KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA MATEMATIKA ZA OSNOVNE SKOLE I
GIMNAZIJE

A. SVRHA | OPIS PREDMETA

Brzi razvoj suvremenoga drustva, kojemu je uvelike pridonijela i primjena matematike u svim njegovim podrucjima,
ukazuje na vaznost ucenja matematike. Matematika je jedan od ¢imbenika tehnoloSkoga napretka drustva, a time i vazan
element poboljSanja kvalitete zivljenja.

Matematika ima vrijednost i intelektualnu ljepotu, bogata je i poticajna. Zaokuplja i privlac¢i ljude svih dobnih skupina,
raznolikih interesa i sposobnosti. Igrala je i igra vaznu ulogu u napretku drustva u proslosti, sadasnjosti i buduc¢nosti. Vazna
je za svakodnevni zivot te je nuzna za razumijevanje svijeta koji nas okruzuje i za upravljanje vlastitim zivotom. Ucenje i
poucavanje matematike omogucuje razvoj matematickih znanja i vjestina kojima ¢e se ucenici koristiti u osobnome,
druStvenome i profesionalnome Zivotu.

Matematicka pismenost prepoznata je kao jedan od vaznih preduvjeta za razvoj zivotnih vjestina pojedinca, primjenu
matematickih strategija, cjelozivotno ucenje, otvorenost za uporabu novih tehnologija te ostvarivanje vlastitih potencijala.
Ucenje i poucavanje predmeta Matematika potie kreativnost, preciznost, sustavnost, apstraktno misljenje i kriticko
promisljanje koje pomaze pri uocavanju i rjeSavanju problema iz svakodnevice i drustvenoga okruzja.

Ucenje i poucavanje nastavnoga predmeta Matematika ostvaruje se povezivanjem matematic¢kih procesa i domena. Ta
dvodimenzionalnost o€ituje se u ishodima i doprinosi stjecanju matematickih kompetencija. Matematicki su procesi:
prikazivanje i komunikacija, povezivanje, logi¢ko misljenje, argumentiranje i zaklju¢ivanje, rjeSavanje problema i
matemati¢ko modeliranje te primjena tehnologije. Domene predmeta Matematika jesu: Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i
prostor, Mjerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost.

Svijest pojedinca o posjedovanju kompetencija za rjeSavanje, i osobnih i problemskih situacija u zajednici, daje mu
mogucnost za djelovanje, poti¢e ga da bude koristan i odgovoran za napredak osobnoga, radnoga i socijalnoga okruzja.
Kako bi se u u¢enika postiglo razumijevanje matemati¢kih pojmova, procesa i koncepata, razvila kreativnost i sposobnost
apstrahiranja, potrebno je poucavati od konkretnih, njima bliskih situacija k apstraktnomu modeliranju i opisivanju.
Uostalom, i1 zacetci matematike i matematickoga nacina razmisljanja proizisli su iz proucavanja pojava u prirodi, ljudskoga
djelovanja u arhitekturi, umjetnosti, tehnologiji te potrebe da se to objasni. Pou¢avanje matematike tijekom $kolovanja je
strukturirano, pa se velika pozornost posvecuje postupnosti u prihvacanju i usvajanju matematickih znanja te uspostavljanju
veza medu njima. Takav pristup ucenju i poucavanju matematike omogucuje svakomu uceniku pronalazenje osobnoga puta
prema razvoju i primjeni matematickoga razmisljanja. U¢e¢i matematiku, ucenici postaju svjesni vrijednosti vlastitih
matematickih kompetencija te su motivirani da ih i dalje aktivno razvijaju, izgraduju 1 primjenjuju, kako u matematici, tako
1 u ostalim podrué¢jima ucenja i Zivota.

Matematicke se kompetencije neprestano razvijaju putem uravnotezenog preplitanja matematickih procesa i domena
predmeta Matematika, ali i putem drugih podrucja odgoja i obrazovanja te tijekom svih faza Skolovanja. Time je matematici
osigurana stalna prisutnost i vazna uloga u odgoju i obrazovanju ucenika, stjecanju znanja i razvoju vjestina i stavova. Na
uciteljima je, ali i na ucenicima, velika odgovornost za ostvarivanje nacela kurikuluma, koji tezi razvoju vrijednosti i
temeljnih kompetencija ucenika.

Dobro i pravodobno usvojeni matematicki koncepti poticu razumijevanje i snalaZenje u razli¢itim podrucjima
kurikuluma. Isto tako, mnogi koncepti usvojeni u drugim podrué¢jima i druk¢ijim pristupom obogacuju uéenje i poucavanje
u predmetu Matematika. Takvim na¢inom, stalnim korelacijama i integracijom unutar kurikuluma tijekom cijeloga
Skolovanja u€enici matematiku prihvacéaju kao dio okruzja, a matematicke kompetencije primjenjuju u razlic¢itim aspektima
ucenja i zivota.

B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA 1 POUCAVANJA PREDMETA
Ucenici ¢e temeljem usvojenih matematickih znanja, vjestina i procesa:

— primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju, analizi, razumijevanju i procjeni
informacija upotrebljavajuci razli¢ite nacine prikazivanja matematickih ideja, procesa i rezultata u matemati¢kome
kontekstu i stvarnome zivotu

— samostalno i u suradnickome okruzju matematicki rasudivati logickim, kreativnim i kritickim promisljanjem i
povezivanjem, argumentiranim raspravama, zaklju¢ivanjem, provjeravanjem pretpostavki i postupaka te dokazivanjem
tvrdnji

— rjeSavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom moguéih strategija i provodenjem optimalne
strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po potrebi uz ucinkovitu uporabu odgovarajucih alata i tehnologije

— razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima, upornost, poduzetnost, odgovornost,
uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opéenito

— prepoznati povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost matematike njezinom primjenom u razli¢itim disciplinama i
djelatnostima kao i neizostavnu ulogu matematike u razvoju i dobrobiti drustva.

C. STRUKTURA - MATEMATICKI PROCESI I DOMENE KURIKULUMA NASTAVNOGA PREDMETA
MATEMATIKA



Matematicki procesi kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

Matematicki su procesi vazni na svim razinama obrazovanja te prozimaju sve domene kurikuluma nastavnoga
predmeta Matematika.

Organizirani su u pet skupina:

— prikazivanje i komunikacija

— povezivanje

— logicko misljenje, argumentiranje i zaklju¢ivanje
— rjeSavanje problema i matemati¢ko modeliranje
— primjena tehnologije.

Prikazivanje i komunikacija

Ucenici smisleno prikazuju matematicke objekte, obrazlazu rezultate, objasnjavaju svoje ideje i biljeze postupke koje
provode. Pritom se koriste razli¢itim prikazima: rije¢ima, crtezima, maketama, dijagramima, grafovima, listama, tablicama,
brojevima, simbolima i sli¢no. U danoj situaciji odabiru prikladan prikaz, povezuju razlicite prikaze i prelaze iz jednoga na
drugi. Prikupljaju i tumace informacije iz raznovrsnih izvora.

Razvijanjem sposobnosti komuniciranja u matematici i 0 matematici uéenici se koriste jasnim matemati¢kim jezikom,
razumiju njegov odnos prema govornome jeziku, slusaju i razumiju matematicke opise i objasnjenja drugih te razmjenjuju i
suceljavaju svoje ideje, misljenja i stavove. Uspjesna komunikacija doprinosi lakSemu i brzemu usvajanju novih sadrzaja i
kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika, ali i kurikuluma ostalih nastavnih predmeta.

Povezivanje

Ucenici uspostavljaju i razumiju veze i odnose medu matemati¢kim objektima, idejama, pojmovima, prikazima i
postupcima te oblikuju cjeline njihovim nadovezivanjem. Usporeduju, grupiraju i klasificiraju objekte i pojave prema
zadanome ili izabranome Kriteriju. Povezuju matematiku s vlastitim iskustvom, prepoznaju je u primjerima iz okoline i
primjenjuju u drugim podrué¢jima kurikuluma. Time ostvaruju jasnocu, pozitivan stav i otvorenost prema matematici te
povezuju matematiku sa sadrzajima ostalih predmeta i zivotom tijekom procesa cjelozivotnoga ucenja.

Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje

Ucenje matematike karakterizira razvoj i njegovanje logickoga i apstraktnoga misljenja. Pouc¢avanjem i u¢enjem
nastavnoga predmeta Matematika ucenici se suocavaju s izazovnim problemima koji ih poti¢u na promisljanje,
argumentiranje i dokazivanje te donoSenje samostalnih zaklju¢aka. U¢enici postavljaju matematici svojstvena pitanja te
stvaraju i istraZuju na njima zasnovane matematicke pretpostavke, uocene pravilnosti i odnose. Stvaraju i vrednuju lance
matematickih argumenata, zakljucuju indukcijom i dedukcijom, analiziraju te primjenjuju analogiju, generalizaciju i
specijalizaciju. Primjenjuju poznato u nepoznatim situacijama i prenose ucenje iz jednoga konteksta u drugi. Razvijaju
kriticko misljenje te prepoznaju utjecaj ljudskih ¢imbenika i vlastitih uvjerenja na zaklju¢ivanje. Proces misljenja razvijen
nastavom matematike ucinkovito primjenjuju u svome svakodnevnom Zivotu.

Rjesavanje problema i matematicko modeliranje

Ucenici analiziraju problemsku situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki prikazati i planiraju pristup za
njezino rjeSavanje odabirom odgovaraju¢ih matematickih pojmova i postupaka. Odabiru, osmisljavaju i primjenjuju razne
strategije, rjeSavaju problem, promisljaju i vrednuju rjeSenje te ga prikazuju na prikladan nacin. Razvojem ovoga procesa,
osim primjene matematickih znanja, u€enici razvijaju upornost, hrabrost i otvorenost u suo¢avanju s novim i nepoznatim
situacijama.

Primjena tehnologije

Koristenje alatima i tehnologijom pomaZze u¢enicima u matematickim aktivnostima u kojima su u sredistu zanimanja
matematicke ideje, pri provjeravanju pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i informacija te za rjeSavanje problema i
modeliranje. Uéenici uocavaju i razumiju prednosti i nedostatke tehnologije. Na taj se nacin prirodno otvaraju moguénosti
za nove ideje, za dublja i druk¢ija matematicka promisljanja, kao i za nove oblike uéenja i poucavanja.

Domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

Pocetak i razvoj matematike temelji se na velikim matematickim idejama kao §to su broj, oblik, struktura i promjena.
Oko tih ideja grade se matematicki koncepti i razvijaju grane matematike. Usvajanje tih koncepata vazno je za
razumijevanje informacija, procesa i pojava u svijetu koji nas okruzuje. Srodni koncepti grupirani su u domene Brojevi,
Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci, statistika i vjerojatnost, koje proizlaze iz domena matemati¢ckoga
podrucja kurikuluma.

Domene se postupno razvijaju i nadograduju cijelom vertikalom ucenja i poucavanja matematike, a udio pojedine
domene u godinama ucenja prilagoden je razvojnim mogucénostima ucenika i potrebi sustavne izgradnje cjelovitoga
matematickog obrazovanja. Domene koje obuhvacéaju pojmove poput broja i oblika istaknutije su u ranijim godinama
ucenja, dok su u kasnijim godinama uéenja zastupljenije domene slozZenijih matematic¢kih koncepata, poput funkcija ili



vjerojatnosti. Na razini pojedine godine u¢enja i poucavanja za svaku su domenu iskazani odgojno-obrazovni ishodi, jasni i
nedvosmisleni iskazi ocekivanja od ucenika.

Premda domene povezuju srodne koncepte, njihova se nedjeljivost stalno primjecuje jer je usvojenost koncepata jedne
domene cesto pretpostavka usvajanju koncepata u drugim domenama. Tom povezanoséu matematika se spoznaje kao
logi¢na i zaokruzena cjelina. Cjelovitim pristupom usvajanju koncepata svih domena stjecu se matematicka znanja i vjestine
i razvijaju matematicke kompetencije koje podrazumijevaju prikazivanje i komuniciranje matematickim jezikom, logicko
misljenje, argumentiranje i zaklju¢ivanje, matematicko modeliranje i rjeSavanje problema te uporabu tehnologije.

Vazno je naglasiti da se odabirom primjerenih strategija poucavanja te kreativnim nacinima izvedbe nastavnoga
procesa moze uvelike utjecati na razinu usvojenosti znanja i stjecanje vje$tina i stavova. U svim domenama matematika se
povezuje sa stvarnim situacijama, a njezina svakodnevna primjena ¢ini je vaznom i nezamjenjivom za razvoj drustva u
cjelini.

Brojevi

U domeni Brojevi u€enici postupno usvajaju apstraktne pojmove kao Sto su broj, brojevni sustav i skup te razvijaju
vjestinu izvodenja aritmetickih postupaka.

Brojiti i racunati zapocinje se u skupu prirodnih brojeva s nulom. Postupno se upoznaju skupovi cijelih, racionalnih,
iracionalnih, realnih i kompleksnih brojeva. Razvija se predodzba o brojevima, povezuju njihove razliite interpretacije te se
uporabom osnovnih svojstava i medusobnih veza ra¢unskih operacija usvaja vjestina uc¢inkovitoga i sigurnoga racunanja.

Tijekom cijelog obrazovanja, odabirom prikladnoga na¢ina raunanja, procjenjujudi i preispitujuc¢i smislenost rezultata,
rjeSavaju se matematicki problemi i problemi iz svakodnevnoga Zivota, uz mogucnost uporabe razli¢itih metoda i
tehnologije u svrhu efikasnosti i tocnosti.

Koncepti iz domene Brojevi osnova su svim ostalim matematickim konceptima i na njima se gradi daljnje ucenje
matematike, a ucenici ¢e te koncepte u buducénosti svakodnevno upotrebljavati u osobnome, radnome i drustvenome
okruzju.

Algebra i funkcije

Algebra je jezik za opisivanje pravilnosti u kojemu slova i simboli predstavljaju brojeve, koli¢ine i operacije, a
varijable se upotrebljavaju pri rjeSavanju matematickih problema.

U domeni Algebra i funkcije ucenici se sluze razli¢itim vrstama prikaza; grade algebarske izraze, tablice i grafove radi
generaliziranja, tumacenja i rjeSavanja problemskih situacija. Uo¢avaju nepoznanice i rjeSavaju jednadzbe i nejednadzbe
racunski provodenjem odgovarajucih algebarskih procedura, graficki i sluzeéi se tehnologijom kako bi otkrili njihove
vrijednosti i protumacili ih u danome kontekstu. Odredenim algebarskim procedurama koriste se i za primjenu formula i
provjeravanje pretpostavki.

