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A/ OPIS PREDMETA

Nastava matematike od njenih prapocetaka, a posebno danas, u vremenu naucnog i
tehnickotehnoloskog razvoja, masovne kompjuterizacije 1 digitalizacije ima kljucni znacaj u
odgoju 1 obrazovanju mladih generacija u njihovim pripremama za buduéi zivot i1 rad.
Proucavanje matematike doprinosi sposobnosti uocavanja uzrocno posljedicnih veza,
preciznosti u izrazavanju, strogosti u rasudivanju, zaklju¢ivanju, logickom razmisljanju te kao
takvo pomaze u cjelokupnom intelektualnom i duhovnom razvoju mladih osoba. Ona obuhvata
matematicko zakljucivanje i primjenu matemati¢kih pojmova, postupaka, tvrdnji i alata
potrebnih za opisivanje, objasSnjavanje i predvidanje pojava i dogadaja.

Poducavanje 1 uenje Matematike ostvaruje se kroz kontinuirano povezivanje matematickih
procesa i oblasti, te kao takvo u¢enicima omogucava sticanje matematickih znanja i vjestina,
izgradnju li¢nih stavova, pruza priliku da budu kreativni i pokrece racionalne misaone procese.
Na taj nacin se poti¢e matemati¢ki pristup razmis$ljanju 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 li¢ni 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 podrugja: jezik i 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 i pojava, upotreba matematickog jezika, formula, modela,
konstrukcija, grafikona/dijagrama i komuniciranje u matematici predstavljaju predmetno-
specificne kompetencije koje se kod ucenika razvijaju izuCavanjem matematike.
Kombinovanje navedene ¢etiri predmetno-specifi¢cne kompetencije doprinosi sveobuhvatnom
razvoju matematicke pismenosti.

Matematicka znanja su €esto preduvjet za proucavanje pojava i zakonitosti u raznim nastavnim
predmetima kao sto je npr. STEM grupa predmeta (fizika, hemija, biologija, geografija, osnovi
tehnike, tehnic¢ka kultura, informatika, matematika), filozofija sa logikom, ekonomija, likovna
kultura, muzicka kultura, moja okolina,... Matematika omoguc¢ava preciznije formulisanje,
kako uocenih pojava tako i dobivenih rezultata te vise sluzi kao alat koji se koristi u drugim
nastavnim predmetima nego $to iz njih crpi sadrzaje.




Matematika pripada matemati¢kom odgojno-obrazovnom podrucju koje je jedno od osam
podrucja definisanih Zajednickom jezgrom nastavnih planova i programa definisanih na
ishodima ucenja.

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

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

Matematika je obavezan nastavni predmet koji se izu¢ava tokom cijele osnovne $kole, pocevsi
od prvog razreda, te se nastavlja kroz sve godine gimnazijskog obrazovanja i odgoja.

Matematika

Osnovna skola

3. razred:
- 4. razred:
matematicko- matemati¢ko-

informatitko informaticko izborno

izborno podruéje podruéje (150 sati)
(175 sati)

Razredna nastava Predmetna nastava

1.i2. razred

1. razred (105 sati) 6.- 8. razred (140 sati) .
(140 sati)

2. - 5. razred (140 sati) 9. razred (136 sati)

ostala izborna

ostala izborna podrugja (90 sati)
podrugja (105 sati)

Godidnji fond nastavnih sati u predmetnom kurikulumu Matematika



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

1. Razvijati matematicku pismenost primjenom matematickog jezika u izrazavanju 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 vjesStina kako bi u skoli
i u svakodnevnom Zzivotu 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 Sto su: logicko, 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 i pravilno prezentovali moguéa rjesenja, po potrebi uz pomoé
raspoloZzivih raunarskih programa i alata.

5. Aktivirati kod ucenika matematicke procese kao S§to su: rasudivanje, komunikacija i
prikazivanje, povezivanje, dokazivanje i 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 uc¢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 ra¢unanja.
Matematicke probleme i probleme iz svakodnevnog Zivota moguce je rijesiti izvodenjem
odgovaraju¢ih aritmetickih postupaka, predvidanjem rezultata i procjenom smislenosti
rezultata uz moguénost 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. Ra¢unske operacije.

B. Algebra

Algebra je ujedinjujuca nit gotovo svih podru¢ja matematike. Njome modelujemo odredene
probleme iz realnog svijeta i rjesavamo ih pomoc¢u 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 i1 operacije; uocavanje nepoznatih i
rjeSavanje jednacina i nejedna¢ina pomocu odgovarajuéih 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 i razumijevanje kvantitativnih odnosa i 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 tataka. Kao oblast
matematike, geometrija se veZze sa svim granama matematike i ima vaznu ulogu u
svakodnevnom zivotu. lzu¢avanje geometrijskih oblika te njhovo zapazanje u prostoru oko nas
povoljno utice 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 zakljuc¢ivanja kroz mnosStvo zanimljivih, vizuelnih i 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 i vjerovatno¢a uvode se postupno, te se polako grade veze sa
sadrZajima ostalih matematickih oblasti. U€enici prepoznaju relevantne podatke, analiziraju ih
i predstavljaju na najefikasniji nadin, po moguc¢nosti uz koriStenje savremenih racunarskih
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 kriti¢ke 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 pracenju 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. Skrac¢enice poput A.8.1.1li B.9.2. 1
sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod pripada (A/ Brojevi, skupovi i operacije, B/ Algebra,
C/ Geometrija i mjerenja, D/ Podaci i vjerovatnoéa), godinu poducavanja predmeta (1. - razred,
...,7. - sedmi razred, 8.- osmi razred, 9.-deveti razred u osnovnoj skoli, I.- prvi razred, 11.- drugi
razred, Ill.- tre¢i razred i IV.- Cetvrti razred u gimnaziji), te redni broj odgojno-obrazovnog
ishoda koji se poduc¢ava u sklopu navedene oblasti (1.- prvi ishod, 2. - drugi ishod, ...).
Skracenice MTP-1.1.2. ili MTP-2.3.1. oznacavaju poveznice sa Zajednickom jezgrom
nastavnih planova i programa za matematicko podruc¢je definiranoj na ishodima ucenja, odakle
su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.

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



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

1. razred osnovne §kole /105 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Prepoznaje i imenuje elemente skupa, predstavlja
skup modelom i crtezom.

e Rasporeduje elemente skupa 1 izdvaja
podskupove unutar skupa.

A.1.1. Prikazuje skupove grafic¢ki prema e Udruzuje elemente skupova, prikazuje skupove

zadanom zahtjevu. graficki.

e Formira skup sa zadatim brojem elemenata, broji
i iskazuje broj elemenata skupa.

e Uporeduje skupove prema brojnosti, prepoznaje
zajedniCke karakteristike, te udruzuje, izmjesta i
dopunjava elemente skupa.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.1

Kljuéni sadrzaji

Primjeri skupova i oznacavanje.
Clanovi (elementi) skupa.
Pridruzivanje elemenata dvaju skupova.
Brojnost skupa.

UdruZivanje skupova.

Podskup (dio skupa).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnici trebaju imati u vidu da u¢enik moze usvajiti pojam prirodnog broja uocavajuci objekte — skupove i
razumijevajuci svojstvo tih objekata —brojnost elemenata u skupovima. Puno je teze shvatiti razliku izmedu
skupa i njegovog pojma brojnosti, nego razliku izmedu skupa i njegovih kvalitativnih obiljeZja kao $to su boja,
oblik, raspored elemenata i sl. Kvalitativna svojstva se upoznaju perceptivnim putem, a brojnost iskljucivo
misaonim aktivnostima. PridruZivanje elemenata skupa moze se izvoditi tako da se povezuju dva elementa
prema nekoj zajedni¢koj osobini, da se pridruzuju isti elementi sa trazenom osobinom... U pridruzivanju je
potrebno izabrati ¢lanove skupa s trazenom osobinom, a odbaciti one elemente koji je nemaju npr. ovaj je
predmet plav, a ovaj ne; ovaj predmet ima oblik kvadra, a ovaj ne; ovi skupovi imaju jednako elemenata, ovi
Stapi¢i imaju jednaku duZzinu... Pridruzivanjem ucenici ujedno uce pravilno upotrebljavati matematicki jezik.
Razvrstavanje je sloZenija aktivhost u kojoj se neki skup rastavlja na podskupove sa zajedni¢kim osobinama
(boja, velicina, oblik, brojnost i sl.) i tu je veoma vazno da ucenici razumiju pravilo po kojem se elementi
razvrstavaju. Moze se desiti i da npr. predmete nekog skupa treba razvrstati po jednoj ili vise osobina. Aktivnost
sparivanja (,,jedan na jedan‘) se koristi kod kvantitativnih uporedbi (¢ega ima vise, ucenika ili stolica?) i veoma
je vazna za razumijevanje brojeva. Uporedujuc¢i dva skupa ne moramo brojati njihove elemente, ve¢ ih
sparujemo. Na taj nacin postupno izgradujemo pojmove vise, manje, jednako (npr. ,,Vise je stolica ...“). Nakon
uporedivanja skupova konkretnih predmeta, svakome se skupu pridruzuje broj koji prikazuje koliko ¢lanova
ima, pa se dalje ti brojevi uporeduju. Vazno je uociti da se koli¢ine uporeduju rije¢ima: vise — manje, dok se
brojevi uporeduju rije¢ima: veéi — manji.
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o Cita i zapisuje prirodne brojeve do 10 i broj 0.

e Predstavlja i uporeduje brojeve do 10 na
brojevnoj polupravoj.

e Kaoristi redne brojeve od 1. do 10.

e Razlikuje parne i neparne brojeve i uocava
brojevne obrasce, npr.prethodnika i sljedbenika.

e Razlikuje broj od cifre i brojevne rijeci, te ih
koristi u komunikaciji.

o Koristi slovo kao simbol za broj.

A.1.2. Opisuje i prikazuje koli¢ine i redosljed
brojeva do 10.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

Brojevi od 1 do 3.

Uporedivanje brojeva (<, >, =, #).
Brojevi 4 i 5.

Prethodnik i sljedbenik.
Opadajuci i rastuci brojevni niz (predstavljanje na brojevnoj liniji).
Redni brojevi od 1. do 5.
Sabiranje i oduzimanje brojeva.
Broj 0.

Brojevi od 6 do 9.

Broj 10.

Redni brojevi od 1. do 10.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je da ucenici na stvarnim objektima spoznaju pojam broja (npr. pridruzivanje 1-1) kako se brojanje ne
bi svelo na mehani¢ko izgovaranje brojevnih rije¢i bez razumijevanja njihovih znacenja. Brojeve mogu
prikazivati i crtezima (u po€etku pripremljenim ilustracijama). Nastavnik ¢e pomocu konkretnih predmeta kod
ucenika razviti svijest

da svaki sljedeci broj nastaje dodavanjem broja 1prethodnom broju. Na brojevnoj liniji spoznat ¢e prethodnik
i sljedbenik (broj neposredno ispred i neposredno iza) odredenoga broja te brojeve koji se nalaze izmedu
pojedinih brojeva. Uociti da se brojevi uporeduju rije¢ima veci i manji. Odnos brojeva u pocetku zapisivati
rije¢ima ,,vec¢i od“, ,,je manje od“ i ,,jednako je*, a zatim u¢enike upoznati sa matemati¢kim znakovima <, >,
=i # koji se piSu izmedu brojeva, a ne izmedu ilustracija. Postupno se spoznaje brojanje unaprijed i unazad
(redom i od zadanoga broja). Postupno upoznati cifre pomocu kojih se pisu brojevi (od 0 do 9) koristeci
skupove, slike, modele i matemati¢ke znakove. Broj zapisivati cifrom i brojevnom rije¢i. Deseticu mozemo
prikazati razli¢itim skupovima od deset jedinica. Na konkretnim primjerima odrediti mjesto predmeta u redu
ili nizu postavljajuéi pitanja ,,Koji po redu?* i ,,Koliko ih ima?* kako bi ucenici razumjeli razliku izmedu rednih
i glavnih brojeva i pravilno ih zapisivali, ¢itali i upotrebljavali. Preporucuje se s uéenicima, ve¢ od prvog
razreda, uvjezbavati nastavljanje niza prema zadanom pravilu. PoZeljno je uvjezbavati kreiranje razlicitih
nizova, a ne samo brojevnih nizova.

e Sabira i oduzima brojeve u skupu do 10.

e Primjenjuje osobine i povezanost racunskih
operacija sabiranja i oduzimanja s brojevima do
10.

o Koristi ratunske operacije za rjeSavanje zadataka
iz svakodnevnog zivota.

A.1.3. Sabira i oduzima u skupu brojeva do 10 .

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Brojevi do 10.
e Broj0.
e  Sabiranje i oduzimanje u skupu brojeva do 10.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezati sabiranje brojeva s rije¢ima ,,vise od“ ili ,,za toliko vise®, a oduzimanje s rije¢ima ,,manje od“, ,,za
toliko manje®. Ucenici povezuju racun i rjeSenje s rijeima ,,je”, ,,jednako®, ,,jednako je* ili ,,je jednako™ , a
zatim prelaze na matematicki zapis u kojem koriste znakove +,- i =, isti¢uéi znacenje znaka = koji prikazuje
jednakost lijeve i desne strane. Prikazivanje sabiranja i oduzimanja na brojevnoj liniji zapo¢inje dodavanjem
ili oduzimanjem broja 1. Osposobiti u¢enike da sa razumijevanjem, sa zapisivanjem i bez zapisivanja, usmeno
rjeSavaju razlidite vrste matematickih zadataka sabiranja i oduzimanja brojeva do 10 te da do nivoa
automatizma savladaju nadopunu desetice (4+x=10, 3+4+x=10, 2+1+3+x=10) i savladaju usmeno sabiranje i
oduzimanje brojeva do 10. Preko konkretnih primjera navesti u¢enike na zaklju¢ak da se zbir nece promijeniti
ako sabirci zamijene mjesta te da su sabiranje i oduzimanje suprotne ra¢unske operacije. Vezu izmedu sabiranja
i oduzimanja u¢enici koriste kada je jedan broj u jednakosti nepoznat, odnosno prikazan kvadrati¢em i uo¢avaju
da suprotnom ra¢unskom radnjom mogu provjeriti rezultat ra¢unanja. Takoder, u prvom razredu pri obradi
zbira brojeva se preporuéuje povezivati vrijednost broja s njegovim razli¢itim zapisima koriste¢i se znakom
jednakosti (npr.9=4+5,3+6=9,...,1 +3+5=9,..).

e Upotrebom strategije prebrojavanja uporeduje

A.1.4. Bira i koristi odabrane kvantitet.dva skupa. TR -
strategije, metode, operacije i dobivena e Uporeduje brojnost koristeci se rije¢ima »manje,
Y ,vise®, ,jednako“, ,za jedan vise“, ,za jedan
rjeSenja. -
manje®.
e Organizuje i provjerava dobivene rezultate.
Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

Primjeri skupova i oznacavanje.

Clanovi skupa, pridruZivanje elemenata dvaju skupova, brojnost skupa.
Brojevi do 10.

Sabiranje i oduzimanje u skupu do 10.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Strategija sparivanja (,,jedan na jedan ) koristi se kod kvantitativnih poredenja (¢ega ima vise, ucenika ili
stolica) i veoma je vazna za razumijevanje brojeva. Uporeduju¢i dva skupa ne moramo brojati njihove
elemente, veé ih sparujemo. Na taj nacin postupno izgradujemo pojmove vise, manje, jednako (npr. ,,Vise je
stolica...). Pojmovi vise, manje, jednako izgraduju se postupno. Pocinje se uporedivanjem skupova konkretnih
predmeta, a potom se svakom skupu pridruzuje broj koji prikazuje koliko ¢lanova ima, pa se ti brojevi
uporeduju.Vazno je uociti da se koli¢ine uporeduju rijeima: viSe — manje, dok se brojevi uporeduju rije¢ima:
veéi — manji. U pocetku zapisujemo odnos brojeva rijecima je veci od, je manji od i jednako je, a tek na kraju
ucenike upoznajemo s matemati¢kim zapisom — znakovima nejednakosti i jednakosti. Nepromjenjivost zbira
ako sabircima zamijenimo mjesta, te vezu izmedu racunskih operacija sabiranja i oduzimanja ucenici Ce
zakljuciti kroz izradu konkretnih primjera. Navedene zakljucke ucenici ¢e koristiti kod provjeravanja rezultata
radunanja.

Oblast: B/ Algebra

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Povezuje koli¢inu i broj.
B.1.1. Koristi algebarske simbole za prikazivanje * Uporeduje brojeve po veli¢ini uz koristenje

matematic¢kih simbola.
e Koristi matemati¢ke simbole ( >,=,<, #,+,- ) pri
zapisivanju matematickih izraza.

matematickih situacija.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva (znakovi >,=,<, #+,-).
e  Sabiranje i oduzimanje brojeva do 10.
e Zamjena mjesta sabiraka (komutativnost).

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Uvod u matematicku pismenost ostvaruje se pomocu konkretnog materijala, primjera iz okruzenja i kroz igru,
koriste se rijeci ,,vece®, ,,manje”, ,jednako®, ,, nije jednako,tj. razli¢ito* i uvode oznake <, >, = i £. Povezuje
se rije¢ sabiranje sa rijeci vise kroz prakti¢ne aktivnosti dodavanja, spajanja i grupisanja i rije¢ oduzimanje sa
rije¢i manje kroz prakti¢ne aktivnosti smanjenja, oduzimanja i odvajanja. Prije prelaska na matematicki zapis
udenici povezuju ratun i rjeSenje s izrazima ,,je* i “jednako je“. Kada je u potpunosti jasan proces imenovanja
i povezivanja, prelazi se na matematicki zapis u kojem se koriste znakovi + (vise, plus), — (manje, minus) i =
(je, jednako je ). Isticati da znak = pokazuje jednakost desne i lijeve strane, te da mozemo pisati 2 +3 =5 ali i
5=2+3. Svojstvo komutativnosti u€enici uocavaju na konkretnim primjerima. Nastavnik treba da svakodnevno
imenuje ¢lanove izraza i usmjerava ucenike da prihvatuju i koriste te izraze.

e Sabira i oduzima brojeve u skupu do 10 i koristi
se steCenim znanjima u rjeSavanju razlicitih
B.1.2. Rjesava razligite tipove matematickih zadataka tipova zadataka i problemskih situacija iz
i primjenjuje matematicke zakonitosti. svakodnevnog Zivota.
e Primjenjuje svojstvo komutativnosti prilikom
sabiranja.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva (znakovi >,=<, #+,-).
e Sabiranje i oduzimanje brojeva do 10.
e Zamjena mjesta sabiraka (komutativnost).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod objedinjuje uc¢enikovo znanje o brojevima, matematickim znakovima i zakonitostima. Uz postupno
usvajanje matematickih znanja i vjestina kod ucenika se razvijaju matematicki procesi koji ¢e se ovim ishodom
produbiti. Ucenici e rjeSavati razlicite tipove racunskih zadataka i problemske situacije iz svakodnevnog
zivota, upoznati sastav (tekstualnog) problema i razlikovati: tekst (poznate podatke, nepoznate podatke) i
pitanje. Ucenici se uvode u postupak rjesavanja tekstualnih zadataka i problemskih situacija (Cita zadatak,
razumije procitano, analizira zadatak, trazi kljuéne rijeci, postavlja izraz, racuna, sastavlja i piSe odgovor).
Sadrzaj tekstualnih zadataka povezati sa predmetima Moja okolina i Bosanski jezik i knjizevnost.

Napomena: ovaj ishod se dodatno ostvaruje kroz ishod A.1.3. oblasti Algebra.

e Dopunjava broj ili znak u jednakosti

(4+ =9; 6=303).
e Upisuje znak ili broj u nejednakosti (3+6010,
10>2+_).
B.1.3. Dopunjava jednakost brojem, rjesava e Primjenjuje vezu sabiranja i oduzimanja.

elementarne jednacine i brojevne nejednakosti. | e Koristi prazan kvadrati¢ kao oznaku za broj.

e QOdreduje veée ili manje brojeve od zadanog broja
U nejednacini i nejednakosti.

e Provjerava tacnost nejednaéne uporedivanjem
brojeva.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1

Kljuéni sadrzaji

e  Sabiranje i oduzimanje brojeva do 10.
e Veza sabiranja i oduzimanja.
e  Uporedivanje brojeva <, >1i=.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike uvesti u dopunjavanje jednakosti brojem ili znakom raunske operacije uz isticanje vaznosti znaka
»=", zatim od jedne jednakosti praviti jo$ tri npr. 3+7=10, 7+3=10, 10-3=7, 10-7=3 koristeéi vezu sabiranja i
oduzimanja. U nejednakosti dopunjavamo znak ili broj kako bi utvrdili koja je strana veca ili manja. Uvesti O
(prazan kvadrati¢) a zatim slovo kao simbol za nepoznati broj (slova abecede izuzev afrikata i slova "O" koje
podsjeca na 0 (nulu). U zadacima sa nepoznatim brojem ucenici mogu do rjeSenja do¢i odbrojavanjem. U
jednostavnim jednacinama istiCemo vaznost znaka ,,=“ jer on pokazuje jednakost desne i lijeve strane dok
znakovi ,,<"1,,>* pokazuju da je jedna strana vec¢a (x>7) ili manja (x<4) u odnosu na drugu. Ucenike poticemo
da u jednacinama rjeSenje provjere koriste¢i se vezom izmedu operacija sabiranja i oduzimanja (a+3=5, a=2
jer je 5 — 3=2), dok provjeru rjeSenja u nejednadinama vrse uporedivanjem brojeva 4<7 (4 je manje od 7).

13



e Povezuje prethodno steéena znanja u rjeSavanju
razli¢itth  tipova  zadataka  (numerickih,
tekstualnih, problemske situacije iz Zivota).

B.1.4. Rjesava matematicke probleme i situacije e Izdvaja kljucne rije¢i iz teksta 1 kreira
logickim zakljuc¢ivanjem i pri tome koristi matematicki izraz.
matematicki jezik. e Nastavlja niz prema odredenom uzorku.

e Uocava odnose medu predmetima, veli¢inama i
brojevima, te objaSnjava po kojem se pravilu
oblici, brojevi i predmeti niZu.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.3.2

Kljuéni sadrzaji

e Veza sabiranja i oduzimanja u skupu brojeva do 10.
e Brojni nizovi, brojevna linija, prethodnik i sljedbenik.
e  Problemski, tekstualni zadaci, matematicke mozgalice.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Konkretnim primjerima podstaknuti u¢enike da logi¢ki zaklju¢uju i opisuju raunske operacije: zbir se ne
mijenja ako sabirci zamijene mjesta, navoditi ih na jednostavne primjere uz koristenje termina 2+3=5 jer je
5-3=2i 5-2=3 te ih kroz ove primjere upoznati da su sabiranje i oduzimanje suprotne ra¢unske operacije. TeZiti
smislenom usvajanju matematickih znanja kroz: igru, rjeSavanjem problemskih zadataka koji se odnose na
sabiranje i oduzimanje u skupu do 10, zadavanjem zadataka sa primjerima iz ucenickog zivota i rjeSavanjem
matematickih situacija povezanih sa iskustvima iz svakodnevnog Zivota.

e Objasnjava recenice oblika: "ako je...,onda je ...".
e Uocava povezanost medu sadrzajima nastavnih

S _ _ predmeta (Likovna kultura - stvara crtez
B.1.5. Postavlja pitanja i istraZuje matematicke slobodnim kombinovanjem geometrijskih likova,
pretpostavke, pravilnosti i odnose. Moja okolina — dani u sedmici, mjeseci u godini,

godi$nja doba, Muzi¢ka kultura - strofa, refren).
e Uocava razlike u izgledu predmeta i odnose medu
njima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.3.1

Kljuéni sadrzaji

e  Odnos medu predmetima i veli¢ina predmeta.
e Brojevni nizovi, brojevna linija, prethodnik i sljedbenik.
e  Problemski i tekstualni zadaci, matematicke mozgalice.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zadaci koji od u¢enika zahtijevaju da nastave niz, poti¢u logicko misljenje: nastavljanje niza prema odredenom
uzorku (utvrdivanje pravilnosti), brojevni niz do 10 - dopunjavanje niza, parni i neparni brojevi, predstavljanje
prethodnika i sljedbenika broja na brojnoj liniji (broj za 1 manji, broj za 1 veéi).

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Imenuje i opisuje kuglu (loptu), valjak/cilindar,
kocku, kvadar, piramidu i kupu/stozac, te uo¢ava
sli¢nosti i razlike izmedu geometrijskih tijela.

C.1.1. 1zdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove  Prepoznaje ravne i zakrivljene povrsi (plohe)

i povezuje ih sa oblicima predmeta iz svoje geometrijskjh tijela. e .
okoline. e Ravne povrsi (plohe) geometrijskih tijela imenuje

kao geometrijske likove kvadrat, pravougaonik,
trougao i krug.

e Imenuje i crta geometrijske likove pravougaonik,
kvadrat, trougao i krug.
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e Uocava sli¢nosti i razlike izmedu predmeta iz
neposredne okoline i geometrijskih tijela i likova.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2 MTP-3.1.3

Kljuéni sadrzaji

o  Geometrijska tijela (kugla /lopta/, valjak/cilindar, kocka, kvadar, piramida, kupa/stozac).
e  Geometrijski likovi (trougao, kvadrat, pravougaonik, krug).
e Ravne i zakrivljene povrsi (plohe).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenje geometrije ucenici zapoc€inju sa posmatranjem konkretnih predmeta i razvojem sposobnosti orijentacije
u prostoru (lijevo-desno, ispred-iza-izmedu i sl.). U radu sa udenicima se koristi uc¢enje kroz igru, koje
omogucava laksi nacin za formiranje pojmova, predstava i zakonitosti. Potrebno je zastupiti metodicki pristup
prema P.Liebeck I-G-S-S: I-iskustvo, G-govor; S-slika; S-simbol. Prepoznavanje geometrijskih tijela zapo¢inje
posmatranjem brizljivo odabranih predmeta odredenog oblika. U¢enici uoCavaju svojstva predmeta, mogu ih
dodirnuti, okretati, osjetiti razliku izmedu ravnih i zakrivljenih povrSina, te ostrinu ivica i vrhova. 1z skupa
razli¢itih modela ucenici izdvajaju kugle, kocke i dr. Moguce je primjenjivati razli¢ite vjezbe klasifikacije i
serijacije. Uocavaju predmete u neposrednoj okolini koji su po obliku sli¢ni geometrijskim tijelima (npr. lopta,
krov, ormar, ¢aSa, kornet i sl.) te imenuju sli¢nosti i razlike. Tek kada se ucenici dobro upoznaju sa
geometrijskim tijelima, prelazi se na slikovni prikaz, s tim da se ne trazi od ucenika da crtaju geometrijska
tijela. Geometrijske likove ucenici upoznaju kao ravne povrsi geometrijskih tijela. Tako se stvara jasna veza i
uodava osnovna razlika izmedu likova i tijela. U po&etku likove treba rezati od kartona, kolaz papira ili ih bojiti,
kako bi u¢enici shvatili da lik ne ¢ine samo stranice. Takoder, uéenici mogu od modela razli¢itih geometrijskih
likova i tijela kreirati nove (npr. koritenjem tangrama, brojevnih kvadrica, Kazineri materijala i sl.).

e Razlikuje i crta prave i krive linije, Kkoristi se

linijarom.
o Crta otvorene, zatvorene i izlomljene linije.
C.1.2. Razlikuje i crta prave i krive linije te e Uocava presjek linija i prepoznaje ga kao tacku.
prepoznaje tacku kao presjek linija. e Prepoznaje istaknute tacke i obiljezava ih

velikim §tampanim slovima.
e QOdreduje vrhove geometrijskih tijela i likova kao
tacke.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2 MTP-3.1.3

Kljuéni sadrzaji

Prave i krive linije.

Otvorene, zatvorene i izlomljene linije.
Unutra$njost i spoljasnjost zatvorene linije.
Tacka i linija.

Tacka kao presjek dvije linije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici intuitivno poimaju liniju kao trag olovke na papiru, krede na tabli i slicno. Nakon toga, mogu ih
povezati sa ivicama geometrijskih tijela i stranicama geometrijskih likova. Prepoznaju tacku kao vrh (tjeme)
gometrijskog tijela ili lika, te odreduju tacku kao presjek dvije linije. Naglasiti da se tacka moze istaknuti na
bilo kojem mjestu u prostoru, te da tacaka ima mnogo. Pokazati da tatkama mozemo nacrtati liniju. Za crtanje
pravih linija koristiti lenijar. Strpljivo insistirati na ispravnom koriStenju lenijara, jer je za to neophodna
odredena motoricka vjestina.

e Prepoznaje odnose medu predmetima: dugo-
kratko-jednake duzine, visoko-nisko-jednake
C.1.3. Uocava i uporeduje objekte iz okoline prema visine, debelo-tanko-jednake debljine i sl.
mjerljivom obiljezju. e (QOdreduje polozaj predmeta: blizu-daleko, lijevo-
desno, uspravno-koso-vodoravno, ispred-izmedu-
iza, ispod-na-iznad.
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e Odreduje najduzi, najkra¢i, najdeblji, najmanji
objekat.

e Uporedivanjem otkriva sli¢nosti i razlike prema
osobinama i poloZaju predmeta.

e Procjenjuje veli¢inu predmeta na temelju vizuelne
percepcije.

e Uporeduje i razvrstava objekte prema mjerljivom
obiljezju.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje predmeta po: boji, duzini, visini, §irini, debljini.
e Odnos medu predmetima i veli¢ina predmeta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U dijelu Mjere i mjerenja ostvarenje ishoda treba bazirati na procjeni na osnovu slika, odredenog polozaja
predmeta i prakticnim mjerenjima sa nestandardnim mjerama (relativnim i konstatnim). Dajemo primjere
duzeg i kraéeg Stapa, vece i manje lopte i sl. Ucenici trebaju raditi prakticna mjerenja s relativnom mjerom
(dlan, pedalj, stopa, korak) i konstantnom nestandardnom jedinicom (olovka, Stap, pribor, ¢asa...), zatim
procijeniti i uporediti rezultate mjerenja kako bi na taj nacin shvatili potrebu za uvodenjem standardne jedinice.

¢ Imenuje jedinicu za novac.

e Prepoznaje nov¢ane vrijednosti konvertibilne
marke (KM): kovanice 1KM, 2KM, 5KM i
novcanicu od 10 KM.

C.1.4. Imenuje i koristi jedinice za novac. e Zapisuje i ¢ita dobivene vrijednosti.

e Uporeduje vrijednosti kovanica i nov¢anica.

e Sabira i oduzima koli¢ine istih jedinica u skupu
brojeva do10.

e Koristi nov¢ane jedinice u svakodnevnom zivotu.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1 MTP-3.2.2

Kljuéni sadrzaji

e  Mjerenje velic¢ina: jedinice za novac (konvertibilna marka-KM).
e Racunanje jedinicama za novac (do 10).

Preporuke za ostvarenje ishoda

U svrhu sluzenja novcem u svakodnevnom Zivotu uenici upoznaju osnovnu jedinicu za novac - konvertibilnu
marku (KM) s kojom mogu rac¢unati u skupu brojeva do 10. Najbolje je koristiti modele novéanih jedinica i
vjezbati s njima. Ucenici biljeze koli¢ine s istoimenom jedinicom i ra¢unaju s njima (6 KM=1KM+5KM,
6KM=2KM+2KM+2KM), uce razlikovati jedini¢ne vrijednosti kovanog novca i papirnih novcanica.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoéa

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prikuplja i razvrstava podatke.

e Prikazuje iste matematicke pojmove na razlicite

D.1.1. Prikuplja, prikazuje i ¢ita podatke iz nacine crtezom, skupom i jednostavnom
jednostavnih tablica. tablicom.

e Cita podatke prikazane jednostavnim tablicama.

e Razumije pojmove red i kolona u tabeli.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1 MTP-4.1.2
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Kljuéni sadrzaji

e Rad na crtezu, skupu i jednostavnoj tablici.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Podaci koje ucenici prikupljaju i razvrstavaju trebaju biti odabrani iz dje¢jeg svakodnevnog Zivota i Skolskog
okruzenja. Glavni zadatak ucitelja u ciklusu prikupljanja i organiziranja podataka jest da uc¢enike nauci kako
da efikasno i pregledno prikupe podatke. PoZeljan na¢in u¢enja prikupljanja podataka jest organizovanje istih
u tablice crtica (jednostavna tablica). U€enici uz pomoc¢ crteza ili skupa, graficki prikazuju iste matematicke
pojmove. Citaju podatke iz jednostavnih tablica te zapisuju podatke u dati red ili kolonu tablice.

e Cita podatke prikazane jednostavnim tablicama i
D.1.2. Interpretira dobivene podatke i rezultate zapisuje podatke u odredeni red, odnosno kolonu
istrazivanja. tablice.
o Razlikuje pojmove red i kolona u tabeli.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e  Skup brojeva do 10.
e Sabiranje i oduzimanje brojeva u prvoj desetici.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ugenici uz pomoé crteza ili skupa, grafi¢ki prikazuju iste matematicke pojmove. Citaju podatke iz jednostavnih
tablica i piktograma te razlikuju podatke u datom redu ili koloni tablice.

e  Prebrojava razli¢ite rezultate (ishode dogadaja) u
jednostavnim situacijama koristeéi se konkretnim
materijalima.

e  Opisuje rezultat (ishod dogadaja) koji je blizak
liénom iskustvu koriste¢i se crtezima i obrascima.

D.1.3. Koristi se crtezima i obrascima
prebrojavajuéi razlicite rezultate.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

e  Skup.
e Elementi (¢lanovi) skupa.
e Brojnost skupa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prebrojavanje i razvrstavanje je dio naSeg svakodnevnog Zivota. Primjenjivati osnovni jezik vjerovatnoce
(ishod, mogué, nemogué, siguran, slu¢ajan) u situacijama iz svakodnevnog Zivota i uporedivati vjerovatnocu
ishoda (manje vjerovatan, jednako vjerovatan, vise vjerovatan). U korelaciji sa Mojom okolinom, u¢enicima
pripremiti tablice u kojima crtezom prikazuju podatke (npr. broj sun¢anih dana u mjesecu i sl.).

e  Odreduje rasporede razli¢itih elemenata nekog
skupa u kojima je poredak bitan.

e Koristi se rije¢ima: moguce, nemoguce, siguran i
slucajan prema datoj situaciji.

D.1.4. Koristi elemente kombinatorike i
predvida datu situaciju.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje predmeta po boji, duzini (duljini), §irini, visini i debljini.
e Blizu-daleko, ispred-izmedu-iza, ispod-na-iznad, uspravno-koso-vodoravno.
e Lijevo-desno.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavni sadrZaji na temu vjerovatnoce imaju brojne prednosti, koje nemaju druge matematicke discipline.
Kroz sagledavanje pomenutog sadrzaja djeca se susrecu sa ¢injenicom da se mogu desiti razlicite situacije, koje
se ne mogu precizno predvidjeti. Treba da kriticki tumacimo sve mogucnosti i izabrati onu koja ¢e se
najverovatnije dogoditi. Na taj nacin djeca stiCu iskustva u stvarnim zivotnim situacijama, u kojima je
neophodno svakodnevno odluciti o najboljoj opciji od mnogih. U isto vrijeme djeca treba da prihvate Cinjenicu
da su neki dogadaji nemoguci. Ponudeni su odgovori moguce, nemoguce, siguran i sluéajan, od kojih u¢enik
odabere odgovor prema datoj situaciji.
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2. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Broji, Cita i zapisuje cifrom i brojevnom rijeci
prirodne brojeve do 20.

e Predstavlja i uporeduje brojeve do 20 na
brojevnoj polupravoj.

e Razlikuje parne i neparne brojeve do 20 iuocava
brojevne obrasce, npr. prethodnika i sljedbenika.

o Koristi redne brojeve od 1. do 20.

e Zapisuje brojeve do 20 rimskim oznakama.

e Broji, Cita i zapisuje ciframa i brojevnom rijeci

A.2.1. Koristi se brojevima do 100 u opisivanju i brojeve do 100.

prikazivanju koli¢ine i redosljeda. e Predstavlja i uporeduje brojeve do 100 na
brojevnoj polupravoj; uocava brojevne obrasce,
npr. prethodnika i sljedbenika.

e Prikazuje brojeve na razlicite naCine.

e Uocava odnose medu dekadskim jedinicama
(jedinice, desetice, stotice) i objaSnjava odnos
broja i vrijednosti pojedine cifre.

e Razlikuje broj od cifre i brojevne rijeéi, te ih
koristi u komunikaciji.

o Koristi slovo kao oznaku za broj.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

Citanje i pisanje brojeva od 0 do 20 ciframa i brojevnim rije¢ima.
Brojevna linija do 20 i uporedivanje brojeva do 20.

Prethodnik i sljedbenik broja u skupu brojeva do 20.

Jednocifreni i dvocifreni brojevi.

Parni i neparni brojevi.

Citanje i pisanje brojeva do 20 rimskim oznakama.

Redni brojevi od 1. do 20.

Formiranje pojmova viSekratnika (sadrzilaca) broja 10.

Brojevna linija (crta): 0,10,20, 30, ...., 100.

Uporedivanje visekratnika (sadrzilaca) broja 10 u prvoj stotini.
Brojevi prve stotine (stotice).

