njezinih elemenata.
Spomenuti povijesnu vaznost krivulja iz vremena starih Grka (€unjosjecnice) te ucenicima zadati projektne zadatke

na teme pomrcina Sunca, gibanje nebeskih tijela, itd.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija, Fizika (Keplerovi
zakoni), Geografija (sunCev sustav- gibanja Zemlje) i Povijest.
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PREDMETNO PODRUCJE: C/ Geometrija i mjerenja
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e definira vektore i svojstva vektora

e izrazava vektor kao linearnu kombinaciju
vektora

e prikazuje vektore u koordinatnom sustavu

e izvodi racunske operacije s vektorima algebarski
1 graficki u ravnini i u koordinatnom sustavu

e odreduje duljinu vektora

e racCuna skalarni umnozak vektora

e  primjenjuje svojstva skalarnog umnoska.

Poveznice sa ZJNPP MTP-3.1.1 MTP-2.1.1

Kljucéni sadrzaji

C.III.1. Ucenik racuna s vektorima algebarski i graficki
primjenjujuci svojstva vektora i operacija s vektorima.

definicija i osnovna svojstva vektora
zbrajanje i oduzimanje vektora
mnozenje vektora skalarom

kolinearni i nekolinearni vektori
jedini¢ni vektor

linearna kombinacija vektora

prikaz vektora u koordinatnom sustavu
skalarni umnozak vektora

uvjet okomitosti vektora.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[zvoditi racunske operacije s vektorima i njihova svojstva koristiti na primjerima geometrijskih likova u ravnini
(trokut, Cetverokut, pravilni Sesterokut) i kasnije u koordinatnome sustavu.

IDemonstrirati primjere linearne zavisnosti i nezavisnosti vektora analiti¢ki i graficki.

INaglasiti primjenu skalarnog umnoska kod ra¢unanju kuta izmedu dva vektora i okomitosti.

Pozeljno je koristiti programe dinamicke geometrije kako bi se vizualizirali sadrzaji ove tematske cjeline.

Sadrzaje ove tematske cjeline je moguce korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika (sila, struja, elektri¢no|
olje).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  Kkoristi osnovne principe prebrojavanja
e  koristi varijacije, permutacije i kombinacije pri
rjeSavanju problemskih zadataka u razli¢itim
kontekstima.

D.III.1. U€enik primjenjuje osnovne elemente
kombinatorike.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.3
Kljucni sadrzaji

osnovni principi prebrojavanja
varijacije bez ponavljanja
varijacije s ponavljanjem
permutacije bez ponavljanja
permutacije s ponavljanjem
kombinacije bez ponavljanja
kombinacije s ponavljanjem.
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Preporuke za ostvarenje ishoda
Ucenike upoznati s primjerima rjesavanja kombinatornih problema gdje se primjenjuju osnovni postupci
prebrojavanja ( nacelo zbroja i na¢elo umnoska), varijacije, permutacije i kombinacije.
Za potrebe rjesavanja zadataka iz kombinatorike potrebno je definirati binomni koeficijent i faktorijel (sadrzaji 4.
razreda).
Povezivati znaCenje broja varijacija, permutacija i kombinacija sa ili bez ponavljanja sa problemskim situacijama
razlic¢itog konteksta (lutrija, karte, znamenke, raspored sjedenja, itd.).
Pri odabiru odgovaraju¢eg nacela voditi racuna je li bitan poredak elemenata i jesu li izabrani svi elementi pocetnog
skupa.
Koristiti ilustracije (gdje je to izvedivo) i programe dinamicke geometrije kako bi se lakSe doslo do rjesenja nekog
kombinatornog problema.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrZajima nastavnih predmeta: Kemija, Biologija (ekoloski
otisak, rasprSenje) i Psihologija (analiza podataka u psihologiji).

GIMNAZIJA

4. razred /90 nastavnih sati godiSnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Skupovi, brojevi i operacije
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e analizira skup realnih brojeva
e pretvara kompleksni broj iz algebarskog u

A.IV.1 Ucenik analizira svojstva i odnose medu trigonometrijski oblik i obrnuto
skupovima brojeva te ra¢una s kompleksnim e zbraja, oduzima, mnozi, dijeli i potencira
brojevima u trigonometrijskom obliku. kompleksne brojeve u algebarskom i

trigonometrijskom obliku koriste¢i se po potrebi
De Moivreovom formulom.
Poveznice sa ZJNPP MTP-1.1.2 MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

realni brojevi i njihova svojstva

skup kompleksnih brojeva

trigonometrijski oblik kompleksnog broja
racunske operacije u skupu kompleksnih brojeva
De Moivreova formula.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prije uvodenja trigonometrijskog oblika kompleksnog broja treba ponoviti algebarski oblik kompleksnog broja te
prikaz kompleksnog broja u Gaussovoj ravnini.