Prepoznavanjem pravilnosti i opisivanjem ovisnosti dviju veli¢ina jezikom algebre ucenici definiraju funkcije koje
proucavaju, tumace, usporeduju, graficki prikazuju i upoznaju njihova svojstva. Modeliraju situacije opisujuci ih algebarski,
analiziraju i rjeSavaju matemati¢ke probleme i probleme iz stvarnoga zivota koji ukljucuju pravilnosti ili funkcijske
ovisnosti.

Oblik i prostor

Prostorni zor intuitivni je osjecaj za oblike i odnose medu njima, a zajedno s geometrijskim rasudivanjem razvija
sposobnost misaone predodZzbe objekta i prostornih odnosa.

Domena Oblik i prostor dio je geometrije koji se bavi prouc¢avanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa.

Rastavljanjem i sastavljanjem oblika usporeduju se njihova svojstva i uspostavljaju veze medu njima. Iz uo¢enih
svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje koje se dokazuju crteZzima i algebarskim izrazima.

Koriste¢i se geometrijskim priborom i tehnologijom, ucenici ¢e izvoditi geometrijske transformacije, istrazivati i
primjenjivati njihova svojstva te razviti koncepte sukladnosti i slicnosti.

Interakcijom s ostalim domenama i matematickim argumentiranjem prostornih veza, rabe¢i prostorni zor i modeliranje,

ucenici pronalaze primjenu matematickih rjeSenja u razli¢itim situacijama. Prepoznaju ravninske i prostorne oblike i njihova
svojstva u svakodnevnome okruzju te ih upotrebljavaju za opis i analizu svijeta oko sebe.

Mjerenje

Mjerenje je usporedivanje neke veli¢ine s istovrsnom veli¢inom koja je dogovorena jedinica mjere.

U domeni Mjerenje usvajaju se standardne mjerne jedinice za novac, duljinu, povrsinu, volumen, masu, vrijeme,
temperaturu, kut i brzinu te ih se mjeri odgovaraju¢im mjernim uredajima i kalendarom. Procjenjivanjem, mjerenjem,
preracunavanjem i izracunavanjem veli¢ina odreduju se mjeriva obiljezja oblika i pojava uz razloznu i u¢inkovitu upotrebu
alata i tehnologije. Rezultati se interpretiraju i izrazavaju u jedinici mjere koja odgovara situaciji.

Ucenici ¢e mjerenjem povezati matematiku s drugim odgojno-obrazovnim podruéjima, s vlastitim iskustvom,
svakodnevnim zZivotom u kud¢i i zajednici te na radnome mjestu, prepoznati mjeriva obiljezja ravninskih i prostornih oblika
u umjetnosti te ih upotrebljavati za opis i analizu svijeta oko sebe.



Podatci, statistika i vjerojatnost

Domena Podatci, statistika i vjerojatnost bavi se prikupljanjem, razvrstavanjem, obradom, analizom i prikazivanjem
podataka u odgovaraju¢emu obliku. Podatke dane grafickim ili nekim drugim prikazom treba znati ocitati te ih ispravno
protumaciti i upotrijebiti. Sve se to postize koriste¢i se jezikom statistike. Ona podrazumijeva uporabu matematickoga
aparata kojim se ra¢unaju mjere srednje vrijednosti, mjere rasprSenja, mjere polozaja i korelacije podataka.

Nakon prepoznavanja veza medu podatcima i promatrajuci frekvencije pojavljivanja, dolazi se do pojma vjerojatnosti.
Odreduje se broj povoljnih i svih moguéih ishoda, procjenjuje se i izraCunava vjerojatnost §to nam omogucuje predvidanje
dogadaja.

Slika 1. Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI, SADRZAJI I RAZINE USVOJENOSTI PO RAZREDIMA I
ORGANIZACIJSKIM PODRUCIIMA

Odgojno-obrazovni ishodi kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika opisani su sljede¢im elementima:

— odgojno-obrazovni ishod

— razrada ishoda

— odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti »dobar« na kraju razreda

— sadrzaji

— preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda.

Razina usvojenosti »dobar« odgojno-obrazovnog ishoda sluzi:

— unapredenju procesa ucenja, poucavanja i vrednovanja ponajprije uciteljima i nastavnicima u planiranju metoda
ucenja kojima ¢e se potaknuti visi kognitivni procesi u ucenika i dublje ucenje

— pomaze pri planiranju i provedbi vrednovanja, jer omogucuju jasnocu i dosljednost u interpretaciji dokaza o razvoju
znanja, vjestina, sposobnosti i stavova/vrijednosti uc¢enika te su osnova za odredivanje kriterija vrednovanja

— uéenicima i roditeljima daju jasan iskaz oCekivanja, ali i moguénost samoprocjene napretka u predmetu Matematika
u razli¢itim trenucima ucenikova odgojno-obrazovnog puta.

Sve razine usvojenosti (ostvarenosti) odgojno-obrazovnoga ishoda objedinjene su u metodickom priru¢niku nastavnoga
predmeta Matematika.

Svakome odgojno-obrazovnom ishodu dodjeljuje se kratka oznaka, npr. MAT OS C.8.2.

— MAT oznacava predmet Matematika.

— OS oznacava da se ishod ostvaruje u osnovnoj $koli, a SS u gimnaziji.

— Slov¢ana oznaka (npr. C) oznacava odgovarajuéu domenu predmeta Matematika:

* A — Brojevi

* B — Algebra i funkcije

» C —Oblik i prostor

* D — Mjerenje

» E — Podatci, statistika i vjerojatnost.

— Prva brojka (npr. 8) oznacava u kojem se razredu ishod ostvaruje.

— Druga brojka (npr. 2) oznacava koji je to ishod po redu u navedenoj domeni.
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u prvoj godini ucenja

Matematika na kraju 1. razreda osnovne $kole uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda ) : )
g0] usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Povezuje koli¢inu i broj.
Broji u skupu brojeva do 20.
Prikazuje brojeve do 20 na razli¢ite nacine.

& Cita i zapisuje brojeve do 20 i nulu brojkama i | Odreduje broj neposredno ispred i
MAT OS A.1.1. 11 2apIStye P : et
st { prikazuie koliti brojevnim rije¢ima. nep_osredno iza zada_nogg brOj_a, prlkazu1e
Opisuje i prikazuje kolicine Razlikuje jednoznamenkaste i dvoznamenkaste | Projeve na brojevnoj crti, razlikuje
prirodnim brojevima i . . .
nulom. brojeve. jednoznamenkaste i dvoznamenkaste

Objasnjava vezu izmedu vrijednosti znamenaka | Drojeve.
i vrijednosti broja.

Korelacija s Hrvatskim jezikom i stranim
jezikom.

Sadrzaj: Skup prirodnih brojeva do 20 i nula. Brojka, znamenka, brojevna rijec. Brojevna crta. Prethodnik i
sljedbenik. Jednoznamenkasti i dvoznamenkasti brojevi.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Vazno je da ucenici na konkretima spoznaju pojam broja kako se brojenje ne bi svelo na mehanicko izgovaranje brojevnih rijeci
bez razumijevanja njihovih znacenja. Brojeve, uz konkrete, mogu prikazivati i crteZima (u po¢etku pripremljenim ilustracijama).
S pomocu konkreta osvjescuje se i da svaki sljedeci broj nastaje dodavanjem broja 1 prethodnomu broju. Na brojevnoj crti
spoznat ¢e prethodnik i sljedbenik (broj neposredno ispred i neposredno iza) odredenoga broja te brojeve koji se nalaze izmedu
pojedinih brojeva. U¢enici brojeve prikazuju na unaprijed pripremljenim brojevnim crtama. Postupno se spoznaje brojenje
unaprijed i unatrag (redom i od zadanoga broja) te brojenje zadanim korakom pocéevsi po 2 i 5 redom (po 2: 2,4, 6...)iod
zadanoga broja, (od broja 3 broje po 2: 3,5, 7...).

U pocetnome brojenju mogu se sluziti i prstima. Deseticu mozemo prikazati razli¢itim skupinama od deset jedinica.

Zornim primjerima ucenicima se prikazuju brojevi na razli¢ite nacine (skupovima, rastavljanjem na desetice i jedinice,
rastavljanjem na zbroj razlicitih pribrojnika) kako bi osvijestili moguénost razlicitih prikaza istoga broja.

Na temelju iskustva uc¢enika postupno se upoznaju znamenke kojima se zapisuju brojevi (od nula do devet), koristec¢i se jezikom
izvorne stvarnosti, jezikom modela, jezikom slike, govornim jezikom i jezikom matemati¢kih znakova.

U prvome razredu ne vrednuje se primjena rijeci znamenka, brojka ili brojevna rijec.

Odreduje odnos medu koli¢inama rijecima: vise
5 manje — jednako.

MAT OS A.1.2. Odreduje odnos medu brojevima rijeima: veci
Usporeduje prirodne brojeve | Tani—jednak. . . . i .
dO%O i nujlup ! Cita, zapisuje i tumaci znakove <, > 1= pri usporedivanja: >, <i=.
' usporedivanju prirodnih brojeva do 20.

Usporeduje brojeve znakovima

Reda brojeve po velicini.




Sadrzaj: Usporedivanje prirodnih brojeva do 20 i nule. Jednakost i nejednakost.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pojmovi vise, manje, jednako spoznaju se postupno. Zapocinje se usporedivanjem skupova konkretnih predmeta, a potom se svakomu
skupu pridruzuje broj koji prikazuje koliko ¢lanova ima pa se ti brojevi usporeduju.

Vazno je uociti da se koli¢ine usporeduju rije¢ima: vise manje, dok se brojevi usporeduju rije¢ima: vec¢i manji. U pocetku zapisujemo
odnos brojeva rijeima je ve¢i od, je manji od i jednako je, a tek na kraju u¢enike upoznajemo s matematickim zapisom — znakovima
nejednakosti i jednakosti.

Potrebno je paziti da se znakovi >, < i = stavljaju izmedu brojeva, a ne izmedu ilustracija. Cilj je da u€enici shvate odnos dvaju
brojeva, stoga ne treba pretjerivati s uporabom tih znakova u uzastopnim nejednakostima.

Cita i zapisuje redne brojeve.
Uocava redoslijed i odreduje ga rednim

MAT OS A.1.3. brojem. ) . . . —
. . I o . ) Rednim brojevima prikazuje redoslijed i

Koristi se rednim brojevima | Razlikuje glavne i redne brojeve. dredui . liedni d

40 20. odreduje prvoga i posljednjega u redu.

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i
drustvom i Tjelesnom i zdravstvenom
kulturom.

Sadrzaj: Redni brojevi do 20. Glavni i redni brojevi.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Na konkretnim primjerima odrediti mjesto u redu, nizu i sl., pravilno izgovarati, zapisati i ¢itati redni broj te razlikovati glavne i
redne brojeve. Dobro je $to ¢eS¢e postavljati pitanja Koji po redu? i Koliko ih ima? u konkretnim primjerima kako bi ucenici razumjeli
razliku izmedu rednih i glavnih brojeva te kako bi osvijestili kada ih upotrebljavati.

Zbraja i oduzima brojeve do 20.
Racunske operacije zapisuje matematickim

MAT OS A.1.4. 23D Zbraja i oduzima uz poneku pogresku, rabi
N pisom. ; . . v L=
MAT OS B.1.1. . L . zamjenu mjesta i zdruzivanje pribrojnika te
L . Imenuje ¢lanove u racunskim operacijama. Lo . . N
Zbraja i oduzima u skupu Lo . : L vezu zbrajanja i oduzimanja zapisujuéi
, Primjenjuje svojstva komutativnosti i y o :
brojeva do 20. Cetiri jednakosti.

asocijativnosti te vezu zbrajanja i oduzimanja.
Odreduje nepoznati broj u jednakosti.

Sadrzaj: Zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 20. Zamjena mjesta pribrojnika. Zdruzivanje pribrojnika. Veza
zbrajanja i oduzimanja (Cetiri jednakosti). Odredivanje nepoznatoga broja u jednakosti primjenom veze zbrajanja i
oduzimanja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Uvod u zbrajanje i oduzimanje ostvaruje se s pomocu konkreta i primjera iz neposredne okoline povezujuéi zbrajanje s rijeci vise, &
oduzimanje s rije¢i manje. Rabe se primjeri u kojima ¢e ucenici povezivati zbrajanje 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 u€enici povezuju racun i rjesenje s

izrazima je, jednako, jednako je ili je jednako.

Kad je ovaj proces potpuno jasan, prelazi se na matematicki zapis u kojemu se koriste znakovima + (vi$e ili plus), — (manje ili
minus) i = (je, jednako, jednako je, je jednako). Osobito je vazno osvjes¢ivati znak = koji prikazuje jednakost lijeve i desne strane.
Iako obic¢no ¢itamo slijeva na desno, u jednakosti 4 + 2 = 6 moze se reci i zapisati da je 6 jednako 4 + 2.

Nakon skupovnoga pristupa zbraja se i oduzima i pristupom brojenja koji pokazujemo na brojevnoj crti.

Vazno je poticati automatizaciju zbrajanja i oduzimanja do 20 jer to je kasnije osnova za mentalno i pisano racunanje s ve¢im
brojevima. Ucenici trebaju upoznati nazive za ¢lanove racunskih operacija. U pocetnoj nastavi matematike ucenici se upoznaju S
oba naziva, i raCunska radnja i raéunska operacija, no s vremenom se tezi ujedna¢enoj uporabi izraza racunska operacija. SVOjStvo
komutativnosti ucenici uoc¢avaju na konkretnim primjerima, kao i zbrajanje triju pribrojnika, s tim da se sada ne koriste
zagradama, nego se redoslijedom zbrajanja istie svojstvo asocijativnosti (razli¢itim zdruzivanjima pribrojnika zbroj ostaje isti).
Npr. ura¢unu 5 + 1 + 5 lakse je zdruziti 5 + 5 i tomu pribrojiti 1.

Primjer cetiri jednakosti: 3+7=10,7+3=10,10-3=7,10-7=3.

Ucenici se ne sluze nazivima komutativnost i asocijativnost.

Dodatni kod ishoda (B.1.1.) oznacava da se njime ostvaruju i sadrzaji domene B, Algebra i funkcije (odredivanje nepoznatoga
broja u jednakosti primjenom veze zbrajanja i oduzimanja).

MAT OS A.1.5. Postavlja matematicki problem (odreduje §to je | Matemati¢kim jezikom na razli¢ite nacine
Matematic¢ki rasuduje te poznato i nepoznato, predvida/istrazuje i prikazuje i rjeSava jednostavne brojevne
matemati¢kim jezikom odabire strategije, donosi zakljucke i odreduje | izraze na temelju kojih donosi zakljucke u




prikazuje i rjesava razliGite | moguca rjeSenja). razli¢itim okolnostima.
tipove zadataka. Koristi se steGenim spoznajama u rjeSavanju
razlicitih tipova zadataka (racunski zadatci, u
tekstualnim zadatcima i problemskim
situacijama iz svakodnevnoga zivota).
Odabire matematicki zapis usporedivanja
brojeva ili racunsku operaciju u tekstualnim
zadatcima.