Niz brojeva: 0,1,2, 3, ... 99, 100. Brojanje (u oba smjera). Prethodnici i sljedbenici brojeva iz prve
stotice. Brojevna linija (crta): 0 -100.

e  Uporedivanje brojeva iz prve stotice. Znaci: =, >, <.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Brojeve do 20 ucenici ¢e postepeno upoznavati. Nastavnik koristi razli¢ite pristupe pri formiranju pojmova,
predstava i zakonitosti (brojevni, skupovni i perceptivno-predodzbeni). Nastavnik ¢e upoznati uéenike da se
broj mozZe zapisivati ciframa i brojevnom rijeéi. Nastavnik ¢e pomoc¢u konkretnih predmeta (materijala) kod
ucenika razviti svijest da svaki sljede¢i broj nastaje dodavanjem broja 1 prethodnom broju. Postupak izvoditi
dodavanjem broja 1 na deseticu, pa dodavanjem broja 1 na broj 11 i tako redom. Deseticu (odnosno dvije i
viSe desetica) mozemo prikazati razli¢itim skupinama od deset jedinica (moguce je koristiti Stapice, snopove
Stapica, brojevne kvadrice, Lego kocke i sl.). Na brojevnoj liniji uenici ¢e uocavati prethodnik i sljedbenik
broja (broj neposredno ispred i neposredno iza) odredenog broja, te brojeve koji se nalaze izmedu pojedinih
brojeva. O¢iglednim primjerima i na razli¢ite na¢ine u¢enicima se prikazuju brojevi (skupovima, rastavljanjem
na desetice i jedinice, rastavljanjem na zbir razli¢itih sabiraka), kako bi u€enici osvijestili moguénost razlicitih
prikaza istog broja. Potrebna je ravnopravna zastupljenost tri pristupa kod predstavljanja brojeva: skupovni,
brojevni i perceptivno-predodzbeni (npr. koriStenje brojevnih slika). PribliZiti racionalizirani postupak
tumacenja i objasnjavanja broja (10+7=17 nije rezultat sabiranja, ve¢ poimanje broja 17). Ucenici brojeve
prikazuju na unaprijed pripremljenim brojevnim linijama. Postupno se spoznaje brojanje unaprijed i unazad
(redom i od zadanog broja), te brojanje zadanim korakom pocevsi po 2 i 5 redom (po 2: 2,4, 6,...) i od zadanog
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broja (od broja 3 broje po 2: 3, 5, 7,...). Nastavnik ¢e postavljanjem odgovarajuéih pitanja i dalje poticati
ucenike da uocavaju razliku izmedu rednih i glavnih brojeva kao 1 pravilnu upotrebu brojevnih rijeci prilikom
zapisivanja i ¢itanja. Koristenjem brojevne linije omogucit ée se o¢iglednost nizanja i niza brojeva prve stotine.
Preporucuje se da se s u¢enicima uvjezbava nastavljanje niza prema zadanom pravilu. Pozeljno je uvjezbavati
razliite nizove, a ne samo brojevne nizove.

e Sabira i oduzima u skupu brojeva do 20, te sa
viSekratnicima (sadrziocima ) broja 10 u prvoj

stotini.
A.2.2. 1zvodi radunske operacije sabiranja i e Sabira i oduzima bez prelaza u skupu brojeva do
oduzimanja u skupu do 20, u skupu do 100.
100 racuna bez prelaza iprovjerava e Primjenjuje  osobine 1 povezanost racunskih
dobivena rjeSenja. operacija sabiranja i oduzimanja.

o Koristi racunske operacije za rjeSavanje zadataka
iz svakodnevnog Zivota.
e Provjerava dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

e Sabiranje i oduzimanje u skupu brojeva do 20.

e Izraunavanje zbirova od tri sabirka, sa i bez upotrebe zagrada.

e Sabiranje brojeva i oduzimanje brojeva u drugoj desetici (oblici kao: 10+4, 14-4, 13+4, 17-4, 10+10).
Sabiranja kada su sabirci iz prve desetice, a zbir iz druge desetice i odgovarajuc¢a oduzimanja.

e Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.

e | slovo nekada uzimamo da je broj. Nepoznati broj.

e Svojstva zbira: Nula kao sabirak. Pravilo zamjene mjesta sabiraka.

Grupisanje (zdruZivanje) sabiraka.

Svojstva razlike: nula kao umanjitelj, umanjitelj jednak umanjeniku.

Sabiranje i oduzimanje visekratnika (sadrzilaca) broja 10 u prvoj stotini.

Sabiranje i oduzimanje brojeva unutar desetica (oblici: 50+4, 54-4, 73+4, 77-4).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Konkretnim primjerima iz neposredne okoline sabiranje se povezuje s rijeci vise, a oduzimanje s rije¢i manje.
Upotrebljavaju se primjeri u kojima ¢e ucenici povezivati sabiranje brojeva s izrazima vise od, i, ukupno ili za
toliko viSe, a oduzimanje s rije¢ima manje od, za toliko manje. Prije prelaska na matematicki zapis ucenici su
takoder povezivali racun i rjeSenje s izrazima je, jednako, jednako je ili je jednako. Nakon §to je ovaj proces
postao potpuno jasan, prelazi se na matematicki zapis u kojem se koriste znakovima + (vise ili plus), — (manje
ili minus) i = (je, jednako, jednako je, je jednako). Vazno je naglasiti da je znak = znak koji prikazuje jednakost
lijeve i desne strane. Iako obi¢no ¢itamo slijeva na desno, u jednakosti 4+12=16 moze se reci i zapisati da je
16 jednako 4+12. Preporuceni pristupi za formiranje pojma racunskih operacija su skupovni i kombinacija
skupovnog i brojevnog. U drugom razredu pocetni primjeri se ilustruju na brojevnoj liniji. Vazno je poticati
automatizaciju sabiranja i oduzimanja do 20 jer je to kasnije osnova za usmeno i pismeno racunanje s ve¢im
brojevima. Ucenici trebaju upoznati nazive za ¢lanove racunskih operacija. U pocéetnoj nastavi matematike
ucenici se upoznaju s oba naziva, i raunska radnja i raCunska operacija, no s vremenom se tezi ujednacenoj
upotrebi izraza racunska operacija. Zamjenu mjesta sabiraka (osobinu komutativnosti) ucenici uoc¢avaju na
konkretnim primjerima. Sabiranje tri sabirka razli¢itim zdruzivanjem (grupisanjem) sabiraka ucenici uocavaju
da je zbir nepromjenjen (osobina asocijativnosti). U€enici se ne sluze nazivima komutativnost i asocijativnost.
Preko konkretnih primjera navesti uéenike da zakljuce i da su sabiranje i oduzimanje suprotne racunske
operacije. Vezu izmedu sabiranja i oduzimanja ucenici koriste kada je jedan broj u jednakosti nepoznat, tj.
prikazan kvadraticem i uoCavaju da suprotnom ra¢unskom radnjom mogu provjeriti rezultat raunanja.
Sabiranje i oduzimanje u skupu visekratnika (sadrzilaca) broja 10 tumaciti analogno sabiranju u prvoj desetici.
U ovom razredu potrebno je uraditi sabiranje i oduzimanje brojeva do 100 unutar desetica (oblici kao: 50+4,
54-4, 73+4, 77-4), odnosno sabiranje brojeva prve stotice kada je zbir naznacenih jedinica sabiraka manji od
10 (ab+cd, b+d<10) i odgovarajuca oduzimanja. Ostali oblici se rade u tre¢em razredu. Osim uporedivanja
brojeva za procjenjivanje dobivenih rjeSenja neophodna je i procjena izbora odgovarajuéih postupaka, metoda
i operacija. Kod provjeravanja rezultata ratunanja primjenjivati zakljucke o vezi racunskih operacija sabiranja
i oduzimanja.
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Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Povezuje kolic¢inu i broj.

e Uocava i analizira strukturu broja.

e Uporeduje brojeve do 20 wuz KkoriStenje
matematickih oznaka.

e Uporeduje brojeve od 21 do 100 uz koriStenje
matematickih oznaka.

e Imenuje c¢lanove/komponente u racunskim
operacijama i izrazima.

e Koristi matematicki jezik i oznake (>,=,<, £,+,- )
pri zapisivanju matematickih izraza.

B.2.1. Prikazuje matematicke situacije simbolima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Klju¢ni sadrzaji

¢ Uporedivanje brojeva i zapisivanje odnosa medu brojevima (znakovi >,=,<).
e  Sabiranje i oduzimanje brojeva do 20.
e Sabiranje i oduzimanje brojeva do 100 - oblici bez prelaza (70+5, 75+2, 75-5, 75-2).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sabiranje i oduzimanje u drugoj desetici raditi kroz igru, pomocu konkretnog materijala iz neposredne okoline,
didakti¢ke ilustracije (jedinica je jedan kvadratié, a deseticu ¢ini stubi¢ od deset kvadrati¢a), kroz posmatranje
i iskustveno ucenje. Konkretan, odnosno didakti¢ki materijal ucenici koriste sve dok im treba i dok ne ostvare
kognitivni skok na apstraktni nivo. Nakon skupovnog pristupa sabira se i oduzima na brojevnoj liniji. Poticati
automatizaciju sabiranja i oduzimanja do 20 i prelazak na racunanje na simboli¢kom nivou, jer je to osnova za
racunanje s veé¢im brojevima. Ucenici trebaju upoznati i koristiti nazive za ¢lanove matematickog izraza.
Dodatna motivacija i razumijevanje mogu se posti¢i uvodenjem savremenih materijala, koristenjem
informaciono-komunikacionih tehnologija, voditi rauna da prevlada razumijevanje sadrzaja u odnosu na
pamc¢enje. Napomena: ovaj ishod se dodatno ostvaruje kroz ishod A.2.1 iz oblasti A

e Racuna do 20 i koristi se steCenim znanjima u
rjeSavanju  razliCitih  tipova  zadataka i
problemskih situacija iz svakodnevnog zivota.

e Procjenjuje i izraCunava vrijednost izraza,
uzimajuéi u obzir redoslijed ra¢unskih operacija.

e Racuna u obimu broja 100, oblici bez prelaza
(70+5, 75+2, 75-5, 75-2).

e Primjenjuje svojstvo komutativnosti i
asocijativnosti prilikom sabiranja.

e Imenuje clanove u algebarskim izrazima.

B.2.2. Rjesava razlicite tipove matematickih
zadataka, analizira algebarski izraz i
primjenjuje matematicke zakonitosti.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva /znakovi >,=, <, #,+,-, ()/.

e Sabiranje i oduzimanje brojeva do 20. Upotreba zagrada.

e Sabiranje i oduzimanje do 100 bez prelaza (70+5, 75+2, 75-5, 75-2).
e  Zamjena mjesta sabiraka, nula kao sabirak. Zdruzivanje sabiraka.

e Svojstva razlike, nula kao umanjitelj, umanjitelj jednak umanjeniku.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod se direktno oslanja na ishod B.1.2. iz prvog razreda, prethodno znanje o strukturi brojeva do 100 i
matematickim znakovima, te uz usvajanje matematickih znanja i vjestina kod ucenika se ve¢ donekle razvijeni
matematicki procesi produbljuju. Ucenici ¢e rjeSavati razliCite tipove zadataka, uvrstavati broj u algebarski
izraz (a+3), analizirati sastav (tekstualnog) problema i razlikovati: tekst (poznate podatke i nepoznate podatke)
i pitanje. Ucenici Ce rjeSavati tekstualne zadatke i problemske situacije, analizirat ¢e problem, sistemati¢no ga
rjesavati (Cita zadatak, razumije pro€itano, analizira zadatak, trazi kljucne rijeci, postavlja izraz, racuna,
sastavlja i pise odgovor) i koristiti razli¢ite strategije rjeSavanja. Sadrzaj tekstualnih zadataka tematski povezati
sa drugim nastavnim predmetima, situacijama iz svakodnevnog Zivota te sa obrazovnim oblastima: jezik i
komunikacija, priroda i geografija, sport i zdravlje i sl. U¢enike treba poticati da koriste nazive za ¢lanove u
brojevnom izrazu.
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e Koristi slovo i prazan kvadrati¢ kao simbol za
broj.

e Sastavlja jedna¢inu s jednom raunskom
operacijom (u skupu brojeva do 20 i operacije
sabiranja i oduzimanja desetica do 100).

e Izracunava vrijednost nepoznatog ¢lana jednacine
i vrijednosti nepoznatog ¢lana nejednadine u
skupu brojeva do 20 i desetica do 100.

e Koristi matemati¢ki jezik 1 simbole pri
zapisivanju i dopunjavanju  jednakosti i
nejednakosti u skupu brojeva do 100 (<,>,=).

o Identifikuje osnovne nejednadine (x<20, x>15,
50<x<80 ).

e Primjenjuje svojstva racunskih operacija.

e Uocava vezu izmedu sabiranja i oduzimanja i vrsi
provjeru rezultata sabiranja odnosno oduzimanja
inverznom racunskom operacijom.

e Provjerava rjeSenja i koristi se jednostavnim
matematickim jezikom za saopStavanje rjeSenja.

B.2.3. Odreduje vrijednost nepoznatog ¢lana
jednostavne jednacine i nejednacine.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.2.2

Kljuéni sadrzaji

Nepoznati broj.

I slovo nekada uzimamo da je broj.

Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.
Uporedivanje brojeva iz prve stotice. Znaci <,>,=.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavak rada na izratunavanju nepoznatog broja zapoceti naslanjanjem na nastavne sadrzaje koje su uéenici
usvajali u 1. razredu tako $to ¢emo oznaku za nepoznati broj predstaviti u¢enicima poznatim znakom - prazan
kvadrati¢. Potom ¢e se prec¢i na matematicki zapis u kome koristimo slovo za oznacavanje nepoznatog broja.
Prilikom rje$avanja jednacine poceti od odredivanja nepoznatog broja na osnovu usmenog rac¢unanja, zatim na
zapisivanje oblika (a+6=12;a==6jer je 12— 6 =6 ). Kod rjesavanja nejednacine ucenike podsticati da se
koriste odbrojavanjem/nabrajanjem do rjesenja: (15<x<20, do rjeSenja dolazimo odbrojavanjem/nabrajanjem
x:16,17,18,19). Ucenike poti¢emo da prilikom rjeSavanja jednacine ili nejednacine rije¢ima iskazu Sta je
poznato, a Sta nepoznato, te koji su to matematicki postupci i operacije kojima ¢emo do¢i do rjeSenja. Pokazati
ucenicima kako ¢e do rjeSenja do¢i primjenom veze izmedu sabiranja i oduzimanja.

e Otkriva i objaSnjava kriterije po kojima su
elementi rasporedeni (jednocifreni-dvocifreni
brojevi, parni-neparni  brojevi, redni-glavni
brojevi, najvec¢i-najmanji brojevi u skupu do 100).

e Objasnjava raspored brojeva do 100 po analogiji
s brojevima do 20 koriste¢i brojevnu pravu.

e ZakljuCuje po analogiji (sabiranje desetica je
analogno sabiranju jedinica i sl.).

e Prikuplja i razvrstava podatke, prikazuje ih u
jednostavnim tabelama.

e Cita podatke iz tabela, piktograma, grafikona.

e Koristi matematicki jezik kojim saopstava ideje i
provjerava istinitost tvrdnje na konkretnim
primjerima.

e Objasnjava recenice oblika ,,Ako je 15+2=17,
onda je 17-2=15 i 17-15=2“

B.2.4. Zakljucuje po analogiji i dolazi do rjeSenja
matematic¢kih problema i situacija.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.3
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Kljuéni sadrzaji

Brojevna linija (crta): 0,10, 20...100.

Uporedivanje visekratnika broja 10 u prvoj stotini.
Formiranje pojmova ostalih brojeva prve stotine.

Niz brojeva do 100. Brojanje (opadajuci i rastuci brojni niz).
Prethodnici i sljedbenici brojeva iz prve stotine.

Brojevna linija (crta) do100.

Uporedivanje brojeva prve stotine. Znaci: <,>,=.

Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U poducavanju ovog dijela matematike potrebno je stimulirati u¢eni¢ke kognitivne sposobnosti kako bi se
naucili pravilno i tacno izrazavati matematickim jezikom, koristiti matematicke simbole, da do rjeSenja dolaze
promisljanjem o problemu, povezivanjem ranije naucenih sadrzaja sa novim gradivom. Zakljuc¢ivanjem po
analogiji u¢enici sabiraju i oduzimaju desetica do 100 (ako je 5+3=8, onda je 50+30=80 i sl.). Rjesavanje
tekstualnih zadataka izvesti po etapama: analiza podataka, $ta je poznato/nepoznato, matemati¢ki zapis,
postavljanje rjeSenja i osmis$ljavanje odgovora. Ucenike poticati da §to viSe koriste matematicka znanja u
svakodnevnom zivotu (odlazak u trgovinu, pracenje vremena: sedmice, mjeseci, godina i sl.). Uvesti procjenu
rezultata numeri¢kog izraza.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uocava i prepoznaje predmete iz okruzenja koji
imaju slicnosti i razlike sa geometrijskim tijelima
oblika kocke, kvadra, piramide, lopte, valjka i
kupe.

e Imenuje i opisuje ravne i zakrivljene povrsi na
tijelima, povezuje odnose medu geometrijskim
tijelima i likovima.

e Posmatranjem, dodirivanjem i crtanjem povrsi
razlikuje geometrijska tijela (obla i rogljasta) i
geometrijske  likove  (trougao,  kvadrat,
pravougaonik, krug) kao njihove plohe (strane).

e Izraduje modele tijela i likova.

o Koristi geometrijski pribor pri crtanju tijela i

C.2.1. Imenuje, opisuje i crta geometrijska tijela i
likove. Povezuje svojstva i odnose
geometrijskih objekata.

likova.
e Opisuje medusobne odnose matematickim
jezikom.
Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1 MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

Predmeti oblika lopte, valjka i kupe

Predmeti oblika kocke, kvadra i piramide (strane, vrhovi, bridovi/ivice).
Povrsi-granice predmeta.

Ravne i zakrivljene povrsi (plohe).

Pravougaonik, kvadrat, trougao i krug

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prosirivanje znanja o geometrijskim tijelima i njihovim svojstvima zapoceti kroz posmatranje predmeta iz
ucéenickog okruzenja, dodirivanjem predmeta i opisivanjem povrsi (ploha) predmeta, uo¢avanjem ravnih i
zakrivljenih povrSi, imenovanjem povrsi (likovi: kvadrat, trougao, pravougaonik, krug), uo¢avanjem sli¢nosti
i razlika posmatranih predmeta i likova. Matematickim jezikom opisivati medusobne odnose. Zatim preéi na
zadatke-igre sklapanja i rasklapanja modela geometrijskih tijela te slaganje slika razli¢itim geometrijskim
likovima, primjer: Sastavi lik ,,Robot“- koristi 5 pravougaonika, 2 kvadrata, 3 kruga i sl. Poticati na pravilno i
uredno crtanje geometrijskih oblika uz koriStenje geometrijskog pribora.
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e Prepoznaje nepouzdanost nekonvencionalnih
mjera.

e Prakticno primjenjuje mjerenja i koli¢inske
odnose.

e Procjenjuje, uporeduje i mjeri duzinu, masu,
zapreminu, vrijeme i novac (osnovne jedinice za
mjerenje u skupu brojeva do 20).

e (Cita i biljezi rezultate mjerenja mjernim brojem i
jedinicom mjere (metar, kilogram, litar, sat,
minuta, konvertibilna marka, konvertibilni
fening).

¢ Racuna (sabira i oduzima u skupu brojeva do 20)
sa istoimenim jedinicama.

e Upotrebljava novéane jedinice (KM, KF) u
svakodnevnom zivotu.

e Odreduje i mjeri vremenski interval
odgovaraju¢im mjernim instrumentom (sluzi se
satom i kalendarom).

C.2.2. Uporeduje predmete i duzi prema
mjerivom svojstvu. U procesu mjerenja
koristi mjerne jedinice.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Mjerenje duZine. Jedinice za duzinu (metar).

Mijerenje mase. Jedinice za masu (kilogram).

Mjerenje koli¢ine tecnosti. Jedinice za koli¢inu tecnosti (litar).
Mijerenje vremena. Jedinice za vrijeme (sat, minuta).

Jedinice za novac (konvertibilna marka, konvertibilni fening).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri poucavanju ovog sadrzaja poceti mjerenjima predmeta i objekata nekonvecionalnim mjerama, korak,
pedalj, duzinama predmeta: Stap, olovka zatim rezultate mjerenja uporediti, kako bi ucenici uodili
nepouzdanost ovakvog nacina mjerenja. Procijeniti i uporedivati koli¢inu, duzinu, masu (najduza, najkraca,
najteza, najlaksa, najvecéa, najmanja i sl.). Upoznaju se standardne mjerne jedinice i njihove oznake. Uporeduju
mjerne brojeve duzine, visine, Sirine, koli¢ine te¢nosti, vremenski tok i vrijednosti u novcu. Matemati¢kim
simbolima i jedinicama zapisuju mjere. Obratiti paznju da uéenici pri mjerenju imaju pravilan postupak
mjerenja, evidenciju mjerenja, odabir mjernih instrumenata, jedinicu mjere zapisanu skracenicom i na kraju
izvr$iti uporedivanje rezultata mjerenja.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoca

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uvrstava podatke iz neposredne okoline u gotovu
tablicu.

e Prikazuje iste matemati¢ke pojmove na razliite
nadine crtezom, skupom, piktogramom i
jednostavnom tablicom.

D.2.1. Prikuplja i prikazuje podatke jednostavnom
tablicom i piktogramom.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1 MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Rad na crtezu, skupu, jednostavnoj tablici i piktogramu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici trebaju unutar razrednih istraZivanja iz neposredne okoline biljeziti i razvrstavati podatke te ih
prikazivati neformalnim nacinima (crtez, skupovi) jednostavnim tablicama ili piktogramima. Kako bi se
ucenici osamostalili i osjecali sigurnost i zadovoljstvo u onom Sto rade prvo treba zajednicki, a potom u
grupama podatke uvrstiti u jednostavne tablice i piktograme. Ovaj ishod se ostvaruje u razli¢itim predmetima
u kojima pratimo neke pojave i prikupljamo podatke (Moja okolina, Bosanski jezik i knjizevnost). Te podatke
prikazujemo u matematickim oblicima reprezentacije (tablicama i piktogramima). Nastavnik usmjerava
ucenika postavljanjem odgovarajucih pitanja da tumaci prikupljene i razvrstane podatke iz jednostavnih tablica
i piktograma. Pojmove red i kolona primjenjuje u zadanim situacijama.
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o Koristi podatke iz jednostavnih tablica i
piktograma povezujuéi ih sa okolinom.
o Koristi pojmove red i kolona.

D.2.2. Interpretira dobivene podatke
rezultata istrazivanja.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

e  Skup brojeva do 20.
e Sabiranje i oduzimanje brojeva u drugoj desetici.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik usmjerava ucenika, postavljanjem odgovarajucih pitanja, da tumaci prikupljene i razvrstane podatke
iz jednostavnih tablica i piktograma. Pojmove red i kolona primjenjuje u zadanim situacijama.

e Uporeduje  vjerovatnou  ishoda  (manje

D 2.3. Tumacdi i uporeduje vjerovatnocu ishoda. ; . . o
vjerovatan, jednako vjerovatan, viSe vjerovatan).

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Mjere i mjerenja (metar, kilogram, litar, sat, minuta, konvertibilna marka).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivanje vjerovatnoce odnosi se na dobiveni rezultat (npr. nakon mjerenja), te se preporucuje upotreba
termina: manje vjerovatan, jednako vjerovatan, vise vjerovatan.

e  Predvida dali je neki dogadaj moguc¢ ili nemogué
prema datoj situaciji.

e  Objasnjava zasto je neki dogadaj
mogué/nemoguc.

D.2.4. Predvida dogadaje u datoj situaciji.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Geometrijska tijela i geometrijski likovi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod priprema ucenike za razumijevanje i primjenu pojma vjerovatnoce kako bi osvijestili da neki
dogadaj ili pojava mogu zavrsiti razlicitim ishodima te kako bi se ujedno osposobili za pravilnu upotrebu rijeci
moguce/nemoguce.
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3. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Broji, ¢ita i zapisuje cifrom i brojevnom rijeci
brojeve do 100 i stotice prve hiljade (tisuce).

e Koristi redne brojeve od 1. do 100.

e Zapisuje brojeve do 100 rimskim oznakama.

|  Razlikuje parne i neparne brojeve do 100 i uocava

A.3.1. Sluzi se brojevima do 100 u opisivanju i brojevne obrasce, npr. prethodnika i sljedbenika.

prikazivanju koli¢ine i redosljeda. e Prikazuje brojeve na razli¢ite nadine.

e Uocava odnose medu dekadskim jedinicama
(jedinice, desetice, stotice) i objasnjava odnos broja
i vrijednosti pojedine cifre.

e Razlikuje broj od cifre i brojevne rijeci, te ih koristi u
komunikaciji.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

Skup brojeva do 100. Rimski brojevi od 1 do 100 (I-C).
Zapisivanje brojeva od 1 do 100 rimskim oznakama.
Parni i neparni brojevi do 100.

Stotice prve hiljade (tisuce).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je ravnopravno zastupiti tri pristupa: skupovni, brojevni i perceptivno-predodzbeni (npr. koristenje
brojevnih slika) kod predstavljanja brojeva i formiranja pojmova, predstava i zakonitosti. Postupak
uporedivanja brojeva do 100 skratiti odredivanjem vrijednosti stotica (desetica, odnosno jedinica). Pri
uporedivanju brojeva potrebno je i¢i induktivnim putem tako da razli¢itim primjerima navodimo ucenike da
sami uoce pravila za uporedivanje visecifrenih brojeva. U 3. razredu prosirujemo skup rimskih oznaka za
brojeve do 100. Kod prosiravanja skupa rimskih oznaka za brojeve do 100 moguca je primjena edukativnih
igara (Sibice, mozgalice i sl.). Prepoznavanje parnih i neparnih brojeva temelji se na predznanju i
automatizovanom prepoznavanju u skupu brojeva do 100. Uz pomo¢ brojevne crte omogudéiti o¢iglednost
nizanja i niza brojeva prve stotine i stotina prve hiljade.

e Sabira i oduzima u skupu brojeva do 100.
e Mnozi i dijeli u skupu brojeva do 100.
A.3.2. Izvodi sabiranje, oduzimanje, mnozenjei | e Pri raCunanju koristi osobine i veze racunskih
dijeljenje u skupu brojeva do 100 operacija.
i provjerava dobivena rjesenja. e Koristi racunske operacije za rjeSavanje zadataka iz
svakodnevnog zivota.
e Organizuje i provjerava dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

e Sabiranje brojeva prve stotice kada je zbir naznafenih jedinica sabiraka jednak 10 i odgovarajuca
oduzimanja.

e Sabiranje brojeva prve stotice kada je zbir naznacenih jedinica sabiraka ve¢i od 10 i odgovarajuca

oduzimanja.

Sabiranje viSe sabiraka. Zagrade.

Oduzimanje vise brojeva. Zagrade.

Veza sabiranja i oduzimanja.

Zadaci sa dvije operacije.
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umnozak ili proizvod.

Mnozenje brojeva (i mnozenje brojem) prve desetice.

Tablica mnozenja.

Broj 1 i broj 0 kao faktori mnozenja.

Osobine proizvoda: zamjena mjesta faktorima (komutativnost), asocijativnost.

26



Pisanje dvocifrenog broja u obliku a- 10+b.

Djeljenik (broj koji se dijeli), djelitelj (broj kojim se dijeli), koli¢nik (ishod dijeljenja).
Dijeljenje brojevima prve desetice.

Koli¢nik ¢iji je djeljenik broj 0.

Koli¢nik ¢&iji je djelitelj broj 1(dijeljenje nulom nema smisla).

Tablica dijeljenja.

Veza mnozenja i dijeljenja.

Mnozenje zbira i dijeljenje zbira brojem.

Osobine dijeljenja: distributivnost.

Izvantabli¢na mnoZenja i izvantabli¢na dijeljenja (npr.15- 3 i 30:2).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se potaknule i razvijale misaone operacije (analiza, sinteza, apstrakcija, identifikacija, specijalizacija i
generalizacija) potrebno je ucenike neprestano poticati na procjenu rezultata te provjeru rjeSenja i vjestinu
usmenog racunanja (po potrebi rastavljanjem broja na zbir viSekratnika/sadrzalaca dekadskih jedinica ili
zapisivanjem djelimiénih rezultata). Kada to okolnosti dopustaju, uvjezbavanje usmenog sabiranja i
oduzimanja moguée je i primjenom edukativnih racunalnih igara i dr. Potrebno je koristiti se razli¢itim
situacijama i zadacima u kojima treba primjenjivati sabiranje i oduzimanje. Tek kada je dobro usvojen postupak
sabiranja i oduzimanja rastavljanjem, moze se preci na pismeni postupak sabiranja i oduzimanja. U¢enicima
je potrebno objasniti sabiranje i oduzimanje s prelazom razli¢itim metodama. Pisano sabiranje i oduzimanje
usvaja se postupno primjenom brojevnih kartica, tablice mjesnih vrijednosti i pravilnog matemati¢kog zapisa.
Potrebno je zajednicki formirati tablicu mnozenja brojem (uzastopnim sabiranjem), te tablicu dijeljenja brojem
(uzastopnim oduzimanjem istog broja od zadanog broja). Uéenike je potrebno poduciti i nadinu dijeljenja zbira
brojeva datim brojem, npr. 28:4=(20 + 8):4=20:4+8:4=..., kako bi postupak dijeljenja lakse usvajali te
istodobno i prihvatali matematicke zakonitosti. Osobina komutativnosti, te veza mnoZenja i dijeljenja u
racunanju, primjenjuju se kao pomo¢ prilikom racunanja. Ucenici se poucavaju kako odrediti broj koji je
nekoliko puta veci od zadanog broja i nekoliko puta manji od zadanog broja, odreduju sadrzaoce brojeva u
okviru tablice mnoZzenja te se snalaze u samoj tablici. Dovoljno vremena treba posvetiti razlikovanju izraza
uvecéaj za (sabiranje) i uvecaj nekoliko puta (mnoZenje) te umanji za (oduzimanje) i umanji nekoliko puta
(dijeljenje). Ucenici ¢e usvojiti pravilo o mnozenju i dijeljenju brojem 10, odrediti parne i neparne brojeve,
odredivati polovinu, tre¢inu, ¢etvrtinu... nekog broja, a posebno treba obratiti paznju na ulogu brojeva 110 u
mnozenju i dijeljenju. Polovinu, treéinu, ¢etvrtinu i druge dijelove uéenici prepoznaju i grafic¢ki prikazuju.
Upoznat ée se s nazivima ¢lanova racunskih operacija mnozenje i dijeljenje (u mnoZenju imamo razlicite
nazive). U 3. razredu o¢ekujemo da u€enici razumiju koncept mnozenja i dijeljenja, da postupno usvoje tablicu
mnozenja, te da odrede u kojim se situacijama mnozenje i dijeljenje primjenjuje. Treba teziti automatizaciji
tablice mnozenja i dijeljenja. Na temelju predznanja o vezi sabiranja i oduzimanja, treba uociti vezu mnoZenja
i dijeljenja i rjeSavati Cetiri jednakosti npr. 3-7=21, 7-3=21, 21:3=7, 21:7=3. Korisno je znati kada i koju
matematicku spoznaju mozemo upotrijebiti kako bismo dosli do rjesenja. Kako bi se ta spoznaja upotrijebila
za organizovanje i provjeru rezultata, potrebno je zadavati razliCite tipove zadataka, pa i problemske, u kojima
ucenici moraju osmisliti kojom strategijom ili racunskom operacijom mogu rijesiti problem. Na taj nacin
ucenici ¢e osvijestiti vaznost raCunskih operacija, Citanja u svrhu razumijevanja i rjeSavanja zadataka.

Oblast: B/Algebra

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje koli¢inu i broj.
e Uocava i razlikuje strukturu dvocifrenog broja.
e Prikazuje prirodne brojeve do 100 i opisuje kvantitativhe

B.3.1. Analizira i matematickim jezikom
odnose.

p”kazgtjfukmru broja te zakljutuje o e Uporeduje brojeve do 100 uz koristenje matematickih oznaka.
matematickim . 1men_uje Clanove /komponente u ra¢unskim operacijama i
situacijama  koriste¢i algebarske |zraz.|m.a. o

oznake. e  Koristi matematicki jezik i znakove (>, =,<,#,<,> +, -, -,
:, X,5,m,... kao simboli za nepoznati broj) pri zapisivanju
matematickih izraza u govornoj i slikovnoj formi te zakljucuje
na osnovu njih.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2
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Kljuéni sadrzaji

e Relacije<i>.

e  Znakovi za raunske operacije mnozenje i dijeljnje ,,“ 1,,:

¢ Uporedivanje brojeva i zapisivanje odnosa medu brojevima (znakovi >, =, <).

e Sabiranje i oduzimanje brojeva do 100 (sabiranje brojeva prve stotice kada je zbir naznacenih
jedinica sabiraka manji od 10, jednak 10 i ve¢i od 10) i odgovarajuca oduzimanja.

¢ Mnozenje i dijeljenje brojeva do 100.

Slovo kao oznaka za nepoznati broj.

113

Preporuke za ostvarenje ishoda

U 3. razredu sabiramo i oduzimamo do 100 didakti¢kim ilustracijama: pomocu konkretnog materijala, zatim
pomocu novca, skupovnog prikaza i brojevne linije. Didakti¢ki materijal koristimo u pocetnoj fazi kao i
konkretne ilustracije brojeva npr. kvadrati¢ je jedinica, desetica je 10 kvadratic¢a, analiziramo zapis i strukturu
broja i tek u zavr$noj fazi prelazimo na upotrebu brojevne linije. U¢enici mnoZenje i dijeljenje u okviru
tablice mnoZenja, takoder, usvajaju postupno uz o¢igledan pristup i uo¢avanje veze. Kod u€enika treba poticati
verbalizaciju postupka kako bi usvojili postupak sabiranja i oduzimanja i presli na raCunanje na simbolickom
nivou jer racunanje do 100 ima izuzetnu vaznost u pocetnoj nastavi matematike. Ucenici ¢e koristiti
matematicki jezik i oznake za osnovne matematicke operacije u skupu brojeva do 100. Dodatna motivacija i
razumijevanje mogu se posti¢i uvodenjem savremenih didakti¢kih materijala, koriStenjem informaciono-
komunikacionih tehnologija, ali voditi rauna da prevlada razumijevanje sadrzaja u odnosu na mehanicko
ra¢unanje. Napomena: ovaj ishod dodatno se ostvaruje kroz ishode iz oblasti A.

e Racuna do 100 i koristi se steCenim znanjima u rjeSavanju
razli¢itih tipova zadataka 1 problemskih situacija iz
svakodnevnog zivota.

e Izratunava vrijednost izraza, uzimaju¢i u obzir redoslijed
racunskih operacija.

e Rjesava zadatke sabiranja i oduzimanja u obimu broja 100
(ab+cd, b+d<10; ab+cd, b+d >10, ab+cd, b+d=10).

e Uocava i primjenjuje vezu sabiranja i oduzimanja.

B.3.2. Rjesava  razlidite  tipove | ® Shvata mnoZenje kao zbir jednakih sabiraka.

matematickih  zadataka,  primjenjuje Mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja i dijeljenja do 100.

matematicke zakonitosti i izracunava Uocava i primjenjuje vezu mnozenja i dijeljenja.

vrijednost algebarskog izraza. Zapisuje broj u obliku a- 10+b.

Primjenjuje komutativnosti i asocijativnosti mnozenja.

Imenuje ¢lanove u algebarskim izrazima.

Koristi aritmeticke operacije za rjeSavanje problema.

Uocava vezu i redoslijed izmedu osnovnih ra¢unskih operacija

i provjerava jednu operaciju pomocu druge i primjenjuje vezu

sabiranja i oduzimanja.

e Uvrstava broj u algebarski izraz i izracunava vrijednost
algebarskog izraza sa i bez zagrada.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva ( znakovi >=,<, #, <>).

e Sabiranje i oduzimanje brojeva do 100.

e Upotreba zagrada.

e Mnozenje i dijeljenje brojeva do 100.

e Veza sabiranja i oduzimanja.

e  Zdruzivanje sabiraka.

e Veza mnozenja i dijeljenja.

e Osobine mnozenja (asocijativnost i komutativnost).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod se direktno oslanja na ishod B.2.2. iz drugog razreda, tako da se kod ucenika ve¢ usvojeni
matematicki procesi kroz ovaj ishod produbljuju. Ucenici ¢e rjeSavati razlicite tipove zadataka, uvrsStavat e
broj u algebarski izraz te ¢e uz sistemati¢an pristup rjeSavati sloZenije tekstualne zadatke i problemske situacije.
Svojstva raunskih operacija u¢enici uocavaju i usvajaju na konkretnim primjerima.
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o Koristi slovo kao simbol za broj.

e Sastavlja jednacéinu s jednom racunskom operacijom (u skupu
brojeva do 100).

e Opisuje postupak rjesavanja jednacine.

B.3.3. Sastavlja i zapisuje jednacine i | ® Predvida rjeSenja postavljenih elementarnih nejednacina.

nejednacine, izraGunava Vvrijednost | e IzraCunava vrijednost nepoznatog ¢lana jednaine i
nepoznatog clana, provjerava tacnost nejednacine u skupu brojeva do 100.
rjeSenja. o Koristi matematicki jezik i simbole pri zapisivanju jednakosti

i nejednakosti u skupu brojeva do 100 (<, >, =).
o Identifikuje osnovne nejednacine (x<20, x>15, 57<x<81).
e Primjenjuje svojstva racunskih operacija.