Inzistirati na savladavanju racunskih operacija s kompleksnim brojevima u algebarskom i trigonometrijskom obliku.
Preporuca se na kreativan nacin povezati fraktale s kompleksnim brojevima koristenjem IKT-a u obliku nekog
rojektnog zadatka.

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Algebra
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e  opisuje postupak matematicke indukcije
koriste¢i induktivan nacin zakljucivanja
B.IV.1. Ucenik dokazuje tvrdnje matematickom e dokazuje matematicke tvrdnje (jednakosti,
indukcijom. tvrdnje o djeljivosti)
e racuna sa binomnim koeficijentima
e primjenjuje binomnu formulu.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1 MTP-2.3.2
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Kljuéni sadrzaji

princip matematicke indukcije
primjena matematicke indukcije
binomni koeficijenti i Pascalov trokut
binomna formula i njena primjena.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz primjere upoznati u¢enike sa induktivnim i deduktivnim nac¢inom zakljucivanja.
Preciznim matematickim jezikom definirati princip i korake matematicke indukcije za dokazivanje tvrdnji koje su
istinite za sve prirodne brojeve.

Metodu matematicke indukcije primjenjivati na jednostavnijim jednakostima i tvrdnjama o djeljivosti.
[Uvesti binomnu formulu nakon definiranja binomnog koeficijenta i Pascalovog trokuta te posebnu paznju pridati
razumijevanju kra¢eg zapisa binomnog teorema.

Sadrzaj ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Logika (induktivni i deduktivni
nacini zaklju€ivanja).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e zapisuje ¢lanove niza zadanog pocetnim
¢lanovima ili formulom za opéi ¢lan niza

e objasnjava pojam aritmetickog i geometrijskog
niza te zapisuje op¢i ¢lan niza

B.IV.2. Ucenik primjenjuje aritmeticki i geometrijski e racuna zbroj prvih n ¢lanova aritmeti¢kog i

niz. geometrijskog niza

e racuna zbroj ¢lanova geometrijskog reda

e primjenjuje aritmeticki i geometrijski niz pri
rjeSavanju problemskih zadataka razlicitih
konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e pojam i zadavanje niza

e op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova aritmetickog niza
e op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova geometrijskog niza
e geometrijski red

e  kamatni racun.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[Uvesti nizove nekim svakodnevnim primjerima (npr. niz kuc¢a neke ulice i njihovo numeriranje) te istaknuti da
nizovi mogu biti zadani opisno, rekurzivno i formulom za op¢i ¢lan.

Povezati imena nizova s aritmeti¢kom i geometrijskom sredinom.

Istaknuti primjer odredivanja zapisa beskona¢noga periodi¢nog decimalnog broja u obliku razlomka koriste¢i sumu|
geometrijskog reda.

INaglasiti vaznost poznavanja jednostavnog i slozenog kamatnog ra¢una u svakodnevnom Zzivotu.

Spomenuti povijesnu vaznost nizova i redova kroz neke primjere kao $to su: Fibonaccijev niz, legenda o postanku
Saha i Zenonov paradoks o Ahileju i kornjaéi. Moguée je zadati projektni zadatak povezan s ovim temama.
Koristiti se programima dinamicne geometrije (npr. graficko predstavljanje Fibonaccijevog niza, primjene
aritmetickog 1 geometrijskog niza).

Sadrzaje ove tematske cjeline je moguce korelirati medupredmetnom temom Poduzetnost (npr. organizirati
nastavnu aktivnost “Zivot s kreditom”) te sa sadrzajima nastavnih predmeta: Biologija (ekologija), Informatikal
(jednodimenzionalne strukture podataka) i Likovna umjetnost (kompozicija slike).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e opisuje pojam limesa niza

e razlikuje rastuéi i padajuci niz, konvergentan i

B.IV.3. Ucenik rac¢una limes niza. divergentan niz

e racuna limes niza zadanog opéim ¢lanom
koriste¢i svojstva limesa.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1
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Kljuéni sadrzaji

e monotoni i omedeni nizovi
e limes niza
e teoremi o limesima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ispisivati ¢lanove niza na brojevnom pravcu te uocavati postojanje limesa ukoliko se beskona¢no mnogo ¢lanoval
. . . . y Lo . 1 n
tog niza nalazi unutar nekog po volji malog intervala, a konacan broj njih izvan njega (npr. a,, = —an = m).
Prije raCunanja limesa niza zadanog formulom za op¢i ¢lan, pokusati predvidjeti rjeSenje raspisivanjem ¢lanova
niza. Po moguénosti se koristiti dostupnim interaktivnim programima i alatima pri vizualizaciji limesa niza naj

brojevnom pravcu.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e objasnjava pojmove vezane uz funkcije
odreduje prirodnu domenu i sliku funkcije

prepoznaje bijektivne funkcije

odreduje kompoziciju dviju funkcija

odreduje inverznu funkciju

skicira graf inverzne funkcije

crta grafove elementarnih funkcija i ispituje

njihova svojstva

e uocava svojstva funkcija promatranjem grafova
funkcija.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1

Kljucni sadrzaji

B.IV.4. Ucenik analizira svojstva funkcija zadanih

pojam i zadavanje funkcije

domena, kodomena i slika funkcije

bijekcija

svojstva funkcija (parnost, periodi¢nost i monotonost)
inverzna funkcija

kompozicija funkcija

graficki prikazi funkcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Traziti precizne definicije pojma funkcije, domene, kodomene i slike funkcije.

