e/

Bosna i Hercegovina
Federacija Bosne i Hercegovine
ZENICKO-DOBOJSKI KANTON
MINISTARSTVO ZA OBRAZOVANJE, NAUKU, KULTURU I SPORT

KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA
MATEMATIKA

ZA SKOLE SREDNJEG STRUCNOG
OBRAZOVANJA | OBUKE

Zenica, juni 2023.

TS



ik

**
- *

» »*
g *

Bosna i Hercegovina
Federacija Bosne i Hercegovine
ZENICKO-DOBOJSKI KANTON
MINISTARSTVO ZA OBRAZOVANJE, NAUKU, KULTURU I SPORT

KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA

MATEMATIKA

ZA SKOLE SREDNJEG STRUCNOG OBRAZOVANJA 1 OBUKE

Zenica, juni 2023.



Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za $kole
srednjeg stru¢nog obrazovanja i obuke

Izdavac: Ministarstvo za obrazovanje, nauku, kulturu
i sport Zeni¢ko-dobojskog kantona

Za izdavaca: Drazenka Suba$i¢, ministrica

Voditeljica Stru¢nog tima:
Aida Salkié¢, direktorica Pedagoskog zavoda Zenica

Grupa za izradu predmetnog kurikuluma:
mr.sc. Aldiana Nuhanovi¢, koordinatorica
Hedija Ceman, prof., ¢lan

Mevludin Muji¢, BA, ¢lan

Tehnicka priprema i uredenje:
Pedagoski zavod Zenica




SADRZAJ

Al
B/
C/
D/

E/
F/
G/

OPISPREDMETA  ciiiittttttutunieeeeeeeeeeeeeeeeesesessssnnnnnnnssssessssassssan 4
CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA  ...cccevvvvuennnnnnnnnnnne 6
OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA ............... 7
ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI  .euueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeensnnnnnnnnnnne 10
ZANIMANJIA LI STEPENA ceeeeeeeeeeeeeeeereeeeneeee e e e e e e e e e e 10
1. razred = eeeeeeecctseenscctttciiiensstttttttionsassttsessonnnnssees 10
2. razred = = eeeeeeececcccccccccccccccccccsccccccscscccscscnsssssnnnnns 14
3. razred = ceeereettciieciciiesicciinetciiinttciiattitiiastettnanenns 18
ZANIMANJIA IV STEPENA = ceccccccecccccccccccccccccccccssssscssssssssces 21
1. 1azred = eeeeecececcccecccccccccccccccscccscsscsscaccssssccssssaas 21
2. razred = eeresetciieticciesiiciiestciiittttiinttctietstcttnssesnnns 26
3. razred 0 eeeeeeettciiettiiiesicciiestctiitttctinnttttastettnanenns 31
A, razred = ceeeretttciietiiiieticciiietciiitttctinnttttastestnasenns 36
UCENJE IPODUCAVANIE  .cooiiiiiiiiiiieciieeeeeeeenennieeeeeeeennnnnnneees 40
VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU  ..coovvvvvernennnnnnnn. 43
PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA  ..oovvvunennnnncieeeeeeeeennnn 46



A/ OPIS PREDMETA

Nastava matematike od njenih prapocetaka, a posebno danas, u vremenu naucnog i
tehnickotehnoloskog razvoja, masovne kompjuterizacije 1 digitalizacije ima klju¢ni znacaj u
odgoju 1 obrazovanju mladih generacija u njihovim pripremama za buduéi zivot i1 rad.
Proucavanje matematike doprinosi sposobnosti uocavanja uzro¢no posljedi¢nih veza,
preciznosti u izrazavanju, strogosti u rasudivanju, zaklju¢ivanju, logi¢kom razmisljanju te kao
takvo pomaze u cjelokupnom intelektualnom i duhovnom razvoju mladih osoba. Ona obuhvata
matemati¢ko zakljucivanje i primjenu matematickih pojmova, postupaka, tvrdnji i alata
potrebnih za opisivanje, objasnjavanje i predvidanje pojava i dogadaja.

Poducavanje 1 uenje Matematike ostvaruje se kroz kontinuirano povezivanje matematic¢kih
procesa 1 oblasti, te kao takvo ucenicima omogucava sticanje matematickih znanja i1 vjestina,
izgradnju li¢nih stavova, pruza priliku da budu kreativni i pokrece racionalne misaone procese.
Na taj nacin se poti€e matematicki pristup razmisljanju koji vodi povezivanju znanja iz
matematike i drugih obrazovnih podru¢ja u nove strukture znanja koje se primjenjuju u
svakodnevnom zivotu.

Dakle, svrha predmeta Matematika je da koriStenjem savremenih metoda i alata omoguci
mladom covjeku ovladavanje specificnim matematickim i kljuénim kompetencijama
neophodnim za kriticko razmisljanje, uspjesno rjesavanje problema te prilagodavanju novim
Zivotnim situacijama kako bi postigao potpuni licni potencijal.

U kontekstu razvoja klju¢nih kompetencija za cjeloZivotno ucenje nastavni predmet
Matematika prevashodno razvija klju¢nu kompetenciju matematicka pismenost. Vazno je istaci
da se nastavom matematike u korelaciji sa drugim nastavnim predmetima paralelno razvijaju i
ostale kljuéne kompetencije kao $to su jezicko-komunikacijska kompetencija na maternjem
jeziku, kompetencija u nauci 1 tehnologiji, uciti kako se uci, informaticka te kreativno-
produktivna kompetencija.

Odabirom 1 rjeSavanjem odgovaraju¢ih zadataka, matematicku pismenost razvijamo i kroz
obrazovna podrucja: jezik 1 komunikacija, ljudi i drustvo, nove tehnologije i digitalizacija,
priroda i geografija, kreativnost i dizajn te zdravlje i sport.

Razumijevanje matematickih pojmova i postupaka, primjena matematike pri objasnjavanju i
opisivanju stvarnih dogadaja 1 pojava, upotreba matematickog jezika, formula, modela,
konstrukcija, grafikona/dijagrama i komuniciranje u matematici predstavljaju predmetno-
specificne kompetencije koje se kod wuclenika razvijaju izuCavanjem matematike.
Kombinovanje navedene cetiri predmetno-specifi¢ne kompetencije doprinosi sveobuhvatnom
razvoju matematicke pismenosti.

Matematicka znanja su Cesto preduvjet za proucavanje pojava i zakonitosti u raznim nastavnim
predmetima kao $to je npr. STEM grupa predmeta (hemija, fizika informatika, matematika) te
struénim nastavnim predmetima. Matematika omogucéava preciznije formulisanje, kako
uocenih pojava tako i dobivenih rezultata te vise sluzi kao alat koji se koristi u drugim
nastavnim predmetima nego S$to iz njih crpi sadrZaje.

Matematika pripada matematicCkom odgojno-obrazovnom podrucju koje je jedno od osam
podruc¢ja definisanih Zajedni¢kom jezgrom nastavnih planova i programa definisanih na
ishodima ucenja.




Ucenje 1 poducavanje u predmetu Matematika treba da se temelji na ve¢ postoje¢em znanju,
koje se prosiruje prema uzrastu ucenika i individualnim sposobnostima svakog pojedinca.
Aktivno 1 odgovorno ucesS¢e ucenika u sticanju matematickih znanja ¢e uz KkoriStenje
savremenih metoda i oblika rada matematiku pribliziti u¢enicima na nacin da uvide njenu
korisnost i primjenu u mnogim Zivotnim situacijama.

Siroka primjena matematike u mnogim oblastima ljudskog djelovanja i osnovna uloga nastave
matematike u razvoju intelektualnih sposobnosti ucenika ¢ine je jednim od najznacajnijih
nastavnih predmeta u Skolskom opéem obrazovanju i odgoju.

Matematika je obavezan opéeobrazovni nastavni predmet koji se izu¢ava u Skolama srednjeg
stru¢nog obrazovanja i obuke.



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

1. Razvijati matematicku pismenost primjenom matematickog jezika u izraZzavanju ideja,
procesa i rezultata znanja kroz razli¢ite medije (usmeno, pismeno i Vizuelno) uz pravilno
koristenje matematickih simbola, pravila i tvrdnji.

2. Kod ucenika razviti svijest o potrebi sticanja matematickih znanja i vjestina kako bi u Skoli
i u svakodnevnom zivotu prepoznali situacije u kojima se ista mogu primijeniti te kako bi
ih koristili u toku svog daljnjeg obrazovanja.

3. Razvijati vjeStine upotrebe geometrijskog pribora i mjernih instrumenata, vjeStine
interpretacije i prikazivanja podataka u obliku tabela, grafikona i dijagrama, te podsticati
razvoj kognitivnih vjestina kao $to su: logi€ko, prostorno, apstraktno, kreativno i kriticko
miSljenje.

4. Osposobiti ucenike da primjenjuju znanje i vjeStine iz matematike na probleme koje
postavlja tehnicki, ekonomski i drustveni razvoj tako Sto ¢e pravilno formulisati problem,
interpretirati i analizirati podatke, odabrati i argumentovati najbolje strategije za njihovo
rjeSavanje te preispitati 1 pravilno prezentovali moguca rjeSenja, po potrebi uz pomoc
raspoloZzivih raunarskih programa i alata.

5. Aktivirati kod ufenika matematicke procese kao Sto su: rasudivanje, komunikacija i
prikazivanje, povezivanje, dokazivanje 1 zakljucivanje, matematicko modeliranje i
rjeSavanje problema.

6. Doprinijeti cjelokupnom razvoju li¢nosti u¢enika kroz podsticanje njihovog kognitivnog,
konativnog i socio-emocionalnog razvoja, kao i svijesti o njihovim vlastitim matematickim
sposobnostima, njihovoj poduzetnosti, radnim navikama i potrebama za u¢enjem i
napredovanjem.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

A. Skupovi, brojevi i operacije

Oblast Skupovi, brojevi i operacije predstavlja temelj matematicke pismenosti. Bliska
povezanost ove oblasti sa ostalim posljedica je primjene brojeva u svim podruc¢jima ljudske
djelatnosti, Sto je ujedno povezuje s ostalim podrucjima kurikuluma i svakodnevnim zivotom.
Postepeno formiranje apstraktnih pojmova kao $to su broj, brojevni sistem i skup, te razvijanje
vjestina izvodenja aritmetiCkih postupaka, postize se izu¢avanjem ove oblasti.

Formiranjem pojma prirodnog broja i skupa prirodnih brojeva, uz primjenu osnovnih rac¢unskih
operacija, ucenici otkrivaju potrebu prosirivanja tog skupa. Postepeno se upoznaju skupovi
cijelih, racionalnih, iracionalnih, realnih i skup kompleksnih brojeva. Analiziraju se i tumace
osobine i odnosi medu brojevima, primjenjuju se razliciti nacini zapisivanja i prikazivanja
brojeva te usvajaju 1 upotrebljavaju sve sloZenije raunske operacije. VjeStine usmenog 1
pismenog racunanja se postupno razvijaju uz upotrebu osnovnih osobina i medusobnih veza
racunskih operacija. To ujedno doprinosi razvijanju vjestina djelotvornog i sigurnog racunanja.
Matematicke probleme i probleme iz svakodnevnog Zivota moguce je rijesiti izvodenjem
odgovarajucih aritmeti¢kih postupaka, predvidanjem rezultata i procjenom smislenosti
rezultata uz mogucnost upotrebe razlic¢itih metoda i racunarske tehnologije u svrhu efikasnosti
1 tacnosti.

Ova oblast obuhvata dvije komponente i to :

1. Skupovi, brojevi i brojevni sistemi

2. Racunske operacije

B. Algebra

Algebra je ujedinjujuca nit gotovo svih podrucja matematike. Njome modelujemo odredene
probleme iz realnog svijeta i rjeSavamo ih pomocu algebarskih zakonitosti. Cini osnovu za
ucenje matemati¢kog jezika proucavajuci pravilnosti i koriste¢i simbole umjesto brojeva. Zbog
toga algebra uveliko pomaze pri rjeSavanju zadataka koji obuhvataju: opisivanje pravilnosti u
kojima slova 1 simboli predstavljaju brojeve, koli¢ine 1 operacije; uo€avanje nepoznatih 1
rjeSavanje jednacina i nejednacina pomocu odgovarajucih algebarskih zakonitosti; podrucje
koje se bavi algebarskim strukturama ili skupovima u kojima je definisana jedna ili vise
operacija pomocu kojih se elementi skupa kombinuju u nove elemente istog skupa. Jezikom
Algebre ucenici: opisuju, definiSu, tumace uzorke, odnose 1 funkcije, analiziraju matematicke
situacije 1 strukture koriStenjem algebarskih simbola, koriste matematicke modele za
predstavljanje 1 razumijevanje kvantitativnih odnosa i1 tumace ih u datom kontekstu.

Ova oblast obuhvata tri komponente:

1. Algebarski izrazi, funkcije proporcije i primjena

2. Jednacine, nejednacine i njihovo predstavljanje

3. Elementi logike




C. Geometrija i mjerenja

Geometrija je oblast matematike koja se bavi proucavanjem osobina i medusobnih odnosa
prostornih oblika tj. geometrijskih tijela, geometrijskih likova, linija i tacaka. Kao oblast
matematike, geometrija se veze sa svim granama matematike 1 ima vaznu ulogu u
svakodnevnom zivotu. [zuavanje geometrijskih oblika te njhovo zapazanje u prostoru oko nas
povoljno uti¢e na razvoj geometrijskog misljenja i sposobnost vizuelizacije koji su bitni za
razumijevanje matematike kao i ostalih nastavnih predmeta. Geometrija nudi moguénosti za
razvoj razliCitih oblika zakljuCivanja kroz mnoStvo zanimljivih, vizuelnih 1 mjerljivih
geometrijskih veza. Mjerenje je postupak odredivanja vrijednosti neke mjerne veliCine.
Direktnim mjerenjem uporeduje se mjerena veli¢ina s istovrsnom uporednom veli¢inom,
takozvanom mjernom jedinicom.

Oblast geometrije obuhvata dvije komponente

1. Figure u ravni i prostoru (likovi i tijela), transformacije

2. Mjere i mjerenja

D. Podaci i vjerovatnoca

Sadrzaji iz oblasti Podaci 1 vjerovatno¢a uvode se postupno, te se polako grade veze sa
sadrzajima ostalih matematickih oblasti. U¢enici prepoznaju relevantne podatke, analiziraju ih
1 predstavljaju na najefikasniji nac¢in, po moguénosti uz koriStenje savremenih ra¢unarskih
alata. Nakon uocavanja veza izmedu podataka i posmatrajuci ucestalost pojavljivanja, dolazi
se do pojma vjerovatnoCe. Koriste¢i ekspirementalni i teorijski pristup, ucenici postupno
razvijaju sofisticiraniju sposobnost kriticke procjene podataka, s ciljem prognoze dogadaja i
razvijanja intuicije u donoSenju odluka u razli¢itim oblastima.

Ova oblast obuhvata dvije komponente:

1. Prikupljanje, organizacija, predstavljanje i tumacenje podataka

2. Elementi vjerovatnoce
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Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Matematika

U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okosnica predmetnog
kurikuluma Matematika i razradeni su za svaku od Cetiri oblasti (domene) na kojima se temelji:
A/ Skupovi, brojevi i operacije, B/ Algebra, C/ Geometrija i mjerenja i D/ Podaci i
vjerovatnoca.

Odgojno-obrazovni ishodi pomazu nastavnicima u prac¢enju napretka ucenika i u vrednovanju
ucenickih postignuéa. Tokom pripremanja procesa ucenja i poducavanja nastavnik treba
povezati odgojno-obrazovne ishode sa sadrzajima navedenim u kurikulumu i metodama
poducavanja.

U tabelama su odgojno-obrazovni ishodi oznaceni Siframa. Skracenice poput A.1.1. ili B.111.4.
i sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod pripada (A/ Brojevi, skupovi i operacije, B/ Algebra,
C/ Geometrija i mjerenja, D/ Podaci i vjerovatnoca), godinu poducavanja predmeta (I.- prvi
razred, I1.- drugi razred, I11.- tre¢i razred i [V .- Cetvrti razred), te redni broj odgojno-obrazovnog
ishoda koji se poduc¢ava u sklopu navedene oblasti (1.- prvi ishod, 2. - drugi ishod, ...).