Provjerava tacnost dobivenog rjesenja.

Poveznice sa ZINPP MTP 2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

Rjesavanje osnovnih jednacina.

Izracunavanje nepoznatog sabirka.

Izracunavanje nepoznatog umanjenika.
Izracunavanje nepoznatog umanjioca.

Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.
Uporedivanje brojeva iz prve stotice. Znaci <, >, =

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavak rada na izracunavanju nepoznatog broja potrebno je zapoceti nadogradnjom na nastavne sadrzaje
koje su ucenici upoznali U 2. razredu. U matemati¢kom zapisu koristimo slovo za oznaavanje nepoznatog
broja. Prilikom usvajanja postupka rjeSavanja jednacine poceti od odredivanja nepoznatog broja na osnovu
usmenog raCunanja, zatim na matemati¢ko zapisivanje i objaSnjenje postupka rjeSavanja jednacine
izraGunavanja nepoznatog sabirka, umanjenika i umanjioca uz provjeru dobivenih rjesenja. Prilikom rjeSavanja
nejednéine uéenike podsticati da se koriste odbrojavanjem/nabrajanjem do rjeSenja npr. do rjeSenja nejednadine
15<x<20 dolazimo odbrojavanjem/nabrajanjem x:16,17,18,19.

Ucenike poti¢emo da prilikom rjeSavanja jednacine ili nejednacine rijeCima iskazu S§ta je poznato, a Sta
nepoznato, te koji su matematicki postupci i operacije kojima ¢emo do¢i do rjesenja. Pokazati u€enicima kako
¢e do rjesenja do¢i primjenom veze izmedu operacija sabiranja i oduzimanja. Provjeru rezultata vrsiti
suprotnom racunskom operacijom (osim izracunavanja nepoznatog umanjioca) uz obavezno objaSnjenje
postupka provjere rezultata. U¢enici mogu odredivati i nepoznati faktor, djeljenik i djelilac.

e Otkriva i objasnjava kriterije po kojima su elementi
rasporedeni (jednocifreni-dvocifreni brojevi, parni-neparni
brojevi, redni-glavni brojevi, najveci-najmanji brojevi u skupu
brojeva do 100).

e Predstavlja brojeve do100 na brojevnoj pravoj.

e Uocava, imenuje i zapisuje prethodni i sljedeci broj prema
trazenom podatku.

e Zakljuuje po analogiji (sabiranje desetica je analogno
sabiranju jedinica i sl.).

B.3.4. Formulise pitanja svojstvena | ¢ Zakljucuje od pojedinacnog ka opéem.

matematici i logicki zakljucuje pri | ¢ Provjerava istinitost tvrdnje na konkretnom primjeru.
rjeSavanju matematickih problema i | e Po etapama dolazi do rjesenja tekstualnih zadataka.

situacija. e Uoclava vezu izmedu osnovnih racunskih operacija i

primjenjuje u rjeSavanju matematickih problema.
o Koristi matematicki jezik kojim postavlja pitanja, saopstava
ideje i provjerava istinitost tvrdnje na konkretnim primjerima.
e Objasnjava reCenice oblika ,,Ako je 25+2=27, onda je 27—
2=25 i 27 -25=2¢,,, zakoliko vise ...“, ,, koliko puta vise..”.
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Poveznice sa ZINPP | MTP-2.3.1 MTP-2.3.2

Kljuéni sadrzaji

Niz brojeva do100, redni brojevi, parni i neparni brojevi.
Stotice prve hiljade.

Brojevna linija (crta) do 100.

Uporedivanje brojeva prve stotice. Znaci:<,>=.

Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.

Veza izmedu mnozenja i dijeljenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike treba poticati da se izrazavaju matematickim jezikom, koriste matematicke simbole, da do rjeSenja
dolaze promisljanjem o problemu, da povezuju ranije naucene sadrzaje sa novim nastavnim sadrzajima.
Zaklju¢ivanjem po analogiji dovesti do usvajanja novih nastavnih sadrzaja vezanih za sabiranje i oduzimanje
u obimu broja 100 (3+5=8; 43+5=48; 63+5=68). Ucenike usmjeravati da zakljucuju od pojedinacnog i
konkretnog ka op¢em i apstraktnom. RjeSavanje tekstualnih zadataka provesti razli¢itim strategijama
rjesavanja problema, ali primjenjujuéi i ve¢ poznati pristup (Citanje zadatka, analiza, izdvajanje podataka,
kljuéne rijeci, postavljanje izraza, raCunanje, odgovor). U¢enike poticati da primjenjuju usvojena
matematicka znanja u svakodnevnom Zzivotu: u igri, trgovini, na pijaci.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Imenuje i opisuje geometrijska tijela i likove u
zivotnim situacijama (predmeti) i matemati¢kim
okolnostima (modeli, slike).

e Opaza i imenuje ravne i zakrivljene povrsi i
klasificira ih.

e Uocava likove oblika trougla, kvadrata,
pravougaonika i kruga u okruzenju.

e C(Crta i oznaCava geometrijske figure U ravni
(prava, poluprava, duz, kruznica).

C.3.1. Razlikuje i predstavlja prave, poluprave i duzi | ® Uocava duZ kao dio prave, poluprave.

u razli¢itim medusobnim odnosima koriste¢i * Razlikuje odnose izmedu tacaka, duZi, pravih,
simbole i graficki prikaz. polupravih u ravni.

e Samostalno uo¢ava i uporeduje linije/crte (prave,
poluprave, duzi i kruZnice).

e Uocava i uporeduje broj pravih koje prolaze
jednom tackom i pravih koje prolaze dvjema
taCkama.

e Uocava, razlikuje i crta paralelne, okomite i
ukrStene prave.

e Koristi matematicke simbole pri obiljezavanju

odnosa geometrijskih elemenata: Il , 1 , &, €.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

Prava, poluprava, duz — crtanje i obiljezavanje.

Prave koje se sijeku.

Crtanje paralelnih i okomitih pravih.

Uporedivanje duzi.

Krug i kruznica.

Ivice kvadrata, pravougaonika i trokuta kao zatvorene izlomljene linije.
Uocavanje duZzi na geometrijskim likovima.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Geometrijske sadrzaje uéenicima prezentirati u neformalnoj geometriji (tijelo-povrs-linija-tacka) kako bi do
pojma prave (poluprave) dosli misaonim produzavanjem duzi preko njenih granica do izraza "beskonaéno".

U zadacima koje rjeSavaju ucenici treba da prepoznaju i imenuju sve geometrijske elemente na pravoj linji i na
njoj dviju naznacenih tacaka (prava, dvije tacke, duz, Cetiri poluprave). Medusobne odnose pravih potrebno je
crtati pravilno, uredno i precizno koriste¢i geometrijski alat te sve zapisivati matematickim simbolima. Crtanje
okomitih i paralelnih pravih primjenjivati pri crtanju tabela za prikaz razli¢itih podataka, kao $to je tabela
mjesnih vrijednosti brojeva i sl. Potrebno je ucenicima pribliziti i pojednostaviti pojam beskonacnosti (prava,
ravan) jer su to za njih novi elementi. Uenici sti¢u vjeStine koritenja geometrijskih alata za crtanje: linijar,
trokut, Sestar. Posebnu paznju posvecujemo poucavanju pravilnog drzanja geometrijskog pribora prilikom
crtanja i poloZaja ruku pri crtanju (crtanje linija, duzi, paralelnih i okomitih pravih, krugova i kruznica).

e Mjeri uz koriStenje dogovorenih jedinica i sprava,
tacno izrazava rezultate mjerenja.

e QOdreduje vremenski tok i vremenske intervale u
svakodnevnim situacijama, mjeri vremenski
interval potreban za obavljanje neke aktivnosti.

e Predvida ishode mjerenja i provjerava tacnost

mjerenja.
e Razlikuje i koristi mjerne jedinice za duzinu (m,
C.3.2. Razlikuje, mjeri i uporeduje objekte i pojave dm, cm), masu (kg, dag, g), zapreminu te¢nosti (1,
prema mjerivom svojstvu, koristi mjerni alat, dl, cl), vrijeme (godina, mjesec, sedmica, dan, sat,
odgovarajuce mjerne jedinice iz S| sistema. minuta) i novac (KM, KF).

e Prera¢unava mjernu jedinicu u odabranu jedinicu
i pomocu njih ra¢una (manju mjernu jedinicu u
vecu i obrnuto).

e Sabira 1 oduzima novCane vrijednosti u
svakodnevnom Zivotu.

e Povezuje sadrzaje sa predmetom Moja okolina
kroz upoznavanje jedinica za vrijeme i racunanje
s njima (koristenje kalendara i sata).

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Mjerenje duZine. Jedinice za duzinu (1m,1dm,1cm). Mjerenje mase. Jedinice za mjerenje mase
(1kg,1dag,19).

e  Mjerenje zapremine te¢nosti. Jedinice za mjerenje zapremine te¢nosti (11, 1dl, 1cl).

e Mijerenje vremena. Jedinice za vrijeme (godina, mjesec, sedmica, dan, sat, minuta).

e Jedinice za novac (KM,KF).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastava se u ovom dijelu temelji na iskustvu ucenika. Znanja se prosiruju praktiénim primjerima mjerenja u
ucionici, izvan $kole i kod kuce. Paznju obratiti na razumijevanje procesa mjerenja, pojam mjerne velicine,
pretvaranje mjernih jedinica-vec¢ih u manje npr. 2 m=2:10 = 20 dm i manjih u ve¢e npr. 20 dm=20:10 =2 m,
odabiru racunske operacije za preracunavanje mjernih jedinica te procjeni mjernih veli¢ina. Mjerenja
zapoc€injemo sa jednostavnijim primjerima, a zatim postupno uvodimo uéenike u slozenija mjerenja i raCunanja
mjernim jedinicama uz demonstraciju i upotrebu ociglednih sredstava iz okruzenja. Jednostavnim
preracunavanjima ucenicima pokazati medusobnu povezanost mjernih jedinica (samim tim i povezanost
racunskih operacija kod preracunavanja) i na koji nacin nam ta preracunavanja koriste u svakodnevnom zivotu.
Uputiti ucenike da samostalno sastavljaju zadatke sa mjerenjem kako bi §to bolje primijenili znanja koja su
stekli proucavajuc¢i ovu oblast.
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Oblast: D/ Podaci i vjerovatnocéa

Ishod uéenja Razrada ishoda
e Opisuje problem u kontekstu potrebnih podataka.
D.3.1. Prikuplja i obraduje podatke iz razli¢itih e Prikuplja i razvrstava podatke iz svakodnevnog
izvora i prikazuje ih tabelama, slikovnim i zivota.
stupéastim dijagramima. e Prikazuje podatke u jednostavnim tabelama,
slikovnim i stupcastim dijagramima.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1 MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Rad na jednostavnim tabelama, slikovnim i stup¢astim dijagramima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je na nastavi u razli¢itim situacijama prikupiti, razvrstati i prikazivati podatke, npr. pri rjeSavanju
problemskih situacija. Podatke prikazivati u jednostavnim tabelama i stup&astim dijagramima. Podatke date
grafickim ili nekim drugim prikazom treba znati ocitati te ih ispravno protumaciti i upotrijebiti. Tablica kao
oblik prikazivanja podataka moze se upotrebljavati u razlicitim predmetima i razli¢itim podru¢jima zivota.
Vazno je poticati u¢enike da postavljaju pitanja i to ne samo kada nesto ne razumiju veé i da pitanjima Sire
svoje spoznaje i ideje pri objas$njavanju prikazanih podataka. Pri obja$njavanju i u€enju sluziti se razli¢itim
prikazima podataka. Uéenici bi trebali naugiti prikazivati podatke slikovno i ¢itati piktograme. Citanje ovakvih
grafickih prikaza posebno je pogodno za uvjezbavanje tablice mnoZenja i dijeljenja.

D.3.2. Interpretira dobivene podatke i rezultate e Objasnjava podatke prikazane jednostavnim
istrazivanja. tabelama, slikovnim i stup€astim dijagramima.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e  Skup brojeva do 100.
e Tablica mnozenja i dijeljenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je poticati ucenike da postavljaju pitanja i to ne samo kada nesSto ne razumiju ve¢ i da pitanjima Sire
svoje spoznaje i ideje pri objasnjavanju prikazanih podataka. Pri objaSnjavanju i ucenju sluziti se razliCitim
prikazima podataka. Ugenici bi trebali naugiti prikazivati podatke slikovno i &itati piktograme. Citanje ovakvih
grafickih prikaza posebno je pogodno za uvjezbavanje tablice mnozenja i dijeljenja.

e Predvida ishode u razli¢itim situacijama.
e Uporeduje i primjenjuje ishode u razliCitim
situacijama.

D.3.3. Tumaci i uporeduje vjerovatnocu
ishoda u razli¢itim situacijama.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Mnozenje brojeva do 100.
e Dijeljenje brojeva do 100.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U toku ucenja sluziti se razli¢itim prikazima podataka pri prebrojavanju, uporedivanju i predvidanju ishoda
(vjerovatnih) dogadaja. Vjerovatnoca je pojam povezan s predvidanjem i analizom slucajnih pojava. Pojam
vjerovatnoca izrazava vjerovanje da ¢e se neki zamisljeni dogadaj desiti. Pri rjeSavanju zadataka uCenici mogu
svaku mogucu situaciju nacrtati te na kraju prebrojati sva razli¢ita rjeSenja. Zadaci mogu posluziti i kao
motivacija za mnoZenje i dijeljenje.

e Odreduje i zapisuje rasporede razlicitih elemenata
nekog skupa u kojim je poredak bitan.

e Primjenjuje termine: mogué, nemogué, siguran,
slu¢ajan i sli¢no.

D.3.4. Procjenjuje, predvida i zapisuje dogadaje
prema datoj situaciji.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.2
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Klju¢ni sadrzaji

e Mijere i mjerenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici trebaju razumjeti razliku izmedu sigurnog ishoda, moguceg ishoda i nemoguceg ishoda. To mozemo

postici postavljanjem primjerenih pitanja i zadataka.
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4. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije/

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Broji, Cita i zapisuje cifrom i brojevnom rijeci brojeve
do 1000.

e Koristi redne brojeve do 1. do 1000.

e Koristi oznake za rimske brojeve od 1 do 1000 (I -

M).
. o . . e Razlikuje parne i neparne brojeve do 1000 i uocava
A.4.1. Cita, zapisuje i uporeduje brojeve do brojevne obrasce, npr. prethodnika i sljedbenika.
100 000. e Prikazuje brojeve na razli¢ite nacine.

e Uocava odnose medu dekadskim jedinicama
(jedinice, desetice, stotice, hiljadice, DH, SH) i
objasnjava odnos broja i vrijednosti pojedine cifre.

e Uporeduje brojeve do 100 000.

e Broji, ¢ita i zapisuje cifrom i brojevnom rijeci brojeve
do 100000.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

Zapisivanje i ¢itanje brojeva prve hiljade.

Struktura brojeva prve hiljade.

Brojevna linija 0-1000, polozaj brojeva na brojevnoj liniji 0-1000.

Redni brojevi prve hiljade.

Rimske cifre do hiljadu.

Uporedivanje brojeva prve hiljade.

Brojevi do 10000.

Hiljadice i stotice u skupu do 10000.

Struktura brojeva (visecifreni brojevi) u skupu do 10000.

Brojevna linija 0-10000, sa nazna¢enim visekratnicima brojal000,100,10.
Brojevi do 100000.

Hiljadice i stotice u skupu do 100000.

Struktura brojeva (visecifreni brojevi) u skupu do 100000.

Brojevna linija 0-100000, sa nazna¢enim visekratnicima broja 10000,1000 (100,10).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zbog korelacije s drugim predmetima, skup brojeva proSiren je na 10000 odnosno 100000. Nakon usvojenog
brojevnog niza do 1000, skup brojeva prosiruje se do 10000, odnosno 100000 (npr. ovaj dio planirati u 2.
polugodistu). Prilikom upoznavanja brojeva preporucuje se upotreba kartica s dekadskim jedinicama i tablice
mjesnih vrijednosti. ProSirivanje skupa brojeva prve hiljade na skup brojeva do 10000 treba realizirati
postupno: upoznavanjem svih visekratnika broja hiljade, pa viSekratnika broja 100 i kona¢no broja 10 u prvoj
hiljadi. Ovo treba uraditi uz koriStenje brojevnih linija. Analogno postupno prosiriti skup brojeva na 100000.
Upoznavanje brojeva, njihovo Citanje i pisanje na razne nacine, te relacije u skupu brojeva do 1000, mjesna i
brojna vrijednost cifre, ¢ine osnovu za dalji rad u podrucju usmenog i pismenog racunanja. U ovom razredu
potrebno je nauditi zapisivati broj rimskim ciframa do 1000.

e Sabira i oduzima u skupu do 1000, usmeno i

algoritamski.
e Mnozi i dijeli u skupu do 1000 algoritamski.
A.4.2. Tzvodi osnovne radunske operacije s e Primjenjuje  osobine i povezanost racunskih
brojevima do 100000, organizuje i operacija.
provjerava dobivene rezultate. e Cita i zapisuje decimalne brojeve do dvije decimale.

e Koristi racunske operacije za rjeSavanje zadataka iz
svakodnevnog Zivota.
e Organizuje i provjerava dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1 MTP-1.2.2
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Kljuéni sadrzaji

e  Pravila o nepromjenljivosti zbira i nepromjenljivosti razlike.

e Usmeno sabiranje i oduzimanje brojeva u prvoj hiljadi.

e Osobine sabiranja i oduzimanja u prvoj hiljadi.

e Pismeno sabiranje i oduzimanje brojeva u prvoj hiljadi.

e  Zadaci zadani rijeima i sloZeniji brojevni izrazi u prvoj hiljadi.

e Osobine proizvoda (komutativnost i asocijativnost).

e  Mnozenje zbira i razlike brojem (zakon distributivnosti).

e Usmeno mnozenje u prvoj hiljadi. (Mnozenje viSekratnika broja 10, broja 100 i ma kojeg broja).
e Pismeno mnoZenje u prvoj hiljadi.

e Dijeljenje u prvoj hiljadi.

o Dijeljenje s ostatkom, dijeljenje bez ostatka.

o Decimalni brojevi do dvije decimale.

e  Zadaci zadani rijeima i sloZeniji brojevni izrazi u prvoj hiljadi.

e  Sabiranje i oduzimanje visekratnika broja 10 u skupu brojeva do 10000.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U svim slu¢ajevima usmenog raunanja sa zapisivanjem sadrzaje treba oblikovati na osnovu postupnosti tako
da sloZeniji sluéajevi proisti¢u iz prethodnih, a da se receptivna aktivnost i u¢enje gotovih modela svede na
najmanju mogucu mjeru. Usmeno raCunanje treba izvoditi samo u skupu do 1000 sa zapisivanjem dok
jednostavnije sluCajeve bez ikakvog zapisivanja. U 4. razredu teziSte je na algoritamskom racunanju sa
zapisivanjem. Prelaskom na raunanje sa zapisivanjem, ne treba zapostaviti usmeno u smislu njegove primjene
u situacijama u kojima se ostvaruje racionalizacija ra¢unanja. Od bitnog je znacaja da uclenici sa
razumijevanjem izvode racunanje sa zapisivanjem. Da bi se to postiglo, neophodno je da u pocetnim fazama
ra¢unanja postupak bude pracen objasnjenjima. Kasnije se teZiste prenosi na druga obiljezja racunanja (brzina,
racionalizacija postupaka i dr.). Gledano sa aspekta pojmova mnoZenja i dijeljenja, u prvoj hiljadi se pro§iruju
i produbljuju sadrzaji vezani za prvu stotinu (stoticu). Ovdje predvidamo izvjesno proSirivanje dosadasnjeg
zahtjeva ,,mnozenje i dijeljenje jednocifrenim brojem®, time $to ¢e se govoriti 0 mnozenju i dijeljenju u okviru
prve hiljade, bez limitiranja veli¢ine mnozitelja (,,jednocifrenim brojem®). Teziste ¢e se dati na uocavanje,
razumijevanje i primjenu zakona distributivnosti mnozenja prema sabiranju te na pravilo ,,svaki sa svakim®.
Kada je u pitanju upoznavanje uc¢enika sa decimalnim brojevima, potrebno je da se nastavnici fokusiraju na
decimalne brojeve do dvije decimale. Predstave i pojmovi o decimalnim brojevima se formiraju tokom
usvajanja nastavnih sadrzaja vezanih za razlomke (trecina, Cetvrtina, Sestina, desetina,...), kada se obraduju
nastavni sadrzaji vezani za dijeljenje jednocifrenim brojem s ostatkom (npr. 48:5= 9 (3); 48:5= 9,60), kroz
vjezbe uocavanja decimalnih brojeva na ambalaZzi (npr. boca od 0,33 1), tokom i nakon inicijalnog i finalnog
mjerenja antropometrijskih karakteristika na nastavi Tjelesnog i zdravstvenog odgoja (npr. visina - 1,35 m,
tjelesna masa - 41,50 kg), kroz vjeZbe mjerenja zapremine te¢nosti (npr. 2 i 5 dl ili 2,50 I), upotrebu novca
(npr. 1IKM+50KEF je isto $to i 1,50 KM) i sl. Postupno uvoditi uc¢enike u rjeSavanje zadataka u kojima se
pojavljuju zagrade i viSe racunskih operacija. Osobine operacija i zavisnost rezultata od komponenata ne bi
trebalo da ucenici formalisti¢ki usvajaju. Proces uenja ovih sadrzaja treba da se zasniva na ucenic¢kom
otkrivanju, na dobro odabranim primjerima zadataka, a da se kasnije to znanje primjenjuje u racionalizaciji
procesa rjeSavanja zadataka. Prema tome, ove sadrzaje ne treba shvatiti kao cilj za sebe, nego kao trajno aktivno
znanje.
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Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

o Koristi matematicki jezik 1 simbole pri
objasnjavanju u govornoj i slikovnoj formi u
skupu brojeva do 1000.

e Prikazuje prirodne brojeve do 1000
(a-100+b - 10+c) i opisuje kvantitativne odnose.

e Struktuira brojeve do 100000.

B.4.1. Analizira i matematickim jezikom prikazuje
matematicke situacije i strukture koriste¢i
algebarske oznake, te zaklju€uje na osnovu
njih.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

Struktura brojeva prve hiljade.
Uporedivanje brojeva prve 1000.
Brojevna linija 0 -10000.
Struktura brojeva do 10000.
Brojevna linija 0 -100000.
Struktura brojeva do 100000.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U 4. razredu $iri se brojevni niz, prvo, do 1000, a zatim do 10000 i 100000, analiziramo strukturu brojeva,
prikazujemo brojeve u obliku a-100+b - 10+c, a- 1000+b - 100+c - 10+d. Ucenici Koristite matemati¢ki jezik i
oznake za osnovne matematicke operacije u skupu brojeva do 1000, upoznaju prvo nealgoritamski nacin
raunanja (koristimo se prethodnim znanjima prilikom ra¢unanja u obimu do 100), zaklju¢uju po analogiji a
zatim se izvodi (prema ustaljenim metodi¢kim koracima) pojedina¢no algoritam osnovnih raunskih operacija.

o Koristi raéunske operacije pri rjeSavanju razli¢itih
tipova zadataka i problemskih situacija iz
svakodnevnog zivota.

e lzracunava vrijednost izraza, uzimajuéi u obzir
red racunskih operacija.

B.4.2. Primjenjuje matematicke zakonitosti o e Primjenjuje pravila o nepromjenjivosti zbira i
povezanosti, odnosu, zavisnosti i rjeSava nepromjenjivosti razlike.
razli¢ite tipove izraza e Primjenjuje vezu mnozenja i dijeljenja.
e Mnozi zbir i razliku brojem

npr.(a+h)xc=axc+bxc, (a-b)xc=axc-bxc

e Imenuje clanove u algebarskim izrazima.

e IzraCunava vrijednost izraza koji sadrzi slovne
oznake za odabranu vrijednost promjenljive.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

Uporedivanje brojeva (znakovi >, =, <, #, <, >).

Sabiranje i oduzimanje do 1000, usmeno (nealgoritamsko).

Pravila o nepromjenjivosti zbira i nepromjenjivosti razlike.

Svojstva sabiranja i oduzimanja u prvoj hiljadi.

Osobine mnozenja (komutativnoist, asocijativnost).

Mnozenje zbira i razlike brojem (zakon distributivnosti).

Usmeno mnozenje. (Mnozenje visekratnika broja 10 i 100 i ma kojeg broja).
Zadaci zadani rije¢ima i sloZeniji brojevni izrazi u prvoj hiljadi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici sabiraju i oduzimaju u prvoj hiljadi uz povezivanje sa prethodno ste¢enim znanjima o zakonitostima i
pravilima sabiranja i oduzimanja i to prvo usmeno/nealgoritamski, a zatim algoritamski. Osobine mnozenja i
mnozenje zbira i razlike brojem demonstriramo na konkretnim primjerima, navodimo ucenike da formuligu
rijeCima osobine a zatim ih zapisujemo i simbolima. Prilikom primjene ra¢unskih operacija vazno je znati
njihova svojstva kako bi se raCunanje, a time i primjena, pojednostavila. U¢enici ¢e uvrstavati broj u algebarski
izraz. Uz sistematian pristup rjeSavat ¢e sloZenije tekstualne zadatke i problemske situacije. Kod ucenika
poticati koriStenje matemati¢kog jezika, simbola i preciznost u izrazavanju.
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e Primjenjuje algoritam pismenog sabiranja i
B.4.3. Primjenjuje matematicke modele za oduzimanja.
predstavljanje i tumacenje kvantitativnih | e Pismeno mnozi brojeve prema algoritmu
odnosa. mnozenja.
e Primjenjuje algoritam pismenog dijeljenja.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1 MTP-2.3.1

Klju¢ni sadrzaji

e  Pismeno/algoritamsko sabiranje i oduzimanje brojeva u prvoj hiljadi.
e Pismeno/algoritamsko mnozZenje u prvoj hiljadi.
o Pismeno/algoritamsko dijeljenje u prvoj hiljadi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ¢e shvatiti da su se u svakodnevnom zivotu ve¢ sreli sa algoritmom i mo¢i ¢e navesti algoritme koje
se koriste u svakodnevnom zivotu (upute kako preci ulicu, upute za povezivanje uredaja), tako ¢e i shvatiti
znacaj algoritma kao upute za postizanje cilja. To je konacan, odreden broj koraka koji treba izvrsiti da bi se
rijesio problem ili doslo do cilja, npr:

ALGORITAM PISMENOG SABIRANJA

1. Sabirci se piSu jedan ispod drugog — POTPISUJU,

2. Sabirke podcrtamo (nacrtamo liniju),

3. ZNAK racunske radnje se piSe s LIJEVE strane,

4. Sabira se od najmanje mjesne vrijednosti od JEDINICA, to zna¢i S DESNA NA LIJEVO,

5. Mozemo sabirati odozgo prema dolje ili odozdo prema gore

Algoritmu pismenog sabiranja prethode dvije faze metodicke obrade pismenog sabiranja: rastavljanje sabiraka
na zbir viSekratnika dekadskih jedinica i sabiranje u tablici mjesnih vrijednosti.

e Dijeli jednu cjelinu na jednake dijelove (crtez i
model).

Odreduje dio cjeline na slici (crtezu) i modelu.
Zapisuje dijelove cjeline kao razlomak.
Uporeduje razlomke.

Povezuje sliku i brojevni zapis.

UocCava vezu izmedu razlomaka i dijeljenja
brojeva.

B.4.4. Prikazuje i zapisuje razlomak kao dio cjeline.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Razlomci.
e Polovina, trecina, ¢etvrtina, petina.., desetina broja.
e  Uporedivanje razlomaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojmovi polovina, tre¢ina, Cetvrtina i sl., odnosno dio broja, u¢enicima su ve¢ poznati kroz usvajanje tablice
dijeljenja (dijelovi) i na osnovu veze sa Muzi¢kom kulturom o vrijednosti trajanja note (cijela nota, polovinka,
Cetvrtinka, osminka, $esnaestinka). Razlomke uvodimo na slikovit nac¢in pomocu crteZza i modela, tako da
ucenici boje odredeni dio cjeline, a mogucée je primjenjivati i praktican rad, tj. uenici mogu da cjelinu podijele
na jednake dijelove (presavijanje i isijecanje papira) ili to rade praktiéno na modelima (kockice, slagalice,
Kazineri materijal, brojevne kvadrice i sl.) i u konaénici da dio cjeline i zapi$u kao razlomak koji znaju proéitati
npr. jedna petina.

Napomena: ovaj ishod ucenja ostvaruje se u korelaciji sa ishodom A.4.2.

e Koristi matematicki jezik 1 simbole pri
zapisivanju i rjeSavanju jednacina i nejednacina u
skupu brojeva do 1000 (<,>,=).

e Sastavlja jednadinu s jednom racunskom
operacijom (u skupu brojeva do 1000).

e Opisuje postupak rjeSavanja jednaCine i
nejednacine.

e RjeSava nejednacine x+a>b i x+a<b.

B.4.5. Zapisuje simbolima jednacine i nejednacine,
odreduje vrijednost nepoznate veli¢ine i
provjerava ta¢nost rjeSenja.
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e Predvida rjeSenja postavljenih elementarnih
jednacina.

e Racuna vrijednost nepoznate veliCine
primjenjujuéi veze izmedu radunskih operacija,
provjerava rjeSenje u skupu brojeva do 1000.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.4

Klju¢ni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva (znaci: <,>,=).

e Rjesavanje jednaéina x+a=b, atx=b, x-a=h, a— x=b.

e Rjesavanje jednacina x:a=b; a:x=b; x - a=h, a- x=h.

e Nejednacine tipa a<x<b; a<x<b; a<x<b.

¢ RjeSavanje nejednacina: x+a>b i x+a<b i sl.

e Rjesavanje nejednacina x:a>b; a:x>b; x-a<b;a-x<bisl.
¢ Vezaizmedu sabiranja i oduzimanja.

e Vezaizmedu mnoZenja i dijeljenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nepoznati ¢lan u jednac¢inama i nejednacinama se izra¢unava primjenom veze medu ra¢unskim operacijama,
kao i naué¢enim postupkom rjesavanja i provjeravanja jednacine, odnosno nejednacine. Uéenike poticemo da
prilikom rjeSavanja jednacine ili nejednacine rijeCima iskazu $ta je poznato, a Sta nepoznato U ovim brojnim
izrazima, te koji su to matematicki postupci i operacije kojima ¢emo doéi do rjesenja. Svi navedeni oblici
jednacina i nejednacina treba da se proZimaju tokom ucéenja i vjezbanja postupaka rac¢unanja u skupu brojeva
do 1000, tj. rjeSavanjem zadataka razlicitih tipova i nivoa sloZenosti (tekstualni i problemski zadaci).

e Sastavlja i rjeSava brojevne izraze prema datim
(tekstualnim) uvjetima.

e Rjesava problemske zadatke.

e Razvrstava brojeve po razliitim kriterijima i
predstavlja na brojevnoj liniji, slici, tabeli mjesnih
vrijednosti (do 10000, a zatim do 100000).

e Povezuje osobine racunskih operacija po
analogiji, zaklju¢uje od pojedina¢nog prema
opcéem.

e Provjerava istinitost tvrdnje na konkretnim
primjerima.

B.4.6. Razvija matematicke pretpostavke i
primjenjuje logiku pri rjeSavanju
matematickih problema.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Pravila o nepromjenjivosti (stalnosti) zbira i razlike. Zadaci zadani rije¢ima (do 10000).

Prosti i slozeni brojevni izrazi (do 10000).

Osobine mnozenja (komutativnost, asocijativnost).

MnozZenje zbira i razlike brojem (distributivnost).

Struktura brojeva do 10 000, brojevna linija sa naznacenim visekratnicima (1000, 100, 10), prethodnik
i sljedbenik, tabela mjesnih vrijednosti brojeva do 10 000.

e  Struktura brojeva do 100 000, brojevna linija sa nazna¢enim viSekratnicima (10000, 1000, 100,10),
prethodnik i sljedbenik, tabela mjesnih vrijednosti brojeva do 100 000.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati ucenike da prije svega kriticki razmisljaju i iznose svoje ideje i strategije kojima bi dosli do rjeSenja
matematickih problema. Smisleno Citanje teksta, razumijevanje procitanog, odredivanje Sta je poznato, a Sta
nepoznato, aktivnosti su koje navode na obja$njavanje postupaka koji dovode do rjeSavanja problemskih
zadataka. U zadacima treba da se daje moguénost kombinovanja racunskih operacija, primjena svojstava i
matematickih zakonitosti. Tako bi uenici svoja ve¢ steCena znanja uspjeSno nadogradivali uz izvodenje
zakljuCaka i analizu postupaka koji dovode do rjeSenja. Po moguénosti sastavljati zadatke koji ¢e biti povezani
sa Zivotnim situacijama (sastavljanje cjeline od dijelova slika ili predmeta, placanje racuna razli¢itim nov€anim
jedinicama i sl.) te sa obrazovnim podru¢jima npr. jezik i komunikacija, priroda i geografija, zdravlje i sport,
ljudi i drustvo, kreativnost i dizajn i sl.
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Oblast: C/ Geometrija i mjerenja mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

Prepoznaje i oznacava elemente ugla.

Razlikuje i crta pravi, ostri i tupi ugao.

Opisuje trokut, kvadrat i pravougaonik.

Crta geometrijske likove uz pomo¢ geometrijskog

pribora.

Prepoznaje i crta tangram figure.

Prepoznaje i kreira simetri¢ne oblike.

Objasnjava pojmove simetrija i asimetrija.

Crta simetri¢ni dio, tj. drugu polovinu zadanog

lika.

e Nacrtane likove oznacava 1  zapisuje
matematickim simbolima.

e Modelira pravougaonik od kvadrata.

e Predvida poloZaj ose simetrije (zamisljene prave)
na zadanim likovima.

e Uocava broj simetrala na crtezu.

e Koristi osnovne osobine (ukljuc¢uju¢i osnu i

centralnu simetriju) da opiSe 1 uporedi

dvodimenzionalne geometrijske oblike (ugao,

trougao, cetverostrani poligoni).

C.4.1. Analizira i povezuje svojstva i odnose
geometrijskih elemenata, graficki ih
predstavlja.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Ugao kao dio ravni.

e Kraciivrhugla. Obiljezavanje uglova.

e Uporedivanje uglova.

e  Pravi, ostri i tupi ugao. Uglovi tangram figura.

e Mijerenje uglova tangram figura polovinom pravog ugla.
e Stranice, vrhovi i uglovi trougla.

e  Raznostrani¢ni, jednakostrani¢ni, jednakokraki i pravougli trougao/trokut (crtanje).
e Crtanje tangram figura.

e Modeliranje pravougaonika od kvadrata.

e Rastavljanje pravougaonika na kvadrate.

e Simetrala. Simetrija i asimetrija.

e Osnosimetri¢ne figure. Centralnosimetri¢ne figure.

e Poligoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poducavanje o uglu i trouglu/trokutu povezati sa iskustvima uéenika. Koristiti origami tehniku-presavijanjem
papira do¢i do pojma pravog ugla i potom vjezbati uporedivanje uglova. Koristiti stepen kao veli¢inu za
mjerenje uglova i demonstrirati na¢in upotrebe uglomjera kao pomagala, tj. dijela geometrijskog pribora.
Posebnu paznju treba posvetiti pravilnom crtanju/konstruisanju trouglova (jednakostranicni, jednakokraki i
pravougli trougao), te pravilnom polozaju ruku i geometrijskog pribora pri crtanju istih. Kao nastavno sredstvo
za lakse savladavanje ove oblasti najbolje ¢e posluZiti tangram figure. Insistirati da ucenici, nakon crtanja
zadanih figura, pravilno matematicki zapiSu i oznace stranice, a duZine stranica izraze u odgovaraju¢im
jedini¢nim mjerama. Kvadrat i pravougaonik ucéenici ¢e prvo skicirati i crtati pomoc¢u kvadrati¢a u svesci
(mreza kvadrata), kako bi $to bolje uocili razlike i sli¢nosti ovih geometrijskih likova. Kao prakti¢an i o¢igledan
nac¢in modeliranja kvadrata potrebno je uvesti modeliranje pravougaonika od dva ili vise kvadrata slaganjem
(npr. koriStenjem tangrama), izrezivanjem geometrijskih likova od papira ili predstavljanjem ovih likova
pomocu ¢ackalica, slamki, drvca Sibice, zatezanjem konopca-uzeta i sl. Simetri¢ne oblike potrebno je uciti na
slikama, grafikonima, presavijanjem prozirnog papira, crtanjem mreza i sl. Simetriju treba pronalaziti na
predmetima iz svakodnevnog Zivota, na svom tijelu (licu), na umjetni¢kim djelima i dr. SadrZaje vezane za
ovaj ishod ucenja potrebno je povezati sa nastavom Likovne kulture gdje se uocava i primjenjuje simetrija i
asimetrija na likovnim radovima/umjetni¢kim djelima (ravnoteza kao likovni problem). Ucenici ¢e uocavati
zajednic¢ke osobine osnosimetri¢nih i centralnosimetri¢nih figura.
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e Odreduje elemente kruga i kruznice koristeéi se
origami tehnikom.

e C(Crta krug Sestarom i njegove elemente (kruznica,
sredisSte, precnik, poluprecnik).

e IstiCe na kruznici srediSte, precnik, poluprecnik i
oznacava matematickim simbolima (R, r).

e Pravilno oznacava kruznicu.