Koristiti nazive prirodna domena ili prirodno podru¢je definicije funkcije.

Objasniti kako pomocu vertikalnog testa provjeriti je li neki skup to¢aka predstavlja graf neke funkcije.
Koristiti horizontalni test za ispitivanje injektivnosti na grafu funkcije. Za ispitivanje surjektivnosti koristiti se
cinjenicom da je kod surjektivne funkcije slika funkcije jednaka kodomeni.
Skicirati graf inverzne funkcije koriste¢i ¢injenicu da su grafovi medusobno inverznih funkcija simetri¢ni u odnosu
na pravac y = x.
lPo moguénosti koristiti se programima dinami¢ne geometrije za ponavljanje grafova elementarnih funkcija i
njihovih svojstava ili zadati ucenicima da ih u biljeznici nacrtaju za domacu zadacu. Ponoviti grafove sljedecih
funkcija: linearna, funkcija apsolutne vrijednosti, kvadratna, logaritamska i eksponencijalna, trigonometrijske|
funkcije.

IUpoznati ucenike s racionalnom i iracionalnom funkcijom: f(x) = i i f(x) =+/x.

IPo mogucénosti koristiti translacije grafova pri crtanju slozenijih grafova.

Predstaviti sloZzenu funkciju preko jednostavnih funkcija.

Primjer: Odredite elementarne funkcije f{x) i g(x) takve da je h(x)=(f o g)(x) ako je h(x) = 2(x — 2)° — 3(x — 2)° + 5.
Kroz projektni zadatak ucenici mogu analizirati razvoj funkcija kroz povijest.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Fizika (plinski zakoni,
elektri¢no polje, mehanika, s-t graf) i Informatika (programiranje).
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Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e racuna limes u to¢ki i u beskona¢nosti koristeci
svojstva limesa funkcija
e odreduje neprekidnost funkcije prikazane

B.IV.5. Uenik racuna limes funkcije.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.1
Kljuéni sadrzaji

e limes funkcije
e neprekidne funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikladno odabrati graficki, tabli¢ni ili analiticki prikaz funkcija za objasnjenje limesa (grani¢ne vrijednosti)
funkcije.

INaglasiti da je pojam neprekidnosti povezan uz to¢ke iz prirodne domene (npr. f(x) = %).
Kroz projektni zadatak ucenici mogu istraziti neprekidnost Dirichletove funkcije i signum funkcije.

Preporuca se upotreba IKT-a za bolje razumijevanje limesa i neprekidnosti funkcija.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e povezuje derivaciju s koeficijentom smjera
tangente i brzinom

e izvodi derivaciju linearne i kvadratne funkcije
po definiciji

B.IV.6. Ucenik interpretira i racuna derivacije funkcija. e odreduje derivacije funkcija primjenjujuci
pravila deriviranja

e primjenjuje formulu za derivaciju slozene

funkcije
e racuna derivacije viSeg reda.
Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.3

Kljuéni sadrzaji

e problem tangente i brzine

derivacija funkcije u tocki

derivacija zbroja, razlike, umnoska i kvocijenta funkcija
derivacije elementarnih funkcija

derivacija slozene funkcije

derivacije viSeg reda.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IPo moguénosti problem tangente predstaviti programom dinamic¢ne geometrije.

Pri geometrijskoj interpretaciji derivacije prikazati vezu prirasta varijable i funkcije sa derivacijom u tocki.
Spomenuti povijest razvoja diferencijalnog racuna.

IPo moguénosti izvesti jedno od pravila deriviranja po definiciji derivacije.

Uz izvod derivacije linearne i kvadratne funkcije po definiciji, upoznati ucenike s formulama za deriviranje
potencije, trigonometrijskih funkcija, eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta Fizika kroz predstavljanje
roblema brzine.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e odreduje jednadzbu tangente i normale u tocki
grafa funkcije

e odreduje intervale monotonosti i ekstreme
funkcija koriste¢i derivacije

e crta grafove polinoma i racionalnih funkcija

e primjenjuje derivacije pri rjeSavanju
problemskih zadataka razliitih konteksta.