Skra¢enice MTP-1.1.2. ili MTP-2.3.1. oznaCavaju poveznice sa Zajednickom jezgrom
nastavnih planova i programa za matematicko podrucje definiranoj na ishodima uéenja, odakle
su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.

Pojedini ishodi ucenja se ostvaruju realizacijom sadrzaja iz viSe oblasti matematike
(unutarpredmetna korelacija), a 1 u korelaciji sa sadrzajima drugih nastavnih predmeta
(medupredmetna korelacija).



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

ZANIMANJA 111 STEPENA

1. razred /70 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Analizira i primjenjuje svojstva operacija u skupovima
N, ZQil.

e Opisuje razliku izmedu racionalnog i iracionalnog broja
koriste¢i decimalni zapis.

A.1.1.Analizira svojstva i odnose skupova u e Uporeduje skupove N, Z, Q, I i R i argumentuje njihovu
razli¢itim formama prikazivanja i medusobnu povezanost.
primjenjuje ih prilikom rjeSavanja e Primjenjuje operacije sa skupovima i prikazuje
problemskih zadataka. podskup, uniju, presjek, razliku i komplement skupova

zapisujuéi ih matemati¢kim simbolima.

e Povezuje skupovne relacije i operacije sa druStvenim i
prirodnim pojavama, tumaci ih te izvodi zakljucke
koristec¢i se matematickim izrazom.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Operacije i relacije sa skupovima.
e Skupovi N,Z,Q,I,R.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru poglavlja o skupu R realnih brojeva treba sistematizirati i prosiriti dosadasnja znanja o skupovima N,
Z, Qi R. Da bi se nadogradilo znanje ste¢eno u osnovnoj $koli aksiomatski zasnovati skup R ne insistirajuci
na upotrebi pojma algebarskih struktura. Obavezno naglasiti koje operacije su zatvorene u odredenim
skupovima tako da se formiranje svakog novog skupa uslovi potrebom da dobiveni skup bude zatvoren za
razmatranu operaciju uz uvazavanje principa permanencije. Koriste¢i se konkretnim primjerima ukazati na
potrebu za prosirenjem skupova. Pomocéu relacije inkluzije prikazati odnos izmedu navedenih skupova. Nakon
formiranja skupa R realnih brojeva treba uvesti brojnu/brojevnu osu i apsolutnu vrijednost realnog broja kao
udaljenost toga broja od nule na brojnoj osi. Navesti pravila koje koristimo pri zaokruZivanju brojeva.

e Prepoznaje pripadnost broja odredenom skupu brojeva i
upotrebljava simbolic¢ki matematicki zapis.
e Primjenjuje racunske operacije na rjeSavanje slozenih

A.1.2.0dabira i kombinuje strategije, metode i zadataka u skupu realnih brojeva.
operacije za rjeSavanje problema i daje e Racuna vrijednosti brojevnih izraza postujuci redoslijed
rjeSenja u kontekstu problema. racunskih operacija.

e Primjenjuje racunske operacije u problemskim
zadacima razli¢itog nivoa slozenosti i procjenjuje
taCnost rjesenja.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

Racunske operacije u skupu N.
Racunske operacije u skupu Z.
Racunske operacije u skupu Q.
Racunske operacije u skupu R.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Upuéivati na sistemati¢an i postupan rad prilikom koriStenja pravila i osobina raunanja te se voditi
zakljuCivanjem na osnovu analogije Cesto govoreéi ,,analogno se dobiva®, ,,ovo je sli¢an zadatak*, ,,ovdje
mozemo ponoviti opisani postupak® i sl.
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Oblast: B/ Algebra

Ishod ucenja

Razrada ishoda

B.l.1.Analizira zakonitosti, odnose i
zavisnosti
u matematici i realnom svijetu.

e Primjenjuje osobine i operacije sa stepenima istih
baza.

e Pojednostavljuje i trazi vrijednost algebarskog

izraza na osnovu date vrijednosti varijable.

Razlikuje monom, binom, trinom i polinom.

Primjenjuje racunske operacije sa polinomima.

Primjenjuje binomne formule.

Rastavlja cijele algebarske izraze na faktore.

Skrac¢uje, mnozi, dijeli i sabira algebarske

razlomke.

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.2.2

Klju¢ni sadrzaji

Cijeli i razlomljeni brojni izrazi.
Cijeli algebarski izrazi.

Algebarski identiteti.

Razlomljeni algebarski izrazi.

Monomi i operacije sa monomima.
Transformacija cijelih algebarskih izraza.
Polinomi i operacije sa polinoma.

Stepeni s cjelobrojnim eksponentom.
Racunske operacije sa stepenima.

Rastavljanje cijelih algebarskih izraza na faktore.

Transformacija razlomljenihalgebarskih izraza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stepenovanje cjelobrojnim eksponentom uvjezbati do automatizma kako bi ucenici bez poteskoca primjenjivali
ovu operaciju u rjeSavanju raznih zadataka povezanih sa gradivom iz nastavnih predmeta Fizike, Biologije i
Hemije. Ukazati na analogiju izmedu postupaka pri dijeljenju brojeva i pri dijeljenju polinoma te insistirati na
razumijevanju i primjeni pravila. Pri izuavanju algebarskih izraza sistematizovati ono $to su ucenici do sada
ucili kroz odgovaraju¢e primjere i zadatke. U okviru razlomljenih algebarskih izraza uvijek odredivati
definiciono podrucje (¢ak i kad se radi o cijelom skupu R).

B.1.2.Analizira funkciju i obrazlaze njene
osobine
usmeno, racunski i graficki.

Odreduje definiciono podrucje funkcije.

Defini$e razmjeru dva broja razli¢ita od nule.

Primjenjuje osnovne osobine proporcije.

Prikazuje i primjenjuje linearne funkcije y=Kkx,

y=kx+n, k= 0 u koordinathom sistemu i analizira

njihove osobine.

e Izrazava jednu veli¢inu pomocu druge
primjenjujuci svojstvo jednakosti.

e Opisuje uticaj koeficijenta na polozaj grafika,
definiSe i odredujenulu funkcije.

e Iz grafika funkcije Cita argumente i vrijednosti te
odreduje koeficijente i funkciju.

e |z zadanih elemenata: argumenata i vrijednosti
tacaka grafika i koeficijenata odreduje funkciju.

e U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
zavisnost, zapisuje je kao linearnu funkciju te
primjenjuje na analizu problema.

e Analizira problem koji je zadan grafikom linearne

funkcije.

Poveznice sa ZINPP

MTP-1.1.2
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Kljuéni sadrzaji

e Pojam funkcije (preslikavanja).

e Osobine funkcija.

e Pravougli koordinatni sistem u ravni.

e Razmijera (omjer).

e Proporcionalnost i proporcija.

e Funkcija direktne i obrnute proporcionalnosti.

e Procentni racun.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom ispitivanja svojstava funkcije kod ucenika razvijati zakljucivanje koje se temelji na osnovama
matematicke logike. Razmjere, proporciju, direktnu i obrnutu proporcionalnost obraditi oslanjajuci se na
poznato gradivo iz osnovne $kole te rjeSavati sloZenije zadatke primjerene uzrastu ucenika. Zatim uvesti
funkcije direktne i obrnute proporcionalnosti kao i linearne nehomogene funkcije ispitujuci ih i crtajuci njihove
grafike. Navoditi problemske situacije npr. iz ekonomije (linearne funkcije troskova-fiksni troskovi), obracun
potrosene elektriéne energije, pretplata mobilnetelefonije, ratunanje vrijednosti CO2 i dr. kako bi se prepoznata
linearna zavisnost zapisala kao linearna funkcija te primijenila na analizu problema. Primijeniti procentni racun
na obracun poreza, carine, promjene cijena, opise udjela i druge problemske zadatke iz Zivota. Koristiti razlicite
metode aktivne nastave npr. slagalica, KWL (znam—zZelim znati—naucio sam) tabela, misli—spari—razmijeni,
INSERT i dr. kako bi se tokom problemske nastave uspjesnije razvijalo kriticko misljenje ucenika.

e Rjesava linearne jednacine i nejednacine sa
B.1.3.Analizira linearne jednacine, jednom nepoznatom.
nejednadine i e Rjesava sisteme jednacina sa dvije nepoznate.
sisteme linearnih jednacina te e Koristi razli¢ite metode za rjeSavanje sistema
obrazlaze graficki i usmeno njihovu linearnih jednacina sa dvije nepoznate.
smislenost. e  Primjenjuje linearne jednacine na rjesavanje
problemskih zadataka.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e Jednakost i jednacina. Ekvivalentne jednacine.

e Rjesavanje linearnih jednacina sa jednom nepoznatom.

e Problemi koji se rjeSavaju pomocu linearne jednacine sa jednom nepoznatom.

e Nejednakost i nejednacina. Ekvivalentne nejednacine.

e Rjesavanje linearne nejednacine sa jednom nepoznatom.

e Sistem od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate.

e Metode rjeSavanja: metoda supstitucije, Gausova (Gauss) metoda, metoda determinanti i graficka
metoda. Primjena sistema linearnih jednacini sa dvije nepoznate.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod rjesavanja linearnih jednac¢ina sa jednom nepoznatom objasniti geometrijski smisao rjeSenja te na taj nacin
dovesti u vezu funkcije i jednacine. Nauciti u¢enike da obavezno vrse provjeru dobivenog rjeSenja. Na istom
primjeru demonstrirati razli¢ite nacine rjeSavanja linearnih jednacina, nejednacina i sistema kako bi ucenici
uocili sliénost, stepen slozenosti odredene metode i ¢injenicu da se skup rjeSenja ne mijenja bez obzira na
izabranu metodu. Nakon toga, analizirajuéi sistem dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate nauciti u¢enike
da odaberu najpogodniju metodu za njegovo rjeSavanje. Pri rjeSavanju problema ucenici se usmjeravaju na
razmatranje nekog bliskog, sli¢nog problema i oponasanje postupka njegovog rjesenja koriste¢i se metodom
Aktivacija ucenickih iskustava. Ovaj nacin primjene analogije nec¢e uvijek biti od pomo¢i ali ¢e ukazati na
smjer kojim treba nastaviti rjeSavanje. Pozeljno je i koriStenje softverskog paketa Geogebra kojim se razvija
digitalna pismenost kao i IKT vjestine.
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Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja

Razrada ishoda

C.1.1.Analizira svojstva i odnose geometrijskih
elemenata u ravni te koristi simbole 1 razli¢ite

e QOdreduje odnose izmedu tacaka pravih i
ravni. Odreduje polozaj tacke, prave i ravni.

e Povezuje realan broj sa tactkama brojevne
prave.

e Opisuje vrste uglova, vrste parova uglova.

e Primjenjuje svojstva uglova sa okomitim,
paralelnim kracima i uglova uz transverzalu
pri rjeSavanju zadataka.

prikaze. e  Utvrduje medusoban odnos dvije kruZnice.
e FormuliSe odnos cetralnog i periferijskog
ugla.
e Definise vektor. Crta suprotan vektor
datom.

e Racuna sa vektorima graficki, mnozi vektor
realnim brojem.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Osnovni i izvedeni pojmovi i stavovi u geometriji.

e Ugao, vrste uglova (susjedni, naporedni, uglovi uz transverzalu, uglovi sa paralelnim kracima, uglovi
sa normalnim kracima).

e Trougao.

e Kruznica i krug. Centralni i periferni ugao. Tangente kruznice.

e Cetverougao (paralelogrami: paralelogram, pravougaonik, kvadrat, romb; trapezi: trapez,
jednakokraki i pravougli; trapezoidi: trapezoid, romboid i deltoid).

e Vektori u ravni. Operacije sa vektorima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U realizaciji nastavne jedinice Osnovni i izvedeni stavovi i pojmovi u geometriji, navesti ucenike da formulisu
definicije: poluprave, duzi, poligonalne linije, poluravani i poluprostora. Osobine uglova sa paralelnim
kracima, uglova sa normalnim kracima te uglova uz transverzalu primjenjivati u rjeSavanju konstruktivnih
zadataka. Isticati trokomponentnost pojma vektora.

e Koristi elementarne konstrukcije (normala,
paralela, prenoSenje duzi, prenoSenje ugla,
simetrala duzi i simetrala ugla) pri
rjeSavanju konstruktivnih zadataka o
trouglu.

e Konstruise trougao, karakteristicne tacke
trougla, te upisanu i opisanu kruznicu.

o Kombinuje svojstva figura u ravni za
rjeSavanje problemskih zadataka.

C.1.2.Sastavlja matematicke argumente o
geometrijskim odnosima, analizira svojstva
dvodimenzionalnih geometrijskih likova.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

e  Znacajne tacke, duzi i prave trougla.
e Konstruktivni zadaci o trouglu.
e Povrsina trougla, paralelograma i trapeza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Posebnu paznju treba posvetiti konstruktivnim zadacima i detaljno obrazloziti svaku etapu. Cijela geometrija
u ravni se uvodi postujuc¢i definicije pojmova, simboliku zapisivanja, razlike izmedu crteza i konstrukcija
upotrebom pribora, dokaza i induktivnih zaklju¢aka i sl. Apstraktnost same geometrije ublazavati
pojednostavljenim crtezima kad god je to mogucée. Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje
geometrijskih likova koristiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate.
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2. razred /70 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod ucenja

Razrada ishoda

A.l1.1.Analizira svojstva i odnose u skupu
kompleksnih brojeva i primjenjuje ih u
rjeSavanju zadataka.

e Diskutuje o vrijednostima stepena
imaginarne jedinice.

e  Analizira povezanost i medusobni odnos
realnih i kompleksnih brojeva koristeci
razlicite prikaze.

Poveznice sa ZINPP

MTP-1.1.1

Kljuéni sadrzaji

Imaginarna jedinica.

Imaginarni brojevi.

Kompleksni brojevi u obliku uredenih parova.
Algebarski oblik kompleksnog broja.
Jednakost kompleksnih brojeva.
Konjugovano-kompleksni brojevi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti motiv za uvodenje pojma kompleksnog broja rjesavajuéi jednacinu oblika x* + 1 = 0. Napomenuti
da je izlaz iz ove situacije pronasao Svicarski matematic¢ar Ojler (Euler) uvodenjem imaginarne jedinice, koja
se po dogovoru oznacava simbolom ,,i*. Koriste¢i se definicijom imaginarne jedinice utvrditi da se njenim

stepenovanjem dobija jedna od Cetiri vrijednosti +1, +i.

A.11.2. Odabira i kombinuje metode i operacije za
rjeSavanje zadataka u skupu
kompleksnih brojeva i daje rjeSenja.

¢ Kombinuje racunske operacije s realnim i
kompleksnim brojevima.

e Utvrduje zatvorenost ra¢unskih operacija u
skupu kompleksnih brojeva.

e Kombinuje operacije, metode i strategije za

rjeSavanje zadataka u skupu kompleksnih
brojeva.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Racunske operacije u skupu kompleksnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usvojiti pravila racunskih operacija sa kompleksnim brojevima u algebarskom obliku kroz rjesavanje razlicitih
primjera te povezati sa npr. operacijama sa polinomima, racionalisanjem nazivnika i dr. Stepene imaginarne
jedinice predstaviti preko relacijske veze sa vrijednostima +1, +i. Uociti zatvorenost skupa C u odnosu na sve

raCunske operacije ali i da nije ureden u odnosu na relacije ,,biti veée, ,,biti manje”.

Oblast: B/ Algebra

Ishod ucenja

Razrada ishoda

B.11.1.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze U matematici i realnom svijetu.

e DefiniSe pravila za operacije sa stepenima i
korijenima.

e Primjenjuje operacije sa stepenima i
korijenima.

e Racionali$e nazivnik.

e TransformiSe stepene sa racionalnim
eksponentom u korijene i obrnuto.

e Racuna vrijednost brojevnih izraza.

e Racuna vrijednost logaritamskih izraza.