C.4.2. Crta krug i kruznicu, oznacava elemente,
uocava svojstva i medusobne odnose.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

Modeliranje krugova od papira.

Odredivanje elemenata kruznice na modelima, origami — tehnikama.
Ispitivanje polozaja sredista i crtanje kruznice Sestarom.

Elementi kruga i kruznice - precnik i poluprec¢nik.

Oznacavanje kruznice.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Elemente kruga (srediste, pre¢nik, polupreénik) najlakse je uoditi presavijanjem papira origami tehnikom.
Ucenici ¢e takoder uoditi simetriju na polovinama kruga, tj. shvatiti da je pre¢nik kruga simetrala. Nakon toga
potrebno je preci na crtanje kruga i kruZnice $estarom, oznacavanje i zapisivanje matemati¢kim simbolima.

e U procesu mjerenja veli¢ina koristi odgovarajuée
mjerne instrumente i mjerne jedinice.

e Tacno izrazava rezultate, ishode mjerenja.

C.4.3. Analizira, mjeri i uporeduje veli¢inu objekatai | e Analogijom povezuje i proSiruje znanja o

pojava prema mjerivom svojstvu, koristeci mjernim  jedinicama, povezuje decimetar,
odgovaraju¢e mjerne instrumente i mjerne decigram i decilitar, milimetar, miligram i
jedinice. mililitar...hekto, deka, kilo.

e Preracunava jedinice mjerenja istovrsnih veli¢ina,
manje u vece i obrnuto u skupu brojeva do 1000.
e (Qcitava vrijednosti mjernih skala.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1. MTP-3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e  Mjerenje duzine. Jedinice za duzinu: 1m, 1dm, lem, Imm (deci, centi, mili).

e 1m, 1dam, 1hm, 1km (deka, hekto, kilo).

e Mijerenje mase. Jedinice za masu: 1g, 1dg, 1cg, 1mg, 1dag, 1hg, 1kg.

e Mjerenje zapremine tekucine. Jedinice za zapreminu tekuéine: 11, 1dl, 1cl, 1ml, 1dal, 1hl, 1kI.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usvajanjem brojeva do 1000 ucenici prosiruju ranije steCena znanja o mjernim jedinicama - mjerenje duzine,
mase i zapremine tecnosti. Standardne mjerne jedinice sada su proSirene pojmovima deci, centi, mili, deka,
hekto, kilo i najbolje je da ih uéenici upoznaju, usvoje i koriste kroz prakti¢ne primjere mjerenja. Mjerenja
izvoditi na ¢asu (u ucionici i izvanu¢ioni¢kom prostoru), kod kuce kroz izradu domace zadace, a posebno je
korisna organizacija projektne nastave u korelaciji s nastavom moje okoline. Ucenici trebaju znati koje su
jedinice vece, a koje manje i kako su one medusobno povezane (jedan mililitar vode ima masu od jednog
grama). Mjernu jedinicu 1 ml i mjernu jednicu 1 mg potrebno je povezati sa stvarnim zivotom (upotreba
lijekova, doziranje, sastav razli¢ith smjesa, kuhanje i sl.). Potrebno je isticati vaznost mjerenja u svakodnevnom
zivotu i usavrSavanje vjeStina mjerenja (mjerenje tjelesne mase, mjerenje udaljenosti izmedu mjesta, koli¢ina
benzina koja je potrebna da se negdje stigne, koli¢ina sastojaka da se pripremi hrana i sl.).

e RjeSava problemske zadatke sa mjernim
jedinicama.

e Racuna s novcem u problemskoj situaciji.

e Uocava odnose medu mjernim jedinicama za
duzinu, masu, zapreminu tecnosti.

e Rjesava probleme i zadatke koji ukljucuju obim,
povrsinu i zapreminu figura.

C.4.4. Rjesava matematicke zadatke i probleme koji
ukljucuju mjerne jedinice.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1. MTP-3.2.2.
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Kljuéni sadrzaji

e  Zadaci sa mjerenjima i jedinicama mjerenja.

e Obim trougla, kvadrata i pravougaonika (zbir duZina stranica).

e  Mjerenje i uporedivanje povrsine geometrijskih likova jedini¢nim kvadratima (kvadrat,
pravougaonik) i tijela (kocka, kvadar).

e Mjerenje zapremine tijela koje su sacinjene od kockica.

e Problemski zadaci (novac i vrijeme).

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovom dijelu kreirati zadatke pocevsi od jednostavijih preracunavanja prema rjeSavanju sloZenijih
matematickih zadataka sa jedinicama za duzinu, masu i zapreminu te¢nosti. Poticati ucenike na razmisljanje i
diskusiju o nacinu rjesavanja problemskog zadatka. Zadavati zadatke koji u sebi sadrze postupak po kojem ¢ce
ucenici do¢i do rjesenja, ali isto tako osmisliti zadatke u kojima ne postoji odredeni algoritam rjeSavanja, nego
bi ucenik samostalno objasnio put ka rjeSenju problema. Obim geometrijskih likova racunati pomoc¢u crteza i
slika, kao zbir duZina stranica lika sa slike. Mjeriti povr$inu geometrijskih likova pomocu jediniénih kvadrata.
Mjeriti zapreminu figura redanjem jedini¢nih kockica. Moguce je koristiti brojevne kvadrice ili Kazineri
materijal za realizaciju ovih sadrZaja. Prilikom kreiranja problemskih zadataka sa jedinicama mjerenja uvrstiti
i zadatke sa jedinicama za novac. Pri racunanju s novcem zaokruzivati rezultat na dvije decimale. Rjesavanjem
ovakvih problema ucenicima se olak$ava prakti¢na upotreba novca u svakodnevnim zivotnim situacijama,
razvija uenikovo logi¢ko razmiSljanje i sposobnost analize problema. Prilikom zadavanja problemskih
zadataka sastavljati zadatke koji ¢e ukljucivati i jedinice za vrijeme kako bi se zadrzao kontinuitet u primjeni
ste¢enih znanja iz oblasti mjera i mjernih jedinica.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoéa

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Provodi jednostavna istrazivanja u svo0joj
neposrednoj okolini, prikuplja podatke i prikazuje
ih u razli¢itim oblicima i analizira.

D.4.1. Koristi podatke za rjesavanje problema. e Prikuplja, razvrstava i prikazuje podatke
piktogramom, tabelom, dijagramom i
grafikonom.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Rad natabelama i stupcastim dijagramima.
e Rad na tabelama i kruznim dijagramima.
e Rad natabelama i linearnim grafikonima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U matematici mozemo osmiSljavati projekte u kojima ¢e ucenici prikupljati, razvrstavati i prikazivati podatke
u tabelama, putem piktograma, dijagrama i grafikona. Moguce je kombinovati ishode uéenja iz razli¢itih oblasti
za organizovanje projektne nastave (npr. Podaci i vjerovatno¢a u kombinaciji sa Geometrijom i mjerenjima).
Potrebno je na nastavi u razli¢itim situacijama prikazivati podatke, npr. pri rjeSavanju problemskih situacija, a
u realizaciji sluziti se razli¢itim prikazima podataka pri opisivanju, objasnjavanju (tumacenju) ili predvidanju
mogucih (vjerovatnih) dogadaja. Tablica kao reprezentativni oblik moze se upotrebljavati u razli¢itim
predmetima, razrednim projektima i razli¢itim podru¢jima zivota, stoga je pozeljno, sluzeéi se tablicama,
povezivati matematiku s njima. Uvodi se novi pojam polje, uz upotrebu ranije nau¢enih pojmova red i kolona.
Pri prikupljanju podataka potrebno je poticati u¢enike da ih prikazuju u tablicama i dijagramima (stupcasti i
kruzni) te linearnim grafikonima. Korelacija je moguca s nastavom Moje okoline (mjerenje temperature zraka
na mjese¢nom nivou, broj sunc¢anih dana u mjesecu, potrosena koli¢ina vode na dnevnoj bazi i sl.). Koristiti
Sto viSe razli¢itih prikaza podataka, kako za Citanje i interpretiranje, tako i za njihovo predstavljanje. Poticati
ucenika da objasnjava procedure te postavlja pitanja o novim idejama ili procedurama koje je osmislio. Poticati
ucenike na postavljanje pitanja i to ne samo kada nesto ne razumiju ve¢ i radi proSirivanja znanja, a takoder je
vazno poticati ih na Citanje podataka iz piktograma, tablica i stuplastog dijagrama. Vjestine prikazivanja,
interpretiranja i oCitavanja podataka sa raznih prikaza koristiti i na drugim €asovima, te u svakodnevnom
Zivotu.
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e Predvida vjerovatnoéu dogadaja (moguce,
nemoguce, siguran i slucajan) u razli¢itim
okolnostima.

D.4.2. Koristi elemente kombinatorike s ciljem
procjenjivanja i predvidanja dogadaja.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1.4.2.2.

Klju¢ni sadrzaji

e Predvidanje vjerovatnoée dogadaja (moguée, nemoguce, siguran i slu¢ajan) u razli¢itim
okolnostima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U nastavi Sto ¢eSce treba ukljucivati ucenike u raspravu kako bi se njihova vjestina usmenog izrazavanja
razvijala. U raspravi se ucenici moraju jasno izrazavati, uciti slusati druge, uocavati razli¢ite nacine
razmi$ljanja, dokazivati i argumentirati svoje tvrdnje, te time razvijaju jezicko-komunikacijsku kompetenciju,
kompetenciju uciti kako uciti, poduzetnicku kompetenciju i sl. Ucenici moraju razumjeti razliku izmedu
sigurnog ishoda, moguceg ishoda i nemoguceg ishoda. To moZemo posti¢i postavljanjem primjerenih pitanja i
zadataka.

Primjeri:

1. Ako je jutro oblacno, hoce li padati kisa?

2. Igra: "Par — nepar". Razgovor o tome da li je igra pravedna.

3. Dvanaest u¢enika izmedu sebe podijeli brojeve od 1 do 12. Redom bacaju 2 kockice i odreduju njihov zbir.
Prikazani zbir omogucuje uceniku koji ima taj broj na kartici da se pomakne za jedno mjesto na tablici u kojoj
je pocetno stajaliSte na 0, a cilj je do¢i do broja 10.

4. Problemska pitanja: Koji zbir nije moguée dobiti bacanjem kockica? (0, 1 i brojevi koji su ve¢i od 12) Koji
su zbirovi vjerovatniji? Koji su zbirovi najvjerovatniji? Da li je igra pravedna?

5. Motivacija: Igra bacanja kockice. Svaki uéenik baci kockicu za igru "Covjeée, ne ljuti se". Ako dobije parni
broj, mora navesti neki moguci dogadaj, a ako dobije neparni broj, navodi nemoguci dogadaj.

6. Prije ucenja o saobracaju na ¢asovima Moje okoline, u¢enike se moze pitati koja je saobracajna sredstva
mogucée/nemoguce vidjeti u okolini (uzem zavicaju) Skole, te zasto je to moguce/nemoguée vidjeti. U¢enike
odvesti u obilazak saobracajnice u Skolskom okruzenju na kojem ¢e potvrditi/opovrgnuti svoje pretpostavke i
mozda otkriti neke nove spoznaje.

7. U neprozirnoj su vrecici kugle jednake veli¢ine, ali razli¢itih boja: crvena, zuta i plava. Koje je boje moguce
izvuéi? Koje boje nije moguce izvuci?
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5. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Opisuje skup prirodnih brojeva N i skup No.
e Zapisuje skupove u ekvivalentnim zapisima i

A.5.1. Objasnjava i zapisuje skupove na razlicite predstavlia ih graficki Koristeéi simbole.

racte. e Odreduje broj elemenata skupa i definise prazan
skup.
Poveznice sa ZIJNPP MTP-1.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Skup brojeva do 1000000.
e Skup prirodnih brojeva N i skup No.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za pro§irivanje brojevnog niza preporucuje se upotreba kartica s dekadskim jedinicama i tablice mjesnih
vrijednosti, te prikaz broja na brojevnoj liniji. Posebnu paznju posvetiti brojanju pri prelazu stohiljadice na
milion. Zbog korelacije s drugim predmetima, skup brojeva proSiren je na 1000000, odnosno brojeve veée od
miliona. Posebnu paznju potrebno je posvetiti poimanju skupa prirodnih brojeva na na¢in da se koristi
heuristicka metoda (jedan je najmanji element, nema najveceg, svaki prirodan broj ima sljedbenika), odnosno
skupu Nokoriste¢i brojevnu polupravu.

Ucenici trebaju ponoviti i osnovne pojmove ,,skup® i ,,element skupa®. Fokusirati se na ozna¢avanje skupova
velikim $tampanim slovima, uocavanje elemenata skupa i zajednic¢ku osobinu koja ih grupiSe (npr. svi su
crveni, svi su kvadrati, svi su parni brojevi, prirodni brojevi manji od 6 i sl.). Uvesti i prikazivanje skupa i
njegovih ¢lanova navodenjem svih elemenata skupa pomocu vitiCastih zagrada, te graficko predstavljanje
skupova pomoc¢u Euler-Vennovog dijagrama. Takoder, nepohodno je koristiti znakove ,,pripada“ odnosno ,,ne
pripada“ kod odredivanja pripadnosti elementa nekom skupu. U¢enici ¢e uporedivati skupove po brojnosti,
prepoznavati zajednicke osobine dva skupa, izmjestati i dopunjavati elemente skupa.

e Broji, ¢ita i zapisuje cifrom i brojevnom rijeci
brojeve do 1000000.

o Koristi redne brojeve do 1000000.

e Razlikuje parne i neparne brojeve do
1000000 i wuocava brojevne obrasce, npr.
prethodnika i sljedbenika.

e Prikazuje brojeve na razlicite nacine.

e Uocava odnose medu dekadskim jedinicama
(jedinice, desetice, stotice, hiljadice,
desethiljadice, stohiljadice, milion) i objasnjava
odnos broja i vrijednosti pojedine cifre.

e Broji, Cita i zapisuje cifrom 1 brojevnom rijeci
brojeve vece od 1000000.

A.5.2. Cita, zapisuje i uporeduje brojeve do 1000000.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Citanje, pisanje i uporedivanje brojeva do 1000000.

Zapisivanje brojeva u obliku zbira visekratnika dekadskih jedinica.
Citanje, pisanje i uporedivanje brojeva prvog miliona.

Klase i razredi.

Mjesne i brojne vrijednosti cifara.

Brojevna linija 0 do 1000000.

Brojevi veci od miliona.

Setin broj. Legenda o $ahovskoj plo¢i.

Skup prirodnih brojeva N i skup No.

Brojevna poluprava brojeva skupa No.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Sadrzajima ove tematske cjeline prirodno se prosiruju i produbljuju znanja koje su ucenici stekli u okviru
tematske cjeline hiljada. Sva pravila i zakonitosti o brojevima i raéunskim radnjama iz prve hiljade uvode se i
provjeravaju i u skupu brojeva prvog miliona odnosno u skupu brojeva No. I ovdje ¢e se koristiti sva tri pristupa:
skupovni, brojevni i perceptivno-predodzbeni, ali sa dominacijom brojevnog pristupa. Upoznavanje brojeva,
njihovo Citanje i pisanje na razne nacine, te relacije u skupu brojeva do 1000000, mjesna i brojna vrijednost
cifre ¢ine osnovu za dalji rad u podru¢ju usmenog i pismenog ra¢unanja. ProSirivanje skupa brojeva prve
stohiljadice na skup brojeva do 1000000, kao i brojeve vec¢e od miliona treba realizirati postupno:
upoznavanjem svih viSekratnika broja stohiljada, pa visekratnika broja 10000, broja 1000 i kona¢no broja 100
i 10 u prvoj desethiljadici. Ovo treba uraditi uz koristenje brojevnih linija. Posebnu paznju potrebno je posvetiti
poimanju skupa prirodnih brojeva i vaznom svojstvu beskonacnosti. Pojam beskonac¢nosti treba kod ucenika
razvijati intuitivno i uz upotrebu rije¢i beskonaé¢no, kao $to je slucaj prilikom formiranja pojma prave i ravni.

e Izvodi racunske operacije sabiranja, oduzimanja,
mnoZenja i dijeljenja brojevima do 1000000.
A.5.3. Izvodi osnovne racunske operacije u skupu e Primjenjuje osobine i povezanost racunskih

brojeva do 1000000 i provjerava dobivene operacija.
rezultate. e Koristi racunske operacije za rjeSavanje zadataka
iz svakodnevnog zivota.
e Organizuje i provjerava dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1. MTP-1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Sabiranje i oduzimanje brojeva u prvom milionu (usmeni postupak i pismeni postupak).
Osnovna svojstva sabiranja (komutativnost, asocijativnost, nula kao sabirak).
Primjena osnovnih svojstava sabiranja u raéunanju.

Brojevni izrazi sabiranjem i oduzimanjem.

Zavisnost zbira od sabiraka.

Nepromjenljivost zbira i primjena.

Zavisnost razlike od umanjenika i umanjioca.

Nepromjenljivost razlike i primjena.

Oduzimanje zbira od broja.

Mnozenje jednocifenim brojem.

Nula i jedinica kao ¢inioci/faktori.

Dijeljenje kao obrnuta operacija mnozenju. Jedinica i nula u dijeljenju.

Mnozenje broja dekadskom jedinicom i viSekratnikom broja deset.

Dijeljenje broja dekadskom jedinicom.

MnozZenje zbira i razlike brojem (distributivnost mnozenja prema sabiranju i oduzimanju).
Dijeljenje zbira i razlike brojem.

Pismeno mnozenje i dijeljenje jednocifrenim brojem i dvocifrenim brojem.
Osnovna svojstva mnozenja i primjena (komutativnost i asocijativnost mnozenja).
Zavisnost proizvoda od ¢inilaca (faktora).

Nepromjenljivost proizvoda i primjena.

Zavisnost koli¢nika od djeljenika i djelitelja.

Nepromjenljivost koli¢nika i primjena.

MnozZenje i dijeljenje proizvoda brojem.

Mnozenje i dijeljenje koriStenjem olakSica.

Brojevni izrazi u prvom milionu s mnozenjem i dijeljenjem.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pismeno sabiranje i oduzimanje u skupu brojeva do milion temelji se na predznanju ucenika o pismenom
sabiranju i oduzimanju u skupu brojeva do 1000. Treba se Koristiti razli¢itim situacijama, zadacima i podacima
u kojima ¢e se primjenjivati sabiranje i oduzimanje, kako bi uéenici usvojili postupak pismenog sabiranja i
oduzimanja do milion, ali nije potrebno insistirati na dugotrajnom racunanju s velikim brojevima. Pismeno
dijeljenje moguce je izvoditi na dva nacina, na duZzi nacin ili na kraéi nacin. Preporucuje se kraci, ako je
primjeren moguc¢nostima ucéenika. Ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata te na primjenu
algoritma pismenog mnozenja i dijeljenja dvocifrenim brojem do milion, ali nije potrebno insistirati na
dugotrajnom racunanju s velikim brojevima. Postupno uvoditi uCenike u rjeSavanje zadataka u kojima se
pojavljuju zagrade i viSe racunskih operacija.
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U petom razredu teziste treba da bude na sistematizaciji sadrzaja odnosno znanja ucenika i interpretaciji tih
sadrzaja na viSem nivou. To ¢e se ogledati u strozijim zahtjevima u pogledu primjene opstih brojeva,
obrazlaganja rjeSenja i odnosa izmedu racunskih operacija , u razvijenijoj sposobnosti ucenika da sastavljaju
zadatke prema zadatoj strukturi , u primjeni zagrada, u brzini rje$avanja zadataka, u racionalizaciji postupaka,
sposobnosti logi¢kog ¢itanja matematickog teksta, terminolo§koj korektnosti i drugo.

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

Poznaje i koristi matematicki jezik i simbole u
skupu brojeva do milion.

Razlikuje brojeve prvog miliona i odreduje njihov
polozaj na brojevnoj liniji.

Struktuira brojeve do milion (zapisuje brojeve u
obliku zbira viSekratnika dekadskih jedinica).

B.5.1. Analizira i prikazuje strukturu broja koristeci
algebarske oznake i izvodi zakljucke

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Citanje, pisanje i uporedivanje brojeva prvog miliona.
Brojevna linija 0-1000000.
Struktura brojeva do 1000000.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U V razredu brojni niz se $iri brojevima do milion, analizira se struktura brojeva, preporucuje se upotreba
kartica s dekadskim jedinicama, broj se prikazuje kao zbir proizvoda . U€enici ¢e koristiti matematicki jezik i
oznake za osnovne matematicke operacije u skupu brojeva do milion, upoznaju prvo nealgoritamski nacin
rac¢unanja (koristimo se prethodnim znanjima racunanje u obimu do 10000), zakljucuju po analogiji, a zatim
se primjenjuje pojedina¢no algoritam osnovnih ra¢unskih operacija.

Racuna do 1000 usmeno/ nealgoritamski i koristi
se steCenim znanjima pri rjeSavanju razlicitih
tipova zadataka i problemskih situacija iz
svakodnevnog zivota.

IzraCunava vrijednost izraza, uzimajuéi u obzir
red racunskih operacija.

Primjenjuje pravila o nepromjenjivosti zbira i
nepromjenjivosti razlike.

B.5.2. Primjenjuje matematicke zakonitosti o
povezanosti, odnosu, zavisnosti,
modelira i rjeSava brojevne izraze.

Primjenjuje vezu mnozenja i dijeljenja.
Mnozi zbir i razliku brojem
(atb)-c=a-c+b-c; (a-b)-c=a-c-b-c.
Modelira  brojevne izraze prema
(tekstualnim) uvjetima.

Rjesava zadatke zadane rije¢ima i problemske
zadatke.

Sastavlja i izraGunava vrijednost izraza koja
sadrze slovo (promjenjivu).

Izracunava vrijednost izraza koji sadrzi slovne
oznake za odabranu vrijednost promjenjive.

datim

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.1.1. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Veza sabiranja i oduzimanja.
Pravila o nepromjenjivosti zbira i nepromjenjivosti

Primjena osnovnih svojstava sabiranja u racunanju.
Zavisnost zbira od sabiraka.
Nepromjenjivost razlike i primjena.

Sabiranje i oduzimanje u prvom milionu, usmeno (nalgoritamsko).

razlike i primjena.

Osnovna svojstva sabiranja (komutativnost, asocijativnost). Nula kao sabirak.
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e  Zavisnost razlike od umanjenika i umanjioca.

e Nepromjenjivost razlike i primjena.

e  Oduzimanje zbira od broja.

e Osnovna svojstva mnozenja i primjena (komutatitvnost i asocijativnost).
e  Zavisnost proizvoda od Cinilaca.

e Nepromjenjivost proizvoda i primjena.

e Zavisnost koli¢nika od dijeljenika i i djelitelja.

e Nepromjenjivost koli¢nika i primjena.

e Mnozenje i dijeljenje proizvoda brojem.

e  Osobine mnozenja (komutativnost, asocijativnost).

¢ Mnozenjem zbira i razlike brojem (zakon distributivnosti).

¢ Usmeno mnozenje. (Mnozenje visekratnika broja 10 i 100 i ma kojeg broja.).
e Zadaci zadani rije¢ima i sloZeniji brojevni izrazi u prvoj hiljadi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici sabiraju i oduzimanja u prvoj hiljadi uz povezivanje sa prethodno ste¢enim znanjima o zakonitostima
i pravilima sabiranja i oduzimanja i to prvo usmeno, a zatim algoritamski. Osobine mnoZenja i mnozenje zbira
i razlike brojem udenici usvajaju kroz konkretne primjere, ali izvodimo i algebarski zapis. Prilikom primjene
ra¢unskih operacija vazno je znati njihova svojstva kako bi se ra¢unanje, a time i primjena pojednostavila.
Ucenici ¢e uvrstavati broj u algebarski izraz i izraCunavati vrijednost izraza, uz sistemati¢an pristup rjeSavat
¢e slozenije tekstualne zadatke i problemske situacije. Kod ucenika poticati koristenje matematickog jezika,
simbola i preciznost u izrazavanju.

e Izvodi racunske operacije sabiranja, oduzimanja,
mnozenja i dijeljenja brojevima do milion.
o Koristi matemati¢ke pojmove i procedure kako bi
formirao matematicki model.
e Matematickim modelom predstavlja i tumaci
B.5.3. Primjenjuje matemati¢ke modele za kvantitativne odnose.
predstavljanje i tumacenje kvantitativnih | e Pismeno mnozi i dijeli jednocifrenim brojem
odnosa. prema algoritmu.
¢ Pismeno mnozi i dijeli dvocifrenim brojem prema
algoritmu.
e Pismeno mnozi trocifrenim brojem prema
algoritmu.
e Razlikuje algoritam od matemati¢kog modela.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Pismeno/algoritamsko sabiranje i oduzimanje brojeva u prvom milionu.
e Pismeno mnozenje i dijeljenje jednocifrenim brojem.

e Pismeno mnozenje i dijeljenje dvocifrenim brojem.

e Pismeno mnozenje trocifrenim brojem.

e Mnozenje i dijeljenje koristenjem olakSica.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pismeno sabiranje i oduzimanje do milion se temelji na predznanju uéenika o pismenom sabiranju i oduzimanju
u skupu brojeva do 1000, ucenici su usvojili algoritam kao konac¢an niz koraka koji ih vodi do rjeSenja zadatka,
a sada samo racunaju sa veéim brojevima. Pismeno mnozenje i dijeljenje do milion se, takoder, temelji na
predznanjima, ali se proSiruje na pismeno mnozenje dvocifrenim i trocifrenim brojem i dijeljenjem
dvocifrenim brojem. Pismeno dijeljenje je moguce izvoditi na kraéi i duzi nacin (s potpisivanjem djelimi¢nog
proizvoda). Preporucuje se kraci nacin, ako je primjeren moguénostima ucenika. Ucenike je potrebno poticati
na procjenu rezultata na svim nivoima, a ocekivanja su da ¢e ucenici to i postizati.

e Povezuje slikovni prikaz razlomka s brojevnim
zapisom i obrnuto.

e Zapisuje 1 tumaci razlomak povezujuéi ga sa
dijeljenjem.

e Imenuje brojnik, nazivnik i razlomacku crtu.

B.5.4. Zapisuje razlomke na razlicite nacine i koristi
ih pri rjeSavanju algebarskih izraza.
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e RjeSava jednostavne algebarske izraze sa
razlomcima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Razlomci

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usvajanje razlomaka i dalje provoditi pomoc¢u slikovnog prikaza i povezivanja slike sa zapisom, ali i obrnuto
brojcani zapis prikazati slikom. Imenovati ¢lanove razlomka. Uociti vezu izmedu razlomaka i dijeljenja.
Nastavnik ¢e sa ulenicima rjeSavati jednostavne algebarske izraze sa razlomcima, npr. 1/2+1/2=1,
1/3+1/3+1/3=1,...

Napomena: ishodi B.5.4., B.5.5. i B.5.6. se ostvaruju u kombinaciji te u koterelaciji sa ishodima oblasti A/
Skupovi, brojevi i operacije.

e Koristi slovo kao simbol za broj.

e Razlikuje jednacinu i nejednacinu.

e Koristi matemati¢ki jezik 1 simbole pri
zapisivanju i rjeSavanju jednacina i nejednacina u
skupu brojeva do milion (<,>,=).

B.5.5. Rjesava jednacine i nejednacine, opisuje o Sastavlja jednatinu s jednom ratunskom

postupke rjeSavanja i provjerava operacijom (u skupu brojeva do milion).
tacnost rjeSenja. e Opisuje postupak rjeSavanja jednadine i
nejednacine.
e Predvida rjeSenja postavljenih elementarnih
jednacina.

e Racuna vrijednost nepoznate veli¢ine
primjenjujuéi veze izmedu racunskih operacija,
provjerava rjesenje u skupu brojeva do milion.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje brojeva. Znaci <,>,=.

e Brojevni izrazi u prvom milionu sa sabiranjem i oduzimanjem koji sadrze promjenjivu (slovo).

e Jednadine oblika: x-a =b; a-x =b; (x-a) - b=c.

e Jednadine oblika: ax+b=c, (x+a)-b=c.

e Nejednacine oblika: x - a>b; a- x>b; x-a<b; x-a<b; a-x>b; x-a<b i sl.

e Brojevni izrazi u prvom milionu s mnozenjem i dijeljenjem koji sadrze promjenjivu (npr. slovo x).
e Jednadine oblika : x - a=b; a- x=b; x:a= b; a:x=b.

e Nejednacine oblika: a:x>b; a:x<b; a:x<b; a:x>b; x:a>b i sl.

e Vezaizmedu sabiranja i oduzimanja.

e  Vezaizmedu mnozenja i dijeljenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu teksta u¢enik postavlja jednostavnu jedna¢inu, argumentuje zapis i izraCunava nepoznatu veliinu.
Nepoznati ¢lan se izracunava primjenom veze medu racunskim operacijama koriste¢i postupak rjesavanja i
provjeravanja jednacine i nejednacine. Ucenika poti¢emo da prilikom rjesavanja jednacine ili nejednacine
rije¢ima iskaZe §ta je poznato, a Sta nepoznato, te koji su to matematicki postupci i operacije kojima ¢emo doci
do rjeSenja. Svi navedeni oblici jednacina i nejednacina treba da se prozimaju uz usvajanje ra¢unskih operacija
u prvom milionu kroz tekstualne i problemske zadatke.

e Otkriva 1 objaSnjava kriterije po kojima su
elementi rasporedeni (parni-neparni brojevi,
redni-glavni brojevi, najvecéi-najmanji brojevi u
skupu do milion).

e Zakljucuje po analogiji.

e Zakljucuje od pojedinacnog ka opéem.

B.5.6. Formuli$e pitanja svojstvena matematici i
logicki zaklju€uje pri rjeSavanju
matematickih problema i situacija.
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e Provjerava i pokazuje istinitost tvrdnje na
konkretnom primjeru.

e Matematickim postupcima dolazi do rjeSenja
tekstualnih zadataka.

e Objasnjava recenice oblika: ,,ako je.... onda je...,

,» Za koliko vise ...“ , , koliko puta vise...“ , ,,za
koliko manje* , ,.koliko puta manje* i sl.
Poveznice sa ZIJNPP MTP-2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Niz brojeva do milion, redni brojevi, parni i neparni.
Brojevna linija.

Uporedivanje brojeva. Znaci:<,>,=.

Veza izmedu sabiranja i oduzimanja.

Veza izmedu mnozenja i dijeljenja.

Osnovna svojstva sabiranja i oduzimanja.

Osnovna svojstva mnozenja i dijeljenja.

Kvadratni brojevi.

Trougaoni brojevi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potaknuti ucenike da se izrazavaju i komuniciraju matemati¢kim jezikom, da do rjeSenja dolaze promisljanjem
0 problemu, da povezuju ranije nauéene sadrzaje sa novim gradivom. Posebnu paznju potrebno je posvetiti
poimanju skupa prirodnih brojeva i svojstvu beskonacnosti. Zaklju¢ivanjem po analogiji dovesti do usvajanja
racunskih radnji u prvom milionu. Uéenike usmjeravati da zakljuuju od pojedinacnog i konkretnog ka opéem
i apstraktnom. Rjesavanje tekstualnih zadataka provesti razli¢itim strategijama rjeSavanja problema. Ucenike
poticati da primjenjuju usvojena matematicka znanja u svakodnevnom Zivotu.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Opisuje likove: trougao, kvadrat i pravougaonik
(vrhovi, stranice, dijagonale i njihovi odnosi).

o Crta geometrijske likove.

e Uocava slicnosti 1 razlike kvadrata i
pravougaonika.

e Modelira pravougaonik od kvadrata.
Razlikuje elemente trougla.
Identifikuje trougao prema broju jednakih
stranica.

C.5.1. Crta trouglove i ¢etverouglove, analizira
njihova svojstva i odnose.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

Trougao, elementi trougla.

Vrste trouglova.

Modeliranje pravougaonika od kvadrata.

Rastavljanje pravougaonika na kvadrate.

Crtanje trougla (jednakostrani¢ni, jednakokraki i pravougli trougao).
Crtanje Cetverougla (pravougaonik, kvadrat).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poducavanje o trouglu potrebno je zapoceti naslanjajuci se na znanja ucenika steCena u prethodnom razredu.
Potrebno je uocCavati stranice trougla i po njima razlikovati vrste trouglova, upotrebljavati tangram kao
didakti¢ko sredstvo. Nastavnik ¢e insistirati na preciznom crtanju kako bi se razvijale motoricke vjestine
upotrebe geometrijskog pribora. Crtanje kvadrata i pravougaonika zapoceti skiciranjem i crtanjem pomocu
kvadrati¢a u svesci (mreza kvadrata), kako bi ucenici $to bolje uocili razlike i sli¢nosti ovih geometrijskih
likova. Kao prakti¢an rad uvesti modeliranje pravougaonika od dva ili vi§e kvadrata izrezivanjem likova od
papira ili predstavljanjem ovih likova pomoc¢u cackalica, slamki, drvca Sibice, zatezanjem konopca i sl. Nakon
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takve pripreme uéenicima ¢e biti lako usvojiti pravilan postupak crtanja ovih likova. Insistirati da ucenici,
nakon crtanja zadanih figura, pravilno matematicki zapiSu i oznaCe stranice, a duzine stranica izraze u
odgovarajuc¢im jedini¢nim mjerama.

e JIzraCunava obim  trougla, kvadrata i
pravougaonika uz pomo¢ formule i odgovarajucih
mjernih jedinica.

e Upoznaje i razlikuje mjerne jedinice za
povrsinu(l m?, 1 dm?, 1 cm?,1 mm?,1 km?).

e Vrsi preracunavanja mjernih jedinica.

e Izracunava povrsinu kvadrata i pravougaonika uz
pomo¢ formule i primjenom odgovarajucih
mjernih jedinica.

e Opisyje i izracunava povrSinu geometrijskih tijela
(kocka i kvadar) uz pomo¢ formule i primjenom
odgovarajucih mjernih jedinica.

e Otkriva i obrazlaze formule za izracunavanje
obima i povr§ine pravougaonika, kvadrata, kvadra
i kocke.

C.5.2. Racuna obim i povr$inu geometrijskih likova i
tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1. MTP-3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Obim/opseg trougla, kvadrata i pravougaonika.

e Uporedivanje i mjerenje povrsine pravougaonika (kvadrata).
e Izracunavanje povrsine kvadrata i pravougaonika.

e  Mreza kocke.

e Izracunavanje povrsine kocke.

e  Mreza kvadra.

e IzraCunavanje povrsine kvadra.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavati zadatke mjerenja povezane sa ucenikovom okolinom. Poticati ih da kreiraju crteze sastavljene od
geometrijskih likova, te da racunaju obim i povrsinu tih likova. Slaganjem slika od dijelova tangrama mjeriti
dimenzije likova i racunati obim prema formuli. Mjerenje povrSine pravougaonika i kvadrata zapoceti
mjerenjima pomocu jedini¢nih kvadrata, a kod tijela, kvadra i kocke, mjeriti veli¢ine pomoéu mreze kvadra i
kocke (isijecanjem papira) i povezivanjem sa povr§inom pravougaonika/kvadrata. Nakon takve pripreme
ucenicima ¢e biti jasnije koliko su i na koji nacin povezani likovi i tijela, te kako su izvedene formule za
izraCunavanje povrsina likova i tijela. Koristiti edukativne igre (premjestanje, docrtavanje, isijecanje dijelova
slike da se dobije odredeni lik) i dostupne interaktivne racunarske igre kojima bi se primjenile dobivene
informacije o obimu i povrSini dvodimezionalnih i trodimenzionalnih geometrijskih figura.

¢ Imenuje i razlikuje mjerne jedinice za zapreminu
(I md1 dmd 1 .cmd 1 mmd).

e Preracunava mjerne jedinice i primjenjuje ih pri
rjeSavanju zadataka.

e Opisuje i izvodi formule za ra¢unanje zapremine
kocke i kvadra.

e Racuna zapreminu kocke i kvadra koriste¢i
formulu i odgovarajué¢e mjerne jedinice.

e Primjenjuje formule za izraCunavanje zapremine
na prakticnim zadacima iz svakodnevnog Zivota.

C.5.3. Mjeri i rauna zapreminu geometrijskih tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1. MTP-3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Modeliranje kvadra od kocki.

e Rastavljanje kvadra na kocke.