Smislja zadatke u kojima se pojavljuju odnosi
medu brojevima ili potreba za zbrajanjem ili
oduzimanjem.

Prosireni sadrzaji:

Rjesava slozenije problemske situacije i
mozgalice.

Sadrzaj: Problemske situacije. Racunski i tekstualni zadatci.
Prosireni sadrzaj: Slozenije problemske situacije. Mozgalice.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovaj ishod objedinjava ucenikove spoznaje o brojevima pa ih usporeduje i racuna s njima. Postupnim usvajanjem matematickih
znanja i vjestina, ucenici razvijaju i matematicke procese koji ¢e se ovim ishodom jos vise produbiti i ostvariti. Time ¢e se na
primjeren nacin pripremiti ucenike za rjesavanje problemskih situacija u svakodnevnome zivotu, kao i unaprijediti njegove
matemati¢ke kompetencije za daljnje obrazovanje. Ucenike se postupno uvodi u postupak rjesavanja tekstualnih zadataka i
problemskih situacija. Zadatak je vazno proditati s razumijevanjem, promisliti o tome $to je poznato, a §to se trazi, promisliti kako
do¢i do trazenoga podatka i na kraju odgovoriti na postavljeno pitanje. Od samoga pocetka potrebno je ucenike poticati da
problemsku situaciju prikazu (modeliraju) slobodnim crtezima, skicama ili konkretima jer to pridonosi uspjesnosti rjeSavanja
zadataka te stvara naviku skiciranja zadatka koja ¢e im dobro do¢i u slozenijim problemima. Primjeri:

Zadovoljavajuca razina: Od konkreta koji ¢ine 3 i 4 jabuke zapisati matemati¢kim izrazom zbrajanje i izmisliti tekstualni zadatak
(ili obratno: iz tekstualnoga zadatka prikazati crtezom ili konkretima i zapisati racun...).

14-_ =10,3__4=7,13>__ >11.

Koja su mjesta u natjecanju osvojili u¢enici izmedu 3. i 10. mjesta?

Koliko $kola ima ucionica, ako su u prizemlju 4 ucionice, a na katu je 6 ucionica?...

Dobra razina: Zdruzivanje pribrojnika (2 +6+8=2+8+6=...ili9+3+7=9+1+2+7=7+3+9=...).

Je li Matku dovoljno 10 bombona da ih podijeli na svoja 3 prijatelja i 4 prijateljice? Bi li mu bilo dovoljno bombona za dvije
kosarkaske mom¢cadi po 5 igraca?

Za $to Matku ne bi bilo dovoljno 10 bombona?...
Vrlo dobra razina: Iva je kupila biljeznicu koja kosta 6 kuna i olovku koja kosta 2 kune manje. Koliko je potrosila?
Je li Matku dovoljno 20 bombona da ih podijeli na svojih 11 prijatelja i 9 prijateljica? Ima li tada bombon i za sebe?...

Iznimna razina: Iva u knjizari kupuje Skolski pribor. Biljeznica stoji 6 kuna, olovka 4 kune, gumica 9 kuna i $iljilo 12 kuna. lva
ima 19 kuna. Sto bi Iva mogla kupiti?

Ili: Maja i Tin imaju zajedno 7 bombona. Maja ima 3 bombona vise od Tina. Koliko bombona ima Tin?

Uocava uzorak nizanja.
Objasnjava pravilnost nizanja. Objasnjava

MAT OS B.1.2. kriterije nizanja.
Prepoznaje uzorak i NiZe po zadanome kriteriju. Nastavlja nizati jednostavne nizove.
nastavlja niz. Korelacija s Hrvatskim jezikom, Likovnom

kulturom, Glazbenom kulturom, Prirodom i
drustvom, Tjelesnom i zdravstvenom kulturom.

Sadrzaj: Nizovi. Brojevni nizovi.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenici mogu uocavati pravilnosti nizanja u svakodnevnome okruzju (izmjena dana i no¢i, dani u tjednu, prozori na Skolskoj
zgradi, refren pjesme i sli¢no). Zadatci u kojima se od ucenika zahtijeva da nastave niz poticu logicko misljenje, ali u njihovu
osmisljavanju valja paziti da je dano dovoljno objekata u nizu kako bi se trazena pravilnost zaista mogla jedinstveno utvrditi.
Dobro je zahtijevati od ucenika da svojim rije¢ima objasne po kojemu se pravilu objekti u nizu nizu. Buduéi da je ovaj ishod usko
povezan s brojenjem, mozemo od ucenika traziti i da broje po 2 pocevsi od broja 5. Tu je zadan samo kriterij nizanja, a oni sami
moraju odrediti brojeve u nizu. Primjer zadatka u kojemu je nizanje prema Kriteriju jest i zadatak u kojemu se, na primjer trazi da




se zuti trokut i krug te plavi pravokutnik i kvadrat sloze u niz prema boji (a) ili sloze u niz prema obliku (b)...

Imenuje i opisuje kuglu, valjak, kocku, kvadar,
piramidu i stozac. Imenuje ravne i zakrivljene
S lohe. - . . s

MAT.OS_C'I'IZ g loh ritskih tiiela i i k Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i
Izdvajaiimenuje ~ = | Ravne plohe geometrijskin tijela imenuje kao | 1y 5ve predstavljene objektima iz
geometrijska tijela i likove i | geometrijske likove: kvadrat, pravokutnik, dne okoline i didakticki
povezuje ih s oblicima trokut i krug. Imenuje i opisuje kvadrat, neposredne okoline 1 didaktickim
objekata u okruzju. pravokutnik, krug i trokut. modelima.

Korelacija s medupredmetnom temom

Zdravlje.

Sadrzaj: Geometrijska tijela (kugla, valjak, kocka, kvadar, piramida, stoZac) i likovi (trokut, kvadrat, pravokutnik,
krug). Ravne i zakrivljene plohe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenje geometrije pocinje upoznavanjem geometrijskih tijela jer su u€enicima trodimenzionalni prostor i oblici u njemu bliski.
Vazno je napomenuti da upoznavanje geometrijskih tijela zapocinje na konkretnim modelima, a ne na crtezima, slikama,
ilustracijama. UcCenici tijela uzimaju u ruke, okrecu ih, razgledavaju i imenuju. Iz skupa modela izdvajaju kugle ili kocke.
Povezuju predmete iz okoline s geometrijskim tijelima, odnosno izdvajaju oblik predmeta (ormar, krov, lopta i sli¢no). Tek kad su
tijela zorno upoznata, prelazi se na njihove ilustracije. U prikazivanju tijela vazno je paziti da ona budu prikazana u razli¢itim
polozajima (ne uvijek usporedno s rubom papira). Geometrijske likove uéenici upoznaju kao ravne plohe geometrijskih tijela.
rezati iz kolaznoga papira kako bi uéenik dozivio cijeli lik, a ne samo njegove stranice. S u¢enicima je potrebno provoditi niz
aktivnosti koje ukljucuju slaganja i razlaganja modela geometrijskih oblika te slaganja razli¢itih slagalica geometrijskim oblicima,
poput tangrama. Pritom bi slagalice najprije slagali prema zadanome predlosku, a potom bi smislene likove kreirali sami prema
zadanim Kriterijima.

Primjer: Slozi lik macke. Pri slaganju upotrijebi 1 krug, 2 trokuta, 2 pravokutnika i 4 kvadrata. Takvim aktivnostima,
ucenici samostalno uocavaju odnose velic¢ina i oblika dijelova spomenutih slagalica te im se na taj nacin postupno
moze prikazati i objasniti pojam cjeline (cijeloga) i polovine. Takvim primjerima ostvaruju se poveznice s ishodima
B.1.2.1 E.1.1. te se postizu dobri temelji za uc¢enje nastavnih sadrzaja visih razina (mnozenje, dijeljenje, statisticki
prikazi i slicno). U€enici skiciraju/crtaju likove i predmete oblika geometrijskih tijela.

Razlikuje i crta ravne i zakrivljene crte. Koristi

MAT O% C.1.2 se ravnalom.
Criai I'k. . . ProgSireni sadrzaji: Crta zakrivljene i ravne crte te se koristi
1a | raziikuj€ ravie i Razlikuje i crta otvorene, zatvorene i ravnalom pri crtanju ravnih crta.

zakrivljene crte. : )
izlomljene crte.

Korelacija s Likovnom kulturom.

Sadrzaj: Ravne i zakrivljene crte.
Prosireni sadrzaj: Otvorene, zatvorene i izlomljene crte.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Nakon $to su ucenici naucili prepoznati ravnu i zakrivljenu crtu, mogu ih povezati s bridovima geometrijskih tijela, odnosno
stranicama geometrijskih likova. Pri sluZzenju ravnalom treba imati strpljenja jer rije¢ je o pocetnoj motoric¢koj vjestini koja trazi
dosta uvjezbavanja.

Prepoznaje istaknute tocke i oznacava ih
velikim tiskanim slovima.

Odreduje vrhove geometrijskih tijela i likova
kao tocke.

Crta (istice) tocke.

Korelacija s Likovnom kulturom i Tjelesnom i
zdravstvenom kulturom.

MAT OS C.1.3.
Prepoznaje i istice tocke.

Oznacava i imenuje tocke na ilustracijama
geometrijskih tijela i likova.

Sadrzaj: Tocka. Tocka kao sjeciste crta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Prepoznati to¢ku kao vrh na geometrijskim tijelima i likovima, odrediti to¢ku kao sjeciste crta, uociti da se tocka moze istaknuti




na bilo kojemu mjestu u prostoru te da tocaka prema tome ima mnogo. Toc¢ku istaknuti tockom ili krizicem u 1. 1 2. razredu, a u 3.
razredu inzistirati na njezinu isticanju samo tockom.

MAT OS D.1.1. Prepoznaje odnose medu predmetima: dulji —

Analizira i usporeduje kraci — jednako dug, ve¢i — manji — jednak. Usporeduje, razvrstava i nize objekte prema
objekte iz okoline prema Odreduje najdulji, najkraéi, najveéi, najmanji | Mjerivu svojstvu.

mjerivu svojstvu. objekt.

Sadrzaj: Odnosi medu predmetima (dulji — kra¢i — jednako dug, ve¢i — manji — jednak).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Odnosi medu predmetima primjenjuju se na objekte iz svakodnevnoga zivota, ali i na naucena tijela i likove. Dajemo primjere
duljega i kracega konopca, vece i manje lopte... Vazno je naglasiti da se predmeti usporeduju prema istome svojstvu (visi predmet
moze biti manji, a nizi predmet moze biti veci, npr. neboder je visi, a zgrada Cesto veca). Uz dobro odabrane primjere ucenici ¢e
osvjescivati razlike medu tim pojmovima.

Prepoznaje hrvatske kovanice i novcanice
vrijednosti: 1 kuna, 2 kune, 5 kuna, 10 kuna i
20 kuna. Sluzi se kunama i znakom jedini¢ne
vrijednosti kuna.

Usporeduje vrijednosti kovanica i nov¢anica te
racuna s novcem u skupu brojeva do 20.

MAT OS D.1.2.

Sluzi se hrvatskim novcem u
jedini¢noj vrijednosti kune u
skupu brojeva do 20.

Usporeduje vrijednosti hrvatskih kovanica i
novéanica od 1 kn, 2 kn, 5 kn, 10 kn i1 20 kn.

Objasnjava svrhu i korist Stednje.

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i
drustvom, satom razrednika, medupredmetnim
temama Poduzetnistvo i Gradanski odgoj i
obrazovanje.

Sadrzaj: Hrvatske kovanice i nov¢anice u jedini¢noj vrijednosti kune u skupu brojeva do 20. Usporedivanje
vrijednosti kovanica i nov¢anica. Racunanje s novcem u skupu brojeva do 20.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenik se i prije polaska u skolu susrece s novcem. U svrhu financijske pismenosti i potrebe uporabe novca u stvarnome zivotu,
ucenik u prvome razredu upoznaje osnovnu jedini¢nu vrijednost hrvatskoga novca, kunu, s kojom moze i racunati u skupu brojeva
do 20. Pozeljno je sto vise koristiti se modelima novca kako bi u€enici razvili vjestinu sluzenja njime. Ucenike je dobro potaknuti
na $tednju i uvidanje njezine koristi, kao i razumno upravljanje novcem u problemskim situacijama vaznima za zivot (moze se
spomenuti i negativan utjecaj reklama u kontroliranome raspolaganju novcem).

Odreduje skup prema nekome svojstvu.
Prebrojava ¢lanove skupa. Usporeduje
skupove.

Prikazuje iste matematicke pojmove na
razli¢ite nacine (crtez, skup, piktogram i

MAT OS E.1.1. jednostavna tablica). Cita i tumaci podatke
Sluzi se podatcima i prikazane piktogramima i jednostavnim Cita i pri . . .

. Lona L ; ita 1 prikazuje podatke piktogramima.
prikazuje ih piktogramima i | tablicama. prikazuje p prktog
jednostavnim tablicama. Prosireni sadrzaji:

Prikazivanje podataka razli¢itih nastavnih
predmeta.

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i
drustvom, medupredmetnim temama UCiti
kako uciti i Poduzetni§tvo.

Sadrzaj: Citanje, tumacenje i prikazivanje podataka. Piktogrami i jednostavne tablice.
Prosireni sadrZaj: Prikazivanje podataka razli¢itih nastavnih predmeta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U matematici, ali i u stvarnome zivotu, podatci se ¢esto prikazuju dijagramima ili tablicama. Te reprezentativne forme ucenici
susrecu u razli¢itim predmetima i razli¢itim situacijama, stoga je dobro nauciti se sluziti njima. U prvome razredu koristimo se
samo jednostavnim primjerima, a podatci u njima moraju biti iz neposredne ucenikove okoline (npr. koli¢ina/broj ucitelja, djecaka
i djevojcica u nekome razredu, koli¢ina/broj ucenika koji imaju odredenu boju ociju, koli¢ina/broj ucenika koji se bave nekim




hobijem...). U pocetku u¢enici te podatke slikovno (koli¢inski) usporeduju na crteZzima, u skupovima ili piktogramima, a kasnije i
broj¢ano u tablicama radi donosenja jednostavnih i uc¢enicima bliskih zakljucaka.

Primjer piktograma: Prikazano je voce koje ucenici iz jednoga razreda najvise vole. Koliko ucenika najvise voli banane? Koliko
narance? Koje voce djeca najradije jedu?

U tabli¢nim prikazima vazno je ispravno se koristiti izrazima redak i stupac.