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.1.1
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Kljuéni sadrzaji

e Stepeni sa prirodnim eksponentom (izloZiocem).

e  Stepeni sa cijelim eksponentom.

e  Pravila stepenovanja.

e  Operacije sa stepenima jednakih baza.

e  Aritmeticki korijen.

e Pravila i operacije sa aritmetickim korijenom.

e Racionalisanje nazivnika.

e  Stepeni sa racionalnim i realnim eksponentom i operacije sa njima.
o Pojam logaritma (definicija, dekadski i prirodni logaritmi).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri izvodenju osnovnog pravila za mnozenje dva stepena istih baza analogijom to pravilo prosiriti na mnozenje
tri stepena istih baza te na kraju generalizovati sa npr. a™ -aq"2-..-a"™ = g™*"2t e Metodom
specijalizacije, u ovom slu¢aju izjedna¢avanjem n, = n, = -+ = n,, = m, iz navedenog pravila dobijamo a™ -
a™-..-a™ = gmtmttm = gMkngyo pravilo za stepenovanje stepena, (a™)* = a™*. Metode specijalizacije
i generalizacije koristiti u nastavi kad god je to moguce jer one sluze pravilnom razvijanju i usmjeravanju
misljenja ucenika. Stepene i korijene obraditi postupno i detaljno uz dovoljan broj odgovarajuéih primjera za
uvjezbavanje pravila stepenovanja i korjenovanja. Nauciti racionalisati nazivnik proSirivanjem razlomka
monomom, te svodenjem nazivnika na razliku kvadrata i kubova. Usvojiti i primjenjivati pravila za raéunanje
sa stepenima sa racionalnim eksponentom. Voditi racuna da se sva nova pravila uvode na jednostavnijim
primjerima, kako bi uéenici uvidjeli njihovu primjenu. Postepeno usloznjavati zadatke. Od ucenika zahtijevati
da oznaku za logaritam log pisSu u istoj ravni kao i argument logaritma i vrijednost logaritma, dok bazu
logaritma, koja je indeks, piSu spusteno, manje veli¢ine. Prije nego $to se navede definicija logaritma,
naglaSavajuéi uslove vezane za argument, bazu i vrijednost logaritma, sa ucenicima postupno doc¢i do
ekvivalencije a¥ = x & log, x = y navode¢i odgovarajuce konkretne primjere.

e Uocava ulogu i znacaj vrijednosti
diskriminante kvadratne jednacine i
pravilno tumaci prirodu rjeSenja kvadratne
jednacine.

e Rjesava kvadratne jednacine koriStenjem
Vieteovih formula.

e Primjenjuje Vieteove formule i
diskriminantu u slozenijim zadacima
odredivanja koeficijenata.

e  Modelira problemsku situaciju koristeci se
jednac¢inama i nejednac¢inama.

o Diskutuje rjeSenja jednacina, nejednacina i
sistema u kontekstu problema uz graficki
prikaz rjeSenja kada je to moguce.

B.11.2.Rjesava jednacine i nejednacine, diskutuje o
rjeSenjima u kontekstu problema i
graficki ih predstavlja.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e Kvadratne jednacine oblika ax? + bx + ¢ = 0,a # 0 i nejednacine oblika ax? + bx + ¢ < 0, a # 0.
o Vieteove formule. Rastavljanje kvadratnog trinomana linearn

o Eksponencijalne jednacine i nejednacine.

o Logaritamske jednacine i nejednacine

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prvo rjeSavati nepotpune kvadratne jednacine, a zatim izvesti formulu za rjeSavanje potpune kvadratne
jednacine. Argumentovati prirodu rjesenja kvadratne jednacine odredujuéi vrijednost diskriminante D. Posto
kvadratne jednacine imaju Siroku primjenu njihovo rjeSavanje treba uvjezbati do nivoa automatizma. Koristeci
Vieteove formule pokazati kako se moze formirati kvadratna jednacina ako se znaju njena rjeSenja. Kvadratne
nejednacine rjeSavati na vise nacina, graficki i analiticki npr. koriste¢i se znakom kvadratne funkcije. Pozeljno
je isti primjer rjesavati na viSe nacina. Izracunavanju logaritma treba posvetiti posebnu paznju. Prilikom
rjesavanja logaritamskih jednacina krenuti od jednostavnih npr. log, f(x) = b,0 < a # 1, a onda preci na
slozenije te skrenuti paznju na znacaj odredivanja definicionog podrucja. Prilikom rjeSavanja zadataka kao
provjeru tacnosti rjeSenja koristiti IKT alate kao §to su Geogebra, Photomath i dr.
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Oblast: C/Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Ispituje i primjenjuje svojstva funkcija
(kvadratne, eksponencijalne, logaritamske).

e  Graficki prikazuje funkcije (kvadratne,
eksponencijalne, logaritamske) na osnovu
ispitanih elemenata i oCitava tacke sa
grafika funkcija.

e Prepoznaje grafike funkcija.

e Objasnjava oblik kvadratne funkcije u
ovisnosti o diskriminanti i najstarijem
koeficijentu funkcije.

e  Tumaci, na osnovu grafika, svojstva
kvadratne funkcije i koristi ih prilikom
rjeSavanja kvadratnih jednacina,
nejednacina kao i u zadacima vezanim za
problem odredivanja npr. maksimuma i
minimuma.

C.11.1. Ispituje i graficki prikazuje funkcije te
primjenjuje njihova svojstva (osobine).

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

o Kvadratna funkcija y = ax? + bx + ¢, a # 0 (nule, znak, ekstrem, tok i grafik).
o Eksponencijalna funkcija y = a*, 0< a # 1 (domena, nule, znak, ekstrem, tok, asimptote i grafik).
e Logaritamska funkcija (domena, nule, znak, ekstrem, tok, asimptote i grafik)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Demonstrirati crtanje najjednostavnijeg oblika kvadratne funkcije y = x2. Translacijom za vektor poloZaja
tjemena parabole postepeno do¢i do grafika potpune kvadratne funkcije. Mogu se koristiti i odgovarajuéi
elektronski interaktivni sadrzaji. Kvadratne funkcije y = ax? + bx + ¢, a # 0 obraditi detaljno naro¢ito: nule,
znak, tok i ekstrem. Na osnovu definicije nule funkcije (nultacke funkcije) izvesti formulu za njeno odredivanje
te ukazati na vezu izmedu ,,prirode" nula funkcije i diskriminante D. Posvetiti paznju eksponencijalnim
funkcijama i otkrivanju njihovih osobina, kako bi se sa uspjehom koristile pri rjeSavanju eksponencijalnih
jednacina i nejednacina. Logaritamsku funkciju definisati kao inverznu funkciju eksponencijalne funkcije i dati
graficku interpretaciju koriste¢i se pravcem y = x. Svojstva logaritamske funkcije staviti u funkciju rjeSavanja
odgovarajucih jednacina i nejednaéina. Po mogucénosti koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim elektronskim interaktivnim programima i alatima.

e Primjenjuje vezu izmedu mjera ugla datih u
stepenima i radijanima.

C.11.2. Primjenjuje trigonometrijske omjere. e Definise trigonometrijske funkcije ostrih
uglova u pravouglom trouglu.

e  QOdreduje vrijednost ostrih uglova u
pravouglom trouglu koristeci se
trigonometrijskim omjerima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Mjere ugla u stepenima i radijanima.
e Definicija trigonometrijskih funkcija ostrih uglova u pravouglom trouglu.
o Vrijednost trigonometrijskih funkcija uglova 30°, 45°i 60°.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu definicije radijana postupno ukazati na vezu sa vrijednostima ugla u stepenima , kako bi se formalni
zapis ovih mjernih jedinica priblizio uc¢enicima. Prilikom definisanja trigonometrijskih funkcija ostrih uglova
u pravouglom trouglu koristiti se odgovaraju¢im skicama. Nakon toga, primjenjujuéi trigonometrijske omjere
odrediti vrijednosti trigonometrijskih funkcija ostrih uglova 309, 45°, 60°, te ih zajedno sa ugenicima koristiti
prilikom trazenja vrijednosti jednostavnijih trigonometrijskih izraza.
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e Predstavlja proizvoljno zadati ugao na
C.11.3. DefiniSe trigonometrijske funkcije na trigonometrijskoj kruznici.
trigonometrijskoj kruznici. e  Predstavlja vrijednosti trigonometrijskih
funkcija proizvoljno zadatog ugla na
trigonometrijskoj kruznici.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Trigonometrijska kruznica.
e Definicija trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom definisanja trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici vazno je da ucenici otkriju i uoce
vezu izmedu koordinata tacaka na brojevnoj kruznici i vrijednosti trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx),
odnosno koordinata ta¢aka na osi tangensa sa vrijednosti tgx i osi kotangensa sa vrijednosti ctgx.
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3. razred /60 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: B/Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Racuna, koriste¢i osnovni trigonometrijski
identitet,vrijednosti ostalih
B.111.1. Povezuje i primjenjuje trigonometrijske trigonometrijskih funkcija. B
identitete. e  Primjenjuje i povezuje trigonometrijske
identitete dokazuju¢i jednostavnije tvrdnje.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Osnovni trigonometrijski identiteti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Odrediti vrijednost trigonometrijskih funkcija ako je poznata vrijednost jedne od tih funkcija pomoéu osnovnog
trigonometrijskog identiteta. Kombinujuéi usvojene veze izmedu trigonometrijskih funkcija, kao identitete
racunati i dokazivati jednostavnije trigonometrijske tvrdnje.

e Ispituje, opisuje i crta pravu u
koordinatnom sistemu na osnovu njene
jednacine.

e Racuna veli¢inu ugla izmedu prave i
pozitivnog dijela x ose i povezuje ga s
koeficijentom smjera.

e Racuna udaljenost tacke od prave i veli¢inu
ugla izmedu pravih.

e Prikazuje na razli¢ite nacine jednacinu
prave u ravni.

B.111.2. Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze elemenata analiticke geometrije u
ravni, te ih obrazlaze graficki i usmeno.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

Koordinatni sistem u ravni.

Rastojanje izmedu dvije tacke. Koordinate sredista duzi. Koordinate tezista trougla.
Povrsina trougla izraZena kao funkcija koordinata njegovih vrhova.

Jednacine prave u ravni.

Ugao izmedu dvije prave u ravni.

Uslov paralelnosti i normalnosti pravih.

Presjek dvije prave.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovoj tematskoj oblasti sadrzaje treba uvesti ilustrovanjem pojmova. Sistematizovati znanja koja su steCena
u osnovnoj Skoli te usmjeravati uéenike da samostalno i logicki zakljucuju o vezama koje vrijede, kao i 0
posljedicama mijenjanja odredenih parametara u jednac¢inama. UCenicima naglasiti da crtez sluzi samo kao
pomo¢ pri rjeSavanju zadataka i da on ne moze posluziti kao dokaz rijeSenog problema. Posebnu paznju
posvetiti oblicima jednac¢ine prave u ravni te transformaciji jednog oblika u drugi.

e Ispituje jednacinu kruznice, elipse,
hiperbole i parabole i iz nje pronalazi
B.111.3. Ispituje krive drugog reda te analizira nepoznate elemente krive i obratno.

svojstva i odnose pravih i krivih drugog reda. *  TransformiSe jedan oblik jednacine krivih
drugog reda u drugi.

e Utvrduje odnose prave i krivih drugog reda.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1
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Kljuéni sadrzaji

Definicija kruzne linije. Jednacina kruznice.
Medusoban polozaj prave i kruznice.
Definicija elipse. Jednacina elipse.
Medusoban polozaj prave i elipse.
Definicija hiperbole. Jednacina hiperbole.
Medusoban polozaj prave i hiperbole.
Definicija parabole. Jednacina parabole.
Medusoban poloZaj prave i parabole.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednacinu kruznice izvesti tako Sto kruznicu smjestimo u koordinatni sistem tako da joj se centar O podudarasa
ishodiStem. Zatim koristiti definiciju kruznice i formulu za udaljenost izmedu dvije tacke u ravni te iz dobivene
jednakosti izvesti jednacinu kruznice. Tranformisati jedan oblik jednacine kruznice u druge. Jednacinu elipse
izvesti tako §to elipsu smjestimo u koordinatni sistem tako da joj je centar O u ishodistu koordinatnog sistema,
a ose na koordinatnim osama. Koristiti definiciju elipse i formulu za udaljenost izmedu dvije tacke u ravni te
iz dobivene jednakosti izvesti jednacinu elipse. Transformisati jedan oblik jednacine elipse u drugi. Sasvim
analogno se izvodi jednadina hiperbole. Prilikom izvodenja jednacine parabole koordinatni sistem postaviti
tako da se tjeme (vrh) parabole podudara sa ishodi$tem, osa parabole sa apscisnom osom, ZiZa parabole leZi na
pozitivnom dijelu apscisne osie a vrh parabole polovi udaljenost od Zarista do direktrise parabole. Zatim
koristiti definiciju parabole i formulu za udaljenost izmedu dvije tacke u ravni te iz dobivene jednakosti izvesti
jednacinu parabole. Heuristickim razgovorom do¢i do zakljuc¢ka u kakvom medusobnom polozaju mogu biti
krive drugog reda i prava i od ¢ega to zavisi te navesti obrazac za odredivanje njihovog medusobnog polozaja.

Oblast: C/Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja Razrada ishoda

e  Skicira i ispituje rogljasta i obla tijela.

e Kombinuje svojstva uspravnih i kosih
geometrijskih tijela i ravanskih figura za
rjeSavanje problemskih zadataka o povrsini

i zapremini.
e Iz datih podataka rac¢una povrsinu i
C.111.1.Racuna zapreminu i povr$inu geometrijskih zapreminu tijela, visine tijela, povrSine i
tijela. visine bo¢nih strana, dijagonalnih presjeka i

sl.

e  Odreduje povrsinu i zapreminu u
situacijama iz realnog Zivota.

e Formulise i rjesava problemske situacije
povezane sa izracunavanjem zapremine
standardnih i nestandardnih figura.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2 MTP-3.2.1

Kljuéni sadrzaji

Diedar, rogalj i poliedar.

Pravilni poliedri, Platonova tijela (tetraedar, heksaedar, oktaedar, dodekaedar, ikosaedar).
Prizma i piramida

Povrsina i zapremina poliedra.

Zapremina prizme i piramide

Obrtna rotaciona tijela.

Valjak (cilindar). Kupa (stozac). Lopta (kugla).

Povrsina i zapremina uspravnog valjka i uspravne kupe

Povrsina i zapremina lopte i njenih dijelova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sistematizovati dosadasnja znanja iz planimetrije te zajedno sa ucenicima izvesti zaklju¢ke o analognim
vezama koje vrijede u stereometriji. Obogatiti znanja ucenika navode¢i ih da uocavaju srodne, analogne
objekte, otkrivaju analogna svojstva i provode analogne postupke. Crteze ne opterecivati nepotrebnim
detaljima. Ukoliko je potrebno dijelove neke figure crtati uve¢ano uz koristenje istih oznaka. Nastanak dijelova
lopte demonstrirati video prezentacijom. Sistamatizaciju gradiva pratiti odgovarajuc¢im slikama, po moguc¢nosti
uz koristenje mapa uma, kvizovima za ponavljanje, igrama asocijacije i sl.
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C.111.2.Racuna povrsine geometrijskih figura u ravni.

e Racuna povrsinu trougla, pravougaonika,
paralelograma, trapeza, ¢etverougla sa
normalnim dijagonalama koristeci
trigonometrijske identitete i formule.

e Racuna povrsinu kruga i njegovih dijelova
koristec¢i trigonometrijske formule.

e Formuli$e i rjeSava problemske situacije
povezane sa izraCunavanjem povrsine
standardnih i nestandardnih figura u ravni.

e Kombinuje svojstva figura u ravni za
rjeSavanje problemskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP

MTP-3.1.2 MTP-3.2.1 MTP-3.2.3

Kljuéni sadrzaji

e  Mjerenje povrsina (aksiomatsko zasnivanje mjerenja).
e Povrsine trougla, paralelograma, trapeza, Cetverougla s normalnim (okomitim) dijagonalama.