¢ Uporedivanje i mjerenje zapremine kvadara.

e Jedini¢ne mjere za zapreminu (1 m3, 1 dm?1 cm3, 1 mmd).
e Izracunavanje zapremine kvadra i kocke.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Poucavanje zapremine podeti mjerenjem zapremina razli¢itih posuda presipanjem te¢nosti. Opisivati vezu
izmedu oblika i volumena. Povezati zapreminu te¢nosti sa zapreminom prostora. Birati zadatke povezane sa
ucenikovom okolinom. Formule se izvode redanjem jedini¢nih kocki ili uz pomo¢ racunarskih simulacija. Kroz
razli¢ite tipove zadataka vjezbati upotrebu formula. Insistirati na obaveznom zapisivanju mjernih jedinica i
njihovom pravilnom izgovoru (npr. ,,kubnih metara“ a ne ,,metara kubnih*). U zadacima sa preracunavanjem
mjernih jedinica koristiti primjere bliske uéenickom iskustvu i one koje se koriste u realnom Zivotu.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoéa

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Prikuplja i razvrstava podatke prema zadatim
kriterijima.
D.5.1. Formuli$e problem, prikuplja i obraduje e Obraduje prikupljene podatke u sklopu
podatke iz razli¢itih izvora, te ih istrazivanja.
predstavlja u razli¢itim formama i e Rezultate istrazivanja prikazuje u razli¢itim
interpretira na razli¢ite nacine. formama.
e Interpretira rezultate istraZivanja na razlicite
nacine.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1. MTP-4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Rad na tablicama, razli¢itim grafikonima i dijagramima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom prikupljanja i razvrstavanja podataka prema zadatom kriteriju i tokom obrade podataka i interpretacije
rezultata, ucenici mogu koristiti tehnologiju za prikaz dobivenih rezultata. Potrebno je odabrati odgovarajuce
uredaje i programe primjerene ucenicima i tehnickim moguénostima skole. Izrada digitalnih sadrzaja najcesce
zapocinje izradom digitalnoga crteza. Ako je mogucée, koristiti se uredajima s dodirnom plohom kako bi uéenici
mogli crtati prstima ili olovkom. Predlaze se za pocetak i upotreba programa koji nude djelomi¢no gotova
rjeSenja. Potrebno je istraziti mogucnosti modernih multimedijskih online programa koji se mogu
upotrebljavati u obrazovnu svrhu, izraditi prezentaciju, multimedijski plakat, kalendar i graficki prikaz
podataka. Podaci u dana$njem informacijskom dru$tvu rezultat su vizuelnog prikaza kvanitativnih informacija
u dijagramima, tabelama i grafikonima. U€enici trebaju razumjeti da grafikoni i dijagrami pomaZu organizirati
informacije i pruzaju naéin uporedivanja podataka. Ucenici koriste podatke da bi odgovorili na pitanja koja
nadmasuju samo Citanje prikazanih podataka (npr. rjeSavanje problema i izvodenje racunanja pomocu
podataka, kombiniranje podataka). Prilikom tumacenja razli¢itih podataka u razrednoj nastavi nuzno je
povezivanje matematike i nekih drugih nastavnih predmeta pa se matematicki sadrzaji mogu raditi na ¢asovima
Prirode, Drustva, Likovne kulture, Bosanskog/Hrvatskog/Srpskog jezika i knjizevnosti (STEM i STEAM
pristup), organiziranjem projektne nastave, a posebno su pogodni za Casove odjeljenjske zajednice (npr.
prikupljanje i obrada razli¢itih podataka: uspjeh u ucenju, izostanci, uées¢e u humanitarnim akcijama i dr.).

e Razlikuje manje, vise i jednako vjerovatne
dogadaje i povezuje na navedenom primjeru.

e Primjenjuje proSirenu terminologiju kako bi
procijenio ili predvidio ishod
dogadaja/istrazivanja (...8ansa, nesumican, hoce
se dogoditi, neée se dogoditi, mozda ¢ée se
dogoditi i sl.).

e Odreduje mogucnost pojavljivanja nekog
dogadaja u datoj situaciji ili jednostavnim
matematickim igrama.

D.5.2. Procjenjuje i predvida ishode istrazivanja i
ishode dogadaja u matemati¢kim igrama.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.2.1. MTP-4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Razli¢ite matematicke igre.
e Problemski zadaci.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz igru ucenici otkrivaju koncepte vjerovatnoce i usvajaju jezik vjerovatnoce. One uc¢enicima omogucavaju
da samostalno kroz rjeSavanje problema izgraduju novo matematicko znanje, logicki zakljucuju, argumentuju
svoje tvrdnje, povezuju matemati¢ke sadrzaje unutar i izvan matemati¢kog konteksta, prikazuju matematicke
ideje na razlicite nacine te komuniciraju koriste¢i matematicki jezik. Izgradujuéi znanje o vjerovatnoc¢i ucenici
istovremeno imaju priliku razvijati matematicke procese i time sticati vjeStine koje ¢e im biti potrebne u
stvarnom Zivotu te koje ¢e ih pripremiti za cjelozivotno ucenje. S obzirom da su aktivnosti vezane uz igru, one
su ucenicima zanimljive, te ih samim time poticu da stvaraju pozitivan stav prema matematici.

Poticati uéenike da postavljaju pitanja i govore o svojim predvidanjima, idejama, postupcima ¢ime se potice
njihova znatizelja i kreativnost. Takoder je vazno da ucenici znaju predvidjeti ishode istrazivanja, verbalizirati
zakljuc¢ke do kojih su dosli eksperimentirajuéi i proucavajuéi ovo podrucje. Za predvidanje dogadaja koristiti
termine manje, vi$e i jednako vjerovatan ishod.
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6. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Zapisuje skupove ekvivalentnim zapisima i
predstavlja ih graficki (EulerVennov dijagram)
koriste¢i simbole.

e Odreduje broj elemenata skupa. Prepoznaje
prazan skup.

A.6.1. Upotrebljava skupove i operacije nad ' . . ] )
e Formira podskup, uniju, presjek i razliku

skupovima. skupova, uredeni par i direktni proizvod dva
skupa, predstavlja ih graficki i simbolicki.

e Koristi skupove i skupovne operacije u
primjerima iz svakodnevnog zivota uz graficku
ilustraciju.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.1.
Kljuéni sadrzaji
e Skup.

e Presjek, unija i razlika skupova.
o Dekartov proizvod skupova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Skup, koji su ucenici ranije poimali viSe intuitivno, sada se do odredenog stepena formalizuje. Medutim,
formalizaciji ovog sadrzaja mora se pristupiti oprezno i postupno uz primjere iz uéenickog okruzenja. Navesti
uéenike da sami prepoznaju skupove i da odrede njihove elemente po prepoznatoj osobini. S Vennovim
dijagramima uvesti slikovni prikaz skupova, a kasnije i operacije sa skupovima uniju, presjek i razliku takode
predstaviti grafi¢ki. Dekartov proizvod skupova predstaviti graficki, Semom i mreZom. Na primjeru pokazati
daje A X B # B X A isticudi da je bitan poredak ¢lanova unutar uredenog para. Specijalno, ako je A = B onda
A XA =A? zovemo Dekartov kvadrat skupa A. Po moguénosti koristiti se razli¢itim elektronskim
interaktivnim didaktickim materijalom.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.6.6.

e Cita i zapisuje prirodne brojeve ukljuujuci
brojeve vece od miliona.

o Cita, zapisuje i tumaci znakove <, >, <, >,=, # pri
uporedivanju u skupu N, do miliona.

e Izvodi racunske operacije u skupu N,

A.6.2. Brojevnim izrazom u skupu N, modelira pri.mjeflj‘.ljua osobine racunskih ?peraCija~ _

problemsku situaciju. . Prldru'zujve: prlrpdne brojeve tatkama brojevne
prave i o€itava ih.

e Racuna vrijednost jednostavnih algebarskih
izraza.

e Usmeno racuna i procjenjuje rezultat, te tumaci
dobiveno rjesenje u kontekstu problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2. MTP-1.2.1. MTP1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Skupovi N i N,.

Sabiranje (zbrajanje), oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje (s ostatkom) u skupu Nj.
Osobine racunskih operacija: komutativnost, asocijativnost, distributivnost.
Izrazi s promjenljivim veli¢inama.

Pridruzivanje brojeva po datom pravilu (brojna vrijednost izraza).
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovo nastavno gradivo realizovati kao ponavljanje, prosirivanje i dopunu znanja koje je ucenik usvojio ranije
te ,,podi¢i* nivo ucenickog znanja od konkretnog poimanja pojmova ka njihovom apstraktnom znacenju
koristec¢i se nastavnim metodama zasnovanim na heuristi¢koj i problemskoj nastavi. Ovdje se misli i na vazne
generalizacije do kojih dolazimo koriste¢i se osobinama operacija u skupu N . Prilikom ponavljanja osobina
racunskih operacija u¢enicima pokazati neke interesantne i jednostavnije nacine izvodenja operacija npr. kod
operacije mnozenja: tablica malih brojeva do 10, pomoc¢u prstiju lijeve i desne ruke, mnoZenje prirodnih
brojeva kojima je zbir posljednjih brojeva 10, mnozenje dvocifrenih brojeva napisanih jedan ispod drugog ili
pronaci neke druge zanimljivosti vezane za brojeve. Primjenu osobina racunskih operacija najvise usmjeriti ka
distributivnosti mnoZenja prema sabiranju i oduzimanju. Pozeljno je navoditi zadatke sa vise racunskih
operacija i zagrada kako bi se uvjezbao redoslijed raéunskih operacija, njihove osobine i oslobadanje od
zagrada te grupisanje jednakih faktora u zagradu.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.6.4.

e Povezuje slikovni prikaz razlomka s brojnim
zapisom i obratno.
A.6.3. Povezuje i primjenjuje razlicite prikaze o Cita, zapisuje i tuma¢i razlomak povezujuéi ga s
razlomaka. dijeljenjem.
e Povezuje razliCite zapise razlomaka, mjesovitih
brojeva i prirodnih brojeva.
e DefiniSe razmjeru (omjer) i primjenjuje je.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Pojam i prikaz razlomka.
e Pravi, nepravi, prividni razlomci i mjeSoviti brojevi.
e Razmjera (omjer).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom povezivanja razli¢itih brojevnih zapisa razlomaka koristiti se crteZzima, modelima, savijanjem papira,
brojnim pravcem i digitalnim alatima. Kroz odabrane primjere osvijestiti kod uc¢enika vezu izmedu razlomka i
operacije dijeljenja. Razmjeru brojeva primijeniti u zadacima koji se povezuju sa sadrZajima nastave geografije
(omjeri na kartama) te kroz ostala obrazovna podruéja: sport i zdravlje, ljudi i drustvo, kreativnost i dizajn i sl.
Po moguc¢nosti koristiti se Geogebrom i drugim matemati¢kim programima koji su pogodni za jednostavno i
brzo prikazivanje razli¢itih razlomaka i odnosa izmedu cijelog i njegovih dijelova kao i izmedu samih dijelova
cijelog.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.6.4.

e Prosiruje i skracuje razlomke.

e Skracuje razlomak do nesvodivog razlomka.

A.6.4. Prosiruje i skraduje razlomke i svodi ih na e Svodi razlomke na zajedni¢ki nazivnik i najmanji
zajednicki nazivnik. zajednicki nazivnik uz obrazlozenje postupka.

e Tumacdi rjeSenje u kontekstu problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Prosirivanje i skra¢ivanje razlomaka.
¢ Svodenje razlomaka na jednake nazivnike.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri uvodenju postupka prosirivanja i skra¢ivanja razlomaka, te svodenja na zajednicki nazivnik Koristiti se
slikovnim prikazom, te voditi ra¢una da nazivnici ne trebaju biti veliki brojevi. Ravnopravno ukljugéiti prirodne
i mjesovite brojeve te decimalne zapise racionalnih brojeva.
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e Cita, zapisuje i tumaci decimalne brojeve.

e Objasnjava mjesne vrijednosti decimalnih
brojeva.

e Povezuje i primjenjuje razliCite zapise brojeva
(prirodnih, decimalnih  brojeva, razlomaka,
mjeSovitih brojeva).

e Bira odgovaraju¢i oblik broja u kontekstu

A.6.5. Povezuje i primjenjuje razlicite zapise
decimalnih brojeva.

problema.
e Otkriva beskona¢ne decimalne brojeve.
Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e  Decimalni razlomci i decimalni zapis broja.
e Pretvaranje razlomaka u decimalne brojeve i obratno.
e Beskonacni decimalni broj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Istaknuti da decimalni zarez u matematici odgovara decimalnoj tacki u nekim podru¢jima i na kalkulatoru.
Ukazati na vezu izmedu razlomka i operacije dijeljenja te na ekvivalentne razlomke jednakih vrijednosti a
razliCitog zapisa (proSireni i skraceni razlomci). Poticati u¢enike da usmenim racunanjem prelaze izmedu

razliitih zapisa brojeva (posebno kod razlomaka ¢iji je nazivnik 2, 4, 5 ili dekadska jedinica). Navodenjem

Lo 49 5 1 L . . e
odabranih primjera npr. date razlomke ©1313573 predstaviti u decimalnom obliku, zakljuc¢iti da razlomke
mozemo predstaviti kao kona¢ne decimalne brojeve ili kao decimalne brojeve sa beskona¢no mnogo decimala
kod koji se jedna ili vise cifara beskonacno ponavlja.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.6.4.

e Primjenjuje pravila zaokruzivanja decimalnih

brojeva.
e Smisleno zaokruzuje prirodne # decimalne
A.6.6. Zaokruzuje decimalne brojeve. brojeve prema uslovima zadatka.

e Uocava gresku pri zaokruzivanju i procjenjuje
njen uticaj na rjesenje.
e Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e  ZaokruZivanje decimalnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Napomenuti da za potrebe praktiénog racunanja ili za provjeru smislenosti rjesenja nije uvijek potrebno
precizno racunanje. Na osnovu navedenih pravila koje koristimo pri zaokruzivanju brojeva, dobivene
vrijednosti tada zaokruzujemo do npr. najblize desetice, stotice ili najblizeg cijelog, itd. Znak = ¢itamo
,»priblizno*. Primjenjivati zaokruzivanje decimalnih brojeva prilikom npr. racunanja sa novcem. Po
mogucnosti koristiti se razli¢itim elektronskim interaktivnim didaktickim materijalom.

e Sabira, oduzima, mnozi i dijeli pozitivne
razlomke 1 decimalne brojeve primjenjujuci
svojstva racunskih operacija.

e Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih

izraza.
A.6.7. Ratuna sa pozitivnim razlomcima i e Rasclanjuje slozene problemske situacije ili
decimalnim brojevima. izracunavanja u jednostavnije korake kako bi

dosao do rjesenja.

e Rjesava problemsku situaciju, procjenjuje i
provjerava tacnost dobivenih rjeSenja, te ih
povezuje s kontekstom problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1. MTP-1.2.2.
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Kljuéni sadrzaji

e  Racunske operacije sa pozitivnim razlomcima.

¢ Racunske operacije sa decimalnim brojevima.

e Osobine racunskih operacija u skupu Q*.

e Vrijednost jednostavnog algebarskog izraza za zadane razlomke ili decimalne brojeve.
o Brojevni izrazi sa razlomcima i decimalnim brojevima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristi graficke prikaze, slike, animacije i slicno kako bi ucenici lakse uocili pravila racunskih operacija sa
razlomcima. Kod operacija sa decimalnim brojevima usmeno rac¢unati i procjenjivati rezultat kad god je to
moguce. Radunati vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza za zadane vrijednosti. RjeSavati matematicke
mozgalice, premetaljke, brojne nizove, magi¢ne kvadrate, tarsije i slino. Poticati uenike da crtaju mape uma
kako bi sistemati¢no ponovili i povezali gradivo. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije (Geogebra i
sl.) te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim programima, alatima i edukativnim igrama.

e Uporeduje pozitivne racionalne brojeve razli¢itog
zapisa.

e Bira odgovaraju¢i zapis racionalnog broja u
kontekstu zadatka.

e Reda po veli¢ini pozitivne racionalne brojeve
koriste¢i se produzenom nejednakoséu.

e Tumaci dobiveno rjesenje u kontekstu problema.

A.6.8. Primjenjuje uporedivanje pozitivnih razlomaka
i decimalnih brojeva.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Uporedivanje razlomaka.
e Uporedivanje decimalnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

S ciljem razumijevanja postupka uporedivanja pozitivnih razlomaka, na mjestu brojnika i nazivnika koristiti se
manjim brojevima. Poticati u¢enike na zaokruzivanje decimalnih brojeva u kontekstu zadatka, te procjenu
greske. Po moguénosti koristiti se razli¢itim elektronskim interaktivnim didakti¢kim materijalom.

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Primjenjuje djeljivost brojevima 2, 3, 4, 5,6, 9,101 15 i
tumaci postupak koji provodi.

¢ Rastavlja broj na proste faktore.

e Pronalazi zajednicke djelioce, najveci zajednicki djelilac

B.6.1. Primjenjuje djeljivost prirodnih NZD, zajednicke viSekratnike (sadrzaoce), najmanji
brojeva. zajedni¢ki sadrzalac (NZS) dvaju i viSe prirodnih

brojeva.
e Primjenjuje osobine djeljivosti proizvoda prirodnih

brojeva.

e Tumaci dobiveno rjesenje u kontekstu problema.
e Opisuje i primjenjuje svojstvo relativno prostih brojeva

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Dijelitelj i sadrzalac broja.

e Dijeljivost zbira, razlike i proizvoda.

e Dijeljivostsa 2, 3, 4,5, 6,9,10, 15,...

e  Prosti, slozeni i relativno prosti brojevi.
e Rastavljanje broja na proste faktore.

e Najveci zajednicki djelilac NZD.

e Najmanji zajednicki sadrzalac NZS.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz niz primjera ucenik treba da koli¢nik “a podijeljeno sa b” povezuje sa jednako$¢u a = b q + r, 0<r<b,
odnosno sa a=b-q ukoliko su aib djeljivi bez ostatka. Pojam djeljivosti moze se sada korektno tumaciti pa i
definisati. Prije nego $to se obradi djeljivost brojevima 2,3,4,5,... potrebno je na dosta konkretnih primjera
pokazati djeljivost zbira, razlike odnosno proizvoda brojem. Zatim, primjenom konkretizacije voditi u¢enike
do ,,otkri¢a“ te izvesti odgovarajuce generalizacije i dati zakljucke o djeljivosti prirodnih brojeva. Nakon toga
dobivene zakljucke uopstiti u pravila o djeljivosti prirodnih brojeva. Uvesti pojam najmanji zajednicki
sadrzalac i najveci zajednicki djelilac za dva ili viSe prirodnih brojeva. Moguca istraZivanja: savrSeni brojevi,
prijateljski brojevi,...

e Sastavlja jednaCinu i nejednacinu koriste¢i racunske
operacije i zagrade u skupu Q™.

e RjeSava linearnu jednadinu oblika ax=b, a,beQ*
provjeravajuci tacnost dobivenog rjesenja.

e Izrazava nepoznatu veliinu iz jednostavne linearne
jednaCine koristeéi se vezom medu racunskim
operacijama.

e Tumaci i rasclanjuje postupak rjeSavanja jednacine i
nejednacine.

e Obrazlaze smislenost rjeSenja zadatog problema.

e Obrazlaze rjesenja nejednacina na brojevnoj polupravoj.

B.6.2. Rjesava i primjenjuje linearne
jednacine i nejednacine u skupu Q*.

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

Kljuéni sadrzaji

e Linearne jednacine u skupu Q*.
e Linearne nejednadine u skupu Q™.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednacine i nejednacine uvesti analogijom vage za mjerenje (ravnoteza lijeve i desne strane). Lijeva strana je
jednaka desnoj strani, pa ako i jednoj i drugoj strani istovremeno dodamo ili oduzmemo isti broj, ne¢emo
narusiti ravnotezu. Poceti sa rjeSavanjem osnovnih linearnih jednacina oblika: x +a=b,x—a=b,a—x =D,
a-x=b,x:a=b,a:x=Db,gdjesuaib prirodni ili pozitivni racionalni brojevi a zatim pre¢i na rjeSavanje
sloZenijih jednacina koje se svode na osnovne. Povezati zadanu linearnu jednadinu sa odgovarajué¢im
problemskim zadatkom — matemati¢ka pri¢a. Rjesavati jednadine i nejednadine (nepoznat sabirak, umanjenik,
faktor ili dijeljenik), gdje je to moguce, ekvivalentnim transformacijama koriste¢i se osobinama jednakosti i
nejednakosti , npr. x+3=10/-3 << x+3-3=10-3 < x=17.

Kada je umanjilac ili djelilac nepoznata veli¢ina datu jednacinu/nejednacinu rjeSavati koristeé¢i se vezom
izmedu raCunskih operacija. Insistirati na argumentovanju postupka prilikom rjeSavanja kao i na provjeri
rjeSenja. Uvesti primjere sa izraCunavanjem obima i povrSine kvadrata i pravougaonika (veza sa ishodom
C.6.7.), te sa izra¢unavanjem nepoznate stranice ako su poznati obim ili povr§ina geometrijskog lika. Rjesavati
osnovne linearne nejednacine, a zatim sloZenije te posebnu paznju obratiti predstavljanju rjeSenja na brojnoj
polupravoj (veza sa ishodom C.6.4.) i provjeri rjesenja.

e Razlikuje domenu i kodomenu funkcije.

e Razlikuje nezavisno promjenljivu veli¢inu x od zavisno
promjenljive veli¢ine y.

e Simbolom ozna¢ava funkciju.
Funkciju predstavlja tabelom i graficki.

B.6.3. Prepoznaje funkcije (preslikavanja) i
predstavlja ih tabelom i graficki.

Poveznice sa ZINPP MTP 2.1.1. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Pojam funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prvo spomenuti primjere u kojima se javlja potreba da se svakom elementu nekog skupa pridruzi odredeni
elemenat nekog drugog ili istog skupa npr. svakom djetetu pridruzuje se ime, kupljenom automobilu registarske
tablice, itd. Istaknuti da je funkcija definisana domenom, kodomenom i propisom (pravilom, dogovorom), te
je predstaviti tabelom i grafikom. Ovaj sadrzaj povezati sa sadrZajima drugih nastavnih predmeta kroz
interaktivne digitalne materijale.

56



Oblast: C/ Geometrija i mjerenja mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Opisuje, crta i oznatava ugao i njegove elemente.

e Prepoznaje, uporeduje i crta pravi, ostri, tupi, ispruzeni
i puni ugao.

o Razlikuje konveksne i nekonveksne uglove.

e Prepoznaje i istice tacke koje pripadaju ili ne pripadaju
uglu.

C.6.1. Odreduje vrstu ugla i crta ugao.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Ugao (pojam, elementi, obiljezavanje).

e Vrste uglova: puni, opruzeni, tupi, pravi, o$tri, nula- ugao.
e Konveksni i nekonveksni uglovi.

e Prenosenje i uporedivanje uglova.

Preporuke za ostvarenje ishoda

O uglovima ¢ujemo u svakodnevnom zivotu npr. promijenio se za 180°, ruZe su zasadene u uglovima baste,
zavisi iz kog ugla gledas,... Da bi ucenici usvojili pojam ugla koristiti se raznim primjerima iz u¢enikovog
okruzenja te animacijama vezanim za ovu temu.

o DefiniSe i konstruise krug i njegove elemente
(kruznica, poluprecnik i centar) koriste¢i matematicke

C.6.2. DefiniSe i konstruiSe krug i njegove simbole.

elemente. e Prepoznaje centralni ugao kruznice i njegove osobine.

e Utvrduje medusobni odnos kruznice i prave kao i odnos
dvije kruznice.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1. MTP-3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Kruznica i krug.

e Konstrukcija kruga i njegovih elemenata (kruznica, polupre¢nik, centar).
e  Pravaikruznica.

e  QOdnos dviju kruznica.

e  Centralni (sredi$nji) ugao, kruzni luk i tetiva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom navodenja elemenata (centar, poluprecnik,...) kojima definiSemo pojmove krug, kruznica,... pozeljno
je spomenuti njihove sinonime kako bi u¢enici mogli bez poteskoca koristiti i literaturu iz susjednih zemalja, a
na taj nacin obogacivati svoj matematicki rjecnik. Voditi racuna o pravilnoj upotrebi geometrijskog pribora.
Pozeljno je koristiti papir bez linija. Poticati na razmisljanje pitanjima npr. na koliko skupova ta¢aka kruznica
dijeli jednu ravan i sl. Kako bi ucenici shvatili da je kruznica zakrivljena linija koja omeduje krug ali i da je
njegov sastavni dio, vazno je koristiti se ilustracijama na kojima je unutra$njost kruga obojena. Time se odmah
uocava da je krug K povrs, a kruznica K rubna linija. Po moguénosti koristiti se razli¢itim elektronskim
interaktivnim didaktickim materijalom.

e Mjeri i crta uglove pomoc¢u uglomjera.

e Racuna mjeru ugla u stepenima, minutama i
C.6.3. Ra¢una mjeru ugla. sekundama.

Opisuje susjedne, uporedne i unakrsne uglove.
Odreduje mjere susjednih, uporednih i unakrsnih
uglova.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Mijera ugla.

e Susjedni, uporedni i unakrsni uglovi.

e Racunske operacije sa mjernim brojevima za uglove.
o Komplementni i suplementni uglovi.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pokazati kako pomoc¢u uglomjera mjerimo i crtamo uglove te ukazati da je mjera ugla imenovani broj, a nekad
i viSeimenovani broj npr. 28°12". U skladu s tim uglove sabiramo i oduzimamo, a takode uglove mozemo da
mnozimo i dijelimo prirodnim brojem. Ponuditi u¢eniku nacrtan ugao kako bi prepoznao o kojemu je uglu rije¢
bilo da se radi o odredivanju mjere ugla ( 30°, 60°, 45°, 90°, 180°, 360°) ili 0 vrsti ugla. Poticati na razmisljanje
pitanjima npr. da li su susjedni uglovi ujedno i uporedni ili je obratno, da li uporedni uglovi mogu biti jednaki,...

e Pridruzuje tacke pravca cijelim 1 racionalnim
brojevima (ishodiste, jedini¢na duz, koordinata tacke).
C.6.4. Pridruzuje cijele i racionalne brojeve | ¢ Ogitava koordinatu tacke, opisuje njen poloZaj na
tackama brojevne ose. brojnoj osi te zapisuje matemati¢kim simbolima.
e Procjenjuje polozaj racionalnog broja u odnosu na
najblize cijele brojeve.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Prikazivanje cijelih i racionalnih brojeva na brojevnoj osi.
e  PridruZivanje decimalnih brojeva tatkama na brojevnoj osi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na brojnoj osi prikazivati razlomke sa nazivnikom manjim od broja 10. Po mogu¢nosti koristiti se razli¢itim
elektronskim interaktivnim didaktickim materijalom.
Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodima A.6.3.i A.6.5.

e Organizira pravougli koordinatni sistem u ravni
(ishodiste, jedini¢ne duzi, koordinate
tacke, koordinatne 0Si).

) ) e Povezuje koordinate tacke i uredeni par
C.6.5. Crta tacke zadane koordinatama iz skupa prirodnih brojeva.

No u pravouglom koordinatnom sistemu u ravni. | o (gitava i crta tatke zadane koordinatama iz
skupa No Uz odgovarajuéi zapis matematickim
jezikom.

e Crta likove odredene tackama s koordinatama iz skupa
No.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Pravougli koordinatni sistem u ravni.
e  Uredeni par.
e Tacke sa koordinatama iz skupa No.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stvarati likove i slike. Igre: sah, potapanje brodova. Koristiti po mogu¢nosti namjenski racunarski software
npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e Razlikuje odnose izmedu tacaka, duzi, pravih,

C.6.6. Analizira svojstva i odnose geometrijskih polupravih u ravni koriste¢i matematicke simbole i
elemenata, te koristi simbole i obrnuto.
razlicite prikaze. o Razlikuje paralelne i okomite prave.

o Razlikuje ravan i poluravan.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e lIzlomljena linija, mnogougao.
e Tacka, poluprava, prava, poluravan i ravan.
o Paralelne i okomite prave u ravni.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pravu i polupravu potrebno je pravilno crtati koriste¢i se geometrijskim priborom, ozna¢avati i imenovati.
Navoditi uéenike da naucene geometrijske likove (prava, poluprava, duz, izlomljena linija, ...) dozive kao
skupove tacaka. Odnose izmedu geometrijskih likova zapisati pomocu simbola za uniju, presjek i razliku
skupova. Po moguénosti koristiti namjenske radunarske software npr. Geometer's Sketchpad, Geogebra, Auto
Cad — kompjuterski program za nastavu matematike.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom A.6.1,

e Preracunava mjerne jedinice za duzinu, masu,
C.6.7. Odabira i preracunava odgovarajuée mjerne vrijeme, povr$inu (mm?, cm?, dm?, m?, km?) i
jedinice. mjeru ugla, primjenjujué¢i ih pri rjeSavanju
problema.
Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Mjerne jedinice za duzinu, masu, vrijeme, povrS§inu i mjeru ugla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Cesto su u problemskim zadacima dati podaci sa razli¢itim mjernim jedinicama koje je potrebno prera¢unavati
da bi se doslo do Zeljenog rjesenja. Mjerne jedinice sa kojima ¢emo se susretati Su

za duzinu: km, m, dm, cm, mm;

za masu: t, kg, dag, g, mg;

za vrijeme: s, min, h, dan, sedmica, mjesec, godina;

za mjeru ugla: ugaoni stepen, ugaona minuta, ugaona sekunda

za povr§inu: mm?, cm?, dm?, m?, km?.

Oblast: D/Podaci i vjerovatnoéa

Ishod uéenja Razrada ishoda
e Cita podatke predstavljene tabelom, dijagramom
D.6.1. Cita i prezentuje podatke predstavljene ili koordinatnim sistemom.
tabelom, dijagramom ili koordinatnim e Prezentuje prikupljene podatke koriste¢i tabelu,
sistemom. dijagram ili koordinatni sistem.
e Racuna aritmeticku sredinu dva broja.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Rad sadijagramima.
e  Aritmeticka sredina dva broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nakon obradene teme o skupovima brojeva moguce je ucenicima predstaviti razne dijagrame npr. linijski i
stupcasti, kako bi im se prikazali i procitali podaci sa njih. Takoder, nakon obradene teme o racionalnim
brojevima moguce je predstavljati podatke koriste¢i se kruznim dijagramom. Navedenu oblast koristiti pri
rjeSavanju problemskih zadataka iz svakodnevnog Zzivota te projektnih zadataka uz samostalno ili grupno
istrazivanje i pronalazenje rjesenja.
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7. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Na brojnom pravcu istrazuje i1 otkriva cijele
brojeve, suprotne brojeve i apsolutnu vrijednost
cijeloga broja.

e Cita, zapisuje i tumaéi znakove <, >, <, >, =, # pri

e

A.7.1. Prikazuje i primjenjuje cijele brojeve. uporedivanju cijelih brojeva.
e Pridruzuje cijele brojeve tackama pravca i
obratno.

e Skupovnim  zapisom  prikazuje  rjeSenja
elementarnih nejednacina u skupu cijelih brojeva.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2 MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

Pojam negativnog cijelog broja.

Skup cijelih brojeva.

Pridruzivanje cijelih brojeva tackama brojevne prave.
Suprotni brojevi.

Apsolutna vrijednost cijelog broja.

Uredenje u skupu cijelih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti prirodu pros$irenja skupa N na skup Z (operacije sabiranja i mnozenja su algebarske u skupu N dok
operacije oduzimanja i dijeljenja nisu). Skupu N dodajmo 0 i sve negativne brojeve, N € Z koristeéi se
odgovaraju¢im racunanjima sa veli¢inama koje moZemo mijenjati u dva suprotna smjera (vrijeme, kretanje
udesno — ulijevo, gore — dolje, geografska duzina i §irina,...). Istaknuti razliku izmedu znaéenja predznaka + i
— brojeva od simbola za racunske operacije sabiranja i oduzimanja.

Definisati pojam suprotnog broja datom broju s osvrtom na njihove jednake apsolutne vrijednosti. Ilustrovati
apsolutnu vrijednost i uporedivanje cijelih brojeva na brojevnoj pravoj te upotrijebiti termin ,,koordinata tacke*.
Matematickim zapisom prikazivati skup cijelih brojeva kao i odnos skupova brojeva.

Napomena: ovaj ishod je povezan sa ishodom C.7.6.

e Sabira, oduzima, mnozi i dijeli cijele brojeve
primjenjujuéi osobine rac¢unskih operacija.

e Obrazlaze izbor matematickih postupaka pri
iznalazenju rjeSenja.

A.7.2. Racuna s cijelim brojevima. e Procjenjuje i preispituje smislenost rezultata.
e Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih
izraza.

e Brojevnim izrazom modelira  problemsku
situaciju koju rjesava.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Sabiranje cijelih brojeva.

Oduzimanje cijelih brojeva.

Osobine sabiranja cijelih brojeva.

MnozZenje cijelih brojeva i osobine mnozenja.
Dijeljenje cijelih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom izvodenja operacije sabiranja cijelih brojeva koristiti se primjerima stanja temperature, promjene
vodostaja rijeke, nadmorske visine — dubine mora, dobitka — gubitka i dr. Operaciju sabiranja ilustrovati na
brojnoj pravoj i poslije vise primjera usmenog ra¢unanja navesti pravilo sabiranja cijelih brojeva istog i
razli¢itog predznaka. Operaciju oduzimanja uvesti kao obrnutu operaciju sabiranju. Koristiti odgovarajuce
primjere iz stvarnosti za uvodenje pravila mnozZenja u skupu cijelih brojeva. Prvo se izvodi osnovno pravilo za
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mnozenje dva cijela broja zatim analogijom to se pravilo prosiruje na mnoZenje tri cijela broja te se na kraju to
pravilo generalizira. Pokazati osobine operacija sabiranja i mnozenja cijelih brojeva na primjerima te ukazati
da ova svojstva vrijede u skupu Z kao i u skupu N. Dijeljenje definisati kao obrnutu operaciju operaciji
mnozenja. Navedene operacije u skupu Z vjezbati rjesavaju¢i matemati¢ke mozgalice, premetaljke, brojevne
nizove, magi¢ne kvadrate,...

e Razlikuje svojstva skupova N, Z i Q i njihove
medusobne odnose uz grafi¢ku ilustraciju.

e Koristi apsolutnu vrijednost racionalnog broja.

e Prikazuje racionalne brojeve na brojevnoj pravoj
i opisuje kvantitativne odnose.

e Reda po veli¢ini racionalne brojeve koristeéi se
produzenom nejednakoscu.

o Bira prikladan zapis broja u kontekstu problema.

A.7.3. Analizira svojstva i odnose brojeva u skupu Q.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Skup racionalnih brojeva Q.

Apsolutna vrijednost racionalnog broja.
Uredenje skupa racionalnih brojeva.
Decimalni zapis racionalnog broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Skup pozitivnih racionalnih brojeva prosirujemo na skup racionalnih brojeva ukazuju¢i na potrebu za tim.
Dobar nacin grafickog prikazivanja odnosa skupova brojeva N, Z i Q su Vennovi dijagrami. Poticati u¢enike
da usmenim raGunanjem prelaze izmedu razli¢itih zapisa racionalnih brojeva.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.7.6.

e Sabira, oduzima, mnozi i dijeli racionalne
brojeve u razli¢itim prikazima.

e Rjesava slozeni dvojni razlomak.

A.7.4. Bira i kombinuje metode i operacije za e Primjenjuje osobine i povezanost racunskih

rjesavanje problema u skupu Q. operacija u skupu Q.

e Rjesava problemske situacije koriste¢i racionalne
brojeve, procjenjuje i provjerava tacnost
dobivenih rjesenja

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Racunske operacije sa racionalnim brojevima.
e  Osobine racunskih operacija u skupu Q.
e Brojevni izrazi sa racionalnim brojevima, sa i bez zagrada.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U zadacima kombinovati razli¢ite prikaze racionalnih brojeva. Razvijati naviku racionalisanja postupaka u toku
rada. Brojevne izraze rje$avati na vi$e nacina.

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Prikazuje linearne jednacine i nejednadine

koriste¢i racunske operacije i zagrade u skupu Q.
e Opisuje postupak rjesavanja jednaline i
B.7.1. Sastavlja i rjesava linearne jednacine i nejednacine u skupu Q.

nejednacine u skupu Q. e Izrazava nepoznatu veli¢inu iz jednostavne

jednacine, koriste¢i se osobinama racunskih
operacija u skupu Q.
Koristi se obimom i povr§inom
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geometrijskih likova za racunanje duzina
njihovih stranica i visina.

e  Predstavlja na razli¢ite nacine rjeSenja linearnih
jednacina i nejednacina.

e Obrazlaze smislenost rjeSenja zadatog problema.

Prosireni sadrzaj:

e Rjesava jednacine sa apsolutnim vrijednostima i
obrazlaZze smislenost rjeSenja.

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

Kljuéni sadrzaji

Linearne jednadine i nejednacine sa sabiranjem, oduzimanjem, mnoZenjem i dijeljenjem u skupu Q.
Primjena linearnih jednacina u skupu Q.

Prosireni sadrzaj:

Jednacine sa apsolutnim vrijednostima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednacine i nejednacine rjeSavati preko ekvivalentnih transformacija koriste¢i se osobinama racunskih
operacija. Da bi se postupak rjesavanja linearnih jednacina i nejednacina mogao skracivati potrebno je prvo da
ucenici nauce ispravan nacin npr. Jednacina a + x = b u skupu Q ima jedinstveno rjeSenje. Koraci rjeSavanja
(Cetiri koraka):

1. —a+ (a + x) = —a + b (aksiom o dodavanju jednakim stvarima jednakog)

2.(—a+ a) + x = —a + b (asocijativnost sabiranja)

3.0 +x = —a+ b (suprotan element)

4. x = b — a (komutativnost sabiranja)

Prilikom rjeSavanja jednacina i nejednacina dati komentar na njihovu rjesivost u skupu N odnosno Z ili Q te
uocavati kako se dobiveni skup rjeSenja razlikuje. Insistirati na provjeri rjeSenja date jednacine i nejednacine.
Naglasak je na sastavljanju jednacina sa obi¢nog jezika zadanog problema na matematicki jezik ( postupak
poznat pod nazivom Descartesova metoda) i njihovom rjeSavanju uz provjeru smislenosti rjeSenja. RjeSavanje
matematickih problema viSestruko je korisno jer omogucava razvijanje logi¢kog misljenja ucenika,
dosjetljivost i umije¢e samostalnog provodenja nevelikih istrazivanja. Ovu oblast povezati sa sadrZajima iz
STEM grupe nastavnih predmeta Biologija, Fizika, Hemija, Geografija kao i sa obrazovnim podrué¢jima: jezik
i komunikacija, priroda i geografija, sport i zdravlje i sl. upotrebom primjerenog izbora zadataka.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodima C.7.4i C.7.6.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e KonstruiSe uglove od 30°, 60°, 90°, 120° i
njihove kombinacije primjenjujuci svojstva
simetrale ugla.

e Prepoznaje i analizira uglove sa paralelnim i
okomitim kracima.

e Procjenjuje mjeru nacrtanih uglova.