Osnovna Skola Matematika 2. razred — 140 sati godisnje
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Slika 3. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u drugoj godini u¢enja

Matematika na kraju 2. razreda osnovne $kole uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni . odgojno-obrazovni ishodi na razini
. . razrada ishoda . . .
ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Broji, Cita i zapisuje brojkom i brojevnom rijeci te
usporeduje prirodne brojeve do 100.

y Prikazuje brojeve na razlicite nacine. . . .
MAT OS A.2.1. ) o Prikazuje dvoznamenkaste brojeve u
Uocava odnose medu dekadskim jedinicama

Sluzi se prirodnim (jedinice, desetice, stotice). tablici mjesnih vrijednosti ili na brojevnoj

brojevima do 100 u L T o crti te prikazuje odnose dekadskih jedinica,
ST T Objasnjava odnos broja i vrijednosti pojedine . . .

opisivanju i prikazivanju snamenke usporeduje i upotrebljava brojeve u

koli¢ine i redoslijeda. o . . opisivanju koli¢ine.
! Razlikuje glavne i redne brojeve do 100. pistvanju

Korelacija s Hrvatskim jezikom i Prirodom i
drustvom.

Sadrzaj: Skup prirodnih brojeva do 100. Dekadske jedinice i mjesna vrijednost. Usporedivanje brojeva do 100. Redni
brojevi do 100.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Postupci brojenja, pravilnoga Citanja, pisanja brojkom i brojevnom rijeci, usporedivanje i prikazivanje brojeva usvaja se na
konkretnim materijalima kako bi se pravilno oblikovao koncept broja. Pri usporedivanju brojeva uéenicima se prikazuje odnose i
na brojevnoj crti. Povezuje se brojevna rije¢, zapis broja i njegovo rastavljanje na desetice i jedinice. Potrebno je razlikovati sto i
stotinu od stotice te zorno i jasno prikazati odnos stotice i 10 desetica, odnosno 100 jedinica. Uenici bi trebali razlikovati i
pravilno zapisivati glavne i redne brojeve do 100.

Nabraja osnovne i pomo¢ne rimske znamenke.
Objasnjava pravila pisanja rimskih brojki.

MAT OS A.2.2. ‘o ... . —
T Rimskim znamenkama zapisuje i &ita brojeve do Cita i zapisuje brojeve do 12 rimskim
Koristi se rimskim
) 12. znamenkama.
brojkama do 12.

Korelacija s Hrvatskim jezikom i Prirodom i
drustvom.




Sadrzaj: Rimske brojke do 12. Brojka, znamenka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U neposrednoj okolini uocavaju se rimske brojke (sat, kalendar). Ucenike se moze upoznati s povijesnim razvojem arapskih i
rimskih znamenaka.

Mentalno zbraja i oduzima u skupu brojeva do 100.
Primjenjuje svojstvo komutativnosti te vezu medu
ra¢unskim operacijama.

Procjenjuje rezultat zbrajanja i oduzimanja.

Zbraja i oduzima viSe brojeva. Rjesava tekstualne
zadatke.

MAT OS A.2.3.

Zbraja i oduzima u skupu
prirodnih brojeva do 100.

Zbraja i oduzima u skupu brojeva do 100
detaljno zapisujuci postupak te uz manju
nesigurnost pri prijelazu desetice.

Sadrzaj: Zbrajanje i oduzimanje desetica. Zbrajanje dvoznamenkastih i jednoznamenkastih brojeva. Oduzimanje
jednoznamenkastih brojeva od dvoznamenkastih. Zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastih brojeva do 100. Zbrajanje
1 oduzimanje vise brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 100 temelji se na automatizaciji zbrajanja i oduzimanja u skupu brojeva do 20 kao i na
spoznaji veze zbrajanja i oduzimanja. Postupak zbrajanja i oduzimanja provodi se postupno, prvo s primjerima bez prijelaza
desetice, a tek zatim s primjerima s prijelazom desetice. UvaZavajuéi i individualni na¢in ratunanja te nakon procjene uéeni¢ke
spremnosti, moze se prijeci s detaljnoga zapisivanja svih koraka u postupku na kraéi zapis. Pozeljno je da ucenici ovladaju
mentalnim postupkom zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100 i izrazima uveéaj za | umanji za te da mogu odrediti broj koji je za
toliko veéi ili za toliko manji od nekoga broja. Procjena rezultata razvija logicko misljenje i preduvjet je za primjenu zbrajanja i
oduzimanja u stvarnim situacijama (npr. tijekom kupnje). Ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim
razinama, a razumna su oc¢ekivanja na najvisoj razini. UCenicima s teSkoama u ra¢unanju moze se pomoc¢i tablicom brojeva do
100 pri ¢emu ucenik zorno moze odrediti brojeve za deset vecée ili manje od zadanoga broja, kao i prethodnik i sljedbenik
(ucenika s teSkocom potrebno je poticati da postupno ostavi tablicu s brojevima, tj. da se njome koristi samo kada i koliko je
potrebno).

Mnozi uzastopnim zbrajanjem istih brojeva.

Dijeli uzastopnim oduzimanjem istih brojeva.
Mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja.

Odreduje visekratnike zadanoga broja.

Odreduje polovinu, tre¢inu, éetvrtinu itd. zadanoga
broja.

Odreduje parne i neparne brojeve. Primjenjuje

% Mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja s
MAT OS A.2.4. svojstvo komutativnosti mnozenja. , !

e e . U AT manjom nesigurnoséu, primjenjuje

Mnozi i dijeli u okviru | Primjenjuje vezu mnoZenja i dijeljenja. svojstvo komutativnosti i vezu mnoZenja i
tablice mnoZenja. Izvodi Cetiri jednakosti. Imenuje ¢lanove radunskih | dijeljenja te izvodi etiri jednakosti.
operacija. Poznaje ulogu brojeva 1 i 0 u mnozenju i
dijeljenju.

Mnozi i dijeli brojem 10.

U zadatcima s nepoznatim ¢lanom odreduje
nepoznati broj primjenjujuéi vezu mnozenja i
dijeljenja.

Rjesava tekstualne zadatke.

Sadrzaj: Mnozenje brojeva. Zamjena mjesta faktora. Dijeljenje brojeva. Mnozenje brojevima 11 0. Brojevi 110 u
dijeljenju. MnozZenje i dijeljenje brojem 10. Tablica mnoZenja. Parni i neparni brojevi. Veza mnoZzenja i dijeljenja
(Cetiri jednakosti).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Potrebno je postupno i zorno na razlic¢ite nacine usvajati mnozenje kao uzastopno zbrajanje istih pribrojnika te dijeljenje kao
uzastopno oduzimanje istih brojeva od zadanoga broja.

Ucenike je potrebno pouciti i racunanju partitivnim dijeljenjem (28 : 4 = (20 + 8) : 4 =20 : 4 + 8 : 4 =...) kako bi postupak
dijeljenja lakse usvajali te istodobno i prihvacali matematicke zakonitosti. Svojstvo komutativnosti te veza mnoZenja i dijeljenja u
racunanju primjenjuju se kao pomo¢. Ucenici se poucavaju kako odrediti broj koji je nekoliko puta ve¢i od zadanoga broja i
nekoliko puta manji od zadanoga broja, odreduju visekratnike (trokratnik, etverokratnik...) brojeva u okviru tablice




mnoZenja te se snalaze u samoj tablici. Dovoljno vremena valja posvetiti razlikovanju izraza uvecaj za (zbrajanje) i uvecaj nekoliko
puta (mnoZzenje) te umanji za (0duzimanje) 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 itd. nekoga broja te posebno obratiti pozornost na
ulogu brojeva 1 1 0 u mnozenju i dijeljenju. Polovinu, tre¢inu, Cetvrtinu... ucenici prepoznaju i graficki prikazuju tortnim
prikazom (korelacija s E.2.1.). Upoznat ¢e se s nazivima ¢lanova racunskih operacija (u mnozenju uéenici upoznaju hrvatsko
nazivlje: ¢cimbenici i umnozak, te internacionalno nazivlje: faktori i produkt, pri ¢emu kasnije valja poticati uporabu rijeci faktori
zbog potrebe u visim razredima; u dijeljenju to su djeljenik, djelitelj i koli¢nik. U 2. razredu ocekujemo da ucenici razumiju
koncept mnozenja i dijeljenja, da postupno usvoje tablicu mnozenja te da odrede u kojim se situacijama mnoZzenje i dijeljenje
primjenjuje. Treba teziti automatizaciji tablice mnoZenja. Na temelju predznanja o vezi zbrajanja i oduzimanja treba uociti vezu
mnozenja i dijeljenja i rjeSavati Cetiri jednakosti.

Primjer:3-7=21,7-3=21,21:3=7,21:7=3.

MAT OS A.2.5.
Primjenjuje pravila u Rjesava zadatke sa zagradama. Primjenjuje Racuna sa zagradama s vise od dviju
racunanju brojevnih pravila u rjeSavanju tekstualnih zadataka. racunskih operacija.

izraza sa zagradama.

Sadrzaj: Zadatci sa zagradama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zorno zdruZivati pribrojnike na razli¢ite na¢ine te napisati brojevni izraz koriste¢i se zagradama. Objasniti postupak rjeSavanja
zadataka sa zagradama i bez njih.

MAT OS A.2.6. Primjenjuje usvojene matemati¢ke spoznaje o | Postavlja i analizira jednostavniji problem,
Primjenjuje Getiri brojevima, racunskim operacijama i njihovim | planira njegovo rjeSavanje odabirom
radunske operacije te svojstvima u rjeSavanju razlicitih tipova odgovaraju¢ih matematickih pojmova i
odnose medu brojevima. | zadataka u svakodnevnim situacijama. postupaka, rjeSava ga i provjerava rezultat.

Sadrzaj: Izvodenje vise racunskih operacija. Rjesavanje problemskih situacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenike ¢e se pouciti skraCenomu zapisu poznatih, nepoznatih i traZenih podataka u tekstualnim zadatcima (moguce je i skicirati
zadatak i postupke pri rjeSavanju, primjerice piktogramima, jednostavnim dijagramima te se sluziti tim prikazima pri njihovu
riesavanju). Ucenici se trebaju osamostaljivati u postavljanju i rjeSavanju brojevnih izraza s vise racunskih operacija.

Korisno je znati kada koju matematicku spoznaju mozemo upotrijebiti kako bismo dosli do rjesenja. To je posebno vazno u
primjeni matematickoga rasudivanja izvan $kolskih okvira. Kako bi se ta primjena osvijestila, potrebno je zadavati raznolike
zadatke, pa i problemske zadatke u kojima uc¢enici moraju osmisliti kojom strategijom ili ra¢unskom operacijom mogu problem
rijesiti. Na primjer, pri uvjezbavanju oduzimanja dobro je osmisliti zadatke u kojima treba primijeniti i neku drugu poznatu
racunsku operaciju. Na taj ¢e nacin ucenici osvijestiti vaznost ¢itanja u svrhu razumijevanja i uspjesnoga rjeSavanja zadatka.

Uocava pravilnosti nizanja brojeva, objekata,

. aktivnosti i pojava. Odreduje visekratnike kao
MAT OS B.2.1. brojevni niz.

Prepoznaje uzorak i Kreira nizove. Jednostavnim rije¢ima opisuje kriterije
kreira niz objasnjavajuci nizanja i nastavlja niz.

pravilnost nizanja Objasnjava kriterije nizanja.

Korelacija s Likovnhom kulturom i Prirodom i
drustvom.

Sadrzaj: Nizovi. Brojevni nizovi.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenici mogu uociti brojne pojave iz okruzja u kojima uocavaju pravilnosti nizanja (dan — no¢, godisnja doba, mjeseci u godini,
prozori na $kolskoj zgradi i sli¢no). Posebno su zanimljivi nizovi brojeva (niz prirodnih brojeva, visekratnici). Potrebno je poticati
ucenike da te uocene pravilnosti nizanja opisuju matematickim jezikom.

Odreduje vrijednost nepoznatoga ¢lana u jednakosti

MAT OS B.2.2. i dobiveno rjesenje provjerava.

Odreduje vrijednost Primjenjuje svojstva racunskih operacija. Odreduje vrijednost nepoznatoga ¢lana u
nepoznatoga ¢lana Primjenjuje veze medu ra¢unskim operacijama. racunskome izrazu uz manju nesigurnost.
jednakosti. Prosireni sadrzaji:

Rabi slovo kao oznaku za broj.




Sadrzaj: Odredivanje vrijednosti nepoznatoga ¢lana jednakosti.
Prosireni sadrzaj: Slovo kao oznaka za broj.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pozeljno je nepoznati ¢lan zapisati djeci bliskim znakom (ne nuzno i ne odmah slovom, to neka bude moguénost s u¢enicima
iznimno visokih sposobnosti). U zadatcima s nepoznatim ¢lanom ucenici mogu do rjesenja do¢i i odbrojavanjem (pri zbrajanju i
oduzimanju) ili prisje¢anjem (pri mnozenju i dijeljenju). Ugenike poti¢emo na pronalazenje i provjeru rje$enja suprotnom
racunskom operacijom.

Primjer 1. 25 + [] = 50 rjeSava se vezom zbrajanja i oduzimanja [J =50 — 25, 25 + 25 =50

Primjer 2. [J + 35 = 100 rjesava se vezom zbrajanja i oduzimanja [J = 100 — 35, 35 + 65 = 100

Primjer3. w+ 35 =45 v =45-35, v= 10
Primjer4. 2+ S=30,2+ /=20, =20

Primjer 5. Ivan ima 30 godina. Njegov tata ima 65 godina. Koliko je Ivanov tata stariji od njega? Ili: Koliko je godina imao
Ivanov tata kad se Ivan rodio?

40 +? = 65 rjesava se vezom zbrajanja i oduzimanja 65 — 40 =?

Spaja tocke crtama.
Opisuje duzinu kao najkraéu spojnicu dviju tocaka.

MAT OS C2.1. Odreduje krajnje tocke duzine.

Opisuje i crta duzine.

Opisuje duzinu i odreduje krajnje tocke

Crta duzinu i primjenjuje oznaku za duzinu. . . o Vi
primyeny) duzine kao pripadne tocke duzini.

Odreduje pripadnost toc¢aka duzini.

Odreduje bridove geometrijskih tijela i stranice
geometrijskih likova kao duzine.

Sadrzaj: DuZina kao najkraca spojnica dviju tocaka. Krajnje tocke. Stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta. Bridovi
geometrijskih tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Usvojiti pojam duzine kao najkrace spojnice dviju to¢aka, prepoznati ju kao stranicu geometrijskoga lika, odnosno brid
geometrijskoga tijela. Potrebno je poticati pravilno i uredno crtanje, imenovanje i zapis to¢ke i duzine. Opisati medusobne odnose
matematickim jezikom.

Opisuje plohe (strane) kocke, kvadra i piramide
kao likove, bridove kao duzine, a vrhove kao tocke.