Heronov obrazac.
e PovrSina mnogougla (poligona).
e PovrSina kruga i njegovih dijelova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavati razliCite tipove zadataka te uz sistemati¢an pristup uvesti ucenike u rjeSavanje tekstualnih zadataka i
problemskih situacija primjerenih njihovom uzrastu. Sistematizaciju gradiva pratiti odgovarajuc¢im slikama, po
mogucénosti uz koristenje mapa uma, kvizovima za ponavljanje znanja, igrom asocijacije i slicno. Ovu oblast
povezati sa sadrzajima iz struénih nastavnih predmeta kao i sa obrazovnim podrucjima: jezik i komunikacija,
priroda i geografija, sport i zdravlje i sl. pomocu projektnog ili problemskog zadatka.
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ZANIMANJA IV STEPENA

1. razred /70 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Analizira i primjenjuje svojstva operacija u
skupovima N, Z,Qi I.

e  Opisuje razliku izmedu racionalnog i
iracionalnog broja koriste¢i decimalni zapis.

e Uporeduje skupove N, Z, Q,IiR i
argumentuje njihovu medusobnu
povezanost.

e  Primjenjuje operacije sa skupovima i
prikazuje podskup, uniju, presjek, razliku,
komplement i simetri¢nu razliku skupova
zapisujuéi ih matemati¢kim simbolima.

e Povezuje skupovne relacije i operacije sa
drustvenim i prirodnim pojavama, tumaci ih
te izvodi zakljucke koristeci se
matemati¢kim izrazom.

A.1.1.Analizira svojstva i odnose skupova u
razli¢itim formama prikazivanja i
primjenjuje ih prilikom rjesavanja
problemskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Operacije i relacije sa skupovima.
e Skupovi N,Z,Q,l,R.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru poglavlja o skupu R realnih brojeva treba sistematizirati i prosiriti dosadas$nja znanja o skupovima N,
Z, QiR. Da bi se nadogradilo znanje ste¢eno u osnovnoj $koli aksiomatski zasnovati skup R ne insistirajuci
na upotrebi pojma algebarskih struktura. Obavezno naglasiti koje operacije su zatvorene u odredenim
skupovima tako da se formiranje svakog novog skupa uslovi potrebom da dobiveni skup bude zatvoren za
razmatranu operaciju uz uvazavanje principa permanencije. Koristeéi se konkretnim primjerima ukazati na
potrebu za prosirenjem skupova. Pomocu relacije inkluzije prikazati odnos izmedu navedenih skupova. Nakon
formiranja skupa R realnih brojeva treba uvesti brojnu/brojevnu osu i apsolutnu vrijednost realnog broja kao
udaljenost toga broja od nule na brojnoj osi. Navesti pravila koje koristimo pri zaokruzivanju brojeva.

e  Prepoznaje pripadnost broja odredenom
skupu brojeva i upotrebljava simbolicki
matematicki zapis.

e Primjenjuje racunske operacije na

A.1.2.0dabira i kombinuje strategije, metode i rjeSavanje slozenih zadataka u skupu
operacije za rjeSavanje problema i daje realnih brojeva.
rjesenja u kontekstu problema. e Racuna vrijednosti brojevnih izraza

postujuéi redoslijed rac¢unskih operacija.
e Primjenjuje racunske operacije u

problemskim zadacima razli¢itog nivoa

sloZenosti i procjenjuje tacnost rjesenja.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

Racunske operacije u skupu N.
Racunske operacije u skupu Z.
Racunske operacije u skupu Q.
Racunske operacije u skupu R.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Upucivati na sistematiCan i postupan rad prilikom koriStenja pravila i osobina racunanja te se voditi
zaklju¢ivanjem na osnovu analogije ¢esto govoreci ,,analogno se dobiva®, ,,ovo je slian zadatak®, ,,ovdje
mozemo ponoviti opisani postupak® i sl.

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Primjenjuje osobine i operacije sa
stepenima istih baza.

e Pojednostavljuje i trazi vrijednost
algebarskog izraza na osnovu date
vrijednosti varijable.

e Razlikuje monom, binom, trinom i polinom.

e Primjenjuje racunske operacije sa
polinomima.

e  Primjenjuje binomne formule.

o Rastavlja cijele algebarske izraze na

B.l.1.Analizira zakonitosti, odnose i zavisnosti
u matematici i realnom svijetu.

faktore.
e  Skraéuje, mnozi, dijeli i sabira algebarske
razlomke.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.2

Kljuéni sadrzaji

Stepeni s cjelobrojnim eksponentom.
Racunske operacije sa stepenima.

Cijeli i razlomljeni brojni izrazi.

Cijeli algebarski izrazi.

Monomi i operacije sa monomima.
Transformacija cijelih algebarskih izraza.
Polinomi i operacije sa polinoma.

Algebarski identiteti.

Rastavljanje cijelih algebarskih izraza na faktore.
Razlomljeni algebarski izrazi.

Transformacija razlomljenihalgebarskih izraza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stepenovanje cjelobrojnim eksponentom uvjezbati do automatizmakako bi u€enici bez poteskoca primjenjivali
ovu operaciju u rjeSsavanju raznih zadataka povezanih sa gradivom iz stru¢nih nastavnih predmeta. Ukazati na
analogiju izmedu postupaka pri dijeljenju brojeva i pri dijeljenju polinoma te insistirati na razumijevanju i
primjeni pravila. Pri izu€avanju algebarskih izraza sistematizovati ono §to su ucenici do sada ucili kroz
odgovaraju¢e primjere i zadatke. U okviru razlomljenih algebarskih izraza uvijek odredivati definiciono
podrucje (Cak i kad se radi o cijelom skupu R).

e QOdreduje definiciono podruéje funkcije.
e  DefiniSe razmjeru dva broja razlic¢ita od
nule.

e  Primjenjuje osnovne osobine proporcije.
e  Prikazuje i primjenjuje linearne funkcije
y=kx, y=kx+n, k= 0 u koordinatnom

B.1.2.Analizira funkciju i obrazlaze njena svojstva sistemu i analizira njihova svojstva.

(osobine) usmeno, racunski i graﬁéki. ° Izraiavajednu veli¢inu pomoéu druge

primjenjujudéi svojstvo jednakosti.

e Opisuje uticaj koeficijenta na polozaj
grafika, definise i odredujenulu funkcije.

e Iz grafika funkcije Cita argumente i
vrijednosti te odreduje koeficijente i
funkciju.
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e Iz zadanih elemenata: argumenata i
vrijednosti tacaka grafika i koeficijenata
odreduje funkciju.

e U problemskim situacijama prepoznaje
linearnu zavisnost, zapisuje je kao linearnu
funkciju te primjenjuje na analizu problema.

e Analizira problem koji je zadan grafikom
linearne funkcije.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Pojam funkcije (preslikavanja).

e Osobine funkcije. Inverzna funkcija.

e Pravougli koordinatni sistem u ravni.

e Razmjera (omjer).

e  Proporcionalnost i proporcija.

e Funkcija direktne i obrnute proporcionalnosti.

e Procentni racun.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom ispitivanja svojstava funkcije kod ucenika razvijati zakljucivanje koje se temelji na osnovama
matematicke logike. Razmjere, proporciju, direktnu i obrnutu proporcionalnost obraditi oslanjajuci se na
poznato gradivo iz osnovne $kole te rjeSavati sloZenije zadatke primjerene uzrastu ucenika. Zatim uvesti
funkcije direktne i obrnute proporcionalnosti kao i linearne nehomogene funkcije ispitujuéi ih i crtajuci njihove
grafike. Navoditi problemske situacije npr. iz ekonomije (linearne funkcije troskova-fiksni troskovi), obracun
potroSene elektri¢ne energije, pretplata mobilne telefonije, racunanje vrijednosti CO2 i dr. kako bi se
prepoznata linearna zavisnost zapisala kao linearna funkcija te primijenila na analizu problema. Primijeniti
procentni ra¢un na obracun poreza, carine, promjene cijena, opise udjela i druge problemske zadatke iz zivota.
Koristiti razli¢ite metode aktivne nastave npr. slagalica, KWL (znam-zelim znati—naucio sam) tabela, misli—
spari-razmijeni, INSERT i dr. kako bi se tokom problemske nastave uspje$nije razvijalo kriticko misljenje
ucenika.

e Rjesava linearne jednacine i nejednacine sa
jednom nepoznatom.

e Rjesava linearne jednacine i nejednacine sa
apsolutnim vrijednostima.

e Rjesava sisteme jednacina i nejednacina sa
dvije nepoznate.

e Koristi razli¢ite metode za rjeSavanje
sistema linearnih jednadina sa dvije
nepoznate.

e Primjenjuje linearne jednacine na rjesavanje
problemskih zadataka.

B.1.3.Analizira linearne jednacine, nejednacine i
sisteme linearnih jednacina i nejednacina te
obrazlaze graficki i usmeno njihovu smislenost.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e Jednakost i jednacina. Ekvivalentne jednacine.

e Rjesavanje linearnih jednacina sa jednom nepoznatom.

e Problemi koji se rjeSavaju pomocu linearne jednacine sa jednom nepoznatom.

e Jednacina sa apsolutnim vrijednostima.

e Nejednakost i nejednacina. Ekvivalentne nejednacine.

e Rjesavanje linearne nejednacine sa jednom nepoznatom.

e Sistem linearnih nejednacina sa jednom nepoznatom (graficki prikaz rjeSenja).

¢ Linearna jednacine sa dvije nepoznate.

e Sistem od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate.

e Metode rjesavanja: metoda supstitucije, Gausova (Gauss) metoda, metoda determinanti i graficka
metoda.

e Primjena sistema linearnih jednacina sa dvije nepoznate.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod rjesavanja linearnih jednacina sa jednom nepoznatom objasniti geometrijski smisao rjeSenja te na taj nacin
dovesti u vezu funkcije i jednacine. Nauciti ucenike da obavezno vrse provjeru dobivenog rjeSenja. Na istom
primjeru demonstrirati razlicite nacine rjeSavanja linearnih jednacina, nejednacina i sistema kako bi ucenici
uocili sli¢nost, stepen slozenosti odredene metode i ¢injenicu da se skup rjesenja ne mijenja bez obzira na
izabranu metodu. Nakon toga, analiziraju¢i sistem dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate nauciti ucenike
da odaberu najpogodniju metodu za njegovo rjeSavanje. Pri rjeSavanju problema uéenici se usmjeravaju na
razmatranje nekog bliskog, sli¢nog problema i oponaSanje postupka njegovog rjesenja koristeci se metodom
Aktivacija uCenickih iskustava. Ovaj nacin primjene analogije nece uvijek biti od pomo¢i ali ¢e ukazati na
smjer kojim treba nastaviti rjeSavanje. Pozeljno je i koriStenje softverskog paketa Geogebra kojim se razvija
digitalna pismenost kao i IKT vjestine.

e  ObrazlaZze nemoguce i neodredene linearne
jednacine i sisteme linearnih jednacina.

e  Analizira sustinu problema i rjeSenja iz
ilustracija.

e Diskutuje postojanje rjeSenja jednacina,

B.1.4.Diskutuje o rjeSenjima linearnih jednacina i
nejednacina i sistema linearnih jednacina i

nejednacina. . . .
nejednacina i sistema ovisno o parametru.
e Primjenjuje Kramerovu teoremu prilikom
diskusije rjeSenja sistema linearnih
jednacina.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

o Diskusija rjesenja linearnih jednacina.
e Diskusija rjeSenja sistema linearnih jedna¢ina. Kramerova teorema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Diskusije rjeSenja ucenicima pribliziti odgovarajuéim obrazloZenjima kako bi shvatili njihovu smislenost.
Osposobiti ucenike da jezicku formu problema pretvore u matemati¢ku i obrnuto. Rjesavati zadatke sa najvise
dva parametra i zadatke sa apsolutnom vrijednosti.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Odreduje odnose izmedu tacaka pravih i
ravni. Odreduje polozaj tacke, prave i ravni.
e Povezuje realan broj sa tatkama brojevne
prave.
e Opisuje vrste uglova, vrste parova uglova.
e  Primjenjuje svojstva uglova sa okomitim,
C.1.1.Analizira svojstva i odnose geometrijskih paralelnim kracima i uglova uz transverzalu
elemenata u ravni te koristi simbole i razlicite pri rjeSavanju zadataka.
prikaze. e  Utvrduje medusoban odnos dvije kruZnice.
e Formulise odnos cetralnog i periferijskog
ugla.
e Definise vektor. Crta suprotan vektor
datom.
e Racuna sa vektorima graficki, mnozi vektor
realnim brojem.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Osnovni i izvedeni pojmovi i stavovi u geometriji.

e Ugao, vrste uglova (susjedni, naporedni, uglovi uz transverzalu, uglovi sa paralelnim kracima, uglovi
sa normalnim kracima).

e Trougao.

e Kruznica i krug. Centralni i periferni ugao. Tangente kruznice.

o Cetverougao (paralelogrami: paralelogram, pravougaonik, Kkvadrat, romb;trapezi: trapez,
jednakokraki i pravougli; trapezoidi: trapezoid, romboid i deltoid

e Vektori u ravni. Operacije sa vektorima. Linearna zavisnost vektora, kolinearnost vektora.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

U realizaciji nastavne jedinice Osnovni i izvedeni stavovi i pojmovi u geometriji, ista¢i potrebu za
aksiomatskim zasnivanjem geometrije (pet grupa aksioma: aksiome pripadanja, poretka, kongruencije,
neprekidnosti i paralelnosti) te navesti uéenike da formuliSu definicije: poluprave, duzi, poligonalne linije,
poluravani i poluprostora. Osobine uglova sa paralelnim kracima, uglova sa normalnim kracima te uglova uz
transverzalu primjenjivati u rjeSavanju konstruktivnih zadataka. Isticati trokomponentnost pojma vektora.
Demonstrirati primjere linearne zavisnosti i nezavisnosti vektora analiti¢ki i graficki.

e Koristi elementarne konstrukcije (normala,
paralela, prenosSenje duZi, prenosenje ugla,
simetrala duzi i simetrala ugla) pri
rjesSavanju konstruktivnih zadataka o
trouglu.

e Konstruise trougao, karakteristi¢ne tacke
trougla, te upisanu i opisanu kruznicu.

e Kombinuje svojstva figura u ravni za
rjeSavanje problemskih zadataka.

C.1.2.Sastavlja matematicke argumente o
geometrijskim odnosima, analizira svojstva
dvodimenzionalnih geometrijskih likova.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

e  Znacajne tacke, duzi i prave trougla.
e  Konstruktivni zadaci o trouglu.
e PovrSina trougla, paralelograma i trapeza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Posebnu paznju treba posvetiti konstruktivnim zadacima i detaljno obrazloziti svaku etapu. Cijela geometrija
u ravni se uvodi postujuci definicije pojmova, simboliku zapisivanja, razlike izmedu crteza i konstrukcija
upotrebom pribora, dokaza i induktivnih zakljuCaka i sl. Apstraktnost same geometrije ublazavati
pojednostavljenim crtezima kad god je to mogucée. Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje
geometrijskih likova koristiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate.

e  Primjenjuje teoreme o podudarnosti i
sli¢nosti trouglova.

e Koristi Talesovu teoremu o
proporcionalnosti duzi u modeliranju
problemskih situacija.

e Rjesava geometrijske zadatke koristeci
homotetiju i sli¢nost.

C.1.3. Koristi geometrijske transformacije u
podudarnosti i sli¢nosti geometrijskih figura.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.4

Kljuéni sadrzaji

e Podudarnost trouglova. Teoreme o podudarnosti, odnos uglova i stranica trougla.
e  Proporcionalnost duzi. Talesova teorema.

e Homotetija kao preslikavanje.

e  Sli¢nost. Sli¢nost trougla i mnogougla. Teoreme sli¢nosti.

e  Primjena sli¢nosti na pravougli trougao.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Posebnu paznju posvetiti proporcionalnosti duzi, Talesovoj teoremi i njenom obratu, kroz odgovarajuce
primjere. Demonstrirati primjere invarijantnosti za homotetiju (za pravu, duz i ugao). Dokazati stavove o
slicnosti trouglova, te ih primjenjivati u zadacima, insistiraju¢i na tome da ucenici sa skice pretpostavljaju koji
trouglovi bi mogli biti sli¢ni i zaSto, a nakon toga 1 dokazati svoju pretpostavku ukoliko je tacna. Koristiti se
programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima
i alatima za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja. Primijeniti znanja u
autenti¢nim zivotnim situacijama.
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2. razred /105 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda
o Diskutuje o vrijednostima stepena imaginarne
A.ll.1.Analizira svojstva i odnose u skupu jedinice.
kompleksnih brojeva i primjenjuje ih u e  Analizira povezanost i medusobni odnos realnih i
rjeSavanju zadataka. kompleksnih brojeva koristeci razli¢ite prikaze.
e  Usvaja geometrijski prikaz kompleksnog broja.
Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.1

Klju¢ni sadrzaji

Imaginarna jedinica.