Poveznice sa ZJNPP MTP-2.1.3

B.IV.7. Ucenik primjenjuje derivacije pri ispitivanju
funkcija i crtanju grafa funkcija.
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Kljuéni sadrzaji

tangenta i normala na graf funkcije
rast i pad funkcije, ekstremi
tijek funkcije
crtanje grafa funkcije
primjene derivacija u problemskim zadatcima.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Pri ispitivanju funkcija i crtanju grafova funkcija birati polinome drugog, treéeg ili ¢etvrtog stupnja, a racionalne
funkcije takve da u brojniku i nazivniku budu polinomi najvise drugog stupnja.
Utvrditi postupak ispitivanja tijeka funkcije prije grafickog prikaza: odrediti prirodnu domenu, nultocke (ukoliko
postoje), sjeciste s osi ordinata, ispitati parnost, odrediti asimptote, odrediti intervale monotonosti i stacionarne
tocke, odrediti ekstreme (tabli¢no ili pomoc¢u druge derivacije) te popuniti tablicu tijeka funkcije. U ovaj postupak
moguce je uvrstiti jo§ dva koraka: tabli¢no odrediti predznak funkcije te pronaci intervale konveksnosti i
konkavnosti.
IPo mogucénosti vizualizirati crtanje grafova koriStenjem programa dinami¢ne geometrije.
Predstaviti primjenu derivacija kroz neke problemske situacije kao $to su sljede¢i primjeri:
1. Pretpostavimo da neka tvrtka procjenjuje da su ukupni dnevni troskovi izrazeni u novéanim jedinicamd

proizvodnje x komada nekog proizvoda zadani formulom C(x) = 0.02x? + 7x + 10 000.

a) Odredite derivaciju zadane funkcije i obrazlozite Sto predstavija ta funkcija.
b) Izracunajte C'(100) i obrazlozZite rezultat.
2. Od pravokutnog kartona duljina stranica 10 cm i 6 cm napraviti otvorenu kutiju najveéeg volumena.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguée je korelirati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (brzina kemijske
reakcije) i Biologija (genetika, ekologija), te medupredmetnom temom Poduzetnost (ekonomska pismenost).

PREDMETNO PODRUCIJE: D/ Podatci, statistika i vjerojatnost
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e definira operacije s dogadajima prikazujuci ih
Vennovim dijagramima

e  koristi vjerojatnosno stablo za izracun

D.IV.1. Ucenik tumaci i raCuna vjerojatnost dogadaja. vjerojatnosti dogadaja

e razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje

e racuna vjerojatnost dogadaja koji se ponavljaju

e  primjenjuje uvjetnu vjerojatnost.

Poveznice sa ZJNPP MTP-4.2.1

Kljucni sadrzaji

prebrojavanje i vjerojatnost
nezavisnost dogadaja
vjerojatnosno stablo
uvjetna vjerojatnost.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Koristiti vjerojatnosno stablo gdje je god moguce, jer pomoc¢u njega racunamo broj mogucih ishoda na pregledan
nacin.
Koristiti tablice ili dijagrame kako bi kreirali prostor elementarnih dogadaja dvaju nezavisnih dogadaja.
Primjer: Tri strijelca gadaju metu. Prvi pogada u 80 % gadanja, drugi u 90 % , a treci u 75 % gadanja. Odredi
vjerojatnost da meta bude pogodena tocno dva puta?
Spomenuti primjenu vjerojatnosti u igrama na srecu, izraCunima vremenske prognoze, usporedbi DNK nizova,
racunalnim simulacijama itd. Moguce je zadati projektne zadatke uz navedene teme.

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je korelirati sa sadrzajima nastavnog predmeta: Kemija (pokusi i
eksperimenti) i Biologija (ekologija).
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E/ UCENJE I PODUCAVANJE

Ucenje matematike oblikuje 1 obogacuje osobnost u¢enika s obzirom na emocije i motivaciju,
poboljSava samostalno sustavno razmiSljanje 1 pruza primjenjivo znanje. Razvijanje
matematickog razmisljanja poboljSava opcu intelektualnu sposobnost ucenika.

Pri izgradnji matematickog obrazovanja primarna je pozornost usmjerena na razumijevanje
sadrzaja koji se poducava i razvijanje logickog i1 kreativnog nacina mis$ljenja ucenika.
Preciznost, dosljednost i1 aktivho razmiSljanje ucenika naglaseni su tijekom cijelog
obrazovanja. RjeSavajuc¢i matematicke zadatke, ucenici mogu dozivjeti uspjeh i radost otkrica.
Nastavne situacije iz matematike trebaju potaknuti i inspirirati ucenike na postavljanje pitanja,
stvaranje pretpostavki i donosenje zakljuaka na temelju svojih zapazanja. Posebnu pozornost
potrebno je posvetiti u¢vrS¢ivanju matematickog znanja 1 izgradnji Cvrstith veza izmedu
matematickih koncepata. Preporucuje se sadrzaj, gdje god je to moguce, obradivati spiralno, tj.
isti matematicki koncept ponoviti i nadograditi na viSe razina obrazovanja. Ovakvim modelom
poducavanja stvara se dobra podloga za individualizaciju nastavnog procesa i osobni napredak
svakog ucenika.