MAT OS C.2.2. - o L . -
P . t Opisuje stranice i vrhove trokuta, pravokutnika i Povezuje odnose medu geometrijskim
ovezuje poznate kvadrata kao duZine, odnosno tocke. tijelima i likovima te duzinama i to¢kama.
geometrijske objekte. .. "y
Korelacija s medupredmetnom temom U¢iti kako
uciti.

Sadrzaj: Povezivanje geometrijskih objekata (geometrijska tijela, geometrijski likovi, duzine i tocke).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

S u€enicima je pozeljno osmisliti §to viSe aktivnosti koje ukljucuju slaganja i razlaganja modela geometrijskih oblika te slaganja
razli¢itih slagalica geometrijskim oblicima, poput tangrama. Pritom bi slagalice najprije slagali prema zadanome predlosku, a
potom bi smislene likove kreirali sami prema zadanim kriterijima.

Primjer: Slozi lik dinosaura. Pri slaganju upotrijebi 3 kruga, 5 trokuta, 3 pravokutnika i 4 kvadrata.

Takvim aktivnostima ucenici samostalno uocavaju odnose veli¢ina i oblika dijelova spomenutih slagalica te im se na taj nacin
postupno mozZe prikazati i objasniti, uz ve¢ poznat pojam cjeline (cijeloga) i polovine, i pojam ¢etvrtine i osmine. Takvim
primjerima ostvaruje se poveznica s ishodima A.2.4., B.2.1.,D.2.3. i E.2.1.

Prepoznaje hrvatske novcanice i kovanice.
Poznaje odnos vece i manje novcane jedinice.

MAT OS D.2.1. Sluzi se fedin i makoyi . it Usporeduje odredene iznose novca

Sluzi se jedinicama za >1UZ1 se jedinicama za novac | zhakovima njegovl prikazujuéi ih razli¢itim jedinicama i
jedini¢nih vrijednosti. -

novac. modelima novca.

Racuna s jedinicama za novac (u skupu brojeva do
100).

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i
drustvom, Satom razrednika, medupredmetnim




temama Poduzetnistvo i Gradanski odgoj i
obrazovanje.

Sadrzaj: Jedinice za novac. Hrvatske novc¢anice i kovanice. Usporedivanje jedinica za novac. RaCunanje s jedinicama
za novac (u skupu brojeva do 100).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenici ¢e upotpuniti spoznaje o hrvatskim nov€anicama i kovanicama ste¢enima u prvome razredu te primijeniti racunanje (u
skupu brojeva do 100) s vrijednostima novca u primjerima iz neposredne stvarnosti. U razredu je dobro sluziti se modelima novca
kako bi u€enici razvili vjestinu sluzenja njime.

Mijeri nestandardnim mjernim jedinicama (na
primjer korakom, laktom, pedljem, palcem).
Poznaje jedini¢ne duzine za mjerenje duzine i
njihov medusobni odnos (metar i centimetar).
Imenuje i crta duzinu zadane duljine.

Mjeri duzinu pripadaju¢im mjernim instrumentom i
zadanom mjernom jedini¢nom duzinom.

Zapisuje duljinu duZine mjernim brojem i znakom | Procjenjuje duljinu duZine te mjeri duzine
mjerne jedinice. Duljinu duZine zapisuje i crta duzine zadane duljine.

matematickim simbolima.

MAT OS D.2.2.
Procjenjuje, mjeri i crta
duzine zadane duljine.

Procjenjuje duljinu duzine i najkrace udaljenosti
objekata u metrima.

Racuna s jedinicama za mjerenje duZzine (u skupu
brojeva do 100).

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i
drustvom i Tjelesnom i zdravstvenom kulturom.

Sadrzaj: Procjena i mjerenje duljine duzine. Racunanje s jedinicama za mjerenje duzine (u skupu brojeva do 100).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri poucavanju je potrebno razlikovati pojam duzine i duljine duzine kao njezina mjeriva svojstva (mjerimo duzinu kako bismo
doznali njezinu duljinu). Svako mjerenje po¢injemo usporedivanjem predmeta po duljini rije¢ima dulji kraéi - jednako dug. Nakon
toga slijede neformalni nacini mjerenja — mjeri se korakom, laktom i sli¢no. Upoznaju se standardne mjerne jedinice i njihove
oznake. Kako bi se osvijestila veli¢ina standardnih jedinica, ucenike se potice da rukama pokazuju jedini¢nu duzinu od jednoga
metra i centimetra. Mogu na svome tijelu pronaci neku veli¢inu za usporedbu koja im kasnije moze pomoci u procjeni (povezati
na primjer udaljenost od ramena do vrha prstiju suprotne ruke s metrom, Sirinu prsta s centimetrom i sli¢no). Duljina duzine
zapisuje se matematickim simbolima (mjernim brojem i jedinicnom duzinom). Ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje
rezultata na svim razinama, ali razumna su ocekivanja na vrlo dobroj razini.

Prati prolaznost vremena na satu ili Stoperici.

Navodi standardne mjerne jedinice za vrijeme
(sekunda, minuta, sat, dan, tjedan, mjesec, godina),

MAT O D.2.3. procjenjuje’i‘ mjer'i prqla;nost vremena Procjeqjuje duljinl_J _vremenskoga intervala
N odgovaraju¢im mjernim instrumentom i zapisuje te mjeri vremenski interval potreban za
Procjenjuje | mjeri duljinu vremenskoga intervala. obavljanje neke aktivnosti te se sluzi
vremenski interval. Navodi odnose mjernih jedinica za vrijeme. satom i kalendarom.
Racuna s jedinicama za vrijeme u skupu brojeva do
100.

Korelacija s Prirodom i drustvom.

Sadrzaj: Procjena i mjerenje duljine vremenskoga intervala. Ra¢unanje s jedinicama za vrijeme (u skupu brojeva do
100).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Utitelj treba zorno prikazati prolaznost vremena kao i vrijeme od 1 sekunde, 1 minute, 5 minuta, 1 sata, 1 dana, tjedan dana,
mjesec dana u aktivnostima za koje je potrebno toliko vremena da se ostvare. U poucavanju, ali i radu potrebno je koristiti se
instrumentima za mjerenje vremena i upoznati mjerne jedinice te ih pravilno mjeriti i ra¢unati s njima u skupu brojeva do 100.
Ucenicima se moze dati informacija da godina ima 365/366 dana, no taj se podatak ne vrednuje. Gledanje na sat ili kalendar
odredivanje je trenutacnoga vremena, a nije mjerenje vremena. Mjerenje je vremena odredivanje duljine nekoga intervala (od
nekoga trenutka do nekoga trenutka). Ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim razinama, ali razumna




ocekivanja su na vrlo dobroj razini.

Promatra pojave i biljezi podatke o njima.
Razvrstava prikupljene podatke i prikazuje ih
jednostavnim tablicama ili piktogramima.
MAT OS E2 1. T_umaéi podatke iz jednostavnih tablica i ) ) ) )
piktograma. Prikupljene podatke prikazuje

Provodi jednostavna istraZivanja te analizira i jednostavnim tablicama i piktogramima.
prikazuje podatke.

Korelacija s Prirodom i drustvom te
medupredmetnim temama U¢iti kako uditi i
Poduzetnistvo.

Koristi se podatcima iz
neposredne okoline.

Sadrzaj: Prikazivanje i tumacenje podataka piktogramima i jednostavnim tablicama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovaj se ishod ostvaruje u razli¢itim predmetima u kojima pratimo neke pojave i prikupljamo podatke. U¢enici ¢e unutar razrednih
istrazivanja o neposrednoj okolini (npr. broj elektri¢nih i plinskih ku¢anskih uredaja, zanimanja roditelja, dostignuca na satu
neformalnim nac¢inima (skupovi, crtezi), jednostavnim tablicama ili piktogramima. Kako bi se ucenici osamostalili i osjecali
sigurnost i zadovoljstvo u onome §to rade, prvo trebaju zajednicki, potom u skupinama, a tek na kraju samostalno tumaciti
podatke iz jednostavnih tablica i piktograma. UCenici ne crtaju tablice, nego dobivaju gotove tablice u kojima prikazuju podatke.

U razli¢itim situacijama predvida moguce i

nemoguce dogadaje. Objasnjava zasto je neki
MAT OS E.2.2. dogadaj (ne)moguc.
Odreduje je li neki Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i U sloZenijim situacijama razlikuje je li
dogadaj moguc ili drustvom, medupredmetnim temama Osobni i neki dogadaj moguc¢ ili nemoguc.
nemogug. socijalni razvoj, U¢iti kako uéiti, Poduzetnistvo,

Zdravlje, Odrzivi razvoj, Gradanski odgoj i

obrazovanje.

Sadrzaj: Vjerojatnost (odredivanje je li dogadaj moguc ili nemoguc).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovaj je ishod priprema ucenika za razumijevanje i primjenu pojma vjerojatnost kako bi osvijestili da neki dogadaj ili pojava mogu
zavrsiti razli¢itim ishodima te kako bi se osposobili za pravilnu upotrebu rijeci moguce ili nemoguce. UCitelj ¢e s ucenicima
promatrati razne dogadaje i predvidati moguce i nemoguce dogadaje. Primjeri: 1. Motivacija: igra bacanja kockice. Svaki u¢enik
baci kockicu za igru Covjece, ne ljuti se. Ako dobije parni broj, mora navesti neki moguéi dogadaj, a ako dobije neparni broj,
navodi nemoguéi dogadaj. 2. Prije poucavanja o prometu na satu prirode i drustva u¢enike se moze pitati koja je prometna
sredstva moguce/nemogucée vidjeti u okolici skole te zasto je to moguée/nemoguce vidjeti. Uéenike odvesti u obilazak prometnica
u Skolskome okruzju na kojemu ¢e potvrditi/opovrgnuti svoje pretpostavke i mozda otkriti neke nove spoznaje. 3. U neprozirnoj
su vrecici kugle jednake veli¢ine, ali razli¢itih boja: crvena, zuta i plava. Koje je boje moguce izvuci? Koje boje nije moguce
izvuéi?

Osnovna skola Matematika 3. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 4. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u tre¢oj godini u¢enja

Matematika na kraju 3. razreda osnovne §kole uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na
odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda razini usvojenosti »dobar« na
kraju razreda

Broji, ¢ita, zapisuje (brojkom i brojevnom rijeéi) i
usporeduje brojeve do 10 000.

MATOS A.3.1. Prikazuje i upotrebljava troznamenkaste i . .
Sluzi se prirodnim brojevima | ¢etveroznamenkaste brojeve. Koristi se tablicom mjesnih Broji po redu od zadanoga broja
do vrijednosti. te brojeve do 10 000 usporeduje
10 000 u opisivanju i Sluzi se dekadskim sustavom brojeva. I prikazuje u tablici mjesnih
prikazivanju koli¢ine i vrijednosti.

.. Rastavlja broj na zbroj visekratnika dekadskih jedinica.
redoslijeda.

Odreduje mjesne vrijednosti pojedinih znamenaka.
Korelacija s Hrvatskim jezikom i Prirodom i drustvom.

Sadrzaj: Skup prirodnih brojeva do 10 000. Tablica mjesnih vrijednosti. Usporedivanje brojeva do 10 000.
Rastavljanje broja na zbroj viSekratnika dekadskih jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Kako brojenje ne bi bilo samo formalno, puko izgovaranje brojevnih rijeci, treba upucivati na ulogu brojenja (brojenjem
doznajemo koli¢inu, broj pridruzen skupu odgovara ukupnomu broju elemenata). Postupak usporedivanja brojeva do 10 000
skratiti odredivanjem vrijednosti tisucica (potom stotica, desetica, odnosno jedinica). Pri usporedivanju brojeva potrebno je ici
induktivnim putem tako da razli¢itim primjerima navodimo ucenike da sami uoce pravila za usporedivanje viSeznamenkastih
brojeva. Zbog korelacije s drugim predmetima, skup brojeva prosiren je na 10 000, pri ¢emu je prvo potrebno dobro usvojiti
brojeve do 1000. Tek potom se za potrebe koreliranja s drugim predmetima skup brojeva prosiruje do 10 000 (npr. planirati u 2.
polugodistu).

Odreduje mjesnu vrijednost znamenaka u

MAT OS A.3.2. troznamenkastome broju. Mentalno i pisano zbraja i
Zbraja i oduzima u skupu Mentalno zbraja i oduzima brojeve do 1000. oduzima u skupu brojeva do
prirodnih brojeva do 1000. Primjenjuje svojstvo komutativnosti i vezu zbrajanja i 1000 uz povremene pogreske.

oduzimanja. Procjenjuje rezultat zbrajanja i oduzimanja.

Pisano zbraja i oduzima primjenjujuéi odgovarajuci
matematicki zapis.

Imenuje ¢lanove racunskih operacija.

Rjesava tekstualne zadatke.

Sadrzaj: Zbrajanje i oduzimanje u skupu prirodnih brojeva do 1000. Mentalno zbrajanje i oduzimanje brojeva u skupu
brojeva do 1000. Veza zbrajanja i oduzimanja. Pisano zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 1000.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zbrajanje i oduzimanje brojeva do 1000 temelji se na predznanju i automatiziranome zbrajanju i oduzimanju u skupu brojeva do
20 1 100 te na vezi izmedu zbrajanja i oduzimanja. Kako bi se potaknule i razvile misaone mogucnosti, u¢enika valja neprestano
poticati na procjenu rezultata te provjeru rjeSenja i vjestinu mentalnoga racunanja (po potrebi rastavljanjem broja na zbroj




visekratnika dekadskih jedinica ili zapisivanjem djelomi¢nih rezultata). Kad to okolnosti dopustaju, uvjezbavanje mentalnoga
zbrajanja i oduzimanja moguce je i primjenom edukativnih ra¢unalnih igara i dr. Potrebno je koristiti se razli¢itim situacijama i
zadatcima u kojima treba primjenjivati zbrajanje i oduzimanje. Tek kad je dobro usvojen postupak zbrajanja i oduzimanja
rastavljanjem, moZe se prijeci na pisani postupak zbrajanja i oduzimanja. Pisano zbrajanje i oduzimanje usvaja se postupno
primjenom brojevnih kartica, tablice mjesnih vrijednosti i pravilnoga matemati¢kog zapisa. Iako su ucenici u 3. razredu usvojili
brojevni niz do 10 000, racunaju u skupu brojeva do 1000.

MAT OS A.3.3. Dijeli brojeve do 100 s ostatkom. Provjerava rjesenje pri Diieli s ostatkom uz mani
Dijeli prirodne brojeve do 100 | dijeljenju s ostatkom. neéi urmost :
s ostatkom. Rjesava tekstualne zadatke. 9 ‘

Sadrzaj: Dijeljenje brojeva do 100 s ostatkom.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri upoznavanju dijeljenja s ostatkom u pocetku valja zadavati i zadatke sadrzajno utemeljene u svakodnevici kako bi ucenici
pojam ostatka usvojili na razumljiv nacin.