Imaginarni brojevi.

Kompleksni brojevi u obliku uredenih parova.
Algebarski oblik kompleksnog broja.
Jednakost kompleksnih brojeva.
Konjugovano-kompleksni brojevi.

Modul kompleksnog broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti motiv za uvodenje pojma kompleksnog broja rjesavajuéi jednacinu oblikax? + 1 = 0. Napomenuti
da je izlaz iz ove situacije pronasao Svicarski matematic¢ar Ojler (Euler) uvodenjem imaginarne jedinice, koja
se po dogovoru ozna¢ava simbolom ,,i*. Koristeéi se definicijom imaginarne jedinice utvrditi da se njenim
stepenovanjem dobija jedna od Eetiri vrijednosti +1, +i.

¢ Kombinuje racunske operacije s relanim i
kompleksnim brojevima.
A.11.2.0dabira i kombinuje metode i operacije za e  Utvrduje zatvorenost radunskih operacija u
rjeSavanje zadataka u skupu kompleksnih skupu kompleksnih brojeva.
brojeva i daje rjeSenja. o Kombinuje operacije, metode i strategije za
rjeSavanje zadataka u skupu kompleksnih
brojeva.
Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Racunske operacije u skupu kompleksnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usvojiti pravila racunskih operacija sa kompleksnim brojevima u algebarskom obliku kroz rjesavanje razlicitih
primjera te povezati sa npr. operacijama sa polinomima, racionalisanjem nazivnika i dr. Stepene imaginarne
jedinice predstaviti preko relacijske veze sa vrijednostima +1, +i. Uociti zatvorenost skupa € u odnosu na sve
racunske operacije ali i da nije ureden u odnosu na relacije ,,biti vece, ,,biti manje. Racunati modul i
odredivati konjugovani oblik kompleksnog broja koristeéi se navedenim formalnim prikazima.

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda
e DefiniSe pravila za operacije sa stepenima i
korijenima.
e Primjenjuje operacije sa stepenima i

korijenima.

e RacionaliSe nazivnik.

e TransformiSe stepene sa racionalnim
eksponentom u korijene i obrnuto.

e Racuna vrijednost brojevnih izraza.

e  Racuna vrijednost logaritamskih izraza.

B.11.1.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze U matematici i realnom svijetu.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1
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Kljuéni sadrzaji

e Stepeni sa prirodnim eksponentom (izloZiocem).

e  Stepeni sa cijelim eksponentom.

e  Pravila stepenovanja.

e  Operacije sa stepenima jednakih baza.

e  Aritmeticki korijen.

e Pravila i operacije sa aritmetickim korijenom.

e Racionalisanje nazivnika.

e  Stepeni sa racionalnim i realnim eksponentom i operacije sa njima.
e Pojam logaritma (definicija, dekadski i prirodni logaritmi).

e Prelazak sa jedne logaritamske baze na drugu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri izvodenju osnovnog pravila za mnozenje dva stepena istih baza analogijom to pravilo prosiriti na mnozenje
tri stepena istih baza te na kraju generalizovati sa npr. a™ -aq"2-..-a"™ = g™*"2t e Metodom
specijalizacije, u ovom sluéaju izjednacavanjem n, = n, = -+ = n;, = m, iz navedenog pravila dobijamo a™ -
a™ - ..-a™ = ™Mt = gmknovo pravilo za stepenovanje stepena, (a™)* = a™*. Metode specijalizacije
i generalizacije Kkoristiti u nastavi kad god je to moguce jer one sluze pravilnom razvijanju i usmjeravanju
misljenja ucenika. Stepene i korijene obraditi postupno i detaljno uz dovoljan broj odgovarajuéih primjera za
uvjezbavanje pravila stepenovanja i korjenovanja. Nauditi racionalisati nazivnik proS$irivanjem razlomka
monomom, te svodenjem nazivnika na razliku kvadrata i kubova. Usvojiti i primjenjivati pravila za raéunanje
sa stepenima sa racionalnim eksponentom. Voditi racuna da se sva nova pravila uvode na jednostavnijim
primjerima, kako bi u€enici uvidjeli njihovu primjenu. Postepeno usloznjavati zadatke. Od ucenika zahtijevati
da oznaku za logaritam log piSu u istoj ravni kao 1 argument logaritma i vrijednost logaritma, dok bazu
logaritma, koja je indeks, piSu spusteno, manje veli¢ine. Prije nego $to se navede definicija logaritma,
naglaSavajuéi uslove vezane za argument, bazu i vrijednost logaritma, sa ucenicima postupno doc¢i do
ekvivalencije a¥ = x & log, x = y navode¢i odgovarajuce konkretne primjere.

e Uocava ulogu i znacaj vrijednosti
diskriminante kvadratne jednacine i
pravilno tumaci prirodu rjesenja kvadratne
jednacine.

e Rjesava kvadratne jednaéine koristenjem
Vieteovih formula.

e  Primjenjuje Vieteove formule i

B.11.2.Rjesava jednacine i nejednacine, diskutuje o diskriminantu u slozZenijim zadacima
rjeSenjima u kontekstu problema i graficki ih odredivanja koeficijenata.
predstavlja. e Kombinuje metode i tehnike rjeSavanja

jednacina, nejednacina i sistema.

e  Modelira problemsku situaciju koristeci se
jednacinama i nejednacinama.

e Diskutuje rjesenja jednacina, nejednacina i
sistema u kontekstu problema uz graficki
prikaz rjesenja kada je to moguce.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e Kvadratne jednadine oblika ax? + bx + ¢ = 0,a # 0 i nejednacine oblika ax? + bx + ¢ < 0, a # 0.
o Vieteove formule. Rastavljanje kvadratnog trinomana linearne faktore.

e Bikvadratne jednacine oblika ax* + bx? + ¢ =0, a # 0.

¢ Jednacine viseg reda (treceg i Cetvrtog stepena) sa simetricnim koeficijentima.

e Iracionalne jednacine i nejednacine.

¢ Eksponencijalne jednacine i nejednacine.

e Logaritamske jednacine i nejednacine.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Prvo rjesavati nepotpune kvadratne jednacine, a zatim izvesti formulu za rjeSavanje potpune kvadratne
jednacine. Argumentovati prirodu rjeSenja kvadratne jednaéine odredujuéi vrijednost diskriminante D. Posto
kvadratne jednacine imaju Siroku primjenu njihovo rjeSavanje treba uvjezbati do nivoa automatizma. Koriste¢i
Vieteove formule pokazati kako se moze formirati kvadratna jednacina ako se znaju njena rjeSenja. Kvadratne
nejednacine rjeSavati na vise nacina, graficki i analiticki npr. koriste¢i se znakom kvadratne funkcije. Pozeljno
je isti primjer rjeSavati na vise nac¢ina.Kod ucenika razviti sposobnost prepoznavanja jednacina viseg reda koje
se svode na kvadratne. Prilikom rjeSavanje bikvadratnih jednacina birati zadatke sa konstantnim i
promjenljivim koeficijentima. Izracunavanju logaritma treba posvetiti posebnu paznju. Skrenuti paznju na
znacaj odredivanja definicionog podrucja kod iracionalnih i logaritamskih jednacina i nejednacina. Kod
rjesavanja logaritamskih jednacina krenuti od jednostavnih npr. log, f(x) = b,0 < a # 1, a onda preci na
slozenije uz obavezu odredivanja definicionog podrucja. Prilikom rjeSavanja zadataka kao provjeru tacnosti
rjesenja koristiti IKT alate kao Sto su Geogebra, Photomath i dr.

e Primjenjuje vezu izmedu mjera ugla datih u
stepenima i radijanima

e  DefiniSe trigonometrijske funkcije ostrih
uglova u pravouglom trouglu

e  QOdreduje vrijednost ostrih uglova u
pravouglom trouglu koristeci se

B.11.3. Primjenjuje trigonometrijske omjere. trigonometrijskim omjerima

e Predstavlja proizvoljno zadati ugao na
trigonometrijskoj kruznici.

e Predstavlja vrijednosti trigonometrijskih
funkcija proizvoljno zadatog ugla na
trigonometrijskoj kruznici.

e Racuna vrijednost trigonometrijskih izraza.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Mijere ugla u stepenima i radijanima
e Definicija trigonometrijskih funkcija ostrih uglova u pravouglom trouglu
o Vrijednost trigonometrijskih funkcija uglova 30°,45° i 60°.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu definicije radijana postupno ukazati na vezu sa vrijednostima ugla u stepenima , kako bi se formalni
zapis ovih mjernih jedinica priblizio uéenicima. Trigonometrijske funkcije pratiti odgovaraju¢im skicama
prilikomnjihovog definisanja u pravouglom trouglu. Nakon toga, primjenjujuci trigonometrijske omjere
odrediti vrijednosti trigonometrijskih funkcija o$trih uglova 30°,45°,60°. Prilikom definisanja trigonometrijskih
funkcija na trigonometrijskoj kruznici vazno je da ucenici otkriju i uoce vezu izmedu koordinata tacaka na
brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx), odnosno koordinata tacaka na osi tangensa sa tgx
i osi kotangensa sa ctgx.

Oblast: C/Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Ispituje i primjenjuje svojstva funkcija
(kvadratne, eksponencijalne, logaritamske

funkcije).
C.11.1.Ispituje i graficki prikazuje funkcije te e  Grafic¢ki prikazuje funkcije (kvadratne,
primjenjuje njihova svojstva (osobine). eksponencijalne, logaritamske funkcije) na

osnovu ispitanih elemenata i ocitava tacke
sa grafika funkcija.
e Prepoznaje grafike funkcija.
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e Objasnjava oblik kvadratne funkcije u
ovisnosti o diskriminanti i najstarijem
koeficijentu funkcije.

e  Tumaci, na osnovu grafika, svojstva
kvadratne funkcije i koristi ih prilikom
rjeSavanja kvadratnih jednacina,
nejednacina kao i u zadacima vezanim za
problem odredivanja npr. maksimuma i
minimuma.

e U problemskim situacijama prepoznaje
kvadratnu zavisnost, zapisuje je kao
kvadratnu funkciju te primjenjuje na analizu
problema.

e Prepoznaje inverznu vezu eksponencijalnih
i logaritamskih funkcija te tumaci graficke
prikaze tih funkcija.

e U problemskim situacijama prepoznaje i
primjenjuje eksponencijalnu i logaritamsku
zavisnost, zapisuje je kao funkciju te
primjenjuje na analizu problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Kvadratna funkcijay = ax? + bx + ¢, a # 0 (nule, znak, ekstrem, tok i grafik).
o Eksponencijalna funkcija y = a*, 0< a # 1 (domena, nule, znak, ekstrem, tok, asimptote i grafik).
e Logaritamska funkcija (domena, nule, znak, ekstrem, tok, asimptote i grafik).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Demonstrirati crtanje najjednostavnijeg oblika kvadratne funkcije y = x2. Translacijom za vektor poloZaja
tjemena parabole postepeno do¢i do grafika potpune kvadratne funkcije. Mogu se koristiti i odgovarajuéi
elektronski interaktivni sadrzaji. Kvadratne funkcije y = ax? + bx + ¢, a # 0 obraditi detaljno naro&ito: nule,
znak, tok i ekstrem. Na osnovu definicije nule funkcije (nulta¢ke funkcije) izvesti formulu za njeno odredivanje
te ukazati na vezu izmedu ,,prirode" nula funkcije i diskriminante D. Navoditi problemske situacije npr. iz
fizike (ispaljeni hitac), ekonomije (rentabilnost poslovanja), sporta (ispucavanje lopte), arhitekture (lukovi
mosta, fontane) i dr. kako bi se prepoznata kvadratna zavisnost zapisala kao kvadratna funkcija te primijenila
na analizu i rjeSenje problema. Posvetiti paznju eksponencijalnim funkcijama i otkrivanju njihovih osobina,
kako bi se sa uspjehom koristile pri rjeSavanju eksponencijalnih jednacina i nejednacina. Eksponencijalni rast
objasniti kroz nekoliko primjera npr. koliko puta trebamo presaviti papir da bi dostigli udaljenost od Zemlje do
Mjeseca, spomenuti problem zrna pSenice na Sahovskoj plo¢i, i slicno. Logaritamsku funkciju definisati kao
inverznu funkciju eksponencijalne funkcije i dati graficku interpretaciju koriste¢i se pravcem y = x. Svojstva
logaritamske funkcije staviti u funkciju rjeSavanja odgovarajucih jednacina i nejednacina. Navoditi probleme
iz Zivota npr. prirast stanovniStva, razvoj bakterija u jednoj kulturi, porast drvne mase u Sumi, koli¢ina lijeka u
krvi, razgradnja nuklearnog materijalai dr. kako bi se prepoznala eksponencijalna i logaritamska zavisnost te
primijenila na analizu i rjeSenje problema. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim elektronskim interaktivnim programima i alatima.

e Predstavlja proizvoljno zadati ugao na
trigonometrijskoj kruznici.

e Predstavlja vrijednosti trigonometrijskih
funkcija proizvoljno zadatog ugla na

C.11.2. Primjenjuje osobine trigonometrijskih trigonometrijskoj kruznici.
funkcija. e  Prepoznaje grafike trigonometrijskih
funkcija.

e Kombinuje i primjenjuje osobine
(periodi¢nost, parnost) trigonometrijskih
funkcija pri njihovom svodenju na prvi
kvadrant.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1
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Kljuéni sadrzaji

Definicija trigonomertijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici.

Osnovne trigonometrijske funkcije y = sinx, y= cosx, y = tgx iy = ctgx.
Periodi¢nost trigonometrijskih funkcija.

Znaci trigonometrijskih funkcija.

Parne i neparne trigonometrijske funkcije.

Vrijednosti trigonometrijskih funkcija uglova od 0 do 2 radijana.

Svodenje na prvi kvadrant.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom definisanja trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici vazno je da u€enici otkriju i uoce
vezu izmedu koordinata tacaka na brojevnoj kruznici i vrijednosti trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx),
odnosno koordinata tacaka na osi tangensa sa vrijednosti tgx i osi kotangensa sa vrijednosti ctgx. Posebnu
paznju posvetiti uo¢avanju osobina trigonometrijskih funkcija na kruznici odabirom odgovarajuéih zadataka te
primjeni osobina (periodi¢nost, znak, parnost) kod svodenja trigonometrijskih funkcija na prvi kvadrant.
Upozoriti na mjere koje se koriste pri raCunanju (stepeni i radijani).

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoca

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj
e Primjenjuje algebru dogadaja (unija,

D.11.1. Primjenjuje vjerovatnoéu. presjek, komplement) za odredivanje
vjerovatnoce.
e QOdreduje geometrijsku vjerovatnoéu.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Klju¢ni sadrzaji

Dogadaj.

Vjerovatnoc¢a dogadaja.
Klasi¢na definicija vjerovatnoce.
Geometrijska vjerovatnoca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu odgovarajucih primjera odrediti skup svih povoljnih i mogucih dogadaja te primijeniti klasi¢nu
definiciju vjerovatnoce.
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3. razred /105 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: B/Algebra

Ishod ucenja

Razrada ishoda

B.111.1. Povezuje i primjenjuje trigonometrijske
identitete

e Racuna, koriste¢i osnovni trigonometrijski
identitet,vrijednosti ostalih
trigonometrijskih funkcija.

e Primjenjuje i povezuje osnovne
trigonometrijske identitete, adicione
formule, formule dvostrukog i polovi¢nog
ugla te formule transformacije zbira u
proizvod.

o Dokazuje trigonometrijske tvrdnje
primjenom trigonometrijskih identiteta.