Uloga nastave u matematici je upoznati ufenike s modelima matematickog misljenja te
temeljnim idejama 1 strukturama matematike, nauciti ih koristiti matematicki jezik u usmenoj
1 pisanoj komunikaciji te razviti njihove vjestine racunanja i rjeSavanja problema. Ucenje i
poducavanje trebaju biti nadahnuti Zivotnom stvarnos¢u ucenika te uklopljeni u autenti¢ne i
stvarne kontekste koji ucenicima omogucuju razvijanje konceptualnog znanja i1 proceduralne
tecnosti te uvid u ljepotu i Sirinu primjene matematike. Situacije ucenja i poducavanja pozeljno
je Sto CeSce organizirati u vidu problemske nastave i rjeSavanja matemati¢kih zadataka iz
razli¢itih konteksta. Osobni kontekst odnosi se na osobni zivot ucenika, kao 1 Zivot njegove
obitelji 1 vr$njaka. Primjeri problema ovog konteksta mogu se odnositi na pripremu hrane,
kupovanje, igru, osobno zdravlje, osobni prijevoz, razonodu, sport, putovanja, osobno
planiranje, osobne financije 1 dr.

Drustveni kontekst odnosi se na zajednicu (lokalnu, nacionalnu ili globalnu) u kojoj ucenici
zive. Primjeri problema ovog konteksta mogu se odnositi na izborni sustav, javni prijevoz,
javnu upravu, javnu politiku, demografiju, oglasavanje, zdravstvo, zabavne dogadaje,
nacionalnu statistiku i ekonomiju i dr. lako pojedinci sudjeluju u svim navedenim kontekstima
1 na osobnoj razini, fokus problema u kategoriji druStvenog konteksta jest na perspektivi
zajednice. Profesionalni kontekst odnosi se na svijet rada. Primjeri problema ovog konteksta
mogu se odnositi na mjerenje, formiranje cijena i narudzbu gradevinskog materijala, obracun
place 1 rac¢unovodstvene poslove, kontrolu kvalitete, planiranje 1 popisivanje inventara, dizajn
i arhitekturu, poslovno odlucivanje s odgovaraju¢om ili bez odgovarajuce tehnologije 1 dr.
Profesionalni konteksti mogu se odnositi na sve vrste rada, od nekvalificiranog do stru¢nih
poslova na najviSim razinama. Znanstveni kontekst odnosi se na koriStenje matematike u
znanosti i tehnologiji. Primjeri problema ovog konteksta mogu se odnositi na vrijeme ili klimu,
ekologiju, medicinu, astronomiju, genetiku, mjerenje kao i sam svijet matematike i dr. Cisti
matematicki zadatci, u kojima svi elementi pripadaju svijetu matematike, mogu se svrstati u
kategoriju znanstvenog konteksta.
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Pri odabiru konteksta problemskog zadatka treba voditi raCuna o dobi ucenika, njihovom
interesu te bliskosti i znacaju koji odabrani kontekst ima za njih, kako bi se postigao optimalan
ucinak primjene ovih zadataka. Ucenike se potice na razvijanje kreativnih rjeSenja
matematickih problema. Pri tome ¢e u€enici ispitivati veze izmedu matematike i svakodnevnog
zivota te svjesno koristiti, ali i dalje razvijati sve pozitivne osobine koje mogu utjecati na razvoj
njihove cjelokupne osobnosti. Naglasak koji je u suvremenoj nastavi Matematike stavljen na
problemsku nastavu ni u kojoj mjeri ne iskljucuje tradicionalne, dokazane 1 visokoucinkovite
nastavne prakse kao Sto su heuristicki razgovor, problemsko izlaganje, uvjeZbavanje
proceduralnih vjestina i dr. Izbor nastavne prakse nastavnici uskladuju s propisanim ishodima
ucenja i mogucénostima ucenika te s konkretnim razrednim okruzenjem. Neovisno o odabranom
pristupu izvodenju nastave, ucenici moraju biti upoznati s jasno definiranim ciljevima ucéenja,
postavljenim kriterijima vrednovanja te im se kontinuirano treba pruZati povratna informacija
koja im je potrebna kako bi dostigli postavljeni ili Zeljeni cilj uenja. Stvaranje homogenih ili
heterogenih skupina tijekom procesa ucenja i poducavanja, omogucuje uc¢enicima rad neovisno
o nastavniku, ali uz podrSku svojih vr$njaka. Na ovaj nacin ucenici jacaju svoje suradnicke i
komunikacijske vjestine te izgraduju pozitivne osobine licnosti potrebne za suvremeno trziste
rada i cjelozivotno ucenje.