Primjenjuje odgovarajuc¢i matematicki zapis pisanoga
y mnozenja i dijeljenja.

MAT OS A.3.4.

Pisano mnozi i dijeli prirodne
brojeve do 1000
jednoznamenkastim brojem.

Pisano mnozi.

Dijeli jednoznamenkastim brojem
na duzi nacin.

Primjenjuje svojstva raunskih operacija (komutativnost i
distributivnost).

Primjenjuje veze izmedu racunskih operacija.
Mnozi i dijeli broj brojevima 10, 100 i 1000.
Pisano dijeli na duzi i kra¢i nacin.

Sadrzaj: Pisano mnozenje i dijeljenje prirodnih brojeva do 1000 jednoznamenkastim brojem. MnoZenje zbroja brojem.
Mnozenje i dijeljenje broja s 10, 100 i 1000.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Postupnost: mnoziti i dijeliti zbroj brojem, mnoziti i dijeliti u tablici mjesnih vrijednosti te mnoziti i dijeliti izvan tablice
pravilnim matematickim zapisom. Pouciti u¢enike procjenjivati rezultat, mnoziti i dijeliti broj s 10, 100 i 1000. Ucenike je
potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim razinama, a razumna ocekivanja su na najvisoj razini. Postupak pisanoga
dijeljenja uvodi se na dva nacina, na dulji nacin (s potpisivanjem djelomi¢noga umnoska) ili na kra¢i nacin. Ipak, preporucuje se
da, ako ucenici mogu prije¢i na kra¢i nacin, to i rade kako bi se sam postupak skratio. Ucenici dijeljenje brojeva zapisuju i kosom
ili ravnom crtom koju Citaju podijeljeno kako bi spoznali da se znak dijeljenja moze prikazati i na druge nacine (ne spominje se
pojam razlomka).

Odreduje vrijednosti izraza sa zagradama.
Odreduje vrijednosti izraza s vise racunskih operacija.

MAT OS A.3.5. Primjenjuje svojstva ra¢unskih operacija (komutativnost, | RjeSava zadatke s viSe
Izvodi vise racunskih asocijativnost i distributivnost). Primjenjuje veze medu racunskih operacija i sa
operacija. racunskim operacijama. zagradama.

Imenuje ¢lanove racunskih operacija.
Rjesava razlicite vrste zadataka.

Sadrzaj: Izvodenje vise racunskih operacija (sa zagradama i bez zagrada).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Postupno uvoditi ucenike u rjesavanje zadataka u kojima se pojavljuju zagrade i vise racunskih operacija.

MAT OS A3.6. Primjenjuje steCene matemati¢ke spoznaje o brojevima,

Primjenjuje Cetiri racunske
operacije i odnose medu
brojevima u problemskim
situacijama.

racunskim operacijama i njihovim svojstvima u rjeSavanju
svakodnevnih problemskih situacija.

Korelacija s medupredmetnim temama Osobni i socijalni
razvoj, U¢iti kako uciti, Poduzetnistvo, Odrzivi razvoj i
Gradanski odgoj i obrazovanje.

Primjenjuje Cetiri racunske
operacije u rjesavanju
jednostavnih problemskih
situacija iz neposredne okoline.

Sadrzaj: Primjena racunskih operacija i odnosa medu brojevima u rjeSavanju problemskih situacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:




Izmedu ostaloga, prikazivati i racunati polovine, treéine... nekoga broja.

Koristi se slovom kao oznakom za broj.

MAT OS B.3.1. . A , e

Ric atke s iedni Uvrstava zadani broj umjesto slova. Uz manju pomo¢ izracunava

né eiizlz;?n ?lafls rjne ki)nrlirslteéi Odreduje vrijednost nepoznatoga ¢lana vrijednost nepoznatoga ¢lana u

seI; lovom kao oznakom za jednakosti/nejednakosti. Primjenjuje svojstva raunskih jednakosti i provjerava to¢nost
operacija. dobivenoga rjeSenja.

broj.
Primjenjuje veze medu racunskim operacijama.

Sadrzaj: Odredivanje vrijednosti nepoznatoga ¢lana jednakosti i nejednakosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjeri zadataka:

IzraCunaj vrijednost izraza 234 + aako je a= 48. Izracunaj b ako je 780 —b=89 — b= 780 — 89.
Odredi sve troznamenkaste brojeve c za koje vrijedi 694 > ¢ > 688.

Zapisi matematickim znakovima racun i izraCunaj nepoznati ¢lan ako je djeljenik 63, a koli¢nik 9.
63:01=9,63:7=9,0="7jerje7-9=63

Racun zapi$i matematickim znakovima tako da umjesto [] upotrijebis slovo a.
63:2a=9,63:7=9,a=7jerje7-9=063

Koji faktor mnozimo brojem 5 kako bi njihov umnozak bio 35?

?:5=35

Racun zapisi tako da umjesto upitnika upotrijebis slovo b, x,z...b-5=35,7-5=35,b=7

Ivan $tedi za nove slusalice koje kostaju 136 kn. Koliko mu kuna jos nedostaje ako je do sada ustedio 94 kune?

94 + s= 136 rjeSava se vezom zbrajanja i oduzimanja.
s=136-94,5s=42

. Crta i oznacava tocke i duZine. Upoznaje pravac kao
MAT OS C.3.1. neograniéenu ravnu crtu.
Opisuyje i crta tocku, duzinu,

polupravac i pravac te njihove

odnose.

Opisuje i crta pravac i njegove

Crta 1 oznacava pravac i polupravac. )
dijelove.

Crta duzinu kao dio pravca i isti¢e njezine krajnje tocke.
Odreduje i crta pripadnost tocaka pravcu.

Sadrzaj: Pravac, polupravac i duzina kao dijelovi pravca.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pojam pravca usvaja se neograniéenim (zornim) produljivanjem crte preko krajnjih tocaka duzine kako bi u€enici na taj nacin
razlikovali prikaz pravca od pojma pravca. Pri upoznavanju pravca jako je bitno naglasiti da se pravac ne moze cijeli nacrtati,
nego da je ravna crta kojom ga prikazujemo samo dogovoreni nacin prikazivanja pravca. Paziti da uéenici ne poistovjete prikaz
pravca s njegovim znacenjem. Kako bismo to izbjegli, mozemo im postaviti zadatak: Pripada li tocka T pravcu p?

Pravac i polupravac potrebno je pravilno crtati, oznacavati i imenovati. S obzirom na ve¢ razvijenu grafomotoriku ucenika, tocku,
umjesto krizicem i tockom, oznacavaju samo tockom.

Crta pravac i njegove dijelove.

MAT OS C.3.2. : o o oL

P i crt Crta usporedne pravce i pravce koji se sijeku (ukljuuju¢i | Opisuje i crta medusobne
repoznaje I cria pravee u okomite). Pravcima koji se sijeku odreduje sjeciste. odnose pravaca uz manju

razli¢itim medusobnim . . . . ;

odnosima Primjenjuje matematicke oznake za okomitost i nesigurnost.

usporednost dvaju pravaca.

Sadrzaj: Pravci koji se sijeku. Crtanje usporednih i okomitih pravaca.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Medusobne odnose pravaca potrebno je crtati precizno i uredno te pravilno zapisivati matematickim jezikom. Crtanje okomitih i
usporednih pravaca primjenjuje se pri crtanju tablica za prikaz razlicitih podataka, za crtanje tablica mjesnih vrijednosti,
geometrijskih likova... Pri crtanju usporednih i okomitih pravaca moguce je koristiti se ravnalom i jednim ili dvama trokutima.

MAT OS C3.3. Koristi se Sestarom kao dijelom geometrijskoga pribora.

Sluzi se Sestarom u crtanju i
konstruiranju.

Sestarom se sluzi u crtanju i preno$enju duzine odredene
duljine.
Konstruira kruznicu.

Konstruira kruZnicu.




Crta pravokutnik i kvadrat odredene duljine stranica.

Sadrzaj: Crtanje i konstruiranje Sestarom (kruznica, pravokutnik i kvadrat). Prenos$enje duzine zadane duljine.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Cilj je ovoga ishoda osposobiti ucenike za sluzenje Sestarom. U crtanju pravokutnika i kvadrata u€enik se Sestarom koristi za
prenosene duljine duzine pojedine stranice.

Poznaje jedini¢ne duzine za mjerenje duzine i njihov
medusobni odnos u skupu brojeva do 1000 (kilometar,
metar, decimetar, centimetar, milimetar).

Imenuje i crta duzinu zadane duljine.

Mjeri duzinu odgovaraju¢im mjernim instrumentom i
zadanom mjernom jedini¢nom duzinom.

Zapisuje duljinu duzine mjernim brojem i znakom mjerne
jedinice. Duljinu duZzine zapisuje matematickim

MAT OS D.3.1. znakovima. o .
Lo S .. .. o . Mjeri duzinu i crta duzine

Procjenjuje, mjeri i crta Procjenjuje duljinu duzine (milimetar, centimetar, d dulii

duzine zadane duljine. decimetar) i udaljenosti (metar, kilometar) odabiruci Zadane auljime.

optimalnu mjernu jedinicu.
Racuna s jedinicama za mjerenje duzine (u skupu brojeva

do 1000).
Prosireni sadrzaji:
Prera¢unava mjerne jedinice.

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Prirodom i drustvom,
Tjelesnom i zdravstvenom kulturom i Likovnom
kulturom.

Sadrzaj: Procjena, mjerenje i crtanje duzine zadane duljine. Jedinice za mjerenje duzine (mm, cm, dm, m, km). Racunanje s
jedinicama za mjerenje duzine (u skupu brojeva do 1000).

Prosireni sadrzaj: Preracunavanje mjernih jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda:

Pri poucavanju je potrebno razlikovati pojam duzine i duljine kao njezina mjeriva svojstva (mjerimo duzinu kako bismo doznali
njezinu duljinu). Uéenici upoznaju standardne mjerne jedinice i njihove znakove. Jako je bitno osvijestiti velic¢inu tih standardnih
jedinica pa se ucenike poti¢e da rukama pokazuju duzinu od jednoga metra, decimetra, centimetra i milimetra. Mogu na svome
tijelu pronaci neku veli¢inu za usporedbu koja im kasnije moze pomo¢i u procjeni (povezati na primjer duljinu rasirenoga palca i
kaziprsta s decimetrom, minimalno moguci razmak palca i kaziprsta s milimetrom i sli¢no). Kilometar im se moze pribliziti nekim
primjerom iz neposredne okoline. Duljinu duzine zapisivati matemati¢kim jezikom. U¢enike je potrebno poticati na
procjenjivanje rezultata na svim razinama, a razumna su o¢ekivanja na vrlo dobroj razini.

Uocava masu kao svojstvo tijela. Usporeduje mase tijela.

Imenuje jedinice za mjerenje mase (gram, dekagram,
kilogram, tona). Upoznaje razlicite vage i postupak

vaganja.
MAT O8 D.3.2 Procjenjuje i mjeri masu tijela te pravilno zapisuje Mjeri masu razlicitih predmeta
Procieniui S fiiel dobivenu vrijednost (mjernim brojem i znakom jedini¢ne | digitalnom vagom zapisujuci
rocjenjuje I mperi masu tiefa. veli¢ine). Iskazuje odnose mjernih jedinica za masu. dobivenu vrijednost.

Racuna s jedinicama za masu tijela (u skupu brojeva do
1000).

Korelacija s Hrvatskim jezikom i Tjelesnom i
zdravstvenom kulturom.

Sadrzaj: Procjena i mjerenje mase tijela. Usporedivanje mase tijela. Mjerne jedinice za masu (g, dag, kg, t). Racunanje
s mjernim jedinicama za masu (u skupu brojeva do 1000).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U pocetku poucavanja na konkretima se uocavaju i usporeduju nejednake mase (spoznati da (ne)jednake veli¢ine predmeta ne
moraju istim omjerom pratiti i masu). Nakon toga se imenuju mjerne jedinice za masu i razlikuju njihove vrijednosti (tona,
kilogram, dekagram i gram), no nece se preracunavati. Ucenici iskazuju odnose mjernih jedinica povezujuci ih s tijelima jedini¢ne




mase. Koristiti se razli¢itim vagama, a digitalnim vagama mjeriti cjelobrojnu masu (unaprijed odabrati predmete ¢ija masa nije
decimalni zapis). U¢enike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim razinama, a razumna su o¢ekivanja na vrlo
dobroj razini.

Opisuje opseg kao duljinu ruba bilo kojega geometrijskog
lika.

Mjeri duljinu duzine.

MAT O$ D 3.3 Mjeri opseg neformalnim i formalnim nac¢inima. Mjeri opseg likova neformalnim
. . Odreduje opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroj | nafinima i povezuje opseg s
Odred likova. LI PR S . . ;
rectje opseg fkova duljina njihovih stranica. Procjenjuje i mjeri opseg lika duljinama pojedinih stranica.

objasnjavajuci postupak.
Korelacija s Hrvatskim jezikom i Tjelesnom i
zdravstvenom kulturom.

Sadrzaj: Opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroj duljina stranica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda:

U pocetku poucavanja ucenici ¢e mjeriti opseg neformalnim nac¢inom: koriste¢i se koncem, vunom, papirnatim vrpcama. ..
Ucenike se navodi na zakljucak da je opseg zbroj duljina svih stranica mnogokuta. Ucenici mogu odrediti i opseg lika
sastavljenoga od dvaju ili viSe likova poznatih uc¢eniku, zakljucivati o svojstvima dvaju ili viSe likova i sl. Duljina stranica
zadanoga lika kojemu se mjeri opseg moze se prenositi i Sestarom na crtu. Ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata
na svim razinama, a razumna su o¢ekivanja na najvisoj razini. Pri odredivanju opsega trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroja
duljina stranica ne rabi se formula za izra¢unavanje, a opseg se zapisuje malim slovom o (npr. o = 12 cm).

Primjenjuje pojam volumena (obujma, zapremnine)
tekucine. Upoznaje i usporeduje razli¢ite posude za
. Cuvanje tekucine. Opisuje vezu izmedu oblika i volumena . .
MAT OS D.3.4. tekucine. IzraZava volumen tekuc¢ine
Procjenjuje i mjeri volumen Procjenjuje i mjeri volumen tekucine prelijevanjem. standardnim jedinicama te

tekucine. T S o reduje volumen .
4 Imenuje jedinice za mjerenje volumena tekudine (litra, usporeduje volumene posuda

decilitar).
Korelacija s Hrvatskim jezikom.