C.7.1. Konstrui$e ugao i njegovu simetralu.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

Ugao.

Simetrala ugla.

Konstrukcije uglova od 30°, 60°, 90° i 120°.
Uglovi sa paralelnim kracima.

Uglovi sa okomitim (normalnim) kracima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponuditi gotovu konstrukciju ugla kako bi u¢enik prepoznao o kojem je uglu rije¢ kako bi mogao samostalno
konstruisati uglove od 30°, 60°, 90° i 120° koriste¢i se geometrijskim priborom. Procjenjivati mjere nacrtanih
uglova. Koristiti po moguénosti namjenski racunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra —
kompjuterski program za nastavu matematike.
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e Istrazuje i primjenjuje geometrijska

e svojstva trougla.

o Razlikuje vrste trouglova s obzirom na veli¢inu
unutra$njih uglova i prema broju jednakih
stranica.

e Skicira i konstrui$e trouglove shodno stavovima
0 podudarnosti trouglova.

e Opisuje Cetiri stava o podudarnosti trouglova.

e Crta visine svih vrsta trougla i izvodi zakljuéak o
mjestu ortocentra u odnosu na ravan trouglaa u

C.7.2. Konstrui$e trouglove, analizira njihova zavisnosti od vrste trougla.

svojstva i odnose. e Istrazuje odnos stranica i uglova u trouglu te
odnos vanjskih i unutra$njih uglova trougla.

e Defini$e srednju liniju trougla.

e Opisuje odnos stranica i uglova u trouglu te
0dnos izmedu stranica trougla.

e Istrazuje i primjenjuje 0dnos vanjskih i
unutra$njih uglova trougla.

e Konstrui$e opisanu i upisanu kruznicu trougla.

Prosireni sadrzaj:

o KonstruiSe Cetiri karakteristi¢ne tacke trougla.
(Eulerova prava).

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Trougao (srednja linija trougla).

e Odnosi stranica i uglova trougla.

e Odnos stranica u trouglu.

e Visina trougla.

e Podudarnost trouglova.

e Tri osnovne konstrukcije trougla.

o Konstrukcija opisane i upisane kruznice trougla.

e  Prosireni sadrzaj:

o Konstrukcija Cetiri karakteristi¢ne take trougla (Eulerova prava).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pozeljno je izvesti dokaz bar jednog stava o podudarnosti trouglova. Stavove o podudarnosti trouglova
primjenjivati kao strategiju u rjeSavanju jednostavnih zadataka sa dokazima. Trouglove konstruisati koriste¢i
se geometrijskim priborom precizno i uredno uz prethodno skiciranje. RjeSavati konstruktivne zadatke po
etapama, a narocito insistirati na analizi jer je ona bitna za uvidanje zavisnosti medu datim elementima trougla
kao i za utvrdivanje svih koraka u samoj konstrukciji (analiza, konstrukcija, a dokaz i diskusija ¢e se izvoditi
u srednjoj 8koli). Istraziti vezu izmedu vanjskog i dva unutra$nja nesusjedna ugla trougla. Koristiti po
mogucnosti namjenski racunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za
nastavu matematike.

e Na osnovu uocenih svojstava i odnosa stranica,
uglova i dijagonala paralelograma, opisuje,
skicira i konstruise ih.

e Opisuje kruznicu kvadratu i pravougaoniku.

e Razlikuje vrste cetverougla uzimajuci u obzir
broj parova paralelnih stranica.

ProSireni sadrzaj:

e Opisuje, skicira i crta trapez i deltoid.

e DefiniSe srednju liniju trapeza.

C.7.3. Konstrui$e ¢etverouglove, analizira njihova
svojstva i odnose.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

o Cetverouglovi —konstrukcija kvadrata, pravougaonika, paralelograma i romba.
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e  Prosireni sadrzaj:
o  Skiciranje, konstrukcija trapeza i deltoida.
e Srednja linija trapeza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom konstrukcije ¢etverouglova navesti uéenike na zakljucak da je za konstrukciju kvadrata potreban samo
jedan elemenat dok je za konstrukciju ostalih ¢etverouglova potrebno pet elemenata. U cilju smanjenja broja
potrebnih elemenata za konstrukcije paralelograma ukazivati na uslove sadrzane u njihovim definicijama.
Koristiti po moguénosti namjenski raéunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski
program za nastavu matematike.

e Opisuje mjerenje povrsine.
e Opisuje i ra¢una obim i povr$inu geometrijskog
C.7.4. Raduna i primjenjuje obim i povrsinu trougla, lika sastavljenog od osnovnih geometrijskih
Cetverougla te mjeru ugla. likova (trougla i paralelograma).
e Istrazuje i primjenjuje zbir mjera uglova trougla i
Cetverougla.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Mjerenje povrsine.
e PovrSina i obim trougla i paralelograma.
e Zhir mjera unutrasnjih i vanjskih uglova trougla i ¢etverougla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Dokazati teoreme o zbiru mjera uglova trougla i Cetverougla. Rac¢unati obim i povrSinu u problemskim
situacijama iz svakodnevnog Zivota. Potaknuti ucenike da sami pronalaze problemske situacije u stvarnom
okruzenju. Prije raCunanja procjenjivati veli¢ine kad god je to moguce. Koristiti po mogucnosti namjenski
raCunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e Crtai definiSe vektor.

e Opisuje odnose izmedu dva ili vise vektora
matematickim jezikom.

e Prepoznaje i crta jednake i suprotne vektore,
opisuje nula vektor i jedini¢ni vektor.

e Sabira i oduzima vektore u ravni.

e Mnozi vektor skalarom.

C.7.5. Crta, racuna s vektorima graficki, mnozi
vektor skalarom.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

o Vektori.
e Zbirirazlika vektora.
e Mnozenje vektora skalarom.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ostvariti ishod u korelaciji sa nastavom iz fizike npr. prilikom slaganja i razlaganja sila kako bi se pojam
vektora uveo na «prirodan» nacin. Obratiti paznju na odnos izmedu dva vektora (kolinearnost, jednakost,
uporedivanje po intenzitetu) i povezivati to sa fizikalnim procesima. Posebno definisati i objasniti jednakost
dva vektora. Graficki uvesti operaciju sabiranja dva vektora i pokazati osobine te operacije. Graficki uvesti
operaciju mnozenja vektora i skalara ( skalare uzimati iz skupa prirodnih brojeva) i pokazati osobine te
operacije.

e  Pridruzuje tacke pravca racionalnim brojevima.
C.7.6. Pridruzuje tacke brojevnog pravca cijelim | ®  OCitavai zapisuje koordinatu tacke te opisuje
i racionalnim brojevima. njezin po'lvoi'aj u kgordlnatnom sistemu na pravcu
matematickim jezikom.
e Organizira koordinatni sistem na pravcu.
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e Procjenjuje polozaj racionalnog broja u odnosu
na najblize cijele brojeve.

Prosireni sadrzaj:

e [strazuje i prikazuje u koordinatnom sistemu na
pravcu pripadnost intervalu.

e Zapisuje matematickim jezikom i prikazuje u
koordinatnom sistemu na pravcu otvoreni,
poluotvoreni i zatvoreni interval.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

Racionalni brojevi i brojevna prava.
Koordinatni sistem na pravcu.
Prosireni sadrzaj:

Intervali.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti po moguénosti namjenski racunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski
program za nastavu matematike.

e  Opisyje i crta/konstruise krug i njegove dijelove
(kruzni isje¢ak, kruzni odsjecak, kruzni prsten)
koriste¢i matematicke simbole.

Opisuje odnos kruga i kruznice.

e  Razlikuje centralne i periferijske uglove
kruznice, njihove osobine i medusobni odnos.

e  Utvrduje medusobni odnos kruzZnice i prave kao i
odnos dvije kruznice na osnovu udaljenosti
izmedu centara kruznica.

C.7.7. Opisuje, konstruise krug i njegove elemente
te definiSe njihov medusobni odnos.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1. MTP-3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Kruznica i krug.

e Konstrukcija kruga i njegovih elemenata (kruznica, poluprecnik, centar).
e Pravaikruznica.

e Odnos dviju kruznica.

e Konstrukcija tangente kruznice.

e  Centralni (sredisnji) i periferijski ugao, kruzni luk i tetiva.

e Dijelovi kruga (kruzni isjeéak, kruzni odsjecak, kruzni prsten).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Dosadasnja znanja o krugu i kruznici se proSiruju uz koristenje odgovarajucih slika i uz upotrebu adekvatne
terminologije. Poticati urednost i preciznost konstrukcije. Moguéa istrazivanja: pronalaziti sli¢nost na
objektima u okruzenju, gradevinarstvu, umjetnosti i dr. Koristiti po moguénosti namjenski rac¢unarski software
npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e QOdabira dva preslikavanja u ravni i konstruise
njihovu kompoziciju.
C.7.8. Primjenjuje kompoziciju preslikavanja u e ObrazlaZe postupak i svojstva kompozicije
ravni (slaganja) preslikavanja u ravni.
e Kreira motiv zadanom kompozicijom vise od dva
preslikavanja.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.4.

Kljuéni sadrzaji

e lzometrijska preslikavanja u ravni: osna i centralna simetrija, translacija i rotacija.
o Osobine izometrije. Identi¢no preslikavanje. Inverzna izometrija.
e Kompozicija (slaganje) izometrija.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Upoznati uc¢enike sa osobinama izometrije nakon $to se izvede bilo kakvo izometrijsko preslikavanje npr. duzi
AB centralnom simetrijom. Odgovarajuéim primjerima pokazati da je identi¢no preslikavanje takoder
izometrija. U nacrtanoj kompoziciji (slaganju vise preslikavanja) odrediti sa uéenicima osu simetrije, centar
simetrije, vektor translacije i centar i ugao rotacije. Zajedno sa ucenicima vrSiti analizu kompozicije
preslikavanja.

e Preracunava mjerne jedinice za duzinu, masu,
C.7.9. Odabira i prera¢unava odgovaraju¢e mjerne vrijeme, zapreminu te¢nosti, povrsinu (mm?, cm?,
jedinice. dm?, m2, km?) i mjeru ugla, mjeri temperaturu te ih
primjenjuje pri rjeSavanju problema.
Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Klju¢ni sadrzaji

e  Mjerne jedinice za duzinu, masu, vrijeme, zapreminu te¢nosti, povrSinu i mjeru ugla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Cesto su u problemskim zadacima dati podaci sa razli¢itim mjernim jedinicama koje je potrebno preradunavati
da bi se doslo do Zeljenog rjesenja. Mjerne jedinice sa kojima ¢emo se susretati su za

duzinu: km, m, dm, cm, mm;

masu: t, kg, dag, g, mg;

zapreminu tecnosti: hl, 1, dl, ml;

vrijeme: s, min, h, dan, sedmica, mjesec, godina;

mjeru ugla: ugaoni stepen, ugaona minuta, ugaona sekunda;

povrsinu: mm?, cm?, dm?, m?, km?,

Mijeriti temperaturu u stepenima.

Oblast: D/Podaci i vjerovatnoéa

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Prikuplja i razvrstava podatke.
D.7.1. Prikazuje prikupljene podatke tabelom ili e Prikazuje podatke grafi¢ki ili pomocu
dijagramom. tabele.
e  Racuna aritmeti¢ku sredinu niza brojeva.
Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Prikaz podataka graficki ili tabelarno.
e  AritmetiCka sredina niza brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom prikupljanja podataka odmah vr$iti i njihovo sortiranje, kako bi i uéenici usvojili taj pravilan postupak.
Nakon $to su podaci prikupljeni i razvrstani, potrebno je izabrati odgovarajucu strategiju za prikaz podataka
pomocu tabele ili nekog od dijagrama: linijski, kruzni ili stup&asti. Nauéiti u€enike da samostalno racunaju
prosjek svojih ocjena koriste¢i se formulom za aritmeti¢ku sredinu niza brojeva. Ovu oblast povezati sa
sadrzajima iz STEM grupe nastavnih predmeta Biologija, Fizika, Hemija, Geografija, Tehnicka kultura kao i
sa obrazovnim podruc¢jima: jezik i komunikacija, priroda i geografija, kreativnost i dizajn, sport i zdravlje i sl.
pri rje$avanju problemskih ili projektnih zadataka.
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8. razred osnovne Skole /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Opisuje i primjenjuje naucni zapis broja u
izrazavanju malih/velikih veli¢ina.

e  Prelazi iz nau¢nog u standardni zapis broja i

A.8.1. Opisuje i primjenjuje naucni zapis broja. obratno.

e  Primjenjuje mnoZenje sa stepenima baze 10
i cjelobrojnih eksponenata u problemskim
zadacima.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

Naucni zapis broja, a-10", 1<|a| <10, n€ Z.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavne sadrzaje vezane za realizaciju ovog ishoda obraditi sa u¢enicima nakon §to se ostvari ishod B.8.1.
(racuna sa stepenima racionalne baze i cjelobrojnog koeficijenta). Pri obradi nau¢nog zapisa broja u
medupredmetnoj Korelaciji koristiti primjere iz nastavnih sadrzaja Hemije (npr. Avogadrov broj, konstanta
kiselosti, proizvod rastvorljivosti i dr.), Fizike (npr. masa elektrona, Plankova konstanta i dr.), Geografije,
Biologije i dr. Zbog pomo¢i u rjesavanju dozvoliti upotrebu kalkulatora.

e Povezuje procente sa razlomcima i
decimalnim brojevima i primjenjuje ih u
problemskim zadacima.

e Prepoznaje, opisuje te povezuje elemente

A.8.2. Racuna procenat i primjenjuje procentni procentnog racuna: procent, procentni iznos

racun. i osnovnu vrijednost (glavnicu) u
problemskoj situaciji.

e  Primjenjuje procentni ra¢un pri rjeSavanju
problema iz stvarnog Zivota te za rjeSavanje
matematic¢kih problemskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2

Kljuéni sadrzaji

e  Procent (postotak).
e  Procentni racun i kamatni rac¢un.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika raunanja, nego logi¢ko razmiSljanje te sposobnost rjeSavanja
problema. Vazno je procentni raun staviti u kontekst finansSijske pismenosti koja obuhvata sljedece:
poskupljenje, pojeftinjenje, procjenu realnosti / marketinskoga trika, bruto i neto platu, poreze i slicno. Takoder
je izuzetno vazanO ovu temu posmatrati u kontekstu drustvenih dogadanja kao $to su: pracenje izbora,
referenduma, statisti¢kih podataka putem dnevnih informacija itd. Kriti¢ki prosudivati relevantnost dobivenih
rezultata. Ukazati na relativiziranje postotaka na razli¢itim uzorcima (glavnicama).

o Razlikuje prikaze realnih brojeva
(racionalne i iracionalne brojeve prema
njihovom decimalnom zapisu).

A.8.3. Analizira svojstva i odnose brojeva i brojevnih e Uporeduje realne brojeve i predstavlja ih na
sistema u skupu R, te koristi simbole i brojevnoj osi.
razlicite prikaze. e Razlikuje osobine skupova brojeva N, Z ,

Q, I iR itumaci njihove medusobne
odnose uz graficku ilustraciju.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2
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Kljuéni sadrzaji

e Iracionalni brojevi.
e Realni brojevi i brojevna prava.
e Uredenost u skupu realnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za razumijevanje skupa realnih brojeva potrebno je ponoviti ranije ste¢ena znanja o skupovima prirodnih,
cijelih i racionalnih brojeva putem kvizova sa zadacima za ponavljanje ili neke druge moderne strategije.
Putem Vennovog dijagrama prikazati skupove brojeva kako bi se postigla i vizuelna predstava. Definisati skup
realnih brojeva kao uniju skupova Q i I kada ucenici usvoje da je Q N I=@. Prije formiranja pojma iracionalnog
broja navesti razloge postojanja skupa | te se osvrnuti na ¢injenicu da svaki racionalan broj mozemo napisati u
obliku decimalnog broja, kona¢nog ili beskona¢nog (&isto periodi¢nog ili mjeSovito periodi¢nog) broja
decimala i obrnuto, svaki broj u decimalnom obliku sa kona¢nim ili beskona¢nim brojem decimala moze se
napisati u obliku razlomka %. Navesti ucenike na Cinjenicu da postoje 1 beskonac¢ni neperiodi¢ni decimalni

brojevi, a koji se ne mogu napisati u obliku razlomka %, §to znaci da nisu racionalni. Kao primjer uzeti

vrijednost v2=1,4142135... kao mjerni broj dijagonale kvadrata stranice duzine 1. Ovom idejom nastavnik
analogijom razvija i usmjerava misljenje uéenika da npr. v/3, V5, v/7,- V8, ... nisu racionalni brojevi te da takve
brojeve zovemo iracionalnim. Skrenuti paznju da svaki korijen nekog broja nije uvijek iracionalan broj.
Iracionalan broj definisati kao decimalan neperiodi¢an zapis sa beskona¢no decimala. Uslov za pravilno
shvatanje skupa realnih brojeva jeste da ucenici postupno i sistemski otkrivaju potrebu prosirivanja skupova
brojeva, analiziraju i tumace svojstva i odnose medu brojevima, koriste razli¢ite nadine zapisivanja i
prikazivanja brojeva, povezuju iste brojeve razli¢itog zapisa te usvajaju i primjenjuju sve sloZenije racunske
operacije.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C. 8.5.

e Izvodi ra¢unske operacije sa realnim
brojevima ukljucujuéi stepenovanje i
korjenovanje.

e Primjenjuje osobine i povezanost ra¢unskih
operacija ( sva tri redoslijeda ).

e Pronalazi potrebne informacije i razlicite
nacine rjeSavanja problema u skupu R.

e  Odreduje i koristi apsolutnu vrijednost
realnog broja.

e Koristi IT tehnologiju kao pomo¢ u
rjeSavanju.

A.8.4. Odabira i kombinuje metode i operacije pri
rjeSavanju problema u skupu R.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Kvadriranje cijelih brojeva.

e Kvadrat racionalnog broja.

e Rjesenje jednacine x? = a,a = 0.

e Kvadratni korijen racionalnog broja.

o Jednakost VaZ = |al.

e  PribliZzne vrijednosti realnog broja.

e Osnovne racunske operacije u skupu realnih brojeva i njihove osobine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu konkretnih primjera poticati uéenike na generalizaciju da bi zajedno izveli zakljuc¢ak o kvadratu
racionalnog broja. Vrijednost kvadrata racionalnog broja traziti koriste¢i oba nacina zapisivanja (razlomak,
decimalan broj) $to ¢e pripremiti uéenike na nova znanja o shvatanju i izraGunavanju vrijednosti stepena.
Kvadratni korijen uvesti kao nacin zapisivanja rjeSenja kvadratne jednacine, a vrijednost kvadratnog korijena
kao broj koji treba kvadrirati da se dobije potkorjena veli¢ina (radikand). Uvesti pojam aritmeti¢kog kvadratnog
korijena. Ponoviti pojam apsolutne vrijednosti broja te detaljno obrazloziti jednakost Va2 = |a| za svaki a €
R. Prilikom odredivanja priblizne vrijednosti (aproksimacije) kvadratnog korijena racionalnog broja primjeniti
definiciju kvadratnog korijena i relacije < i = (koristiti tablice kvadrata u udzbeniku). IzraGunavanje pribliznih
vrijednosti kvadratnog korijena brojeva vrsiti na unaprijed odreden broj decimala (pomocu tablice ili dzepnog
raunara). Polaziti od jednostavnih primjera koji se postepeno usloznjavaju jer je vazno da ucenici Sa
razumijevanjem usvoje etape u postupcima raéunanja, kako bi ih uspjes$no primjenjivali u sloZenijim zadacima.
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Oblast: B/Algebra

Ishod ucenja

Razrada ishoda

B.8.1. Racuna sa stepenima racionalne baze i
cjelobrojnog koeficijenta.

e Primjenjuje stepene racionalne baze sa
cjelobrojnim eksponentom.

e Primjenjuje operacije sa stepenima Ciji je
eksponent cijeli broj.

e  Stepenuje proizvod i koli¢nik.

Poveznice sa ZINPP

MTP-1.2.1 MTP-2.1.1 MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Brojni/brojevni izrazi sa stepenima.

o  Stepenovanje stepena.
e  Stepen proizvoda i koli¢nika.

Izracunavanje stepena racionalne baze i cjelobrojnog eksponenta.

Sabiranje i oduzimanje stepena jednakih baza i eksponenata.
Mnozenje i dijeljenje stepena jednakih baza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod brojnih izraza sa stepenima obratiti paznju na redoslijed operacija. Operacije sa stepenima uvoditi
zaklju¢ivanjem na osnovu analogije Cesto govoreéi ,,analogno se dobiva“, ,,ovo je sli¢an zadatak*, ,,ovdje
mozemo ponoviti opisani postupak® i sl. Po moguénosti koristiti se razli¢itim elektronskim interaktivnim

didaktickim materijalom.

B.8.2. Primjenjuje operacije sa monomima i
binomima.

e Opisuje monom i binom. Prepoznaje slicne
monome.

e Primjenjuje sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i stepenovanje monoma.

e  Mnozi monom binomom i binom binomom.

e  Primjenjuje komutativnost, asocijativnost i
distributivnost na operacije sa monomima i
binomima.

e Pojednostavljuje jednostavnije algebarske
izraze primjenjujuéi operacije sa
monomima i binomima.

e Racuna vrijednosti jednostavnih
algebarskih izraza za zadane cjelobrojne
vrijednosti.

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

o Konstante i promjenljive.
e Vrijednost algebarskog izraza.

e Sabiranje, oduzimanje, mnozenje i stepenovanje monoma.
e Mnozenje binoma monomom. MnoZenje binoma binomom.
e Pojednostavljivanje algebarskih izraza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike podsijetiti da se izmedu koeficijenta i promjenljivih u monomu podrazumijeva operacija mnoZenja.

B.8.3. Primjenjuje osnovne algebarske identitete.

e Prikazuje jednostavnu matematicku situaciju
primjenom algebarskih simbola i izraza.

e Primjenjuje formule za kvadrat i kub binoma,
razliku kvadrata, zbir i razliku kubova.

e Primjenjuje aritmeticke zakonitosti i operacije
pri transformaciji algebarskih izraza.

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.1.1
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Kljuéni sadrzaji

e Formiranje algebarskih izraza.

o Kvadrat zbira, kvadrat razlike, razlika kvadrata.
e Kub zbira i razlike, zbir i razlika kubova.

o Geometrijska interpretacija algebarskih izraza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati u¢enike da zapise iskazane rije¢ima zapisuju pomocu algebarskih simbola i izraza. Kako se uéenik prvi
put srece sa terminima kvadrat zbira i kvadrat razlike i dr. veoma je vazno svakom od tih pravila posvetiti
posebnu paznju. Uvoditi jedno po jedno pravilo kroz jednostavne primjere te postepeno doéi do slozenijih.
Dokaze algebarskih identiteta pokazati i geometrijski (preko povrsina kvadrata i pravougaonika) koristenjem
kompjuterskih animacija kad god je to moguce.

e  Opisuje proporciju kao jednakost dva
omjera.

e Razlikuje vanjske i unutrasnje ¢lanove
proporcije, te racuna bilo koji nepoznati
¢lan proporcije.

e Primjenjuje proporcije u rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrucja i
stvarnoga zivota.

B.8.4. Primjenjuje proporciju.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3

Kljuéni sadrzaji

e  Proporcije.
e Rjesavanje proporcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost proporcija i njihovu primjenu u drugim nastavnim predmetima (Hemija, Geografija,
Biologija, Likovna kultura,...), arhitekturi i umjetnosti, proporcije u prirodi, zlatni rez,... Podsticati u¢enike da
istrazuju OVU temu npr. istraziti historiju proporcije. Ucenici ¢e rjeSavati tekstualne zadatake i problemske
situacije tako §to e analizirati problem i sistemati¢no ga rjesavati (Cita zadatak, razumije procitano, analizira
zadatak, trazi kljucne rije€i, postavlja algebarski izraz, raCuna, sastavlja i piSe odgovor).

e Razlikuje proporcionalne i obrnuto
proporcionalne veli¢ine u razli¢itim
kontekstima.

e U situacijama iz stvarnoga zZivota
prepoznaje i objasnjava direktnu i obrnutu
proporcionalnost.

e Odreduje i tumaci koeficijent
proporcionalnosti i obrnute
proporcionalnosti.

e Povezuje koeficijent proporcionalnosti s
omjerom dvaju proporcionalnih veli¢ina.

e  Preispituje smislenost rjesenja s obzirom na
kontekst.

B.8.5. Primjenjuje direktnu i obrnutu
proporcionalnost.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Direktna i obrnuta proporcionalnost.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati intuitivni pristup rjeSavanju problema proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti. Povezivati i
iskazivati koeficijent proporcionalnosti kao omjer dvaju proporcionalnih veli¢ina, te uo€iti njegovu stalnost.
Koeficijent obrnute proporcionalnosti povezivati i iskazivati kao proizvod obrnuto proporcionalnih veli¢ina te
uociti njegovu stalnost. Proucavati primjere direktne i obrnute proporcionalnosti matematickih i fizikalnih
veliCina. Preracunavati valute. Raspravljati o smislenosti rjeSenja problema.
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e Prepoznaje i povezuje zavisnu i nezavisnu
veli¢inu u problemskoj situaciji.

e  Formira tabelu linearno zavisnih podataka.

e  Zapisuje linearnu zavisnost formulom
y =ax + b,a,b €Q.

e  Prikazuje linearnu zavisnost graficki u
pravouglom koordinatnom sistemu.

e Analizira promjenu u linearnoj zavisnosti.

e  Uporeduje razli¢ite linearne zavisnosti na
istom grafiku.

B.8.6. Primjenjuje linearnu zavisnost.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.1.3

Kljuéni sadrzaji

e Linearna zavisnost.
o Grafi¢ki prikaz linearne zavisnosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Linearnu zavisnost uvesti preko primjera iz zivota na kojima treba uogiti zavisnu i nezavisnu veliinu, pa
postupno do¢i do formule zavisnosti. Naglasak je na prouc¢avanju medusobno zavisnih veli¢ina, uocavanju
prirode te zavisnosti, na prevodenju uocene situacije u algebarski zapis, tumacenju grafickog prikaza i analizi
promjene. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
ra¢unarskim programima i alatima, edukativnim igrama.

e Povezuje linearnu zavisnost i linearnu

funkciju.
e  Prikazuje linearnu funkciju tabelom i
graficki.
B.8.7. Analizira svojstva linearne funkcije i prikazuje ® Ispituje svojstva linearne funkcije sa
grafika.

je u pravouglom koordinatnom sistemu.

®  (QOdreduje svojstva linearne funkcije
y = kx + n, k # 0 na osnovu parametara k
in.

e Primjenjuje osobine linearne funkcije u
problemskim zadacima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

Pojam funkcije.

Linearna funkcija oblika y = kx +n, k # 0.
Eksplicitni i implicitni oblik.

Grafik linearne funkcije.

Parametri k, n i njihovo geometrijsko znacenje.
Nula funkcije.

e Toki znak funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Linearnu funkciju uvesti nakon linearne zavisnosti. Prvo predstavljati funkciju u eksplicithom obliku
objasnjavajudi zna¢enja koeficijenata k i n, a zatim crtati njen grafik. Objasniti znacenja pojmova ,,eksplicitno*
i ,,implicitno® te njihovu vezu sa razli¢itim zapisima funkcije. PoStovati princip postupnosti i sistemati¢nosti.
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Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Prepoznaje mnogouglove u prostoru.

e Opisuje mnogougao (stranice, unutrasnje i
vanjske uglove, dijagonale, centralni ugao
pravilnog mnogougla).

o Razlikuje pravilne i nepravilne, konveksne i
nekonveksne mnogouglove.

e Opisuje centralni ugao i crta karakteristi¢ni

C.8.1. Crta i konstruise mnogouglove i koristi se trougao.w . .
. . . e b ¢ Konstruise pravilne mnogouglove (4, 6, 8 i
njima pri stvaranju slozenijih geometrijskih
: 12-ugao).
motiva. S
e Pronalazi i opisuje dijelove (trougao,
paralelogram) nepravilnog mnogougla.
e  Skicira, crta/ konstruie nepravilni
mnogougao.
Prosireni sadrzaj:
e  Konstrui$e pravilne mnogouglove (5i 10-
ugao).
Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.2
Kljuéni sadrzaji
Mnogouglovi.

Pravilni mnogouglovi (4, 6, 8 i 12-ugao).
Nepravilni mnogouglovi.

Zbir unutrasnjih i zbir vanjskih uglova mnogougla.
Broj dijagonala mnogougla.

Prosireni sadrzaj:

Konstrukcija pravilnog 5 i 10 — ugla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U zavisnosti od oblika geometrijskog tijela njegova mreza moze biti nepravilni ili pravilni mnogougao. Cilj je
osposobiti uéenika da motiv koji se temelji na mnogouglu zna opisati, analizirati i predstaviti crtezom ili
konstrukcijom. Koristiti po moguénosti namjenski ra¢unarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra
— kompjuterski program za nastavu matematike.

e Istrazuje i raCuna obim i povrSinu kruga i
njegovih dijelova.

e Objasnjava ulogu i svojstva broja 7.

C.8.2. Racuna i primjenjuje obim i povrsinu kruga i e  Modelira povr$inama i obimima

njegovih dijelova. geometrijskih oblika (krug i dijelovi,

kruznica i dijelovi, kruzni prsten,

mnogouglovi) rjesavajuci problemske

situacije.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Obim kruga.

Povrsina kruga.

Duzina kruznog luka.

Povrsina kruznog isjecka i kruznog prstena.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize

y . I L e 22 o . ” . C
problema. U raunanju se mogu koristiti aproksimacija 3,14 ili broj PE Racunati povrsinu kruznog isjecka i
duzinu kruznog luka primjenom proporcionalnosti. IstraZiti historijske ¢injenice o broju m. Koristiti po

mogucénosti namjenski ra¢unarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za
nastavu matematike.
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e  Primjenom Talesove teoreme dijeli duz na
podudarne dijelove u zadanom omijeru.

e Primjenjuje Talesovu teoremu za crtanje
trougla i pravougaonika.

e Primjenjuje Talesovu teoremu za rjesavanje
problemske situacije.

C.8.3. Primjenjuje Talesovu teoremu.

Poveznice sa ZINPP

Klju¢ni sadrzaji

e Talesova teorema.
e Primjena Talesove teoreme.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati urednost i preciznost konstrukcije i crteza. Poticati ucenike da primijene Talesovu teoremu za
konstruisanje (ili crtanje) uvecanih (ili umanjenih) slika (likova) u zadanom omjeru. Koristiti po moguénosti
namjenski ra¢unarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu
matematike ili neki drugi primjereni elektronski materijal.

e Iskazuje Pitagorinu teoremu.

e Objasnjava i primjenjuje Pitagorinu
teoremu na pravougli trougao, kvadrat,

C.8.4. Primjenjuje Pitagorinu teoremu. pravougaonik, jednakostraniéni i
jednakokraki trougao, romb i trapez.

e Istrazuje i otkriva obrat Pitagorine teoreme
i primjenjuje ga.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.1

Kljuéni sadrzaji

e Pitagorina teorema.
e Primjena Pitagorine teoreme na pravougaonik, kvadrat, jednostranicni i jednakokraki trougao,
trapez, romb. Primjena Pitagorine teoreme u konstruktivnim zadacima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika ra¢unanja, nego uéenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize
problema. Pozeljno je istraziti bogatu historiju Pitagorine teoreme te Pitagorina Zivota. Moguca istrazivanja:
spirala kvadratnog korijena, Pitagorino stablo, Pitagorine trojke. Upoznati ucenike s razli¢itim pristupima
dokazivanja Pitagorine teoreme.

e Organizuje pravougli koordinatni sistem u
ravni (ishodiste, jedini¢ne duzine,
koordinate tacke, koordinatne ose,
kvadranti).

e Povezuje koordinate tacke i uredeni par
realnih brojeva.

C.8.5. Crta tacke zadane koordinatama iz skupa e Qtitava i crta tacke zadane koordinatama iz
realnih brojeva u pravouglom koordinatnom skupa realnih brojeva uz odgovarajuéi zapis
sistemu. matematic¢kim jezikom.

e  Prepoznaje i tumaci pripadnost tacke
kvadrantima i koordinatnim osama.

e QOdreduje udaljenost izmedu dvije tacke.

e C(Crta likove odredene tackama s
koordinatama iz skupa realnih brojeva.

e Graficki rjeSava matematicke probleme.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Pravougli koordinatni sistem u ravni. Uredeni par.
e Tacke s koordinatama iz skupa realnih brojeva.
e Udaljenost izmedu dvije tacke.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Stvarati likove i slike. Igre: Sah, potapanje brodova. Koristiti po moguénosti namjenski racunarski software
npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike ili neki drugi primjereni
elektronski materijal.

e  Opisuje i ratuna obim i povrsinu
nepravilnih i pravilnih mnogouglova.

e lzvodi, obrazlaze i primjenjuje formulu za
C.8.6. Odabira strategije za ra¢unanje obima i povrsinu pravilnog mnogougla koriste¢i se
povrsine mnogougla. povrsinom karakteristi¢noga trougla.

e Argumentuje odabir strategije za racunanje
obima i povrSine mnogougla u problemskoj

situaciji.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Obim i povr§ina mnogougla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika ra¢unanja, nego u¢enikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize
problema. Zadavati problemske situacije raCunanja obima i povrsine koje se ti¢u problema iz stvarnog zivota.
Potaknuti ucenike da sami pronalaze problemske situacije. Koristiti po moguénosti namjenski racunarski
software npr. Geometer's Sketchpad Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e  Prera¢unava mjerne jedinice za duzinu,
masu, vrijeme, zapreminu, povrsinu i mjeru
ugla.

e Odabira odgovaraju¢u mjernu jedinicu pri
rjeSavanju problema.

C.8.7. Odabira i preracunava odgovaraju¢e mjerne
jedinice.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Mjerne jedinice za duzinu, masu, vrijeme, zapreminu, povrsinu i mjeru ugla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Cesto su u problemskim zadacima dati podaci sa razli¢itim mjernim jedinicama koje je potrebno preradunavati
da bi se doslo do Zeljenog rjesenja. Mjerne jedinice sa kojima ¢emo se susretati su za:

duzinu: km, m, dm, cm, mm,

masu: t, kg, dag, g, mg,

zapreminu te¢nosti: hl, 1, dI, ml,

vrijeme: s, min, h, dan, sedmica, mjesec, godina,

povrsinu: km?, m?, dm?, cm?, mm?,

zapreminu: cm?®, dm?®, m3,

mjere ugla: ugaoni stepen, minuta i sekunda.

Oblast: D/Podaci i vjerovatnoca

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Analizira rezultate prikupljanja podataka.
e Analizira graficki i tabelarno predstavljene
podatke.

D.8.1. Analizira prikupljene podatke predstavljene
tabelom ili dijagramom.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Analiza graficki ili tabelarno predstavljenih podataka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod bi se mogao ostvariti radom na nekom grupnom projektu sa temom iz svakodnevnog Zivota.
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9. razred osnovne Skole /136 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: B/ Algebra

Ishod ucenja Razrada ishoda
B.9.1. Sastavlja i zapisuje simbolima e Sastavlja linearne jednacine i nejednacine
jednacine i (koriste¢i zagrade) u skupu R.
nejednacine pri rjeSavanju problema, te e Sastavlja sisteme linearnih jednacina s dvije
obrazlaze graficki i usmeno njihovu nepoznate.
smislenost.
Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

Linearne jednacine-0Snovni pojmovi.

Linearne nejednacine-0Snovni pojmovi.

Linearna jednacina sa dvije nepoznate-pojam.

Sistem od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate-0Snovni pojmovi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom rjeSavanja jednadina sa zagradama, razlomcima, algebarskim razlomcima, dvojnim razlomcima,
promjenljivim koeficijentom i sl. obraditi dovoljan broj odgovarajucih primjera na osnovu kojih u¢enici mogu
zakljuciti da skup rjeSenja date jednacine moze imati jedan, dva ili vise dakle kona¢no elemenata ali moze biti
i beskonacan i prazan skup. Postavljati probleme koji odgovaraju uzrastu ucenika sa raznovrsnom tematikom
(iz odnosa medu brojevima, problemi o radu, problemi procentnog racuna, problemi iz geometrije i na kraju
problemi iz fizike). Prije uvodenja pojma sistema linearnih jednadina neophodno je prvo uvesti pojam
algebarske jednacine sa dvije nepoznate i dati njenu geometrijsku predstavu. Postepeno uvesti pojam sistema
linearnih jednacina sa dvije nepoznate posmatraju¢i dvije prave u ravni koje se sijeku. U zavr$noj prezentaciji
ove teme navoditi problemske zadatke koji se svode na rjeSavanje sistema od dvije linearne jednacine sa dvije
nepoznate. Poticati u¢enike da posebno ,,izostre” razmisljanje, kako dati problem preformulisati u matematicki
model.

e  Odreduje domenu jednacine i nejednacine.
e Rjesava jednacine primjenjujuéi svojstva

. . . jednakosti.
B.9.2. Argumentuje postupke za rjeSavanje L . . S, .
. . . M e Rjesava nejednacine primjenjujuéi svojstva
jednacina, nejednacina i sistema. . :
nejednakosti.

e Rjesava sisteme linearnih jednacina primjenjujuci
odgovarajuéu metodu.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.2

Kljuéni sadrzaji

Jednakosti i jednacina. Ekvivalentne jednacine.