Informacijska i komunikacijska tehnologija (IKT) osigurava Sirok raspon alata koji mogu
znacajno prosiriti 1 obogatiti nastavne strategije ucitelja te podrzati i olakSati u¢enicima ucenje
matematike. Primjena IKT-a u nastavnom procesu razvija kod ucenika vjestine koristenja
racunalnih programa u svrhu ucenja 1 istraZivanja matematike te rjeSavanja problemskih
situacija u razli¢itim kontekstima. IKT pruza brze i nepristrane povratne informacije koje mogu
potaknuti ucenike na predvidanje, razvijanje vlastitih ideja, njihovo testiranje i mijenjanje,
ispravljanje ili poboljSavanje. Ucenici ¢e primjenom IKT-a razvijati vjeStine koriStenja
racunalnih programa kao alata za ucenje i istrazivanje matematike te rjeSavanje problema. IKT
alati se koriste za vizualizaciju, formuliranje hipoteza i ispravljanje miskoncepcija. Ucenje i
poducavanje Matematike moze ukljucivati koriStenje programskih alata dinamicke
matematike, programa za simbolicko racunanje, statistickih programa, proracunskih tablica,
alata za obradu teksta i, kada je to moguce, digitalnih izvora. Nastavnik ima vaznu ulogu u
procjeni korisnosti odredenih IKT pomagala i ograni¢avanja njihove upotrebe.

Domaca zadaéa je dio procesa ucenja i poducavanja te ima izniman znacaj u nastavi
Matematike. Poti¢e ucenike na samoobrazovanje, razvijanje radnih navika, ustrajnost, tocnost
i kriti¢nost. Domaca zadaca je osnova samoregulacijskog ucenja.

Buduc¢i da je domaca zadaca vazna polazna tocka za rad na sljedeCem nastavnom satu, treba
biti pazljivo odabrana i isplanirana. Ona ima nekoliko funkcija: usavrSavanje vjestina,
ucvrséivanje znanja, samoprovjeru, ucenje u novim situacijama, istrazivanje itd.

Pri zadavanju domace zadace treba imati na umu razlic¢ite stilove ucenja, sposobnosti i interese
ucenika. Svrha domace zadaca mora biti jasna, naslonjena na metode poducavanja na satu koji
joj prethodi te mora pruziti uenicima i1 nastavniku jasnu povratnu informaciju o razini
usvojenosti ishoda koji se njome ostvaruje.

75



Pri pregledu domace zadace potrebno je, osim o rezultatima, raspravljati i o koriStenim
strategijama 1 naCinima razmisljanja. Redovita i promisljena domaca zadaca utjece na kvalitetu
znanja i reflektira se na ocjenu.

Novu dimenziju ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda pruza korelacija matematike s
drugim podrudjima kurikuluma i medupredmetnim temama. Ovu integraciju u nastavnom
procesu moguce je promatrati s dvije tocke glediSta. S jedne strane, pomo¢u matematickih
metoda koje se koriste u drugim podrucjima kurikuluma, ucenici prihvacaju matematiku kao
temeljnu znanost koja ima svoj univerzalni jezik i metode te podrzava i integrira druga podrucja
kurikuluma. S druge strane, rjeSavanje problema iz drugih podrucja kurikuluma i stvarnog
zivota ucenicima daje viziju mogucnosti implementacije matematike 1 njezine tijesne
povezanosti sa svijetom oko sebe. Osim toga, moc¢na sredstva integracije predmeta ukljucuju
projekte 1 istrazivanja koji podrazumijevaju suradnju s nastavnicima razli€itih predmeta, ali 1
druge suradniCke aktivnosti. NajtjeSnja suradnja moze se ostvariti s nastavnicima prirodnih
znanosti. Produktivnost takve suradnje ovisi ponajvise o tome koliko nastavnik matematike
poznaje sadrzaje drugih predmeta te matemati¢ka znanja i vjeStine koji se koriste u tim
predmetima, ali 1 o tome koliko nastavnik drugog podrucja prepoznaje moguénosti koristenja
matematike i njenog jezika u svom predmetu, na razuman i ispravan nacin.
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F/ VREDNOVANJE I OCJENJIVANJE