Sadrzaj: Procjena i mjerenje volumena tekucine. Mjerne jedinice za volumen tekucine (litra, decilitar).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U pocetku je dobro usporedivati volumen tekuéine prelijevanjam iz jedne posude u drugu. Pri mjerenju volumena tekuéine prvo
treba osvijestiti da se prelijevanjam iz posude u posudu koli¢ina tekuéine ne mijenja iako se njezin izgled (visina tekucine u
posudi) mijenja. Nakon toga mozemo odabrati neku posudu koja nam postaje mjerna jedinica i prelijevanjem tekucine mjeriti i
usporedivati razli¢ite koli¢ine tekuéina u ve¢im posudama. Ucenici upoznaju standardne mjerne jedinice za mjerenje volumena
tekucine. Prelijevanjem trebaju osvijestiti njihovu koli¢inu, ali i raunati s njima (osobito je korisno konkretima rjesavati
problemske zadatke). Obujam i zapremnina sinonimi su za volumen. Mjerna jedinice litra ima dva znaka: L i 1. U¢enike je
potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim razinama, a razumna su o¢ekivanja na vrlo dobroj razini.

Nabraja razliCite vrste prikaza podataka.

Koristi se nazivima redak i stupac. Prikazuje podatke u
tablicama i stupcastim dijagramima.

Sluzi se razli¢itim prikazima podataka.

MAT OS E.3.1. Sireni sadrzaji: I : :
. 05 N ProSireni sadrzaji: _ o Prikazuje podatke u tablicama i

Sluzi se razli¢itim prikazima | Prikazuje podatke dobivene u razrednim projektima dijagramima

podataka. sluze¢i se primjerenom tehnologijom. '

Korelacija s Hrvatskim jezikom, Informatikom i
medupredmetnim temama U¢iti kako uciti, Uporaba
informacijsko-komunikacijske tehnologije, Poduzetnistvo,
Odrzivi razvoj i Gradanski odgoj i obrazovanje.

Sadrzaj: Prikazivanje podataka (tablice, stupCasti dijagrami).
Prosireni sadrzaji: Prikazuje podatke dobivene u razrednim projektima sluzeci se primjerenom tehnologijom.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Potrebno je na nastavi u razli¢itim situacijama prikazivati podatke, npr. pri rjeSavanju problemskih situacija, a u poucavanju




sluziti se razli¢itim prikazima podataka pri opisivanju, objasnjavanju (tumaciti ih) ili predvidanju mogucih (vjerojatnih) dogadaja.
Tablica kao reprezentativni oblik moZe se upotrebljavati u razli¢itim predmetima i razli¢itim podruéjima Zivota, stoga je pozeljno,
sluzeéi se tablicama, povezivati matematiku s njima. Vazno je uéenicima osvijestiti pojmove: stupac, redak, polje. Pri prikupljanju
podataka potrebno je poticati u¢enike da ih prikazuju u tablicama i dijagramima, a takoder je vazno poticati ih na ¢itanje podataka
iz tablica i dijagrama. Posebno se isti¢e piktogram i stupcasti dijagram. Potrebno je odabrati odgovarajuée uredaje i programe
primjerene ucenicima i tehnickim moguénostima skole. Izrada digitalnih sadrzaja najéesc¢e zapocCinje izradom digitalnoga crteza;
ako je moguce, koristiti se uredajima s dodirnom plohom kako bi u€enici mogli crtati prstima ili olovkom. Predlaze se za pocetak
i uporaba programa koji nude djelomi¢no gotova rjeSenja. Potrebno je istraziti moguc¢nosti modernih

multimedijskih online programa koji se mogu upotrebljavati u obrazovnu svrhu; izraditi prezentaciju, multimedijski plakat,
kalendar, graficki prikaz podataka...

Osnovna skola Matematika 4. razred — 140 sati godiSnje
===

€ - Colk | pransy
- Podtrics, shtyirtie

werectient

Slika 5. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u ¢etvrtoj godini uéenja

Matematika na kraju 4. razreda osnovne §kole ucenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini
odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda usvojenosti »dobar« na kraju
razreda

Broji, Cita, pise i usporeduje brojeve do milijun.
Navodi dekadske jedinice i opisuje njihove odnose. Povezuje brojeve do milijun s

MAT OS A4.1. S . o o .
.. . . L Prepoznaje mjesne vrijednosti pojedinih znamenaka. | primjerima iz Zivota te poznaje
Sluzi se prirodnim brojevima . N ) o d du dekadski
do milijun. Koristi se viseznamenkastim brojevima. f) r_10_se medu dekadskim
Korelacija s Hrvatskim jezikom i Prirodom i jedinicama.
drustvom.

Sadrzaj: Skup prirodnih brojeva do milijun. Usporedivanje brojeva do milijun. Dekadske jedinice i mjesna vrijednost
znamenaka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U upoznavanju brojeva preporucuje se uporaba kartica s dekadskim jedinicama i tablice mjesnih vrijednosti. Posebnu pozornost
posvetiti brojenju pri prijelazu desettisucice i stotisucice.

Zbraja i oduzima brojeve do milijun.

MAT OS A4.2. Primjenjuje odgovarajuc¢i matematicki zapis pisanoga Pisano zbraja i oduzima u skupu
Pisano zbraja i oduzima u zbrajanja | oduzimanja. brojeva do milijun uz povremene
skupu prirodnih brojeva do Primjenjuje svojstvo komutativnosti i vezu zbrajanja "

milijun. i oduzimanja. Imenuje ¢lanove racunskih operacija. pogreske.

Rjesava tekstualne zadatke.




Sadrzaj: Pisano zbrajanje i oduzimanje u skupu prirodnih brojeva do milijun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pisano zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do milijun temelji se na predznanju uéenika o pisanome zbrajanju i oduzimanju u
skupu brojeva do 1000. Treba se Kkoristiti razli¢itim situacijama, zadatcima i podatcima u kojima ¢e se primjenjivati zbrajanje i
oduzimanje. Cilj je ovoga ishoda usvojiti postupak pisanoga zbrajanja i oduzimanja do milijun, ali nije potrebno inzistirati na
dugotrajnome racunanju s velikim brojevima.

Mnozi i dijeli brojeve s 10 i 100. Procjenjuje
djelomiéni koli¢nik.

MAT OS A.4.3. Procjenjuje rezultat u zadatku prije postupka

Pisano mnozi i dl_]ell pisanoga raéunanja' Pisano Il']IlOil 1 dl_]ell
dvoznamenkastim brojevima u | Primjenjuje postupak pisanoga mnoZenja i dijeljenja dvoznamenkastim brojem
skupu prirodnih brojeva do dvoznamenkastim brojem u razli¢itim tipovima '
milijun. zadataka.

Primjenjuje svojstva racunskih operacija radi
provjere rezultata.

Sadrzaj: Pisano mnozenje i dijeljenje dvoznamenkastim brojevima u skupu prirodnih brojeva do milijun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenici dijeljenje brojeva zapisuju i kosom i ravnom crtom koju €itaju podijeljeno kako bi spoznali da se znak dijeljenja moze
prikazati i na druge naéine (ne spominje se pojam razlomka). Pisano dijeljenje moguce je izvoditi na dva nac¢ina, na dulji naéin (s
potpisivanjem djelomi¢noga umnoska) ili na kraéi na¢in. Preporucéuje se kraci, ako je primjeren moguénostima uc¢enika. Ucenike
je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata na svim razinama, a razumna su oc¢ekivanja na vrlo dobroj razini. Cilj ovoga ishoda
usvojiti je postupak pisanoga mnozenja i dijeljenja dvoznamenkastim brojem do milijun, ali nije potrebno inzistirati na
dugotrajnome ra¢unanju s velikim brojevima.

Odabire ra¢unsku operaciju u pojedinome zadatku.
Primjenjuje svojstva racunskih operacija
(komutativnost, asocijativnost i distributivnost).
MAT OS A 4.4 PI"E)VJ erava rjesenje primjenjujuci Vvezevmedq
T o racunskim operacijama. Izvodi vise racunskih S .y ..
Primjenjuje Cetiri ra¢unske operacija. Prlm] cnjue razlicite s.trateglje u
operacije i odnose medu rjeSavanju jednostavnih
brojevima u problemskim problemskih situacija.
situacijama.

Rjesava problemske zadatke sa uporabom i bez
uporabe zagrada. Procjenjuje rezultat.
Upotrebljava nazive ¢lanova racunskih operacija.
Korelacija s medupredmetnim temama Osobni i
socijalni razvoj, U¢iti kako uéiti, Poduzetnistvo,
Odrzivi razvoj 1 Gradanski odgoj i obrazovanje.

Sadrzaj: Primjena racunskih operacija i odnosa medu brojevima u rjeSavanju problemskih situacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U zadatcima s vise raunskih operacija ne treba pretjerivati s velikim brojevima jer teziste je na redoslijedu izvodenja racunskih
operacija. Valja stvarati naviku procjene rezultata prije samoga racunanja i osvijestiti vaznost provjere rezultata vezom medu
racunskim operacijama. Dobro bi bilo odabirati primjere zadataka u kojima se pojavljuju zagrade, a u kojima zagrade mijenjaju
rezultat. Na primjer, u zadatku 543 — (423 + 28) primjena zagrada zaista mijenja rezultat u odnosu na zadatak u kojemu bismo
zagradu izostavili. Ucenici rjeSavaju i zadatke u kojima odreduju trecine, Cetvrtine, petine i desetine nekoga broja. Izraze

poput dvije trecine, cetiri petine... potrebno je popratiti govorom i prikazati na razli¢ite na¢ine (konkretima, crtezima i sl.).

Racuna u razli¢itim tipovima zadataka (brojevni zadatci, tekstualni zadatci, problemski zadatci). Primjer: Tri su Getvrtine jednoga
sata  minuta. Na svim razinama ucenike je potrebno poticati na procjenjivanje rezultata. Preporucuje se Sto ¢esce rjesavati
problemske situacije, no pritom ne treba inzistirati na racunanju s velikim brojevima. Nije potrebno inzistirati na dugotrajnome
racunanju s velikim brojevima.

Razlikuje jednakosti i nejednakosti. Koristi se

MAT OS B4.1. slovom kao oznakom za nepoznati broj u Odreduie vriiednost ate
S i ita i nai i reduje vrijednost nepozn
jednakostima i nejednakostima. o et X
Od.r?.duje le]eanSt.nep(.)Z.nate < . Co veli¢ine primjenjujuci veze izmedu
veli¢ine u jednakostima ili Racuna vrijednost nepoznate veli¢ine primjenjujuci sunskih .
nejednakostima. veze izmedu racunskih operacija. racunskih operacija.

Korelacija s Informatikom.




Sadrzaj: Odredivanje vrijednosti nepoznate veli¢ine u jednakostima ili nejednakostima. Slovo kao oznaka za broj.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U 4. razredu ne upoznaje se sustavno linearna jednadzba ili nejednadzba, ve¢ se postavlja temelj za nju. To znaéi da primjeri
moraju biti jednostavni i s jednom racunskom operacijom, a nepoznati se ¢lan racuna primjenom veze medu racunskim
operacijama.

Primjeri zadataka: Izracunaj nepoznati broj a u jednakosti 5871 + a = 7820.

Izracunaj nepoznati faktor u jednakosti f - 65 = 975.

Koji broj mozes$ zapisati umjesto b da vrijedi nejednakost 12 395 < b < 12 402?

Odredi broj koji se dodaje broju 7654 kako bi se dobio broj 9802 te zapisi brojevnim izrazom. Nije potrebno inzistirati na
dugotrajnome racunanju s velikim brojevima.

Opisuje pojam kuta.

Prepoznaje, usporeduje i crta pravi, Siljasti i tupi kut.
Imenuje vrh i krakove kuta.

Prepoznaje i istice tocke koje (ne) pripadaju kutu.
Koristi se 0znakom kuta (kut avb) paze¢i na
orijentaciju (suprotno od kretanja kazaljki na satu).

Prepoznaje i crta Siljasti, pravi i tupi
kut te odreduje (ne)pripadnost tocke
kutu.

MAT OS CA4.1.
Odreduje i crta kut.

Sadrzaj: Pravi, §iljasti i tupi kut. Crtanje Kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Cesta je pogreska koja se pojavljuje pri usvajanju pojma kuta da u¢enici kutom smatraju samo mali dio unutar kruznoga luka
kojim kut oznacavamo.

Razlikuje i opisuje trokute prema duljinama stranica i
dijeli ih na jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne i
jednakokraéne trokute.

Razlikuje i opisuje pravokutni trokut u odnosu na
druge trokute.

MAT OS C.4.2.

Razlikuje i opisuje trokute
prema duljinama stranica te
pravokutni trokut.

Razlikuje i imenuje
jednakostrani¢ni, jednakokracni,
raznostranicni i pravokutni trokut.

Sadrzaj: Vrste trokuta prema duljini stranica (jednakostrani¢ni, raznostrani¢ni, jednakokracni). Pravokutni trokut.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Vazno je uociti da postoje razli¢iti trokuti, a da ih prema duljinama njihovih stranica dijelimo na jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne
i jednakokracne trokute. Kad ucenici upoznaju pravokutni trokut, treba im pokazati da raznostrani¢ni i jednakokraéni trokuti
mogu biti ujedno i pravokutni. U¢enicima je dobro pokazati i slozenije motive sastavljene od razli¢itih vrsta trokuta na kojima ih
prepoznaju. Razli€ite vrste trokuta potrebno je prikazivati i prepoznavati u razli¢itim polozajima.

Opisuje i konstruira krug i njegove elemente

MAT OS C4.3. (kruznica, polumjer i srediste).

Opisuje i konstruira krug i
njegove elemente.

Prepoznaje i navodi tocke koje
Opisuje odnos kruga i kruznice. Prepoznaje polumjer | (ne)pripadaju krugu ili kruznici.

i srediSte kruga i kruznice.

Sadrzaj: Krug i kruznica. Konstrukcija kruga i njegovih elemenata (kruznica, polumjer, srediste).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Kako bi ucenici shvatili da je kruznica zakrivljena crta koja omeduje krug, vazno je koristiti se ilustracijama na kojima je
unutrasnjost kruga obojena. Time se odmah uocava da je krug geometrijski lik, a kruznica rubna crta.

Geometrijskim priborom crta osnovne geometrijske
MAT OS C.4.4.

Crta i konstruira geometrijske
likove.

likove (raznostranicni i pravokutni trokut,
pravokutnik i kvadrat).

Konstruira jednakostrani¢ne, raznostranicne i
jednakokracne trokute.

Crta pravokutnik, kvadrat i
pravokutni trokut uz manju
nesigurnost.

Sadrzaj: Crtanje geometrijskih likova (raznostraniéni i pravokutni trokut, pravokutnik i kvadrat). Konstruiranje

geometrijskih likova (jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne i jednakokrac¢ne trokute).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
U ovome ishodu potrebno je obratiti pozornost na razvijanje motoricke vjestine uporabe geometrijskoga pribora. U¢enicima s




motorickim teSkoc¢ama bit ¢e potrebno znatno vise vremena, a time i vjezbe da bi se vjestina razvila.