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Osnovni trigonometrijski identiteti.
e Adicione teoreme.

e Trigonometrijske funkcije dvostrukog i poloviénog ugla.
e Transformacija zbira trigonometrijskih funkcija u proizvod i obrnuto.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Odrediti vrijednosti trigonometrijskih funkcija, ako je poznata vrijednost jedne od tih funkcija pomoéu
osnovnog trigonometrijskog identiteta. Nakon §to se izvedu adicione formule za trigonometrijske funkcije zbira
i razlike dvaju uglova, moguc je niz specijalizacija. Metodom specijalizacije, uvr§tavanjem £ = a U adicione
formule dobijamo formule za trigonometrijske funkcije dvostrukog ugla. Navesti u¢enike da ovom metodom
izvedu i formule za trigonometrijske funkcije polovi¢nog ugla, §to im omogucuje bolje razumijevanje ovih
nastavnih sadrzaja. Kombinujuéi usvojene veze izmedu trigonometrijskih funkcija, kao identitete racunati i

dokazivati trigonometrijske tvrdnje.

B.I11.2.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze elemenata analiticke geometrije u ravni,

te ih obrazlaze graficki i usmeno.

e  Primjenjuje analiticku formulu za
izra¢unavanje povrsine trougla u PKS.

e Ispituje uslov kolinearnosti tri tacke.

e Ispituje, opisuje i crta pravu u
koordinatnom sistemu na osnovu njene
jednacine.

e Racuna veli¢inu ugla izmedu prave i
pozitivnog dijela x ose i povezuje ga s
koeficijentom pravca prave.

e Racuna koeficijent pravca prave.

e Racuna udaljenost tacke od prave i veli¢inu
ugla izmedu pravih.

e Prikazuje na razlicite nacine jednacinu
prave u ravni.

e  Tumaci odnose izmedu pravih u ravni i
zapisuje ih matematickim simbolima.

o Date podatke opisuje linearnom vezom po
mogucénosti uz upotrebu tehnologije.

Poveznice sa ZINPP

MTP-3.1.1

Klju¢ni sadrzaji

o Koordinatni sistem u ravni.

e Rastojanje izmedu dvije tacke. Koordinate sredista duzi. Koordinate tezista trougla.
¢ PovrSina trougla izrazena kao funkcija koordinata njegovih vrhova.

e  Uslov kolinearnosti tacaka.
¢ Jednacine prave u ravni.
e Ugao izmedu dvije prave u ravni.
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e Uslov paralelnosti i normalnosti pravih.

e  Presjek dvije prave.

¢ Jednacina prave koja prolazi kroz jednu zadanu tacku.
e Jednacina prave koja prolazi kroz dvije zadane tacke.
e Jednacina simetrale ugla izmedu dvije date prave

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovoj tematskoj oblasti sadrzaje treba uvesti ilustrovanjem pojmova. Sistematizovati znanja koja su stecena
u osnovnoj skoli te usmjeravati ucenike da samostalno i logicki zakljucuju o vezama koje vrijede, kao i o
posljedicama mijenjanja odredenih parametara u jednacinama. Ucenicima naglasiti da crtez sluzi samo kao
pomo¢ pri rjesavanju zadataka i da on ne moze posluziti kao dokaz rijeSenog problema. Posebnu paznju
posvetiti oblicima jedna¢ine prave u ravni, transformaciji jednog oblika u drugi, tumacenju sastavnih dijelova
tih oblika, kao i odredivanju medusobnog poloZaja dvije prave u ravni.

e Ispituje jednacinu kruznice, elipse,
hiperbole i parabole i iz nje pronalazi
nepoznate elemente krive i obratno.

e  Transformise jedan oblik jednacine krivih

B.111.3.1spituje krive drugog reda te analizira drugog reda u drugi.

svojstva i odnose pravih i krivih drugog reda. e Tumadii odreduje na osnovu grafickog
prikaza ili zadanih uslova jednacine
kruznice, elipse, hiperbole i parabole.

e Utvrduje odnose prave i krivih drugog reda
(uslov dodira, okomitosti i ugao presjeka).

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Definicija kruzne linije. Jednacina kruznice.
e  Medusoban polozaj prave i kruznice.

e Definicija elipse. Jednacina elipse.

e  Medusoban polozaj prave i elipse.

e Definicija hiperbole. Jednacina hiperbole.

e  Medusoban polozaj prave i hiperbole.

e Definicija parabole. Jednacina parabole.

e  Medusoban polozaj prave i parabole.

e  Zajednicka tangenta dvije krive drugog reda.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednacinu kruznice izvesti tako $to kruznicu smjestimo u koordinatni sistem tako da joj se centar O podudara
sa ishodiStem. Zatim koristiti definiciju kruznice i formulu za udaljenost izmedu dvije tacke u ravni te iz
dobivene jednakosti izvesti jednacinu kruznice.Tranformisati jedan oblik jednacine kruznice u druge.
Jednacinu elipse izvesti tako $to elipsu smjestimo u koordinatni sistem tako da joj je centar O u ishodistu
koordinatnog sistema, a ose na koordinatnim osama. Koristiti definiciju elipse i formulu za udaljenost izmedu
dvije tacke u ravni te iz dobivene jednakosti izvesti jednacinu elipse. Transformisati jedan oblik jednacine
elipse u drugi. Sasvim analogno se izvodi jednaina hiperbole. Prilikom izvodenja jednacine parabole
koordinatni sistem postaviti tako da se tjeme (vrh) parabole podudara sa ishodiStem, osa parabole sa apscisnom
osom, ziZa parabole leZi na pozitivnom dijelu apscisne osie a vrh parabole polovi udaljenost od Zarista do
direktrise parabole. Zatim koristiti definiciju parabole i formulu za udaljenost izmedu dvije tacke u ravni te iz
dobivene jednakosti izvesti jednadinu parabole. Heuristickim razgovorom doéi do zaklju¢ka u kakvom
medusobnom polozaju mogu biti krive drugog reda i prava, od Cega to zavisi, a zatim izvesti obrazac za
odredivanje njihovog medusobnog polozaja. Odredivanje ugla izmedu krivih drugog reda svesti na odredivanje
ugla koji grade tangente postavljene na date krive u tacki presjeka. Zadatke rjesavati postupno u nekoliko
koraka.

o lIspituje, opisuje i koristi elemente vektora.

e Racuna s vektorima (sabira, oduzima i
mnozi skalarom) i prikazuje ih u ravni i u
koordinatnom sistemu.

e  Odreduje intenzitet vektora, projekciju
vektora.

B.111.4.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze elemenata vektorske algebre u ravni i
prostoru, te koristi simbole i razlicite prikaze.
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e Racuna skalarni proizvod vektora i
primjenjuje ga za uslov okomitosti vektora.

e Racuna i geometrijski interpretira vektorski
i mjeSovoti proizvod vektora.

e Razlikuje skalarni i vektorski proizvod
vektor

e Rastavlja vektore koristeéi se linearnom
kombinacijom vektora.

e Primjenjuje skalarni, vektorski i mjeSoviti
proizvod vektora.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

Vektori u prostoru.

Osnovne operacije s vektorima.

Vektorski prostor.

Linearna kombinacija vektora. Linearna zavisnost i nezavisnost vektora.
Baza vektorskog prostora.

e Razlaganje vektora na komponente.

o Koordinate vektora u odnosu na neku bazu vektorskog prostora.
e  Projekcija vektora na pravu, ravan i koordinatnu osu.

o Pravougli koordinatni sistem u prostoru i koordinatni vektori.

o  Skalarni proizvod dva vektora.

e Vektorski proizvod dva vektora.

e MjeSoviti proizvod vektora.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Progiriti znanja o vektorima u ravni ste¢ena u osnovnoj $koli na vektore u prostoru koristec¢i se metodama za
aktivno ucenje. Slikovito prikazati operacije sa vektorima. Ukazati na razliku izmedu slobodnog i vezanog
vektora. Osobine vektora vjezbati kroz njihovu primjenu u zadacima razlicitih nivoa slozenosti. Fokus treba
biti na razvoju prostornog zora. Koristiti skalarni proizvod pri odredivanju ugla izmedu dvije prave, tj. dva
vektora, duzine vektora, itd. Pomoc¢u pazljivo odabranih zadataka ucenici usvajaju i razumiju Cinjenicu da
intenzitet vektorskog proizvoda predstavlja povrSinu paralelograma konstruisanog nad tim vektorima dok je
mjesoviti proizvod tri nekomplanarna vektora po apsolutnoj vrijednosti skalar jednak zapremini paralelopipeda
¢ije su ivice dati vektori. Skalarni, vektorski i mjeSoviti proizvod primjenjivati u rjeSavanju problema iz
svakodnevnog Zivota u kojima se ispituju npr. povrsina i zapremina, koje se smatraju vaznim geometrijskim
pojmovima.

e Kombinuje efikasne metode i tehnike
B.111.4.Argumentuje postupke za rjeSavanje rjesavanja trigonometrijskih jednacina.
trigonomertijskih jednacina.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.1

Kljuéni sadrzaji

e  Osnovne trigonometrijske jednacine sinx=a, cosx=a, tgx=a, ctgx=a.
e Jednacine oblika sin(ax+b)=m, cos(ax+b)=m, tg(ax+b)=m, ctg(ax+b)=m.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavanje trigonometrijskih jednacina i nejednacina treba da predstavlja ponavljanje i sistematizaciju svih do
tada usvojenih trigonometrijskih sadrzaja. Trigonometrijskim jednainama posvetiti punu paznju.
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Oblast: C/Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Skicira i ispituje rogljasta i obla tijela.

e Kombinuje svojstva uspravnih i kosih
geometrijskih tijela i ravanskih figura za
rjesavanje problemskih zadataka o povrsini i
zapremini.

e Iz datih podataka ra¢una povrsinu i zapreminu
tijela, visine tijela, povrsine i visine bo¢nih
strana, dijagonalnih presjeka i sl.

e QOdreduje povrSine i zapremine u situacijama
iz realnog zivota.

e FormuliSe i rjeSava problemske situacije
povezane sa izraCunavanjem zapremine
standardnih i nestandardnih figura.

C.111.1.Racuna zapreminu i povrsinu geometrijskih
tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2 MTP-3.2.1

Kljuéni sadrzaji

Diedar, rogalj i poliedar.

Pravilni poliedri, Platonova tijela (tetraedar, heksaedar, oktaedar, dodekaedar, ikosaedar).
Prizma, piramida i njihovi ravni presjeci.

Kavalierijev princip.

Povrsina i zapremina poliedra.

Zapremina prizme, piramide i zarubljene piramide.

Obrtna rotaciona tijela.

e Valjak (cilindar). Kupa (stozac). Lopta (kugla).

e Ravni presjeci obrtnih tijela.

e Povrsina i zapremina uspravnog valjka, uspravne kupe i uspravne zarubljene kupe.
o PovrSina i zapremina lopte i njenih dijelova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sistematizovati dosadas$nja znanja iz planimetrije te zajedno sa ucenicima izvesti zakljuc¢ke o analognim
vezama koje vrijede u stereometriji. Obogatiti znanja ucenika navodeci ih da uodavaju srodne, analogne
objekte, otkrivaju analogna svojstva i provode analogne postupke. Crteze ne opterecivati nepotrebnim
detaljima. Ukoliko je potrebno dijelove neke figure crtati uve¢ano uz koristenje istih oznaka. Demonstrirati
Kavalijerijev princip. Nastanak krnjih tijela i dijelova lopte demonstrirati video prezentacijom. Sistamatizaciju
gradiva pratiti odgovaraju¢im slikama, po moguénosti uz koristenje mapa uma, kvizovima za ponavljanje,
igrama asocijacije i sl.

e Racuna povrsinu trougla, pravougaonika,
paralelograma, trapeza, Cetverougla sa
normalnim dijagonalama koriste¢i
trigonometrijske identitete i formule.

e Racuna povrsinu kruga i njegovih dijelova

C.111.2.Racuna povrsine geometrijskih figura u ravni koristeci trigonometrijske formule.

e Formulise i rjeSava problemske situacije
povezane sa izraunavanjem povrsine
standardnih i nestandardnih figura u ravni.

e Kombinuje svojstva figura u ravni za
rjeSavanje problemskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2 MTP-3.2.1 MTP-3.2.3

Kljuéni sadrzaji

e Mjerenje povrsina (aksiomatsko zasnivanje mjerenja).

e PovrSine trougla, paralelograma, trapeza, Cetverougla s normalnim (okomitim) dijagonalama.
Heronov obrazac.

e PovrSina mnogougla (poligona).

e PovrSina kruga i njegovih dijelova.

e Sinusna i kosinusna teorema.

34



e Rjesavanje kosouglog trougla.
o Ptimjena teoreme u planimetriji i problemski zadaci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavati razli¢ite tipove zadataka te uz sistematican pristup uvesti ucenike u rjesavanje slozenih tekstualnih
zadataka i problemskih situacija primjerenih njihovom uzrastu. Sistematizaciju gradiva pratiti odgovarajué¢im
slikama, po mogucnosti uz koristenje mapa uma, kvizovima za ponavljanje znanja, igrom asocijacije i sli¢no.
Ovu oblast povezati sa sadrzajima iz stru¢nih nastavnih predmeta kao i sa obrazovnim podrucjima: jezik i
komunikacija, priroda i geografija, sport i zdravlje i sl. pomocu projektnog ili problemskog zadatka.




4. razred /90 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: B/ Algebra

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Razlikuje induktivni i deduktivni nacin
zakljucivanja.
B.1V.1.Logicki zakljucuje i dokazuje tvrdnje e Dokazuje matematickom indukcijom matematicke
matematickom indukcijom. tvrdnje.
e Primjenjuje svojstva binomnih koeficijenata i
binomnu formulu.
Poveznice sa ZIJNPP MTP-2.3.2

Klju¢ni sadrzaji

e Pojam indukcije.

¢  Princip potpune matematicke indukcije.

¢ Primjena matematicke indukcije.

e  Svojstva binomnih koeficijenata. Binomna formula.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Metodu matemati¢ke indukcije usvojiti na jednostavnijim primjerima, kako bi ucenici prepoznali zadatke u
kojima se ova metoda moze uspje$no primjenjivati. Postepeno usloznjavati zadatke dokazujuéi identitete,
nejednakosti, djeljivost brojeva u skupu N. Posebnu paznju posvetiti oznaci za sumu koja se prvi put uvodi kod
binomnog obrasca, kako bi se u potpunosti razumio kratki zapis formule. Pokazati primjenu binomnog obrasca
na §to jednostavnijem primjeru, kako bi se ucenici fokusirali na samu formulu, a ne na racun. Dovesti u vezu
binomne koeficijente sa Paskalovim trouglom.

e Opisuje aritmeticki i geometrijski niz i geometrijski
red.

e Zapisuje opsti ¢lan niza, povezuje sa aritmetickom i
geometrijskom sredinom.

e Racuna zbir prvih n ¢lanova niza.

e Tumaci odnose izmedu ¢lanova aritmetickog i
geometrijskog niza.

e Racuna zbir geometrijskog reda.

e Primjenjuje znanja o geometrijskom redu u
rjeSavanju problemskih zadataka.

B.1V.2.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti,
veze i funkcije u matematici i realnom
svijetu
primjenom aritmeti¢kog i geometrijskog
niza i reda.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Brojni nizovi.

e Aritmeticki niz (progresija).

e Geometrijski niz (progresija).

e Interpolacija ¢lanova aritmeti¢kog i geometrijskog niza.
e  Grani¢na vrijednost niza.

e Racunanje s grani¢nim vrijednostima.

e Monotoni nizovi. Broj e. Pojam reda.Geometrijski red.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojam aritmetickog i geometrijskog niza uvesti postepeno preko primjera nizova iz svakodnevnog Zivota.
Ucenikenavesti da sami zakljuce nacin odredivanja ¢lanova niza i sume niza. Objasniti pojam konvergentnog
i divergentnog niza kroz razliCite primjere. Geometrijski pokazati teoremu o monotonim i ograni¢enim
nizovima te kroz prakticne primjere ukazati na razlike izmedu tacke gomilanja niza i grani¢ne vrijednosti niza.
Ispisivanjem ¢lanova niza na brojevnoj osi uocavati postojanje granic¢ne vrijednosti niza te ukazati na ¢injenicu
da je beskonacan broj ¢lanova tog niza unutar nekog intervala, a konaCan broj njih izvan njega (npr.
ispisivanjem niza sa op¢im c¢lanoma, = ;). Razlike izmedu pojmova niza i reda objasniti koriste¢i se
definicijama i pomoc¢u primjera. Formulu za sumu beskonacnog reda izvesti primjenjujuci limes niza. Zbir
beskonacnog geometrijskog reda treba predstaviti u problemima odredivanja zapisa beskonacnog periodi¢nog

decimalnog broja u obliku razlomka i Zenonovim paradoksom o Ahileju i kornjadi, a kasnije primijeniti na
geometrijske zadatke.
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e DefiniSe i na osnovu grafika prepoznaje
ogranic¢ene odozgo (odozdo), parne, neparne,
periodi¢ne i monotone funkcije.

e  Odreduje i analizira osobine funkcije zadane
razli¢itim zapisima.

e Na osnovu ispitanih osobina crta grafik

funkcije.
B.1V.3.Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i e Datu slozenu funkciju prikazuje kao
veze realnih funkcija. kompoziciju dvaju funkcija, te odreduje

inverznu funkciju.

e Objasnjava pojam limesa funkcije.

e  Geometrijski (na grafiku) interpretira grani¢nu
vrijednost (obi¢nu, lijevu, desnu,...) i dovodi je
u vezu sa asimptotama funkcije.

e Racuna grani¢ne vrijednosti koriste¢i njihove
osobine i osnovne grani¢ne vrijednosti.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

Pojam realne funkcije jedne realne promjenljive.