U nastavnom predmetu Matematika vrednovanje predstavlja dio procesa u¢enja i poducavanja.
Vrednovanje pruza povratnu informaciju o razini usvojenosti matematickih znanja 1
razvijenosti matematickih vjeStina. Ono, takoder, daje podrsku razvoju ucenikova
matematickog razmi$ljanja i samopouzdanja te djeluje motivirajue na sam proces ucenja.
Vrednovanje pomaze uceniku pri razvijanju vjestina predstavljanja matematickih rjesenja,
podupire ga u procesu usvajanja matematickog promiSljanja i usmjerava u ocjenjivanju
vlastitog rada i rada vrSnjaka. Kontinuirano prikupljanje informacija o u¢enikovu napretku je
nuzno kako za samog ucenika tako i za nastavnika. Ove informacije su potrebne za kvalitetno
planiranje procesa ucenja i poducavanja s ciljem ostvarenja zacrtanih ishoda ucenja.
Neophodno je, prije poducavanja, ucenike upoznati s o¢ekivanim ishodima ucenja i kriterijima
vrednovanja kojima ¢e se provjeriti njihova usvojenost. Op¢i ciljevi predmeta sugeriraju
razvijanje ucenickih kompetencija kroz dimenzije konceptualnog razumijevanja matematickih
sadrZaja, usvojenosti proceduralnih vjestina, njihove primjene u razli¢itim kontekstima te
sposobnosti razmis$ljanja i komunikacije. Iz ovih ciljeva jasno proizlaze i elementi vrednovanja
predmeta. Pored ovih obrazovnih i funkcionalnih ciljeva, Matematika kao nastavni predmet
ima 1 ciljeve koje moZemo okarakterizirati kao odgojne (prepoznavanje znacaja matematike
kroz povijest 1 u svim podruc¢jima zivota, kao 1 razvijanje pozitivnih osobina li¢nosti), ¢ija se
ostvarenost moze implicitno vrednovati kroz nize navedene elemente.

Elementi vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika su:
1. Znanje, vjeStine i komunikacija.
Ovim elementom vrednovanja utvrduje se razina usvojenosti skupine ishoda
ucenja koji se odnose na:
- opisivanje matematickih ¢injenica i pojmova
- predstavljanje 1 interpretiranje matematickih sadrzaja na razliite nacine
- provodenje primjerenih matematic¢kih postupaka
- provjeravanje ispravnosti provedenih postupaka 1 utvrdivanje smislenosti
dobivenih rezultata
- koristenje primjerenog matematickog jezika (simbola, zapisa i1 terminologije) pri
usmenom 1/ili pisanom izrazavanju.
2. RjeSavanje problema i razmiSljanje.
Ovim elementom vrednovanja utvrduje se razina usvojenosti skupine ishoda
ucenja koji se odnose na primjenu matematickih znanja i vjestina u razlicitim
kontekstima. Pri tome se vrednuje samostalnost u¢enika u sljede¢im matematickim procesima:
- proces prepoznavanja bitnih elemenata problemskog zadatka i1 njegovog
prevodenja u matematicki model
- proces primjene odabrane matemati¢ke metode pri rjeSavanju problemskog zadatka
- proces tumacenja, vrednovanja i strukturiranog prikaza matematickog rjeSenja u
kontekstu zadanog problemskog zadatka uz koristenje primjerene informacijsko-
komunikacijske tehnologije kad metoda provjeravanja to podrZzava.
Osim kontekstnih zadataka, ovim elementom vrednovanja utvrduje se 1 razina ostvarenosti svih
viSih misaonih procesa koje ucenik pokazuje kao rezultat razmisljanja pri rjeSavanju zadataka
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koji nisu eksplicitno odradeni u okviru nastavnog procesa:
- naslu¢ivanje zakonitosti, analogija 1 generalizacija te njihovo opravdanje
- primjena usvojenih znanja i vjestina pri formuliranju novih ideja.

Kako je za RjeSavanje problema potrebno konceptualno i1 proceduralno predznanje ucenika,
ovaj element se ne primjenjuje u prvom razredu osnovne Skole. U drugom razredu osnovne
Skole potrebno je paZljivo odabrati 1 prilagoditi kontekstne zadatke kojima se ovaj element
vrednuje u skladu s kognitivnim razvojem, usvojenim znanjima i vjeStinama te razinom
CitalaCke pismenosti.

Suvremeni pristup procesu ucenja i poducCavanja razlikuje dva suStinski razli¢ita nacina
vrednovanja: formativno i sumativno.

Formativno vrednovanje provodi se tijekom procesa u¢enja i poducavanja i ima za cilj pruzanje
povratne informacije ucitelju, uceniku i roditelju o ostvarenim ucéenickim postignuéima u
odnosu na kurikulom propisane ishode ucenja. Ovaj nain vrednovanja osnova je
samoregulacijskog ucenja. Preporucuje se provoditi ga domacim zadacama, razli¢itim
kvizovima ostvarenim koriStenjem informacijske i komunikacijske tehnologije, projektnim
zadatcima kod kojih je neophodno, osim krajnjeg rezultata, vrednovati i proces rjesavanja te
strukturu 1 jasnocu izlaganja, izradom umnih mapa koje pomazu uceniku u sistematizaciji
predmetnog znanja i otkrivanju onih elemenata za Cije je usvajanje potrebno uloziti dodatan
trud. Vrednovanje za u€enje moze se ostvarivati i kroz razli¢ite vrste kratkih provjera znanja
koje u konacnici ne rezultiraju ocjenom, a mogu se sastojati od zadataka dopunjavanja,
viSestrukog izbora, povezivanja i sl. Pri formativhom vrednovanju potrebno je obratiti paznju
na razliCite razine predznanja ucenika, stilove u€enja i moguce miskoncepcije koje je potrebno
ispraviti tijekom procesa ucenja 1 poducavanja. Formativno vrednovanje ne rezultira ocjenom
nego kvalitativnom procjenom koja omogucava uceniku unaprjedivanje procesa vlastitog
ucenja, a uclitelju procesa poducavanja. Vazno je da kriteriji formativnog vrednovanja budu
unaprijed definirani 1 predstavljeni u¢enicima, a proces vrednovanja voden od strane ucitelja.
Oblik formativnog vrednovanja i koristene obrasce odreduje ucitelj u skladu s raspolozivim
resursima i1 potrebama ucenika.