Graficko i algebarsko rjesavanje linearnih jednacina sa jednom nepoznatom.

Ekvivalentne nejednacine.

Algebarsko rjesavanje linearnih nejednacina sa konstantnim koeficijentom.

Graficki prikaz rjeSenja sistema od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate.

Ekvivalentni sistem linearnih jednacina.

Rjesavanje sistema od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate grafickom i algebarskom
metodom (metodom supstitucije i metodom suprotnih koeficijenata).

e  Primjena linearnih jednacina sa jednom nepoznatom i Sistema od dvije linearne jednacine sa dvije
nepoznate.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Algebarsko rjesavanje linearnih jednacina treba vrSiti na osnovu osobina jednakosti realnih brojeva. Za
rjeSavanje linearnih nejednacina koristiti osobine relacije nejednakosti u skupu R. Opisati jednakost kao najSiri
pojam a zatim definisati identitet i na kraju jedna¢inu. Ponoviti osnovne o0sobine jednac¢ina a zatim uvesti pojam
ekvivalentnih jedna¢ina. Znanje o jednadinama prosiriti i utvrditi primjenom ranije upoznatog postupka (&etiri
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koraka). Tek tada preci na rjeSavanje jednac¢ina novom metodom. Za koeficijente uz nepoznatu uzimati realne
brojeve, a za nepoznate uzimati oznake: X, y, s, m, n, t, u, itd. jer to uéenike navodi na opSte matematicko
promisljanje. Rijesiti nejednacinu znadi odrediti interval u kome se nalaze vrijednosti nepoznate koje
zadovoljavaju zadanu nejednacinu (ukoliko ona ima rjesenja) odnosno za koje data nejednadina postaje taéna
brojevna nejednakost. Postepeno izloziti metode za rjeSavanje sistema linearnih jednacina sa dvije nepoznate,
navodeéi primjere od jednostavnijih ka teZim, uz stalno poticanje razmisljanja o egzistenciji rjesenja. Sto je
¢eSce moguce davati geometrijske predstave i sistema i njegovih rjeSenja.

e Analizira moguca rjeSenja jednacina, nejednacina
i sistema linearnih jednadina sa dvije nepoznate.

e Ilustruje svoja rjesenja u grafickom prikazu (brojna
osa, koordinatni sistem).

e Povezuje linearnu jednacinu s pravom u
koordinatnom sistemu.

e Tumaci graficki prikaz rjeSenja.

e Prezentira i interpretira rjesenja u kontekstu datog
problema.

B.9.3. Diskutuje o rjeSenjima u kontekstu
problema, graficki prikazuje rjeSenja.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.3

Kljuéni sadrzaji

e  Graficko i algebarsko rjeSavanje linearnih jednacina sa jednom nepoznatom.

e  Algebarsko rjeSavanje linearnih nejednacina sa konstantnim koeficijentom.

e  Grafi¢ki prikaz rjeSenja sistema od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate.

e Rjesavanje sistema od dvije linearne jednaéine sa dvije nepoznate grafickom i algebarskom
metodom (metodom supstitucije i metodom suprotnih koeficijenata).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti se jednostavnim primjerima kod uvodenja metoda rjeSavanja linearnih jednadina, nejednacina i
sistema linearnih jednacdina. Postepeno usloZnjavati zadatke, uz stalno poticanje diskusije s ucenicima o
uslovima egzistencije rjeSenja i broju rjeSenja. Takoder, razmotriti uslove koji bi mogli dovesti do promjene
egzistencije 1 broja rjeSenja. Navesti jednac¢ine u kojima se rjeSavanje svodi na objasnjenje izraza oblika
0-x=b,b+0i0-x =0 te provesti diskusiju o rjeSenjima jedna¢ina navedenih oblika. Zapisivati rjeSenja
nejednadina na vise nacina (simbolicki, na brojevnoj pravoj, u intervalu). Provjeravati rjeSenja u rubnim
tatkama skupa rjeSenja (<, <,>,=). Posebno obratiti paznju na postojanje rjeSenja sistema (jedno rjeSenje,
beskona¢no mnogo rjesenja, nema rjeSenja) i dati geometrijsku predstavu svih slucajeva. Traziti analizu i
tumacdenje rjeSenja u datom kontekstu prilikom primjene sistema linearnih jednaina u algebarskim i
geometrijskim zadacima. Postavljati problemske zadatke u korelaciji sa nastavnim sadrzajima STEM grupe
predmeta, uz poticanje ucenika da navedeni problem zapisu matematickim modelom.

Napomena: realizaciju ovog ishoda povezati sa ishodom C.9.4.

Izracunava vrijednost algebarskog izraza.

Primjenjuje operacije sa polinomima.

Pojednostavljuje algebarske izraze u skupu R.

Koristi aritmeticke zakonitosti i algebarske

B.9.4. Racuna sa algebarskim izrazima u identitete pri transformaciji algebarskih izraza.
skupu R. e  Odreduje definiciono podrucje algebarskog

razlomka.

Prosireni sadrzaj:

e  VrsiraCunske operacije sa algebarskim

razlomcima.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Brojna vrijednost algebarskog izraza.

e Sabiranje, oduzimanje i mnozenje polinoma.

¢ Pojam i definiciono podrucje algebarskog razlomka.
e  Prosireni sadrzaj:

¢ Racunske operacije sa algebarskim razlomcima.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenik treba uociti da je izracunavanje brojne vrijednosti algebarskog izraza za dati racionalan broj slicno
postupku provjere rjeSenja jednacine. Kod transformacije algebarskih izraza uzimati primjere sa primjenom
algebarskih identiteta.

e Izvlaci zajednicki faktor.

e Rastavlja polinome na faktore primjenom
algebarskih identiteta.

e Rjesava kvadratne jednacine primjenom
faktorizacije polinoma.

B.9.5. Primjenjuje rastavljanje polinoma na
faktore.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1 MTP-2.2.2

Klju¢ni sadrzaji

e Rastavljanje polinoma na faktore.
o Kvadratne jednacine oblika: ax* + bx = 0,a,b # 0;x*- a = 0,a = 0; x* + 2ax + a* = 0.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Faktorizaciju polinoma raditi na jednostavnijim primjerima i postepeno ih usloZnjavati. Primjerenim odabirom
zadataka pokazati da rastavljnje polinoma na faktore mozemo vrsiti pomocu: grupisanja ¢lanova, rastavljanjem
po srednjem ¢lanu i izvlaéenjem zajedni¢kog faktora.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Skicira uspravna geometrijska tijela u ravni
(kocka, kvadar, pravilna ¢etverostrana prizma,
pravilna Cetverostrana piramida, valjak i kupa).

e  Matematickim jezikom opisuje geometrijsko tijelo.

e Na crtezu skicira i matematickim jezikom opisuje

C.9.1. Skicira prikaz uspravnog elemente geometrijskog tijela (povrsinska i
geometrijskog tijela prostorna dijagonala, visina bo¢ne strane,visina
u ravni. tijela, poluprecnik i precnik baze, izvodnice).

e Na modelu kvadra pokazuje i opisuje medusobne
odnose pravih u prostoru. (paralelne, sijeku se,
mimoilazne).

e Na modelu kvadra pokazuje i opisuje medusobne
odnose ravni u prostoru (paralelne, sijeku se).

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Geometrijska tijela.
e Medusobni odnosi pravih u prostoru i ravni u prostoru (na modelu kvadra).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Poticati u¢enike da skiciraju geometrijsko tijelo i obiljeze njegove elemente te da ga matematickim jezikom
opisu.

e Prema modelu uspravnog geometrijskog tijela
opisuje povrsi koje ga omeduju i na osnovu toga
crta mrezu tijela koja ¢e mu biti potrebna za
odredivanje njegove povrsine.

e Izraduje modele uspravnih geometrijskih tijela.

e Imenuje, opisuje i analizira tijela koja ga
okruzuju i crta njihove mreze.

C.9.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih
geometrijskih tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2. MTP-3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Mreza geometrijskog tijela (kocka, kvadar, pravilna ¢etverostrana prizma i pravilna cetverostrana
piramida, valjak i kupa).
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Moguci projektni zadatak: izraditi modele kuce, zanimljive kutije/ambalaze, ukrase, Platonova i Arhimedova
tijela i sli€no. Ovu oblast povezati sa sadrzajima iz STEM grupe nastavnih predmeta Biologija, Fizika, Hemija,
Geografija, Tehnicka kultura kao i sa obrazovnim podruéjima: jezik i komunikacija, priroda i geografija,
kreativnost i dizajn, sport i zdravlje i sl. upotrebom primjerenog izbora zadataka. Po potrebi koristiti namjenski
raunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e PovrSinu povezuje s mrezom geometrijskog
tijela.

e Pokazuje i opisuje elemente geometrijskog
tijela i veze medu njima (ukljuéujuci visinu
i izvodnice).

e  QOdreduje presjeke geometrijskih tijela i
izra¢unava njihovu povrsinu.

e  Objasnjava zapreminu kao mjeru prostora
koje zauzima tijelo.

e  Primjenjuje Pitagorinu teoremu pri
racunanju povr$ine i zapremine
geometrijskih tijela u problemskim
situacijama.

e  Opisuje odnose zapremine prizme i
piramide te zapremine kupe i valjka.

e IzraCunava povrsinu i zapreminu kugle.

C.9.3. Izracunava i primjenjuje povrsinu i zapreminu
geometrijskih tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1. MTP-2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Geometrijska tijela.

Pravilne, uspravne prizme i piramide, obla tijela i njihovi presjeci.

Povrsine i zapremine pravilnih, uspravnih prizmi, piramida, valjka i kupe.

Primjena Pitagorine teoreme pri izraCunavanju povrsine i zapremine geometrijskih tijela.
PovrSina i zapremina lopte (kugle).

Preporuke za ostvarenje ishoda

U realizaciji navedenih nastavnih sadrzaja geometrijska tijela crtati u odgovarajucoj veli¢ini, kako bi uéenici
mogli uz pomo¢ slike izvesti ispravne zakljucke. CrteZze ne opterecivati nepotrebnim detaljima. Ukoliko je
potrebno dijelove neke figure crtati uvecano uz koriStenje istih oznaka. Ucenici ¢e uocavati veze medu
formulama te nauditi logicki put kojim se izvode. Rjesavati razli¢ite tipove zadataka te uz sistematian pristup
uvesti uCenike u rjeSavanje slozenijih tekstualnih zadataka i problemskih situacija primjerenih njihovom
uzrastu. Sistamatizaciju gradiva pratiti odgovaraju¢im slikama, po moguénosti uz koriStenje mapa uma,
kvizovima za ponavljanje, igrom asocijacija i sl. S ciljem vizuelizacije sadrzaja koristiti video prezentacije,
kompjuterski program za nastavu matematike npr. Geometer's Sketchpad, Geogebra, Auto Cad i druge.

e (Crta pravu zadanu jednac¢inom oblika
y =ax + b, gdje su a i b racionalni brojevi, u
pravouglom koordinatnom sistemu u ravni.

e Cita i tumadi koeficijente jednacine prave.

e  QOdreduje jednacine prave odredene sa dvije
tacke ili grafickim prikazom.

e (QOdreduje i ocitava koordinate presjeka
pravih.

e  Medusobne odnose pravih u ravni povezuje
s njihovim jednac¢inama (paralelnost,
podudarnost, okomitost).

e Primjenjuje medusobne odnose pravih za
tumacenje broja rjeSenja sistema od dvije
linearne jednacine sa dvije nepoznate.

C.9.4. Prikazuje prave i analizira njihove medusobne
polozaje u pravouglom koordinatnom sistemu
u ravni.
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Poveznice sa ZJNPP |

Kljuéni sadrzaji

e Jednacine prave u pravouglom koordinatnom sistemu u ravni.
e  Medusobni polozaji pravih u pravouglom koordinatnom sistemu u ravni.
o Graficko tumacenje rjeSenja sistema od dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Obradu nastavnog gradiva potkrijepiti i osvjeziti sa detaljima iz istorije matematike. Moguce je da to urade i
ucenici uz pomoc¢ nastavnika. Koristiti po moguénosti namjenski racunarski software npr. Geometer's
Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e Analizira i objasnjava medusobne polozaje
C.9.5. Analizira svojstva i odnose geometrijskih tacke, prave i ravni.

elemenata u ravni, te Koristi simbole i Prosuel}l sadrza]:_ 5 .
iy . e Racuna udaljenost tacke od ravni.
razlicite prikaze.

e  Racuna rastojanje izmedu dvije paralelne
ravni.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Medusobni odnos tacke, prave i ravni.

e  Odredenost prave i ravni.

o Normala na ravan.

e  Prosireni sadrzaj:

e Udaljenost tacke od ravni.

e Rastojanje izmedu dvije paralelne ravni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovoj tematskoj oblasti sadrzaje treba uvesti ilustrovanjem pojmova te primjenom do sada steCenih znanja
npr. pri odredivanju udaljenosti primjeniti Pitagorin teorem. Ucenici se upoznaju sa moguénoscéu rjesavanja
geometrijskih zadataka usvajanjem i koriStenjem analitickih metoda. Koristiti po moguénosti namjenski
raCunarski software npr. Geometer's Sketchpad i Geogebra — kompjuterski program za nastavu matematike.

e  Prera¢unava mjerne jedinice iz manjih u
vecée i obrnuto za duzinu, masu, vrijeme,
zapreminu, povr$inu i mjeru ugla.

e Odabira odgovarajuéu mjernu jedinicu pri
rjeSavanju problema.

C.9.6. Odabira i preracunava odgovarajuc¢e mjerne
jedinice.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Mjerne jedinice za duzinu, masu, vrijeme, zapreminu, povrsinu i mjeru ugla.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Cesto su u problemskim zadacima dati podaci sa razli¢itim mjernim jedinicama koje je potrebno preradunavati
da bi se doslo do Zeljenog rjesenja. Mjerne jedinice sa kojima ¢emo se susretati su za

duzinu: km, m, dm, cm, mm,

masu: t, kg, dag, g, mg,

zapreminu tecnosti: hl, 1, dI, ml,

vrijeme: s, min, h, dan, sedmica, mjesec, godina,

povrsinu: mm?, cm?, dm?, m?, km?,

zapreminu: cm?, dm?®, m?3,

brzinu: m/s, km/h,

mjeru ugla: ugaoni stepen, minuta i sekunda. Povezivati prefikse mjernih jedinica sa zapisom potencije baze
10 i cjelobrojnim eksponentom: deci 102, centi 102, mili 10-3, mikro 108, nano 107, piko 10-'?, deka 10, hekto
102, kilo 103, mega 10, giga 10°, tera 10%2.
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Oblast: D/Podaci i vjerovatnoca

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Procjenjuje i racuna vjerovatno¢u zadanog
dogadaja.
D.9.1. Racuna vjerovatnoc¢u nekog dogadaja i na e Poznaje skup povoljnih i elementarnih
osnovu nje donosi odluku. dogadaja.
e  Donosi odluku na osnovu vjerovatnoce
dogadaja.
Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e  Vjerovatnoca slu¢ajnog dogadaja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovim ishodom se provjerava logi¢ko razmisljanje udenika i sposobnost pravilnog odabira na osnovu
poznavanja podataka o dogadaju.

e  Prera¢unava novéane valute iz jedne u
drugu.

e  Usporeduje kamatne stope kredita/Stednje.

e Analizira otplatni plan kredita.

D.9.2. Analizira podatke povezane sa novcem.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Valute.
e Kamate na Stednju i kredit.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri ostvarivanju navedenog ishoda potrebno je provjeriti logicko razmisljanje i razumijevanje problema iz
svakodnevnog zivota.
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GIMNAZIJA

1. razred gimnazije /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Analizira i primjenjuje svojstva operacija u
skupovima N, Z,Q i 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 koriste¢i se
matematickim 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  Osnovni pojmovi teorije skupova.
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 dosadasnja znanja o skupovima N,
Z, Qi R. Da bi se nadogradilo znanje ste¢eno u osnovnoj §koli aksiomatski zasnovati skup R ne insistirajué¢i
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. Pomoc¢u 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. Odabira 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

postujuci redoslijed 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.
e Racunske operacije u skupu Z.
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e Racunske operacije u skupu Q.
e Racunske operacije u skupu R.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Upucivati na sistemati¢an i postupan rad prilikom koristenja pravila i osobina rafunanja 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.

e Rastavlja cijele algebarske izraze na

B.1.1. 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

e  Stepeni s cjelobrojnim eksponentom.

e Racunske operacije sa stepenima.

o Cijeli i razlomljeni brojni izrazi.

e Cijeli algebarski izrazi.

e Monomi i operacije sa monomima.

e Transformacija cijelih algebarskih izraza.

e Polinomi i operacije sa polinoma.

e Algebarski identiteti.

e Rastavljanje cijelih algebarskih izraza na faktore.
e Euklidov algoritam. Nule polinoma. Bezuova teorema. Hornerova shema.
e Razlomljeni algebarski izrazi.

e Transformacija razlomljenih algebarskih izraza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stepenovanje cjelobrojnim eksponentom uvjezbati do automatizma kako bi uéenici bez poteSskoca 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. Kod odredivanja ostatka pri dijeljenju brojeva uoéiti vezu izmedu klasi¢nog
dijeljenja, Hornerove sheme i Bezuovog stava kako bi u¢enici umjeli koristiti ove osnovne algebarske teoreme
pri izradi zadataka vodeéi ra¢una o postavljenim uslovima. Pri izu¢avanju algebarskih izraza sistematizovati
ono S$to su ucenici do sada ucili kroz odgovarajuée primjere i zadatke. U okviru razlomljenih algebarskih izraza
uvijek odredivati definiciono podruéje (¢ak i kad se radi o cijelom skupu R).

e QOdreduje definiciono podrucje funkcije.

e Navodi primjere bijektivnih preslikavanja.

e Odreduje inverznu funkciju i kompoziciju
funkcija.

e  DefiniSe razmjeru dva broja razli¢ita od
nule.

e Primjenjuje osnovne osobine proporcije.

B.1.2. Analizira funkciju i obrazlaze njena svojstva
usmeno, racunski i graficki.

82



e  Prikazuje i primjenjuje linearne funkcije
y=kx, y=kx+n, k# 0 u koordinathom
sistemu i analizira njihova svojstva.

e Izrazava jednu veli¢inu pomoc¢u druge
primjenjujuci svojstvo jednakosti.

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

e |z grafika funkcije ¢ita argumente i
vrijednosti te odreduje koeficijente i
funkciju.

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

Pojam funkcije (preslikavanja).

Osobine funkcija. Inverzna funkcija.
Kompozicija funkcija.

Pravougli koordinatni sistem u ravni.
Razmjera (omjer).

Proporcionalnost i proporcija.

Funkcija direktne i obrnute proporcionalnosti.

e  Procentni racun.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom ispitivanja svojstava funkcije kod ucenika razvijati zaklju¢ivanje koje se temelji na osnovama
matematicke logike. Osposobiti uc¢enike da na grafiku prepoznaju injektivne i sirjektivne funkcije. Pronaci
ilustrativne primjere funkcija sa navedenim svojstvima kako bi se povezala formalna matematicka tumacenja
sa konkretnim primjerima. Pojam inverzne funkcije objasniti navodeéi konkretne primjere. Grafike inverznih
funkcija predstavljati u istom koordinathom sistemu. Razmjere, proporciju, direktnu i obrnutu proporcionalnost
obraditi oslanjaju¢i se na poznato gradivo iz osnovne $kole te rjeSavati sloZenije zadatke primjerene uzrastu
ucenika. Zatim uvesti funkcije direktne i obrnute proporcionalnosti kao i linearne nehomogene funkcije
ispitujudi ih i crtajuci njihove grafike. Navoditi problemske situacije npr. iz ekonomije (linearne funkcije
troskova-fiksni troskovi), obraun potroSene elektri¢ne energije, pretplata mobilne telefonije, racunanje
vrijednosti CO2 i dr. kako bi se prepoznata linearna zavisnost zapisala kao linearna funkcija te primijenila na
analizu problema. Primijeniti procentni ra¢un na obracun poreza, carine, promjene cijena, opise udjela i druge
problemske zadatke iz zivota. Koristiti razli¢ite metode aktivne nastave npr. slagalica, KWL (znam-zelim
znati-naucio sam) tabela, misli—spari-razmijeni, INSERT i dr. kako bi se tokom problemske nastave uspje$nije
razvijalo kriti¢ko misljenje ucenika.

e Rjesava linearne jednacine i nejednacine sa
jednom nepoznatom.

e Rjesava linearne jednacine i nejednacine sa
apsolutnim vrijednostima.

B.1.3. Analizira linearne jednacine, nejednacine i e Rjesava sisteme jednacina i nejednacina sa
sisteme linearnih jednacina i nejednacina te dvije nepoznate.
obrazlaze graficki i usmeno njihovu smislenost. e  Koristi razli¢ite metode za rjeSavanje
sistema linearnih jednacina sa dvije
nepoznate.

e Primjenjuje linearne jednacine na rjesavanje
problemskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.1.
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Klju¢ni sadrzaji

e Jednakost i jednacina. Ekvivalentne jednacine.

¢ Rjesavanje linearnih jednacina sa jednom nepoznatom.

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

e Jednadina sa apsolutnim vrijednostima.

¢ Nejednakost i nejednacina. Ekvivalentne nejednacine.

¢ Rjesavanje linearne nejednacine sa jednom nepoznatom.

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

e Linearna jednacine sa dvije nepoznate.

e Linearna Diofantova jednacina 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. Primjena sistema linearnih jednadini sa dvije nepoznate.

e Sistem od tri i vi$e linearnih jednacina sa tri i viSe nepoznatih.

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 vr$e provjeru dobivenog rjeSenja. Na istom
primjeru demonstrirati razli¢ite 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, analizirajuéi sistem dvije linearne jednacine sa dvije nepoznate nauciti ucenike
da odaberu najpogodniju metodu za njegovo rjesavanje. Pri rjeSavanju problema ucenici se usmjeravaju na
razmatranje nekog bliskog, slinog problema i oponasanje postupka njegovog rjeSenja koriste¢i se metodom
Aktivacija ucenickih iskustava. Ovaj na¢in primjene analogije nec¢e uvijek biti od pomoc¢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 Izvodi zakljucak o rjeSenjima na osnovu
grafickog prikaza.

e  Analizira sustinu problema i rjeSenja iz
ilustracija.

e  Prezentuje i tumaci rjeSenja u kontekstu
datog problema.

e Diskutuje postojanje rjesenja jednacina,
nejednacina i sistema ovisno o parametru.

e  Primjenjuje Kramerovu teoremu prilikom
diskusije rjeSenja sistema linearnih
jednacina.

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

Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

o Diskusija rjeSenja linearnih jednacina.
o Diskusija rjeSenja sistema linearnih jednacina. Kramerova teorema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Diskusije rjesenja ucenicima pribliziti odgovaraju¢im obrazlozenjima kako bi shvatili njihovu smislenost.
Osposobiti ué¢enike da jezicku formu problema pretvore u matemati¢ku i obrnuto. RjeSavati zadatke sa najvise
dva parametra i zadatke sa apsolutnom vrijednosti.

e Koristi osnovne pojmove vezane za
matematicku logiku.

e Primjenjuje logicke operacije i povezuje
pretpostavke i argumente.

e Povezuje po analogiji matematicke
¢injenice 1 prosuduje dobivene zakljucke.

e  Primjenjuje induktivni i deduktivni nacin
zakljucivanja.

B.1.5. FormuliSe pitanja svojstvena matematici,
razvija matematicke pretpostavke i argumente
i primjenjuje ih na rjeSavanje logickih zadataka
koriste¢i se osnovnim elementima Booleove
algebre.
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e lzvodi dokaze teorema koje koristi za
rjesavanje konkretnih problemskih situacija.

e  Zapisuje definicije i teoreme koristec¢i
simbole matematicke logike.

e Primjenjuje logiku iskaza za ispitivanje
istinitosne vrijednosti formula.

e Uocava i analizira veze izmedu logickih i
skupovnih operacija (disjunkcija — unija
skupova, konjunkcija — presjek skupova
itd.)

Poveznice sa ZINPP

MTP-2.3.1

Kljuéni sadrzaji

Osnovni pojmovi i definicije u matematici.

Iskaz i operacije sa iskazima.
Osnovni pojmovi matematicke logike.

Aksiome. Teoreme. Dokazi. Potreban i dovoljan uslov.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojmovi poznati od ranije se sada uvode na strogo matematicki nacin. Precizno se uvode: osnovni pojmovi,
izvedeni pojmovi, definicije, aksiome, teoreme, dokazi, potrebni i dovoljni uslovi. Razne izjavne recenice iz
svakodnevnog zivota se prevode na matematicki jezik u vidu slozenih ili prostih iskaza, te se njihova istinitost
ispituje koristeéi Booleovu algebru i njene zakonitosti. Povezati i uociti vezu izmedu logickih i1 skupovnih
operacija (disjunkcija — unija skupova, konjunkcija — presjek skupova itd. ).

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja

Razrada ishoda

C.1.1. Analizira svojstva i odnose geometrijskih
elemenata u ravni te koristi simbole i razliite
prikaze.

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,
paralelnim kracima i uglova uz transverzalu
pri rjeSavanju zadataka.

e  Utvrduje medusoban odnos dvije kruznice.

e Formulise odnos cetralnog i periferijskog

ugla.

e Primjenjuje osobine tangentnog i tetivnog
Cetverougla.

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.

¢ 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 Tangentni i tetivni Cetverougao.

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, istati potrebu za
aksiomatskim zasnivanjem geometrije (pet grupa aksioma: aksiome pripadanja, poretka, kongruencije,
neprekidnosti i paralelnosti) te navesti u¢enike 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 (analiza,
konstrukcija, dokaz i diskusija). Cijela geometrija u ravni se uvodi postujuéi 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 moguce. Za konstrukcije,
istrazivanje svojstava i crtanje geometrijskih likova koristiti programe dinami¢ne geometrije te ostale
primjerene i dostupne interaktivne ra¢unalne programe i alate.

e  Primjenjuje teoreme o podudarnosti i
sli¢nosti trouglova.
C.1.3. Koristi geometrijske transformacije u e Koristi Talesovu teoremu o
podudarnosti i slicnosti geometrijskih figura. proporcionalnosti duzi u modeliranju
problemskih situacija.
e Rjesava geometrijske zadatke koristeci
homotetiju i sli¢nost.

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.

e Geometrijska sredina dvije duzi.

e Osobine simetrala unutra§njeg i vanjskog ugla trougla.

o  Konstruktivni zadaci primjene sli¢nosti.

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 i dokazati svoju pretpostavku ukoliko je taéna. 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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e Primjenjuje vezu izmedu mjera ugla datih u
stepenima i radijanima.

e  DefiniSe trigonometrijske funkcije ostrih
uglova pravouglog trougla.

e  QOdreduje vrijednosti ostrih uglova u
pravouglom trouglu koriste¢i se
trigonometrijskim omjerima.

e Primjenjuje trigonometrijske omjere pri
modeliranju problemskih situacija i
rjeSavanju problema u planimetriji.

C.1.4. Primjenjuje trigonometrijske omjere.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.2.2

Kljuéni sadrzaji

Mijera ugla u stepenima i radijanima.

Definicija trigonometrijskih funkcija ostrih uglova u pravouglom trouglu.
Vrijednosti trigonometrijskih funkcija uglova od 30°, 45° i 60°.
Racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija.

Primjena na pravougli trougao i primjena u planimetriji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu definicije radijana postupno ukazati na vezu sa vrijednostima ugla u stepenima kako bi se formalni
zapis izmedu ovih mjernih jedinica priblizio uéenicima. Trigonometrijske funkcije pratiti odgovarajuc¢im
skicama prilikom njihovog definisanja u pravouglom trouglu. Nakon toga primjenjujuéi trigonometrijske
omjere odrediti vrijednosti trigonometrijskih funkcija o$trih uglova od 30°, 45° i 60°.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoca

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Tumadi, analizira i organizuje podatke
povezujuéi ih sa zadatim problemom.

e Podatke prikazuje na razli¢ite nacine:
tabli¢no, stupcastim dijagramom,

D.1.1. Prikuplja, organizuje, tabli¢no i graficki
prikazuje podatke te odreduje i interpretira
srednje vrijednosti.

histogramom, dijagramom stablo-list,
linijskim dijagramom.
e  Odreduje srednju vrijednost: mod, medijan,

donji i gornji kvartil te standardnu
devijaciju.
e Crta brkatu kutiju.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1

Kljuéni sadrzaji

e  Prikaz podataka.
e Mjere srednje vrijednosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje laksu interpretaciju tih mjera i lakSe poredenje vise
skupova istovrsnih podataka. Na primjeru datog uzorka odrediti statisticke parametre: aritmeticku sredinu,
mod, medijan, donji i gornji kvartil te standardnu devijaciju. Nakon toga, objasniti zna¢enje standardne
devijacije na primjeru.

e  Crta krivu normalne raspodjele.

e  Opisuje raspodjelu podataka ispod krive.

e Rjesava probleme sa normalnom
raspodjelom.

D.1.2. Primjenjuje normalnu raspodjelu.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2
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Kljuéni sadrzaji

Kriva normalne raspodjele.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Konkretne problemske zadatke iz Zivota predstaviti koriste¢i se Gaussovom krivom (kriva normalne
raspodjele). Koristiti se programima dinamicne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
racunalnim programima.
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2. razred gimnazije /140 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda

e Diskutuje o vrijednostima stepena
imaginarne jedinice.
e  Analizira povezanost i medusobni odnos

A.11.1. Analizira svojstva i odnose u skupu realnih i kompleksnih brojeva koriste¢i
kompleksnih brojeva i primjenjuje ih u razli¢ite prikaze.
rjesavanju zadataka. e  Usvaja geometrijski prikaz kompleksnog
broja.

e Predstavlja kompleksne brojeve u
kompleksnoj ravni.

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.

Modul kompleksnog broja.

Kompleksna ili Gaussova ravan.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti motiv za uvodenje pojma kompleksnog broja rjesavajuéi jednadinu oblika x? + 1 = 0. Napomenuti
da je izlaz iz ove situacije pronasao $vicarski matemati¢ar Ojler (Euler) uvodenjem imaginarne jedinice, koja
se po dogovoru oznacava simbolom ,,i“. Koristeéi se definicijom imaginarne jedinice utvrditi da se njenim
stepenovanjem dobija jedna od Getiri vrijednosti +1, +i. Kompleksnu (Gaussovu) ravan uvesti preko bijekcije
skupa C na ravan x0y upudujuéi tako na vezu izmedu kompleksnih brojeva i tadaka u ravni.

e Kombinuje racunske operacije s relanim i
kompleksnim brojevima.
A.11.2. Odabira i kombinuje metode i operacije za e  Utvrduje zatvorenost radunskih operacija u
rjesavanje zadataka u skupu skupu kompleksnih brojeva.
kompleksnih brojeva i daje rjesenja. ¢ Kombinuje operacije, metode i strategije za
rjeSavanje zadataka u skupu kompleksnih
brojeva.
Poveznice sa ZINPP MTP-1.2.1

Kljuéni sadrzaji

o  Racunske operacije u skupu kompleksnih brojeva

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usvojiti pravila racunskih operacija sa kompleksnim brojevima u algebarskom obliku kroz rjeSavanje razli¢itih
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 koriste¢i se navedenim formalnim prikazima.
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Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda
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.

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

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

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 Pravilai operacije sa aritmeti¢kim korijenom.

e Racionalisanje nazivnika.

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

o  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™ -a™2-..-a" = g™ttt Metodom
specijalizacije, u ovom sluéaju izjednacavanjem n; = n, = --- = n;, = m, iz navedenog pravila dobijamo a™ -
am™-..-a™=qa™mttm = gmk novo  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 uenika. Stepene i korijene obraditi postupno i detaljno uz dovoljan broj odgovarajucih
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
raGunanje sa stepenima sa racionalnim eksponentom. Voditi raduna 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 piSu 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,
naglaSavaju¢i 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 koritenjem
Vieteovih formula.

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

e Rjesava jednostavne sisteme kvadratne i
linearne jednacine.

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.

B.11.2. Rjesava jednacine i nejednacine, diskutuje o
rjeSenjima u kontekstu problema i
graficki ih predstavlja.
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Poveznice sa ZINPP | MTP-2.2.1

Kljuéni sadrzaji

e Kvadratne jednacine oblika ax? + bx + ¢ = 0,a # 0 i nejednacine oblika ax? + bx + ¢ < 0, a # 0.
Vieteove formule. Rastavljanje kvadratnog trinoma na linearne faktore.

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

Jednacine viSeg reda (treceg i Cetvrtog stepena) sa simetri¢nim koeficijentima.

Iracionalne jednacine i nejednacine.

Eksponencijalne jednacine i nejednacine.

Logaritamske jednacine i nejednacine.

o Sistemi jednacina sa dvije nepoznate od kojih je jedna prvog a jedna drugog stepena.

o Sistemi kvadratnih jednacina sa dvije nepoznate.

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 na¢ina, graficki i analiti¢ki npr. koriste¢i se znakom kvadratne funkcije. Pozeljno
je isti primjer rjeSavati na viSe nacina. Kod u€enika razviti sposobnost prepoznavanja jednacina viseg reda koje
se svode na kvadratne. Prilikom rjeSavanje bikvadratnih jednacina birati zadatke sa konstantnim i
promjenljivim koeficijentima. Prilikom rjeSavanja sistema jednacina dati grafi¢ki prikaz, kad god je to
racionalno. Izra¢unavanju 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 prec¢i na slozenije uz obavezu
odredivanja definicionog podruc¢ja. Prilikom rjeSavanja zadataka kao provjeru ta¢nosti rjeSenja koristiti IKT
alate kao $to su Geogebra, Photomath i dr.

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

e  Primjenjuje i povezuje osnovne

B.11.3. Povezuje i primjenjuje trigonometrijske trigonometrijske identitete, adicione
identitete. 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.

o Adicione teoreme.

e Trigonometrijske funkcije dvostrukog i polovi¢nog ugla.

o  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, uvrStavanjem § = 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. Kombinuju¢i usvojene veze izmedu trigonometrijskih funkcija, kao identitete racunati i
dokazivati trigonometrijske tvrdnje.
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Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod uéenja Razrada ishoda

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

e  Graficki prikazuje funkcije (kvadratne,
eksponencijalne, logaritamske,
trigonometrijske funkcije) 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,

C.11.1. Ispituje i graficki prikazuje funkcije te nejednacina kao i u zadacima vezanim za
primjenjuje njihova svojstva (osobine). 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.

e  Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije
za date vrijednosti amplitude, perioda i
pomaka.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

o 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).
Logaritamska funkcija (domena, nule, znak, ekstrem, tok, asimptote i grafik).

e Osnovne trigonometrijske funkcije y = sinx, y=cosx,y = tgx i y = ctgx.

o Trigonometrijske funkcije oblika y = a - sinx, y = a - sinbx, y = a -sin (bx + ¢), y = a - cosx,

e y=a-cosbhx,y =a-cos(bx+c).

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. 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 $ahovskoj plo¢i, i sli¢no. Logaritamsku funkciju definisati kao
inverznu funkciju eksponencijalne funkcije i dati grafi¢ku interpretaciju koristeéi se pravcem y = x. Svojstva
logaritamske funkcije staviti u funkciju rjeSavanja odgovarajuéih jednaéina i nejednac¢ina. Navoditi probleme
iz zivota npr. prirast stanovnistva, razvoj bakterija u jednoj kulturi, porast drvne mase u Sumi, koli¢ina lijeka u
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krvi, razgradnja nuklearnog materijala i dr. kako bi se prepoznala eksponencijalna i logaritamska zavisnost te
primijenila na analizu i rjesenje problema. Prilikom crtanja grafika trigonometrijskih funkcija y = a - sinx,
y=a-sinbx,y=a-sin(bx +c), y=a-cosx,y =a-cosbx, y =a-cos (bx + c¢) izvoditi zakljucke o
osobinama ovih funkcija na osnovu amplitude, perioda i pomaka poredeci ih sa osnovnim trigonometrijskim
funkcijama. 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
trigonometrijskoj kruznici.

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

C.11.2. Primjenjuje osobine trigonometrijskih
funkcija.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Definicija trigonomertijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici.
Periodi¢nost trigonometrijskih funkcija.

Znaci trigonometrijskih funkcija.

Parne i neparne trigonometrijske funkcije.

Vrijednosti trigonometrijskih funkcija uglova od 0 do 2r radijana.
Svodenje na prvi kvadrant.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom definisanja trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici vazno je da uéenici otkriju i uoce
vezu izmedu koordinata tacaka na brojevnoj kruZnici i trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx), odnosno
koordinata ta¢aka na osi tangensa sa tgx i osi kotangensa sa ctgx. Posebnu paznju posvetiti uo¢avanju osobina
trigonometrijskih funkcija na kruznici odabirom odgovarajucih 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 vjerovatnodu.