Nacini zadavanja funkcije.

Podrugje definisanosti i podrucje vrijednosti funkcije.

Grafik funkcije.

Kompozicija funkcija, bijektivna i inverzna funkcija.

Opée osobine funkcije: ograni¢enost, parnost, monotonost, periodi¢nost.
Stepena funkcija, polinom i racionalna funkcija, eksponencijalna, logaritamska, trigonometrijske
funkcije, arkus funkcije, pojam elementarne funkcije.

Granicna vrijednost funkcije.

Racunanje s grani¢nim vrijednostima funkcija.

Neprekidnost funkcije. Osobine neprekidnih funkcija.

Asimptote Krivih.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Osobine i grafike svih elementarnih funkcija detaljnije predstaviti kako bi se sistematizovali sadrzaji vezani za
ovu temu. Grani¢nu vrijednost (limes) funkcije i neprekidnost treba demonstrirati graficki, uz §to vise
odgovarajuc¢ih primjera. Demonstrirati racunanje grani¢ne vrijednosti funkcije na osnovu definicije kao i
ispitivanje neprekidnosti funkcije. Navesti Cinjenicu da je svaka elementarna funkcija neprekidna na svom
Lo . 1. . s . e . -
domenu. Navesti primjer funkcije f(x) = ~injenu domenu. Uogiti vezu izmedu grani¢nih vrijednosti funkcije

i njenih asimptota. Povezivati grafik funkcije i njene osobine, te tumaciti znacenja tih osobina.

e Definise izvod (derivaciju) funkcije u tacki te
povezuje geometrijsko i1 kinemati¢ko znacenje
izvoda.

e lzvodi derivaciju po definiciji.

e Navodi osnovne (tabli¢ne) izvode.

e Racuna derivacije koristeci se pravilima
deriviranja zbira, proizvoda i koli¢nika.

B.IV.4.Primjenjuje pojam derivacije i e  Odreduje derivaciju sloZene funkcije.Odreduje

tangentu i normalu na grafik funkcije.

e  Odreduje derivaciju implicitno zadane funkcije.

e Navodi vezu izmedu monotonosti i znaka
prvog izvoda, te objasnjava pojam lokalnog
ekstrema.

e Koristi Lopitalova pravila pri racunanju
grani¢ne vrijednosti funkcije.

e Definise konveksnu i konkavnu funkciju, te ih
prepoznaje na osnovu grafika.

operaciju deriviranja.
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e Navodi vezu izmedu konveksnosti i drugog
izvoda.

e Primjenjuje diferencijalni racun na ispitivanje
znaka, toka i konveksnosti funkcije,odreduje
lokalne ekstreme, asimptote i crta grafik
funkcije.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3

Klju¢ni sadrzaji

¢ Pojam izvoda (derivacije), geometrijsko i kinematicko znacenje izvoda.
e  Problem tangente i brzine.

e Pravila diferenciranja. 1zvod osnovnih elementarnih funkcija.

e Izvod slozene funkcije.

e lzvod inverzne funkcije.

e lzvod implicitne funkcije.

e Pojam diferencijala.

e Izvodi i diferencijali viSeg reda.

e Primjena izvoda na zadatke o monotonosti i ekstremima funkcija.

o Ispitivanje i crtanje grafika funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Diferencijalni racun ima znacajnu ulogu u matematici i drugim prirodnim, drustvenim i tehni¢kim naucnim
disciplinama. Izraéunavanje vrijednosti izvoda funkcije su pravi test za u¢enika iz njegovih znanja o funkcijama
i njihovim grani¢nim vrijednostima. Pojam izvoda interpretirati geometrijski i kinematicki. Racunati izvode
koristeci se definicijom i tabli¢nim izvodima, zatim racunati sloZzene izvode tedemonstrirati i objasniti primjenu
derivacija kod ispitivanja funkcija. Neée biti suvisno da se rjeSenja pojedinih praktiénih zadataka vezanih za
probleme maksimuma odnosno minimuma eksperimentalno potvrde jer tako dajemo snazan podsticaj
ucenicima za ovladavanje matemati¢kim pojmovima i postupcima i sticanju potrebnih vjestina. Funkciju
ispitati tako §to ¢e se odrediti njena domena, kodomena, nule funkcije, presjeci sa x i y osom (po potrebi),
periodi¢nost (po potrebi), asimptote,parnost, stacionarne tacke, intervali rasta i pada funkcije, ekstremne
vrijednosti, konkavnost/konveksnost, prevojne tacke te na osnovu dobivenih podataka crtati grafik funkcije.

e  Tumaci povezanost primitivne funkcije i
operacije integriranja.

e Racuna neodredeni integral koriste¢i osnovna
pravila i tablicu neodredenih integrala.

B.IV.5.Primjenjuje pojam integrala i e  Primjenjuje metodu supstitucije, parcijalne

operaciju integriranja. integracije i mvetodu' rastava na parcijalne
razlomke u ra¢unanju integrala.

e  Primjenjuje Newton-Leibnizovu formulu i
rac¢una odredeni integral.

e  Primjenjuje odredeni integral u izra¢unavanju
duzine, povrsine i zapremine.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3

Kljuéni sadrzaji

e Primitivna funkcija i neodredeni integral.

e Tablica osnovnih neodredenih integrala.

e Osnovna pravila integracije.

e Metoda zamjene.

e Odredeni integral (u Riemannovom smislu).

¢ Osobine odredenog integrala.

o Newton-Leibnizova formula.

e Metoda zamjene promjenljivih u odredenom integralu.

¢ Primjena odredenog integrala na izratunavanje povrsine ravnih figura i duzine luka krivih (dati obrazac
bez izvodenja).
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Uvesti neodreden integral kao pojam koji je inverzan pojmu derivacije funkcije, tj. da je neodredeni integral
neke funkcije skup svih antiderivacija te funkcije. Naziv mu dolazi od toga Sto neodredeni integral funkcije
nije jedna funkcija, nije jednoznaéno odreden, nego je skup funkcija koje su medusobno povezane. Navesti
tablicu integrala nekih vaznih elementarnih funkcija i objasniti osnovne metode odredivanja integrala pomocu
adekvatno odabranih zadataka. Pod pojmom integral podrazumijevaju se dva pojma odredeni i neodredeni
integral. U nastavi ¢emo prvo prouéavati neodredene a zatim odredene integrale primjenjujuci metode aktivne
nastave. Postepeno usloznjavati zadatke, uz stalno poticanje diskusije s ucenicima, primjenjujué¢i metodu
supstitucije. Primijeniti integrale u rjeSavanju problemskih zadataka kao i projektnih zadataka uz samostalno
ili grupno istrazivanje i pronalazenje rjesenja.

Oblast: D/Podaci i vjerovatnoca

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Identifikuje razli¢ite medusobno iskljucive
izbore i zaklju€uje da je suma njihovih
vjerovatnoca jednaka 1.

e  Procjenjuje zavisne i nezavisne dogadaje i
primjenjuje rjecnik vjerovatnoce prema
kontekstu problema.

e  Povezuje eksperimentalne podatke i
teorijske vjerovatnoce.

e  Procjenjuje da ponavljanjem eksperimenta

D.1V.1.Argumentovano racuna vjerovatnocu.

e  Prosuduje da povecéanje broja ponavljanja
eksperimenta opcéenito vodi ka boljoj
procjeni vjerovatnoce.

e Povezuje eksperimentalne podatke i
teorijske vjerovatnoce.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Vrste dogadaja. Pojam definicije vjerovatnoce.
e Operacija s dogadajima i pripadnim vjerovatno¢ama.
e Uslovna vjerovatnoca. Totalna vjerovatnoé¢a. SloZena vjerovatnoca

e Ispituje i opisuje osnovne principe
D.1V.2.Koristi elemente kombinatorike s ciljem prebrojavanja.
evaluacije i prognoze u kontekstu e Objasnjava i rauna broj permutacija,
problemskog pitanja. varijacija i kombinacija elemenata skupa..
Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.2

Kljuéni sadrzaji

Princip uzastopnog prebrojavanja (Dekartov proizvod skupova).
Permutacije bez ponavljanja i s ponavljanjem.

Varijacije bez ponavljanja i s ponavljanjem.

Kombinacije sa i bez ponavljanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na konkretnom primjeru pokazati i tumaciti kombinacije i rasporede elemenata nekog skupa sa i bez
ponavljanja njegovih elemenata. Povezivati termine vjerovatnoée i kombinatorike. UoCavati moguénosti
primjene ove tematske cjeline u svakodnevnom Zzivotu.
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Razvijanje konceptualnog znanja kao osnove za matematicko rasudivanje

Ucenje treba da bude osmisljeno tako da ucenici u¢e matematiku sa razumijevanjem, aktivno
gradeéi nova znanja na osnovu iskustva i predznanja. Pri tome ih treba na izazovan nacin
motivirati da samostalno istrazuju i uce. Ucenicima nije dovoljno pamtiti matematicke
postupke 1 pojmove izolovano jedne od drugih. Naime, malo je vjerovatno da ¢e ih ucenici
moc¢i funkcionalno primijeniti ako ne razumiju Siru sliku zasto nesto rade i1 kako su sadrzaji
povezani. Cilj bi trebao biti pomo¢i uCenicima da izgrade bogate, medusobno povezane mreze
znanja. Ucenici bi trebali uocavati povezanost matematickih ideja, umjesto da na njih gledaju
kao zasebne 1 iskljucne ideje. Na primjer, nastavnici bi trebali postavljati pitanja i iznositi
probleme koji pomazu ucenicima da vide kako su razlomci, decimalni brojevi i procenti
povezani jedni s drugima. Suprotno tome bi bilo bavljenje razlomcima, decimalnim brojevima
i procentima u odvojenim poglavljima i u€enicima ne bi bila skrenuta paznja na €injenicu da
se oni Cesto koriste kao razliciti prikazi istih veli¢ina. Radi ostvarivanja ovog cilja nuzno je u
nastavi dosljedno primjenjivati princip sistemati¢nosti i postupnosti (npr. od poznatog ka
nepoznatom, od lakseg ka teZzem, od jednostavnog ka sloZzenom) te se pridrzavati i drugih
principa nastave matematike. Dublje razumijevanje se moze podsticati 1 kroz iskustveno
ucenje, koriStenje efektivnih vizuelizacija i projekte smjeStene u autenticne kontekste. Konacan
rezultat kod ucenika treba da bude takav da matematiku dozivljavaju kao koherentno znanje,
sastavljeno od medusobno povezanih pravila, postupaka i zakonitosti, primjenljivo u stvarnom
Zivotu.

Povezivanje znanja iz matematike i drugih obrazovnih podrucja

Ucenici najbolje uce i bolje razumiju ono o ¢emu uce kada gradivo mogu povezati s prethodnim
u¢enjem 1/ili s razli¢itim podru¢jima ucenja. Matemati¢ku pismenost razvijamo upotrebom
primjerenog izbora zadataka kroz povezivanje oblasti matematike sa sljede¢im obrazovnim
podrucjima:

Jezik i komunikacija

Matematika je razradena mreza pojmova, tvrdnji i postupaka. Ona je i stalni napor da se
postigne tacan iskaz u kojem se razvija sposobnost argumentovanja, raspravljanja, kritiziranja,
prosudivanja kao 1 unapredivanja jezickog izraZzavanja. Ucenici obrazlazu 1 dokazuju tvrdnje,
narativno objasnjavaju rjeSenja problema, kreiraju matematicke casopise, itd.

Priroda i geografija

Matematicka znanja su Cesto preduvjet za proucavanje pojava i zakonitosti kako u prirodi tako
1 u raznim nastavnim predmetima kao $to je npr. STEM grupa predmeta (fizika, hemija,
biologija, geografija, osnovi tehnike, tehnicka kultura, informatika, matematika). Kako bi
planirali i organizovali putovanja u¢enici ¢e saznati na koji nacin su povezani razmjera na karti
1 stvarna udaljenost izmedu tacaka, €itati koordinate mreze i pronalaziti mjesta na karti pomoc¢u
geografske Sirine 1 duZine 1 sl. IstraZiti vrijeme trajanja raspada odredenih radioaktivnih
elemenata, veli¢inu bakterija 1 virusa koriste¢i negativne eksponente, tacku kljucanja i
smrzavanja tekucina i/ili ¢vrstih tvari, temperature planeta i udaljenost izmedu njih su samo
neki od zadataka u kojima matematika nalazi primjenu u ovom podrucju.
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Zdravlje i sport

Neki zdravstveni i sportski fenomeni mogu se opisati koriste¢i se matematickim jezikom i tako
pribliziti ucenicima. Matematika pomaze razumjeti kako ljudsko tijelo funkcioniSe i Sta ga
odrzava zdravim kroz mjere u ishrani, proporcije tijela, stope cijepljenja, itd. Moze se i
stimulisati iznalazenje vlastitih rjeSenja kroz pitanja npr. kako Pitagorinu teoremu moze
pomoci u penjanju, koliko roniocu traje boca sa kiseonikom na dubini od 20 m, itd.

Nove tehnologije i digitalizaciju

Nove tehnologije i1 digitalini alati omogucavaju novi pristup matematickim terminima i
procesima. Primjena raCunara moze biti korisna u sljede¢im situacijama: kada se koriste za
racunanje, vjezbu i prakti¢ni rad te provjeru rezultata, kada smanjuju kognitivno ,,opterec¢enje"
ucenika kako bi se oni mogli posvetiti drugim, viSim matematickim pojmovima i kada se
koriste u pedagoske svrhe u kojima trebaju biti vazan dio procesa ucenja i poducavanja.
Kreativnost i dizajn

Matematika kao stroga deduktivna nauka ima i svoju induktivnu stranu. Eksperimentisanjem
sa novim zadacima, iznalazenju mogucih rjeSenja ucenici se osposobljavaju da razmisljaju i
djeluju na orginalan i kreativan nacin. Koriste¢i se modelima raznih geometrijskih oblika
ucenici mogu praviti replike poznatih svjetskih gradevina i/ili sklapati sopstvene.

Ljudi i drustvo

Ucenici se povezuju sa drustvom u kojem zive, zapaZaju, analiziraju i stvaraju sopstveno
misljenje. Matematika igra vaznu ulogu u mnogim podru¢jima zivota kao $to su finansije,
medicina, sociologija i sl.

Integracija matematike u razli¢ita podrucja utice da ucenici razmisljaju o ,,stvarnom svijetu i
0 tome zasto se stvari dogadaju, pruzajuéi im praktican pristup ucenju i koriStenju matematike
¢ine¢i je zabavnom i zanimljivom. Time ucenici sticu Sirinu i spoznaju znacaj primjene
matematike, §to im omogucava razvoj novih ideja i vjestina, te produbljivanje postojecih.