Formativno vrednovanje u predmetu Matematika ostvaruje se kroz pristupe:

- Vrednovanje za ucenje - vrednovanje koje ucitelj provodi tijekom nastavnog procesa
prikupljanjem 1 interpretacijom informacija o ucenikovu napretku. Ovo vrednovanje
iskazuje se opisno i predstavlja povratnu informaciju uceniku o razini usvojenosti
ishoda u odnosu na ocekivanja, a ucitelju o uspjeSnosti primijenjenih metoda
poducavanja.

- Vrednovanje kao ucenje - vrednovanje koje provodi ucenik, procjenjujuci svoje
trenutno postignuée (samovrednovanje) ili postignuée vrSnjaka (vrSnjacko
vrednovanje), pod vodstvom ucitelja (unaprijed pripremljeni obrasci vrednovanja:
evaluacijske ili check-liste). Temelji se na ideji kako ucenici vrednovanjem uce.
Vrednovanjem svojih 1 postignu¢a vrSnjaka ucenici razvijaju kriticko misljenje 1
osjecaj odgovornosti te njeguju pozitivne osobine licnosti. U suradnji s vrSnjacima
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ucenici mogu dobiti poticajne 1 konstruktivne povratne informacije koje ¢e im pomoci
pri samovrednovanju postignuca i planiranju ucenja.

Sumativno vrednovanje se provodi na kraju procesa ucenja i poducavanja i rezultira brojéanom
ocjenom. Provodi ga ucitelj 1 ono daje mjeru ostvarenosti ciljeva ucenja. Sumativno
vrednovanje moze se provoditi na osnovi pisane i usmene (do 15 minuta) provjere znanja te
razli¢itih vrsta projektnih zadataka u kojima je moguce procijeniti ranije navedene elemente
vrednovanja. U jednoj provjeri moguce je ocijeniti vise elemenata vrednovanja, u ovisnosti o
ishodu ucenja koji se provjerava. Zbog ogranicenosti vremenskih resursa, ne preporucuje se
usmeno vrednovati one elemente koji se mogu dobro provijeriti pisanim putem. Kriteriji
sumativnog vrednovanja trebaju biti unaprijed definirani i predstavljeni ucenicima.

Sumativno vrednovanje u predmetu Matematika ostvaruje se kroz pristup:
- Vrednovanje naucenog - vrednovanje koje provodi ucitelj po okoncanju procesa ucenja
i poducavanja. Ono rezultira ocjenom koja moze biti opisna ili brojéana (ovisno o
godini u€enja i poducavanja) i daje u€eniku, roditelju i ostalim sudionicima odgojno-
obrazovnog procesa kvantitativnhu povratnu informaciju o postignutoj razini
ostvarenosti ishoda ucenja.

U pocetnim godinama osnovnoskolskog ucenja i poducavanja postignuca ucenika iz predmeta
Matematika, na kraju obrazovnog razdoblja, ocjenjuju se opisno. Opisna ocjena predstavlja
informaciju o razini postignuc¢a ucenika u odnosu na ocekivanja (potrebna podrska, u skladu s
ocekivanjima, iznimno u odnosu na ocekivanja).

U nastavku Skolovanja postignuc¢a ucenika se opisuju brojéanom ocjenom (nedovoljan - 1,
dovoljan - 2, dobar - 3, vrlo dobar - 4, odlican - 5).

Zakljuéna ocjena iz predmeta Matematika mora se temeljiti na razini usvojenosti ishoda ucenja.
U tu svrhu nuzno je ostvarenost ishoda provjeravati u §to viSe vremenskih toc¢aka i na $to vise
nacina.

Zaklju¢éna ocjena ne treba nuzno biti aritmeticka sredina svih ocjena dobivenih provjeravanjem
u razli¢itim vremenskim toCkama. Zbog spiralno-koncentricne nadogradnje matematickih
znanja kroz godine ucenja i poducavanja preporucuje se, za prolaznu zaklju¢nu ocjenu,
usvojenost svih propisanih ishoda u¢enja barem na minimalnoj razini.
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