Poveznice sa ZINPP

Klju¢ni sadrzaji

Dogadaj.

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

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomoc¢u odgovarajucih primjera odrediti skup svih povoljnih i mogué¢ih dogadaja te primijeniti klasi¢nu
definiciju vjerovatnoce.
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3. razred gimnazije /M-11P- 175 nastavnih sati godiSnje; ostala
izborna podrucja 105 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: B/ Algebra

Ishod uéenja Razrada ishoda

e  Primjenjuje analiticku formulu za
izratunavanje 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

B.111.1. Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i koeficijentom pravca prave.
veze elemenata analiticke geometrije u ravni, e Racuna koeficijent pravca prave.
te ih obrazlaze graficki i usmeno. e  Racuna udaljenost tacke od prave i veli¢inu

ugla izmedu pravih.

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

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

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

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

Koordinatni sistem u ravni.

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

Jednacine prave u ravni.

Ugao izmedu dvije prave u ravni.

Uslov paralelnosti i normalnosti pravih.

Presjek dvije prave.

Jednacina prave koja prolazi kroz jednu zadanu tacku.

Jednacina prave koja prolazi kroz dvije zadane tacke.

Jednacina simetrale ugla izmedu dvije date prave.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovoj tematskoj oblasti sadrzaje treba uvesti ilustrovanjem pojmova. Sistematizovati znanja koja su ste¢ena
u osnovnoj skoli te usmjeravati u¢enike 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 jednacine prave u ravni, transformaciji jednog oblika u drugi, tumacenju sastavnih dijelova
tih oblika, kao i odredivanju medusobnog polozaja dvije prave u ravni.

e DefiniSe vektor polozaja tacke.
e Racuna udaljenost izmedu dvije tacke.

B.111.2. Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i e  Prikazuje na razli¢ite nacine jednacinu
veze elemenata analiticke geometrije u ravni.
prostoru, te ih obrazlaZe graficki i e Racuna udaljenost tacke od ravni.
usmeno.** e  Tumadi odnose izmedu dvije ravni, dvije

prave i prave i ravni i zapisuje ih
matematickim simbolima.
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e  Prikazuje na razli¢ite nacine jednadinu
prave u prostoru.

e  Racuna ugao izmedu dvije ravni te prave i
ravni.

e Date podatke vizuelizuje po moguénosti uz
upotrebu tehnologije.

o Geometrijski tumaci sistem od tri linearne
jednacine s tri nepoznate.

Poveznice sa ZINPP

Klju¢ni sadrzaji

Vektor polozaja tacke.

Rastojanje izmedu dvije tacke u prostoru. Podjela duzi u datom omjeru.
Razliciti oblici jednacine ravni.

Udaljenost tacke od ravni.

Medusobni polozaj dvije ravni.

Ugao izmedu dvije ravni.

Geometrijsko tumacenje sistema tri linearne jednacine s tri nepoznate.
Razliciti oblici jednaCine prave u prostoru.

Udaljenost tacke od prave.

Medusobni polozaj dvije prave.

e Pravairavan. Medusobni polozaj prave i ravni.

e Ugao izmedu prave i ravni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovoj tematskoj oblasti sadrzaje treba uvesti ilustrovanjem pojmova. Sistematizovati znanja koja su ste¢ena
u analitickoj geometriji u ravni te usmjeravati u¢enike da samostalno i logi¢ki zaklju¢uju o analognim vezama
koje vrijede u prostoru. Uéenicima naglasiti da crtez sluzi kao pomo¢ pri rjeSavanju zadataka i da ne moze
posluziti kao dokaz rijeSenog problema. Posebnu paznju posvetiti razli¢itim oblicima jednadine ravni,
transformaciji jednog oblika u drugi, tumacenju sastavnih dijelova tih oblika, kao i odredivanju medusobnog
polozaja dvije ravni. Koristiti se programima dinamiéne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim
interaktivnim ra¢unarskim programima i alatima.

**Navedeni ishod i kljuéni sadrzaji se odnosi na matemati¢ko-informaticko izborno podrucje.

e Ispituje jednaéinu kruzZnice, elipse,
hiperbole i parabole i iz nje pronalazi
nepoznate elemente krive i obratno.

e  Transformi$e jedan oblik jednacine Kkrivih

B.111.3. Ispituje krive drugog reda te analizira drugog reda u drugi.

svojstva i odnose pravih i krivih drugog reda. e  Tumadi i 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-2.1.1

Kljuéni sadrzaji

e  Definicija i konstrukcija kruzne linije. Jednacina kruZnice.

e  Medusoban polozaj prave i kruznice.

Definicija i konstrukcija elipse. Jednacina elipse.

Medusoban poloZzaj prave i elipse.

Definicija i konstrukcija hiperbole. Jednacina hiperbole.
Medusoban poloZzaj prave i hiperbole.

Definicija i konstrukcija parabole. Jednacina parabole.

Medusoban poloZaj prave i parabole.

Zajednicka tangenta dvije krive drugog reda.

Analiticko razmatranje medusobnog odnosa dvije krive drugog reda u ravni.* **
e Neki sistemi od dvije kvadratne jednacine sa dvije nepoznate.* **

95



Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednadinu 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 jednadine 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 jednacina hiperbole. Zato se izvodenje jednacine hiperbole moze
postaviti kao problemska situacija koju, poznavajuéi postupak izvodenja jednacine elipse, uéenici mogu i znaju
samostalno rijesiti. 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 pozitivhom 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.
Heuristi¢kim razgovorom do¢i do zaklju¢ka u kakvom medusobnom polozaju mogu biti krive drugog reda i
prava, od ¢ega 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.

*Navedeni kljucni sadrzaj se odnosi na opste, prirodno i informaciono-komunikaciono izborno podrucje.
**Navedeni kljuéni sadrzaj se odnosi na matematicko-informaticko izborno podrucje.

o Ispituje, 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.

e Racuna skalarni proizvod vektora i
primjenjuje ga za uslov okomitosti vektora.

e Racduna i geometrijski interpretira vektorski
i mjesovoti proizvod vektora.

o Razlikuje skalarni i vektorski proizvod
vektora.

e  Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadacima.

e Rastavlja vektore koriste¢i se linearnom
kombinacijom vektora.

e  Primjenjuje skalarni, vektorski i mjeSoviti
proizvod vektora.

B.111.4. Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i
veze elemenata vektorske algebre u ravni i
prostoru, te koristi simbole i razlicite prikaze.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Vektori u prostoru.

e Osnovne operacije s vektorima.

e  Vektorski prostor.

e Linearna kombinacija vektora. Linearna zavisnost i nezavisnost vektora.
o 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.

e Pravougli koordinatni sistem u prostoru i koordinatni vektori.

e  Skalarni proizvod dva vektora.

e Vektorski proizvod dva vektora.

e MjeSoviti proizvod vektora.

e Uslov linearne zavisnosti tri vektora.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Progiriti znanja o vektorima u ravni steena u osnovnoj $koli na vektore u prostoru koriste¢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 razli¢itih nivoa slozenosti. Fokus treba
biti na razvoju prostornog zora. Koristiti skalarni proizvod pri odredivanju ugla izmedu dvije prave, tj. dva
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vektora, duzine vektora, itd. Pomocu pazljivo odabranih zadataka ucenici usvajaju i razumiju ¢injenicu da
intenzitet vektorskog proizvoda predstavlja povr§inu 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.

Povezuje koeficijente sistema linearnih
jednacina sa viSe nepoznatih u novi model —

matrice.
e Primjenjuje raCunske operacije sa
matricama.
e QOdreduje vrijednost inverzne matrice
B.111.5. Prikazuje matematic¢ke strukture upotrebom koriste¢i se razli¢itim metodama.
razlic¢itih zapisa.** e Razlikuje matrice i determinante.

o Kombinuje tehnike rada sa matricama i
determinantama.

e RjeSava matri¢ne jednacine.

e  Opisuje matricu te navodi primjere matrica.

e Rjesava sisteme jednadina primjenom
Cramerovog pravila.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.2

Kljuéni sadrzaji

e Pojam matrice kao sheme.

e Jednakost dvije matrice, sabiranje, oduzimanje, mnoZenje dvije matrice.

e Mnozenje matrice skalarom.

e Pojam nula-matrice i jedini¢ne matrice.

e Pojam determinante n-tog reda i njene osobine.

e IzraCunavanje vrijednosti determinanti (Laplasov razvoj).

e Primjena determinanti na rje$§avanje kvadratnog sistema od n jednac¢ina (Cramerovo pravilo).
e Pojmovi adjungovane i inverzne matrice.

e Razne metode izraGunavanja (odredivanja) inverzne matrice.

e Rjesavanje matri¢nih jednacina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Matrica je ucenicima nov pojam koji je potrebno uvesti uz odgovarajuce primjere. Objasniti pojmove nula-
matrice, jedini¢ne, adjungovane, inverzne matrice, gornja i donja trougaona matrica. Objasniti razliku izmedu
matrica i determinanti. U¢enicima demonstrirati primjenu matrica i determinanti na rjeSavanje sistema linearnih
jednacina i to do treéeg stepena. Znacaj matrice u savremenim naukama, naro€ito u izucavanju vaznih
drustvenih i tehni¢kih problema ne zahtijeva posebnu argumentaciju. Objasniti osobine determinante kroz
primjere. Determinantu matrice staviti u funkciju izraGunavanja inverzne matrice (za regularnu matricu). Bitno
je da svaki ucenik zna rijesiti sistem od dvije linearne jednacine s dvije nepoznate Kramerovim pravilima i
matri¢nim jednac¢inama.

** Navedeni ishod i kljuéni sadrzaji se odnose na matemati¢ko-informati¢ko izborno podrudje.

o Kombinuje efikasne metode i tehnike
rjeSavanja trigonometrijskih jednacina
B.111.6. Argumentuje postupke za rjeSavanje o Kombinuje efikasne metode i tehnike
trigonometrijskih jednacina, rjeSavanja trigonometrijskih nejednacina
nejednacina i sistema. o Kombinuje efikasne metode i tehnike
rjesavanja sistema trigonometrijskih
jednacina
Poveznice sa ZINPP MTP-2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Osnovne trigonometrijske jednacine sinx=a, cosx=a, tgx=a, ctgx=a.

e Jednadine oblika sin(ax+b)=m, cos(ax+b)=m, tg(ax+b)=m, ctg(ax+b)=m.

e Jednacine oblika sin(ax+b)=sin(mx+n), cos(ax+b)=cos(mx+n), tg(ax+b)=tg(mx+n),
e ctg(axtb)=ctg(mx+n).* **
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Jednacine koje se mogu svesti na oblik f(x) - g(x)=0.* **

Jednacine koje su kvadratne po sinx i cosx.* **

Trigonometrijske nejednacine.

Trig nejednadine oblika a-sin(bx+c)+d>0, a-cos(bx+c)+d<0, a-tg(bx+c)+d>0, a-ctg(bx+c)+d<0.* **
Sistemi trigonometrijskih jednacina sa dvije nepoznate.**

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavanje trigonometrijskih jednacina i nejednacina treba da predstavlja ponavljanje i sistematizaciju svih do
tada usvojenih trigonometrijskih sadrzaja.Trigonometrijskim jednac¢inama posvetiti punu paznju. Ako ucenici
dobro usvoje metode rjeSavanje trigonometrijskih jednacina lakSe ¢e rjeSavati trigonometrijske nejednacine.
Prilikom rjeSavanja jednaCina i nejednaCina Kkoristiti se programima dinamiCne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim programima i alatima.

*Navedeni klju¢ni sadrzaj se odnosi na opce, prirodno i informaciono-komunikaciono izborno podrudje.
**Navedeni klju¢ni sadrzaj se odnosi na matemati¢ko-informaticko izborno podrugje.

Oblast: C/ Geometrija i mjerenja

Ishod ucenja Razrada ishoda

C.111.1. Racuna zapreminu i povr§inu geometrijskih

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
zapreminu tijela, visine tijela, povrsine i
visine boc¢nih strana, dijagonalnih presjeka i
sl.

e Koristenjem Kavalijerijevog principa izvodi
formule za zapreminu kupe.

e Racuna poluprecnike upisane i opisane
sfere kod poliedra,valjka, kupe i zarubljene
kupe.

e  Primjenjuje trigonometrijske omjere,
sinusnu i kosinusnu teoremu u stereometriji.

e Odreduje povrsine i zapremine u
situacijama iz realnog Zivota.

e Formulise i rjeSava problemske situacije
povezane sa izraunavanjem zapremine
standardnih i nestandardnih figura.

tijela.

Poveznice sa ZINPP MTP-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

Diedar, rogalj i poliedar.

Pravilni poliedri, Platonova tijela (tetraedar, heksaedar, oktaedar, dodekaedar, ikosaedar).
Odnos strana diedra i triedra.

Prizma, piramida i njihovi ravni presjeci.

Sliénost poliedara. Kavalijerijev princip.

Povrsina i zapremina poliedra.

Zapremina prizme, piramide i zarubljene piramide.

Obrtna rotaciona tijela.

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

Ravni presjeci obrtnih tijela.

Povrsina i zapremina uspravnog valjka, uspravne kupe i uspravne zarubljene kupe.
Povrsina i zapremina lopte i njenih dijelova.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Sistematizovati dosada$nja 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 optereivati nepotrebnim
detaljima. Ukoliko je potrebno dijelove neke figure crtati uvecano 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 koritenje 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 koristec¢i trigonometrijske formule.

e FormuliSe 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

Kljuéni sadrzaji

e  Mjerenje povrsina (aksiomatsko zasnivanje mjerenja).

e  Povrsine trougla, paralelograma, trapeza, ¢etverougla s normalnim (okomitim) dijagonalama.
Heronov obrazac.

e Povrsina mnogougla (poligona).

e Povrsina kruga i njegovih dijelova.

o Sinusna i kosinusna teorema.

e Rjesavanje kosouglog trougla.

e Primjena sinusne i kosinusne teoreme u planimetriji i problemskim zadacima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavati razliCite tipove zadataka te uz sistemati¢an pristup uvesti uéenike u rjeSavanje slozenih tekstualnih
zadataka i problemskih situacija primjerenih njihovom uzrastu. Sistematizaciju gradiva pratiti odgovaraju¢im
slikama, po moguc¢nosti uz koristenje mapa uma, kvizovima za ponavljanje znanja, igrom asocijacije i sli¢no.
Ovu oblast povezati sa sadrzajima iz STEM grupe nastavnih predmeta Biologija, Fizika, Hemija, Geografija
kao i sa obrazovnim podrucjima: jezik i komunikacija, priroda i geografija, sport i zdravlje i sl. pomoc¢u
projektnog ili problemskog zadatka.
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4. razred gimnazije /M-11P- 150 nastavnih sati godiSnje;
ostala izborna podrucja - 90 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/ Skupovi, brojevi i operacije

Ishod uéenja Razrada ishoda
e Koristi aksiomatski pristup zasnivanja
skupa N.
A.IV.1. Analizira svojstva i odnose skupova u *  Objasnjava i koristi teoremu o

ekvipotentnim skupovima.

e Ispituje i obrazlaZe potrebu proSirenja
skupova brojeva.

e Navodi aksiome polja realnih brojeva.

e Analizira prebrojivost skupova N, Z, Qi R.

razli¢itim formama prikazivanja i
primjenjuje ih prilikom rjeSavanja problema.

Poveznice sa ZINPP MTP-1.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Pregled skupova brojeva.

Pojam ekvipotentnih skupova.

Elementarne teoreme o ekvipotentnim skupovima.
Kardinalni brojevi.

Aksiomatsko zasnivanje skupa N (Peanovi aksiomi).
Aksiome polja realnih brojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom obrade navedenih nastavnih sadrzaja koristiti se pripremljenim prezentacijama kako bi se uéenicima
omogucilo da dobiju, makar i priblizan, uvid u moguénost aksiomatske izgradnje teorije skupova te aktivnim
metodama poducavanja nadograditi ste¢ena znanja ucenika.

e  Zapisuje kompleksan broj u algebarskom i
trigonometrijskom obliku.

e  Predstavlja kompleksan broj u kompleksnoj
ravni.

e  Sabira, oduzima, mnozi, stepenuje i
korjenuje kompleksne brojeve u
trigonometrijskom obliku, po potrebi
koriste¢i se De Moivreovom formulom.

e Rjesenja jednacine npr. z°> = 2 prikazuje u
Gaussovoj ravni.

A.1V.2. Analizira svojstva i odnose u skupu
kompleksnih brojeva i koristi razlicite
prikaze.**

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

e Trigonometrijski oblik kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

e Racunske operacija sa kompleksnim brojevima u trigonometrijskom obliku ( mnoZzenje, dijeljenje,
stepenovanje i korjenovanje).

e Eulerov oblik kompleksnog broja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenicima je od ranije poznat algebarski oblik kompleksnog broja. Odgovarajué¢im primjerima ukazati na vezu
izmedu algebarskog i trigonometrijskog prikaza kompleksnog broja. Postupke prevodenja kompleksnih
brojeva iz jednog oblika u drugi i racunske operacije sa njima pratiti odgovarajué¢im crtezima u Gaussovoj
ravni.

**Navedeni ishod i klju¢ni sadrZaji se odnose na matemati¢ko-informatic¢ko izborno podrugje.
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Oblast: B/ Algebra

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

Kljuéni sadrzaji

Pojam indukcije.

Princip potpune matematicke indukcije.
Primjena matematicke indukcije.
Svojstva binomnih koeficijenata.

o Binomna formula.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Metodu matematicke 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

B.1V.2. Analizira zakonitosti, odnose, zavisnosti i aritmeti¢kom i geometrijskom sredinom.
veze u matematici i realnom svijetu e Racuna zbir prvih n ¢lanova niza.
primjenom aritmetickog i geometrijskog e  Tumaci odnose izmedu ¢lanova
niza i reda. aritmetickog i geometrijskog niza.

e Racuna zbir geometrijskog reda.
e  Primjenjuje znanja o geometrijskom redu u
rjeSavanju problemskih zadataka.

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  Granicna vrijednost niza.

e Racunanje s grani¢nim vrijednostima.

e Monotoni nizovi. Broj e.

e  Stav 0 umetnutim razmacima.

e Pojam reda. Geometrijski red.

e Beskonacni decimalni razlomci kao konvergentni redovi.* **
o Neprebrojivost skupa R.* **

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojam aritmetickog i geometrijskog niza uvesti postepeno preko primjera nizova iz svakodnevnog Zzivota.
Ucenike navesti da sami zakljuc¢e nacin odredivanja ¢lanova niza i sume niza. Objasniti pojam konvergentnog
i divergentnog niza kroz razliite 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 uoc¢avati postojanje granicne 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 ¢lanom a, = ;). Razlike izmedu pojmova niza i reda objasniti koristeci se
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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 kornjaci, a kasnije primijeniti na
geometrijske zadatke.

*Navedeni kljuéni sadrzaj se odnosi na opée, prirodno i informaciono-komunikaciono izborno podrudje.
**Navedeni klju¢ni sadrzaj se odnosi na matematicko-informaticko izborno podrucje.

e DefiniSe i na osnovu grafika prepoznaje
ogranicene odozgo (odozdo), parne,
neparne, periodi¢ne i monotone funkcije.

e  (QOdreduje i analizira osobine funkcije
zadane razli¢itim zapisima.

e Na osnovu ispitanih osobina crta grafik

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

e Objasnjava pojam limesa funkcije.

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

e Racuna grani¢ne vrijednosti koristec¢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.

Podrucje 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, arkusfunkcije, 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
odgovarajucih primjera. Demonstrirati ratunanje grani¢ne vrijednosti funkcije na osnovu definicije kao i
ispitivanje neprekidnosti funkcije. Navesti Cinjenicu da je svaka elementarna funkcija neprekidna na svom
domenu. Navesti primjer funkcije f(x) = i injenu domenu. Uo¢iti vezu izmedu grani¢nih vrijednosti funkcije

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

e  DefiniSe izvod (derivaciju) funkcije u tacki
te povezuje geometrijsko i kinematicko
znacenje izvoda.

e lzvodi derivaciju po definiciji.

B.IV.4. Primjenjuje pojam derivacije i e Navodi osnovne (tabli¢ne) izvode.

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

e  Odreduje derivaciju slozene funkcije.
Odreduje tangentu i normalu na grafik
funkcije.
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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.

e Navodi vezu izmedu konveksnosti i drugog
izvoda.

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

e Rjesava problemske zadatke koristeéi se
derivacijom.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3.

Kljuéni sadrzaji

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

e Pravila diferenciranja. Izvod 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 0 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 nauénim
disciplinama. Izracunavanje vrijednosti izvoda funkcije su pravi test za u¢enika iz njegovih znanja o funkcijama
i njihovim grani¢nim vrijednostima. Pojam izvoda interpretirati geometrijski i kinemati¢ki. Racunati izvode
koriste¢i se definicijom i tabli¢nim izvodima, zatim racunati slozene izvode te demonstrirati i objasniti
primjenu derivacija kod ispitivanja funkcija. Nece biti suvisno da se rjeSenja pojedinih prakti¢nih 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. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
raCunarskim programima i alatima.

e  Tumaci povezanost primitivne funkcije i
operacije integriranja.

e Racuna neodredeni integral koristeci
osnovna pravila i tablicu neodredenih

integrala.
e Primjenjuje metodu supstitucije, parcijalne
B.IV.5. Primjenjuje pojam integrala i integracije i metodu rastava na parcijalne
operaciju integriranja. razlomke u racunanju integrala.

e  Primjenjuje Newton-Leibnizovu formulu i
racuna odredeni integral.

e Kombinuje diferencijalni i integralni racun
u rjesavanju problema.

e Primjenjuje odredeni integral u
izraCunavanju duzine, povrsine i zapremine.

Poveznice sa ZINPP MTP-2.1.3.
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Kljuéni sadrzaji

e Primitivna funkcija i neodredeni integral.

e Tablica osnovnih neodredenih integrala.

e Osnovna pravila integracije.

e Metoda zamjene.

» Integracija racionalnih funkcija. Razlaganje racionalnih funkcija na parcijalne razlomke-metoda
neodredenih koeficijenata.* **

Metoda parcijalne integracije.* **

Odredeni integral (u Riemannovom smislu).

Osobine odredenog integrala.

Newton-Leibnizova formula.

Metoda zamjene promjenljivih u odredenom integralu.

Primjena odredenog integrala na izraCunavanje povrsine ravnih figura i duzine luka krivih (dati obrazac
bez izvodenja).* **

o Povrsina obrtnih povrsi i zapremina obrtnih (rotacionih) tijela.**

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 $to 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 proucavati neodredene a zatim odredene integrale primjenjujuéi metode aktivne
nastave. Prije obrade odredenog integrala i Njutn-Lajbnicove formule korisno je kroz primjere iz metrike
povrsina, fizike, ukazati na smisao izracunavanja veli¢ine ,,putem sabiranja njenih djelia“. Tako ¢e ucenici
doZivjeti ono §to je dozivio i Njutn prilikom ,,0tkrivanja® veze odredenog i neodredenog integrala. Racunati
integrale primjenjujuc¢i metodu supstitucije, parcijalne integracije i metodu razlaganja racionalnih funkcija na
parcijalne razlomke. Odredivati povrSinu lika ispod grafika funkcije i zapreminu obrtnog tijela primjenjujuci
metodu parcijalne integracije. Primijeniti integrale u rjeSavanju problemskih zadataka kao i projektnih zadataka
uz samostalno ili grupno istrazivanje i pronalaZenje rjesenja.

* Navedeni kljuéni sadrzaj se odnosi na opce, prirodno, i informaciono-komunikaciono izborno podrudje.

** Navedeni klju¢ni sadrzaj se odnosi na matematicko-informaticko izborno podrucje.

Oblast: D/ Podaci i vjerovatnoéa

Ishod uéenja Razrada ishoda

e ldentifikuje razli¢ite medusobno iskljucive
izbore i zakljuCuje da je suma njihovih
vjerovatnoca jednaka 1.

e  Procjenjuje zavisne i nezavisne dogadaje i
primjenjuje rjecnik vjerovatnoce prema

D.IV.1. Argumentovano racuna vjerovatnocu i kontekstu problema.
interpretira formulu totalne vjerovatnoée i e  Povezuje eksperimentalne podatke i
Bayesovu formulu.** teorijske vjerovatnoce.

e  Procjenjuje da ponavljanjem eksperimenta
e  Prosuduje da povecéanje broja ponavljanja
eksperimenta opcenito vodi ka boljoj

procjeni vjerovatnoce.

Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

Vrste dogadaja. Pojam definicije vjerovatnoce.

Operacije s dogadajima i pripadnim vjerovatno¢ama.

Uslovna vjerovatnoca. Totalna vjerovatnoca. SloZzena vjerovatnoca.
Bayesova formula.

Slucajne promjenljive.
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e  Zakon raspodjele; binomna raspodjela vjerovatnoce.
e Matematicko ocekivanje.

Disperzija. Standardna devijacija.

Zakon velikih brojeva.

e Ispituje i opisuje osnovne principe

prebrojavanja.
e Objasnjava i raCuna permutacije, varijacije i
D.IV.2. Koristi statistiCke analize i elemente kombinacije.
kombinatorike s ciljem evaluacije i prognoze e Povezuje termine vjerovatnoce i
u kontekstu problemskog pitanja. kombinatorike.

e Koristi elemente matematicke statistike.
e Argumentuje mogucée ishode u okviru datog
problema.

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.

Elementi matematicke statistike (populacija, statisti¢ki skup).**

e Karakteristike statistickog skupa (pokazatelj disperzije, srednje apsolutno odstupanje, varijansa i
standardna devijacija).**

e Obrada i analiza podataka i rezultata.**

e Identifikuje podatke koji se mogu obraditi
statistickim metodama.

o  Kilasifikuje podatke.

e  Predstavlja podatke u odgovaraju¢im
formama prema tipu i sadrzaju problema.

e  Uporeduje podatke prikazane na razlicite

D.1V.3. Formulise problem te prikuplja, obraduje,
predstavlja i diskutuje dobivene podatke
i rezultate istrazivanja.**

nacine.
e  Analizira rezultate istraZivanja.
Poveznice sa ZINPP MTP-4.1.1

Kljuéni sadrzaji

e  Primjena statistickih metoda u problemskim situacijama.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pozeljno je u uvodnim zadacima vrSiti prikupljanje i razvrstavanje podataka (npr. evidentirati visinu svih
ucenika u odjeljenju), a zatim njihovu analizu, obradu, te prikaz u pogodnom obliku. Posebnu paznju obratiti
na pravilno ocitavanje podataka datih u nekom obliku, te na njihovo pravilno tumacenje i upotrebu. Koristiti
odgovarajuce statisti¢ke termine. Uporedivati i procjenjivati povoljne i moguce ishode, sigurne i nemoguce
dogadaje, te predvidati vjerovatnoée nekih dogadaja. Uogavati mogucénosti primjene ove tematske cjeline u
svakodnevnom zivotu. U jednostavnijim slu¢ajevima izraCunavati vjerovatnocu nekog dogadaja pomocu
kombinatornih principa i osobina vjerovatnoce. Po moguénosti izracunati vjerovatnocu dogadaja da ucesnik u
nekoj od igara na srecu ostvari siguran dobitak.

** Navedeni ishod i kljuéni sadrzaji odnose se na matematicko-informati¢ko izborno podrudje.
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Razvijanje konceptualnog znanja kao osnove za matemati¢ko rasudivanje

Ucenje treba da bude osmisljeno tako da ucenici u¢e matematiku sa razumijevanjem, aktivno
grade¢i 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 i 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 i kako su sadrzaji
povezani. Cilj bi trebao biti pomo¢i u¢enicima 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 tezem, od jednostavnog ka slozenom) te se pridrzavati i drugih
principa nastave matematike. Dublje razumijevanje se moze podsticati i kroz iskustveno
ucenje, koristenje efektivnih vizualizacija i projekte smjesStene u autentiéne 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
ucenjem i/ili s razli¢itim podrucjima ucenja. Matematicku 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 i unapredivanja jezi¢kog izrazavanja. Ucenici obrazlazu i dokazuju tvrdnje,
narativno objasnjavaju rjesenja problema, kreiraju matematicke Casopise, itd.
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Priroda i geografija

Matematicka znanja su Cesto preduvjet za proucavanje pojava i zakonitosti kako u prirodi tako
i 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 ucenici ¢e saznati na koji nacin su povezani razmjera na karti
I stvarna udaljenost izmedu tacaka, Citati koordinate mreZe i pronalaziti mjesta na karti pomoc¢u
geografske Sirine 1 duzine 1 sl. Istraziti vrijeme trajanja raspada odredenih radioaktivnih
elemenata, veliCinu bakterija i 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 podru¢ju.

Zdravlje i sport

Neki zdravstveni 1 sportski fenomeni mogu se opisati koriste¢i se matematickim jezikom i tako
pribliziti uenicima. 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 1 digitalni 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 ,,opterecenje"”
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 uc¢enja 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 1
djeluju na originalan i kreativan nacéin. 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 podrucjima zivota kao $to su finansije,
medicina, sociologija i sl.

Integracija matematike u razlicita podrucja utice da u€enici razmisljaju o ,,stvarnom svijetu‘ i
o tome zasSto se stvari dogadaju, pruzajuci im prakti¢an pristup ucenju i koriStenju matematike
¢ine¢i je zabavnom 1 zanimljivom. Time ucenici stiCu Sirinu 1 spoznaju znacaj primjene
matematike, §to im omogucava razvoj novih ideja 1 vjeStina, te produbljivanje postojecih.
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Nastavne metode koje podstiCu motivaciju ucenika

Poducavanje matematike treba da podstice motivaciju ucenika za aktivno ucestvovanje u
procesu ucenja. Ukoliko su nastavne metode i zadace zanimljive, raznovrsne i povezane sa
svakodnevnim zivotom kao i sa iskustvima iz drugih nastavnih predmeta, one ¢e uticati na
pozitivne stavove prema matematici. U¢enje i 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 i vrednovati. U¢enje 1 poducavanje treba biti bazirano na
problemskom ucenju, gdje ¢e se problemi sa kojima se ucenici susrecu koristiti kao sredstva
sticanja trazenog znanja odnosno, istrazivackom radu u kojem se problemi vezu za ucenicke
interese ¢ime ¢e se povecati njihova motivacija, aktivnom ucenju koje ucenike podstice 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 i kritiCko misljenje se mogu navesti kao primjeri dobre prakse za razvijanje
,,komuniciranja u matematici kao jedne od predmetno specifi¢énih 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.

Razlike u osnovnoskolskom i gimnazijskom pristupu nastavi matematike

Induktivni pristup poducavanja 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 i zanimljivije primjere na nastavi.

Pri rjeSavanju zadataka u niZim razredima ucenici u savremenoj nastavi matematike,
modeliraju problemske situacije koriste¢i se konkretnim materijalima, crteZzima ili dijagramima
dok u visim razredima koriste apstraktne matematicke forme.

Individualizacija i diferencijacija nastavnog procesa

U idealnim uslovima nastavnici dopiru do svih svojih ucenika pruzajuci cijelom odjeljenju
odgovarajuce iskustvo. No, realno, svi ucenici su razli€iti 1 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 u¢enici u istoj grupi za svaku aktivnost ili zadatak.
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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 i nadareni ucCenici. Pripremanjem programa i materijala, ucitelj/nastavnik se
rukovodi potrebama uéenika i dalje otkriva kome i na koji nacin prilagoditi nastavni proces.
Kod ucenika s teSkocama 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 $irinu koja omogucava da se u okviru svake nastavne jedinice moze izdvojiti
dio koji ucenik moze shvatiti i savladati u okviru svojih moguénosti. Nekim ucenicima vise
odgovara rad koji ukljuuje 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 i povezZe stvari za koje nije mislio da je moguce. Takoder je vazna
i vizuelizacija i slikovni prikaz, kako problema koji rjesavamo, tako i dijelova novog gradiva.
Pri samoj izradi individualizovanog obrazovnog programa najvaznije je postaviti realne
zahtjeve i zadatke u skladu sa kognitivnim nivoom funkcionisanja uc¢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 i 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 odgovaraju¢e metode poducavanja, $to znaci da sve
mora biti medusobno uskladeno. Los primjer bi bio da se prema nekom odgojno-obrazovnom
ishodu ocekuje da uenik 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 postignuc¢a 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 postignuca uéenika.
Oblici vrednovanja znanja, vjestina i stavova ucenika, s obzirom na osobu/instituciju koja
provodi vrednovanje, mogu biti:

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

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

e samovrednovanje,

e vrSnjacko 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 donosSenja odluke §ta i kako treba vrednovati, potrebno je uzeti u obzir sljedece:

e vrednovati §ta uc¢enik zna i kako razmislja,

e azurnost pisanja domace zadace,

e pratiti napredak ucenika kao sastavni dio nastavnog procesa,

e postavljati zahtjeve koji traze poznavanje 1 povezivanje visSe matematickih pojmova 1

postupaka,

e koristiti razli¢ite metode i 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,

e obracati paznju izolovanom poznavanju matematickih pojmova i postupaka,
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e koristiti iskljucivo pisane zadatke 1 testove,
e vrednovati broj ta¢no rijeSenih zadataka na pismenom ili broj tacnih odgovora na testu
sa isklju¢ivim ciljem da se uc¢eniku dodijeli brojcana ocjena,

e ogranicavati koriStenje pomoc¢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 i samovrednovanje ucenika 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 Sto ¢e vrednovati odredene zadatke,
prezentacije i sl. kako svoje tako i svojih kolega. U¢enicima treba jasno objasniti $ta se vrednuje
u okviru nastavnog predmeta Matematika. Osnovu za vrednovanje ¢ine ciljevi 1 odgovarajuci
odgojno-obrazovni ishodi. Za svaki element treba dati obrazlozenje kako se vrednuje.

Elementi vrednovanja

Vrednovanje ukljucuje uravnotezenost upotrebe svih pristupa: dijagnostickog, formativnog i
sumativnog. Usmjereno je ka ucenju, razvoju 1 jaCanju 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 koriste¢i 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, uspjesna 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 postignuc¢a 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 odgojno-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 ucenja 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, $ta je ucenik odli¢no uradio, na ¢emu treba raditi i kako ¢e posti¢i uspjeh
u tom segmentu/procesu. Kvalitetna povratna informacija omoguéava ucenicima da svjesno
uticu na odredene segmente svog ucenja, te tako poprave uspjeh. Ucenici takoder prate i
reguliSu svoje ucenje, sluze se metodama samovrednovanja i vr$njackog vrednovanja pomocéu
rubrika, lista samoprocjene i/ili dnevnikom uéenja, 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

1. OSNOVNA SKOLA

a) Razredna nastava
Nastavu matematike od 1. do 5. razreda mogu izvoditi lica koja su zavrsila odgovarajuci
fakultet i stekla zvanje:

nastavnik/profesor razredne nastave.

Nastavu matematike od 1. do 5. razreda mogu izvoditi i lica sa zavrSenim:

I (prvim) ciklusom odgovarajuéeg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri (3)
godine (180 ECTS bodova) ili Cetiri (4) godine (240 ECTS bodova) i koja su stekla
akademsku titulu bachelor ili ekvivalent za odredenu oblast,

I (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 ekvivalenta za odredenu oblast,

IIT (tre¢im) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri
(3) godine (180 ECTS bodova) koja su stekla titulu i naucno zvanje doktora ili
ekvivalenta za odredenu oblast.

Uz odobrenje Ministarstva, nastavu matematike u 5. razredu osnovne Skole mogu
izvoditi i nastavnici/profesori predmetne nastave.

b) Predmetna nastava

Nastavu matematike od 6. do 9. razreda mogu izvoditi lica koja su zavrsila odgovarajuci
fakultet:

grupa matematika ili gdje je matematika glavni ili ravnopravni predmet u
dvopredmetnoj grupi, ako je to naznaceno u diplomi ili drugoj javnoj ispravi,
matematika - opsti smjer primijenjene matematike - diplomirani matematicar sa
polozenom pedagoSko-psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta,
matematika - opsti smjer teorijske matematike - diplomirani matematiar sa
polozenom pedagosko-psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta.

Nastavu matematike od 6. do 9. razreda mogu izvoditi i lica sa zavrSenim:

I (prvim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri (3)
godine (180 ECTS bodova) ili Cetiri (4) godine (240 ECTS bodova) i koja su stekla
akademsku titulu bachelor ili ekvivalent za odredenu oblast,

Il (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 ekvivalenta za odredenu oblast,

Il (tre¢im) ciklusom odgovarajuéeg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri
(3) godine (180 ECTS bodova) koja su stekla titulu i naucno zvanje doktora ili
ekvivalenta za odredenu oblast.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagosko-psiholosko-didakti¢ko-
metodicke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloZiti u roku od godinu dana od dana
stupanja na posao nastavnika.
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2. GIMNAZIJA
Nastavu matematike mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuéi ¢etverogodisnji
studij i stekla zvanje:

profesor matematike,

profesor matematike s fizikom,

profesor matematike i informatike,

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

Nastavu matematike mogu izvoditi 1 lica sa zavrSenim:

II (drugim) ciklusom odgovaraju¢eg 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 ekvivalenta za odredenu oblast,

IIT (tre¢im) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja u trajanju od tri
(3) godine (180 ECTS bodova) koja su stekla titulu 1 naucno zvanje doktora ili
ekvivalenta za odredenu oblast.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodicke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloZiti u roku od godinu dana od dana
stupanja na posao nastavnika.
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