Nastavne metode koje podsti¢u motivaciju u¢enika

Poducavanje matematike treba da podsti¢e motivaciju ucenika za aktivno ucestvovanje u
procesu ucenja. Ukoliko su nastavne metode 1 zada¢e zanimljive, raznovrsne 1 povezane sa
svakodnevnim Zivotom kao 1 sa iskustvima iz drugih nastavnih predmeta, one ¢e uticati na
pozitivne stavove prema matematici. UCenje 1 poducavanje se moraju odvijati u stimulativnom
okruzenju, odnosno okruzenju u kojem ¢e ucenici slobodno iznositi svoje vlastito misljenje te
u kojem ¢e se njihove ideje cijeniti 1 vrednovati. Ucenje i poducavanje treba biti bazirano na
problemskom ucenju, gdje ¢e se problemi sa kojima se ucenici susrecu koristiti kao sredstva
sticanja traZzenog znanja odnosno, istraZzivackom radu u kojem se problemi veZu za ucenicke
interese ¢ime ¢e se povecati njihova motivacija, aktivnom ucenju koje ucenike podsti¢e na
ucenje kroz rasprave, projektni rad koriste¢i se npr. eTwinning platformom, vjezbe 1 druge
nacine koji im pomazu u promisljanju i objasnjavanju vlastitog procesa ucenja matematike.
Aktivno ucenje 1 kriticko misljenje se mogu navesti kao primjeri dobre prakse za razvijanje
,,komuniciranja u matematici* kao jedne od predmetno specifi¢nih kompetencija. Da bi nastava
matematike bila djelotvorna i zanimljiva koristiti se kooperativnim ili aktivnim nastavnim
metodama npr. KWL tabela, Slagalica, Misli—spari-razmijeni, Mapa uma, Aktiviranje
ucenickih iskustava, Povezi s drugim predmetima, Promijeni pristup, INSERT (Interactive
Noting System for Effective Reading and Thinking) i dr.
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Razlike u osnovnoskolskom i gimnazijskom pristupu nastavi matematike

Induktivni pristup poduc¢avanja matematike dominira u razrednoj nastavi, dok se u predmetnoj
nastavi osnovne Skole koristi kombinacija induktivnog i deduktivnog pristupa poducavanja.
Nasuprot njima u srednjoj Skoli je zastupljen deduktivni pristup, ¢ime se srednjoskolsko
poducavanje nastavnog predmeta ,,priblizava“ matematici kao nauci.

Idu¢i od 1. razreda osnovne Skole prema 4. razredu srednje Skole od ucenika se ocekuje sve
veca samostalnost u radu i ozbiljnost u pristupu matematickim sadrzajima, te sve veca
sposobnost logickog misljenja i optimalnog rjesavanja problema kako Skolskih, tako i onih iz
svakodnevnog Zivota. Treba imati na umu da moderno doba donosi nove izazove, te da su
stariji ucenici zahtjevniji i zele konkretne i1 zanimljivije primjere na nastavi.

Pri rjeSavanju zadataka u nizim razredima ucenici u savremenoj nastavi matematike,
modeliraju problemske situacije koriste¢i se konkretnim materijalima, crtezima ili dijagramima
dok u vi$im razredima koriste apstraktne matematicke forme.

Individualizacija i diferencijacija nastavnog procesa

U idealnim uslovima nastavnici dopiru do svih svojih u€enika pruZaju¢i cijelom odjeljenju
odgovarajuce iskustvo. No, realno, svi ucenici su razli€iti i svako uci vlastitim tempom, Sto
zahtijeva prilagodbu nastave, odnosno diferencijaciju i individualizaciju nastavnog procesa.
Diferencirani oblik nastave treba koristiti za poducavanja grupe ucenika. Pri tome je vrlo vazno
da su grupe fleksibilne, odnosno da nisu isti ucenici u istoj grupi za svaku aktivnost ili zadatak.
Individualizovana nastava usmjerena je na potrebe pojedinog ucenika, stoga je ovaj vid
poducavanja specifican. Da bi se nastavni ciljevi i zadaci mogli primijeniti u okviru
individualizovane nastave, oni moraju biti jasni i korisni onima koji rade na njihovom
postignucu i moraju biti u skladu s jednom od taksonomija. Ovaj vid nastave moze se koristiti
samostalno ili moze biti dio diferencirane nastave.

Individualizovana nastava je korisna kod poducavanja ucenika s posebnim potrebama. Pod tim
pojmom najcesce podrazumijevamo ucenike s teSko¢ama u razvoju, ali bitno je napomenuti da
tu spadaju 1 nadareni ucenici. Pripremanjem programa i1 materijala, ucitelj/nastavnik se
rukovodi potrebama ucenika i dalje otkriva kome 1 na koji nacin prilagoditi nastavni proces.
Kod ucenika s teSko¢ama u razvoju bitno je ustanoviti nivo kognitivnih procesa potrebnih za
pracenje nastave matematike. Nakon opservacije, a u saradnji sa pedagosko/psiholoSkom
sluzbom pravi se individualizovani obrazovni program prilagoden svakom pojedinom uc¢eniku.
Matematika ima Sirinu koja omogucava da se u okviru svake nastavne jedinice moze izdvojiti
dio koji uc¢enik moze shvatiti i savladati u okviru svojih moguénosti. Nekim ucenicima vise
odgovara rad koji ukljuCuje geometrijske oblike i pravila, dok se drugi bolje snalaze sa
brojevima. Matematika omogucava korespodenciju izmedu takvih, naoko razli¢itih formi, te
omogucava uceniku da pojmi 1 poveze stvari za koje nije mislio da je moguce. Takoder je vazna
1 vizuelizacija 1 slikovni prikaz, kako problema koji rjeSavamo, tako i dijelova novog gradiva.
Pri samoj izradi individualizovanog obrazovnog programa najvaznije je postaviti realne
zahtjeve i1 zadatke u skladu sa kognitivnim nivoom funkcionisanja u¢enika.
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

Vrednovanje

Vrednovanje je sistematicno 1 kontinuirano prikupljanje podataka u procesu ucenja i
podrazumijeva utvrdivanje nivoa ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda definisanih
kurikulumom. Koristi se za gradiranje uspjeha ucenika ali 1 kako bi im se pomoglo da
poboljsaju uspjeh. Prilikom planiranja vrednovanja ucenickih postignu¢a nuzno je uvaziti
odgojno-obrazovne ishode i ciljeve predmeta.
Cijeli proces vrednovanja moraju pratiti i odgovarajuc¢e metode poducavanja, Sto znaci da sve
mora biti medusobno uskladeno. Lo§ primjer bi bio da se prema nekom odgojno-obrazovnom
ishodu o¢ekuje da ucenik moze nesto analizirati, a da prilikom vrednovanja koristimo zadatke
koji ocekuju ¢injeni¢no znanje.
Vrednovanje ukljuCuje pracenje i ocjenjivanje ostvarenosti planiranih odgojno-obrazovnih
ishoda. U toku pracenja potrebno je kontinuirano voditi evidenciju o nivou postignuca ucenika,
a ocjenjivanje naj¢es¢e podrazumijeva broj¢anu ili opisnu ocjenu na kraju perioda ucenja.
Svrha vrednovanja je da se utvrdi u kojoj mjeri su ostvareni odgojno-obrazovni ishodi uéenja,
odnosno da se utvrdi nivo obrazovnih postignu¢a ucenika.
Oblici vrednovanja znanja, vjeStina i stavova uéenika, s obzirom na osobu/instituciju koja
provodi vrednovanje, mogu biti:

e vanjsko (eksterno) vrednovanje (npr. matura, PISA),

e unutrasnje (interno) vrednovanje (npr. NZOT),

e samovrednovanje,

e vrs$njacko vrednovanje.
S obzirom na svrhu vrednovanja razlikujemo:

e dijagnosticko (inicijalni testovi npr. na pocetku Skolske godine),

e formativno (odvija se za vrijeme ucenja 1 poduCavanja, a rezultira kvalitativnom

povratnom informacijom),

e sumativno (ukupno postignuce).
Prilikom donoSenja odluke $ta i kako treba vrednovati, potrebno je uzeti u obzir sljedece:

e vrednovati Sta ucenik zna i kako razmislja,

e azurnost pisanja domace zadace,

e pratiti napredak ucenika kao sastavni dio nastavnog procesa,

e postavljati zahtjeve koji traze poznavanje i povezivanje vise matemati¢kih pojmova i

postupaka,

e koristiti razlicite metode 1 postupke vrednovanja,

e ukljucivati i obavezne usmene odgovore i demonstraciju znanja pred tablom,

e prirjeSavanju kompleksnih zahtjeva koristi razli¢ita pomoc¢na sredstva.
S druge strane, u ovom kontekstu potrebno je izbjegavati sljedece:

e vrednovati Sta uenik ne zna,

e postavljati zahtjeve koji traze primjenu samo jednog ili dva postupka,
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e obracati paznju izolovanom poznavanju matemati¢kih pojmova i1 postupaka,

e koristiti iskljucivo pisane zadatke i testove,

e vrednovati broj tano rijeSenih zadataka na pismenom ili broj tacnih odgovora na testu

sa isklju¢ivim ciljem da se uceniku dodijeli broj¢ana ocjena,

e ogranicavati koriStenje pomo¢nih sredstava.
Vrednovanje je neodvojivo od svih aktivnosti koje nastavnik izvodi u ucionici. U¢inkovito
vrednovanje podrazumijeva prikupljanje raznovrsnih informacija do kojih se dolazi u svim
fazama ucenja i poducavanja, kao 1 samovrednovanje u¢enika i vr§njacko vrednovanje, koji su
vazan segment formativnog vrednovanja. Ucenici sami vrednuju svoj rad, prepoznaju greske,
odlucuju kako trebaju dalje uciti i sl. Vjestina samovrednovanja se razvija tako $to nastavnici
aktivno ukljucuju ucenike u proces vrednovanja tako §to ¢e vrednovati odredene zadatke,
prezentacije i sl. UCenici Se upoznaju sa elementima vrednovanja u okviru nastavnog predmeta
Matematika. Za svaki element treba dati obrazlozenje kako se vrednuje.Osnovu za vrednovanje
¢ine ciljevi i odgovarajué¢i odgojno-obrazovni ishodi.

Elementi vrednovanja

Vrednovanje ukljucuje uravnotezenost upotrebe svih pristupa: dijagnostickog, formativnog i
sumativnog. Usmjereno je ka ucenju, razvoju i ja¢anju ucenickog samopouzdanja te prema
njegovanju matematickih kompetencija. Shodno navedenom, ucenicka postignuéa treba
vrednovati kroz sljedece elemente:
1. Razumijevanje matematickih pojmova, postupaka i tvrdnji
Vrednuje se ¢injeni¢no znanje, razumijevanje pojmova i tvrdnji, analiziranje i ispravno
koriStenje pravila.
2. Komuniciranje u matematici
Vrednuje se upotreba matematickih simbola u usmenom i pismenom izraZavanju,
organizovanje informacije u logi¢nu cjelinu, predstavljanje podataka koristeci se razli¢itim
prikazima, verbalno izrazavanje u toku razrednih rasprava koje pomazu razumijevanju,
razmjeni ideja, strategija i rjeSenja.
3. RjeSavanje problemskih situacija.
Vrednuje se analiziranje problema, logi¢ko razmisljanje i zaklju€ivanje, modeliranje
problemske situacije matematickim zakonitostima, uspjeS$na primjena odgovarajuce
metode za rjeSavanje problema te provjera rjeSenja.
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Metode vrednovanja

Postoji usmeno i pismeno provjeravanje znanja, a pismene provjere mogu imati pitanja
otvorenog tipa i pitanja zatvorenog tipa. Kod pismenih provjera, rezultate je moguce
interpretirati na dva nacina: kriterijski (unaprijed utvrdeni standardi i kriteriji) i normativno
(postignuca ucenika procjenjuju se na osnovu postignuéa drugih ucenika, a ne govori se o
stvarnom znanju u¢enika). Osim pismenog i usmenog provjeravanja znanja, moguce je koristiti
i neke druge vidove provjere znanja: projekti (koji nastaju kao rezultat projektne nastave),
prezentacije (koje nastaju kao rezultat istrazivanja odredenih tema), ucenicki portfoliji (koji
nastaju kao zbirka svih materijala na kojim je ucenik radio), itd.

Nastavnik sam kreira svoj na¢in vrednovanja tako da on bude u skladu sa 0dgojno-obrazovnim
ishodima ucenja, koriStenim metodama i strategijama poducavanja. Pitanje/problem za
provjeru znanja treba odrazavati nivo odgojno-obrazovnih ishoda, sto znaci da su glagoli iz
odgojno-obrazovnog ishoda smjernica za izbor sadrzaja. Posebno treba biti oprezan kod
kreiranja zadataka za mjerenje visih nivoa kognitivnih procesa i znanja. Ishode u¢enja trebaju
pratiti odgovaraju¢i kriteriji vrednovanja prema kojima mozemo utvrditi da li su ostvareni.
Osim davanja brojcane ocjene, veoma je vazno ucenicima dati i povratnu informaciju o
njihovim postignu¢ima koja uz osvrt na odredeni odgojno-obrazovni ishod isti¢e kako je
vrednovanje izvrSeno, $ta je ucenik odli¢no uradio, na ¢emu treba raditi i kako ¢e posti¢i uspjeh
u tom segmentu/procesu. Kvalitetna povratna informacija omogucava ucenicima da svjesno
uticu na odredene segmente svog ucenja, te tako poprave uspjeh. Ucenici takoder prate i
reguliSu svoje ucenje, sluze se metodama samovrednovanja i vr$njackog vrednovanja pomocu
rubrika, lista samoprocjene i/ili dnevnikom ucenja, pri ¢emu mogu procjenjivati svoje ucenje
pomocu istih kriterija kao i nastavnici. U nastavi Matematike u svrhu formativnog vrednovanja
koriste se tablice organizovane u tri dimenzije (tri elementa ili Kriterija vrednovanja):
razumijevanje matematickih pojmova, postupaka i tvrdnji, komuniciranje u matematici, te
rjeSavanje problemskih situacija, pri ¢emu se kvaliteta ostvarenih ishoda ucenja vrednuje u
cetiri nivoa: napredni, srednji, osnovni nivo 1 potrebna podrska.
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

Nastavu matematike u Skolama srednjeg stru¢nog obrazovanja i obuke mogu izvoditi
nastavnici koji su zavrsili odgovarajuci studij 1 stekli zvanje:

profesor matematike,

profesor matematike s fizikom,

profesor matematike i informatike,

diplomirani matematiCar sa poloZzenom pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodickom grupom predmeta,

matematika - opsti smjer primijenjene matematike - diplomirani matematicar sa
polozenom pedagosko-psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta,
matematika - opSti smjer teorijske matematike - diplomirani matematiCar sa
polozenom pedagosko-psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta.

Nastavu matematike u stru¢nim $kolama mogu izvoditi i lica sa zavrSenim:

I (prvim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od 3 godine
(180 ECTS bodova) ili 4 godine (240 ECTS bodova), koja su stekla akademsku titulu
odnosno stru¢no zvanje bachelor ili ekvivalent za odredenu oblast;

IT (drugim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od jedne
godine (60 ECTS bodova) ili dvije godine (120 ECTS bodova) — ukupno 300 ECTS
bodova sa bodovima prvog ciklusa, koja su stekla akademsku titulu i zvanje magistra
ili ekvivalent za odredenu oblast;

III (tre¢im) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri (3)
godine (180 ECTS bodova) koja su stekla akademsku titulu i nau¢no zvanje doktora
ili ekvivalent za odredenu oblast.

Nastavu matematike u srednjim tehnickim i srodnim Skolama mogu izvoditi i lica sa zavrSenim:

I (prvim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od najmanje
4 godine (240 ECTS bodova), koja su stekla akademsku titulu odnosno stru¢no zvanje
bachelor ili ekvivalent za odredenu oblast,

IT (drugim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od jedne
godine (60 ECTS bodova) ili dvije godine (120 ECTS bodova) — ukupno 300 ECTS
bodova sa bodovima prvog ciklusa, koja su stekla akademsku titulu i zvanje magistra
ili ekvivalent za odredenu oblast,

IIT (tre¢im) ciklusom odgovarajuéeg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri (3)
godine (180 ECTS bodova) koja su stekla akademsku titulu i nau¢no zvanje doktora ili
ekvivalent za odredenu oblast.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagoSko-psiholosSko-didakticko-metodicke
grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od dana stupanja na posao
nastavni
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