Oznacava vrhove, stranice i1 kutove trokuta te trokut

isuje simbolima (AABC). : . .
zapisuje simbolima ( ) Povezuje sve geometrijske pojmove

MAT OS C4.5. Povezuje sve geometrijske pojmove u opisivanju u opisivanju geometrijskih objekata
Povezuje sve poznate ge_ome_trijskih _objekata (vrhovi, strane, stranice, (vrhovi, plohe, stranice, bridovi
geometrijske oblike. bridovi, kutovi). kutovi)’ p ; ' ,
Korelacija s medupredmetnom temom U¢iti kako ‘
uciti.

Sadrzaj: Povezivanje geometrijskih pojmova u opisivanju geometrijskih objekata (vrhovi, strane, stranice, bridovi,
kutovi).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U 4. razredu vazno je povezati sve do tada usvojene geometrijske pojmove. Upozoriti na ¢esto nepreciznu uporabu nekih
matemati¢kih pojmova u svakodnevnome zivotu: »kocka« Secera, »kocka« za juhu, dresovi na »kockice« ili biljeznica na
»kockice«. Upuéivanjem na te ocigledne i svakodnevne primjere izbje¢i ¢emo zbunjivanje u€enika razlikom u izrazavanju u skoli
i izvan nje.

Primjenjuje pojam volumena (obujma, zapremnine)
tekucine. Upoznaje i usporeduje razli¢ite posude za
Cuvanje tekucine. Opisuje vezu izmedu oblika i
volumena tekucine.

MAT O_S _D‘_4' 1_’ ) Procjenjuje i mjeri volumen tekuéine prelijevanjem. Usporeduje, procjenjuje 1 myert
Procjenjuje i mjeri volumen Imenuje jedinice za mjerenje volumena tekuéine volumen tekucine razli¢itim
tekuéine. (litra, decilitar). mjerama i u razli¢itim posudama.

Racuna s mjernim jedinicama za volumen tekucine.
Prera¢unava mjerne jedinice.
Korelacija s Hrvatskim jezikom.

Sadrzaj: Procjena i mjerenje volumena tekucine. Racunanje s mjernim jedinicama za volumen tekuéine (litra,
decilitar). Preracunavanje mjernih jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Upoznavanjem standardnih mjernih jedinica za mjerenje volumena tekuc¢ine ucenici prelijevanjem trebaju osvijestiti njihovu
koli¢inu, ali i preracunavati ih i racunati s njima (osobito je korisno konkretima rjesavati problemske zadatke). Obujam i
zapremnina sinonimi su za volumen. Mjerna jedinice litra ima dva znaka: L i . Uéenike je potrebno poticati na procjenjivanje
rezultata na svim razinama, a razumna su oc¢ekivanja na vrlo dobroj razini.

U ravnini usporeduje likove razli¢itih povrSina prema
veli¢ini dijela ravnine koju zauzimaju te tako
upoznaje pojam povrsine.

Mjeri povrsinu likova ucrtanih u kvadratnoj mrezi
prebrojavanjem kvadrata.

Ucrtava u kvadratnu mrezu likove zadane povrsine.

MAT O5 P'4'2' o Mjeri povrsine pravokutnih likova prekrivanjem Usporeduje i mjeri povrsine likova
Usporeduj © povisine likova te | povrsine jediniénim kvadratom. ucrtanih u kvadratnoj mrezi.

ih mjeri jedinicnim kvadratima. Poznaje standardne mjere za povrsinu (centimetar
kvadratni, decimetar kvadratni, metar kvadratni).
Mjeri pravokutne povrsine u neposrednoj okolini.
Prosireni sadrzaji:

Preracunava mjerne jedinice.

Korelacija s Hrvatskim jezikom.

Sadrzaj: Mjerenje povrSine. Kvadratna mreza. Mjerne jedinice za povrSinu.
Prosireni sadrzaj: Preracunavanje mjernih jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Teziste je ishoda na pojmu povrsine kao veli¢ine dijela ravne plohe koji je lik zauzeo. U kvadratnoj mrezi mogu se ucrtavati
razliciti likovi sastavljeni od jedini¢nih kvadrata i usporedivati njihove povrsine. S ucenicima se moze izrezati vise jedini¢nih




kvadrata (nije nuzno da im je stranica duga 1 cmili 1 dm — vazno je da za nas predstavljaju jedini¢ni kvadrat) kojima se tada
sluzimo u modeliranju i mjerenju. Modeliramo tako da ucenicima damo problemski zadatak, na primjer da izrade lik povrSine 8
jedini¢nih kvadrata, $to je, naravno, moguce napraviti na mnogo nacina. Takoder mogu mjeriti povrsinu prekrivanjem lika
jedini¢nim kvadratima. Na jednak nacin mogu mjeriti povrsine iz svoje neposredne okoline, na primjer povrsinu klupe ili knjige.
Bilo bi dobro pokazati da dva lika iste povrSine mogu imati razli¢ite opsege, a to se moze napraviti dobrim odabirom zadatka.
Primjer problemskoga zadatka: Uzmite 12 jedini¢nih kvadrata. Slazite od njih razli¢ite pravokutnike i biljezite im povrsinu i
opseg. Sto primjecujete? Pri odredivanju povriine nikako se ne koristite formulom za izra¢unavanje, a povrsinu valja zapisati
velikim slovom P (npr. P = 8 centimetara kvadratnih).

Osmisljava i provodi jednostavna istrazivanja u
svojoj neposrednoj okolini.

MAT OS E4.1. Prikuplja podatke, razvrstava ih i prikazuje N ' o
neformalno i formalno. Cita podatke iz tablica i Provodi jednostavno istrazivanje u
jednostavnih dijagrama. kojemu podatke razvrstava prema

Korelacija s Prirodom i drustvom i medupredmetnim | Zadanome Kriteriju.
temama Uporaba informacijsko-komunikacijske
tehnologije, U¢iti kako uciti, PoduzetniStvo, Zdravlje,
Odrzivi razvoj 1 Gradanski odgoj i obrazovanje.

Provodi jednostavna
istrazivanja i analizira dobivene
podatke.

Sadrzaj: Prikupljanje, razvrstavanje i prikazivanje podataka (tablice, dijagrami).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U prikazivanjima stupcastim dijagramima pozeljno je za koordinate poceti rabiti pojam osi kako bi se u€enici pripremili za vise
razrede (npr. koli¢ina snijega po danu u mjesecu sije¢nju: os dana u mjesecu i os visine snijega u centimetrima). Ovaj ishod moze
se ostvariti povezivanjem matematike sa sadrzajima drugih predmeta, posebice s Prirodom i drustvom. Ucenici mogu istrazivati
problem koji ne mora biti matematic¢ki, ali ¢e podatke upisivati i ucrtavati u tablice ili dijagrame. Mozemo osmisljavati projekte u
kojima ¢e ucenici prikupljati, razvrstavati i prikazivati podatke.

Primjeri: Koliko se vremena posvecuje ¢itanju, a koliko gledanju televizije?

Pratiti i biljeziti rezultate tijekom tjedan dana, a zatim ih objediniti, prikazati i donijeti zakljucke. Pratiti rast biljke graha tijekom
dva tjedna i biljeziti promjene...

U razgovoru iskazuje moguénosti. Usporeduje ishode
rijecima vjerojatniji, manje vjerojatan, najvjerojatniji.

MAT OS E4.2. Korvelacijg s Hrvatskim jez.ikom, Prirodom i y
drustvom i medupredmetnim temama Osobni i
socijalni razvoj, Ugiti kako uciti, Poduzetnistvo,
Zdravlje, Odrzivi razvoj i Gradanski odgoj i
obrazovanje.

Navodi dogadaje koji su sigurni,

Opisuje vjerojatnost dogadaja. moguci i nemogudi.

Sadrzaj: Opisivanje vjerojatnosti dogadaja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenici moraju razumjeti razliku izmedu sigurnoga ishoda, moguéega ishoda i nemogucega ishoda. To mozemo postici
postavljanjem primjerenih pitanja i zadataka.

Primjeri:

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

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

3. Dvanaest ucenika izmedu sebe podijeli brojeve od 1 do 12. Redom bacaju 2 kockice i odreduju njihov zbroj. Prikazani zbroj
omogucuje u¢eniku 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.

Problemska pitanja: Koji zbroj nije moguce dobiti bacanjem kockica? (0, 1 i brojevi koji su ve¢i od 12) Koji su zbrojevi
vjerojatniji? Koji su zbrojevi najvjerojatniji? Je li igra pravedna?

Osnovna skola Matematika 5. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 6. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u petoj godini u¢enja

Matematika na kraju 5. razreda osnovne $kole uéenik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju razreda

MAT OS A.5.1.

Brojevnim izrazom u skupu
prirodnih brojeva s nulom
modelira problemsku
situaciju.

Cita i zapisuje prirodne brojeve uklju¢ujuéi brojeve
veée od milijun.

Cita, zapisuje i tumaéi znakove <, >, <, >, =, # pri
usporedivanju u skupu prirodnih brojeva s nulom.
Koristi se produzenom nejednakoscu.

Zbraja, oduzima, mnozi (dekadsku jedinicu
prikazuje u obliku potencije baze 10, povezuje
umnozak dvaju jednakih prirodnih brojeva s
kvadratom prirodnoga broja) i dijeli u skupu
prirodnih brojeva s nulom primjenjujuci svojstva
rac¢unskih operacija.

Prepoznaje kvadrate prirodnih brojeva do 10.
Pridruzuje prirodne brojeve to¢kama brojevnoga
pravca i o€itava ih. Mentalno racuna i procjenjuje
rezultat kad je god moguce.

Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema.

Racuna vrijednost jednostavnih algebarskih izraza.

Racuna brojevne izraze primjenjujuci
svojstva racunskih operacija.

Skupovnim zapisom prikazuje rjeSenja
jednostavne nejednadzbe u skupu prirodnih
brojeva s nulom.

Sadrzaj: Skup prirodnih brojeva. Skup prirodnih brojeva i brojevni pravac. Ra¢unske operacije u skupu prirodnih
brojeva. Usporedivanje u skupu prirodnih brojeva. Potencija baze 10 s prirodnim eksponentom. Kvadrat prirodnoga

broja. Vrijednost jednostavnoga algebarskog izraza u skupu prirodnih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Smyjestati prirodne brojeve na brojevni pravac sa zadanom jedinicnom duzinom, smjestati veée prirodne brojeve na brojevni
pravac. Ne uvoditi pojmove ishodiste 1 jedinicna tocka, ve¢ samo jedinicna duzina. RaCunati vrijednosti jednostavnijih algebarskih izraza
za zadane vrijednosti. Zbrajati i oduzimati istoimene monome. Ukazati da se u matemati¢kim izrazima znak mnozenja katkad
izostavlja, ali da se podrazumijeva. Racunsku operaciju dijeljenja zapisivati na razli¢ite nacine (znakovima :, / i razlomackom
crtom). Povezati umnozak dvaju jednakih prirodnih brojeva s pojmom kvadrata prirodnoga broja, ali ne uvoditi

pojmove baza i eksponent. Matemati¢kim zapisom prikazivati skup prirodnih brojeva s nulom. Stalno procjenjivati i preispitivati
smislenost rezultata. RjeSavati matematicke mozgalice, zbrajaljke, premetaljke, brojevne nizove, magi¢ne kvadrate, sudoku,

zadatke sa Sibicama 1 sli¢no.

MAT OS A.5.2.

Rastavlja broj na proste
faktore i primjenjuje
djeljivost prirodnih brojeva.

Barata pojmovima djeljivost, djelitelj, viSekratnik,
biti djeljiv, prosti broj, slozeni broj.

Primjenjuje djeljivost brojevima 2, 3, 5,9 i 10.
Rastavlja broj na proste faktore i visestruki
umnozak istih faktora zapisuje u obliku potencije.
Primjenjuje djeljivost i tumaci postupak koji
provodi.

Prosireni sadrzaji:

Odreduje djelitelje i viSekratnike prirodnih
brojeva.

U rastavu na proste faktore povezuje
visestruki umnozak istih faktora s
potencijom.




Ispituje djeljivost umnos$ka, zbroja i razlike.

Sadrzaj: Djeljivost prirodnih brojeva. Pravila djeljivosti prirodnih brojeva. Rastavljanje broja na proste faktore.
Prosireni sadrzaji: Djeljivost umnoska, zbroja i razlike.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ne uvoditi pojmove baza i eksponent.

Povezuje slikovni prikaz razlomka s brojevnim
zapisom i obratno.

Zapisuje i tumaci razlomak povezujuéi ga s
dijeljenjem.

Prikazuje razlomke na brojevnome pravcu.

Povezuje razli¢ite brojevne zapise nepravih
razlomaka, mjesovitih brojeva i prirodnih brojeva.

Opisuje i odreduje udio u skupu istovrsnih
podataka.

Tumaci dobiveno rjesenje u kontekstu problema.

Brojevni zapis razlomka prikazuje
slikovnim prikazom i obratno.

Koriste¢i se predlozenom razdiobom,
prikazuje i o¢itava razlomke na brojevnome
pravcu.

MAT OS A.5.3.
Povezuje i primjenjuje
razlicite prikaze razlomaka.

Sadrzaj: Prikaz razlomka. Zapis razlomkom. Nepravi razlomci i mjesoviti brojevi. Razlomci i brojevni pravac. Veza
razlomka s nazivhikom 100 i postotka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Na brojevnome pravcu prikazivati razlomke s jednoznamenkastim nazivnikom. Ne uvoditi pojmove iskodiste | jedinicna tocka, veé
SaMo jedinicna duzina.

Pri povezivanju razli¢itih brojevnih zapisa razlomaka koristiti se crtezom, modelima, brojevnim pravcem. Naglasiti
ekvivalentnost razlomaka jednakih vrijednosti, a razli¢itoga zapisa (pro$ireni i skraceni razlomci bez racunske procedure). Uvesti
postotak kao oznaku za razlomak s nazivnikom 100, promil kao oznaku za razlomak s nazivnikom 1000. Pronalaziti primjere iz
okoline u kojima se u kontekstu spominju postotci i promili. Igra: Dan — no¢ (brojnik — nazivnik), slagalice i sli¢no. Koristiti se
programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima,
edukativnim igrama.

Opisuje i zapisuje decimalne brojeve. Opisuje, Povezuje razlitite zapise brojeva

OIS |l et ket | i, dainainh boje,

Povezuje I primjenjuje ICItm Zapts| Jeva (pt )V, | decimalnih razlomaka, razlomaka,

ekvivalentne zapise decimalnih brojeva, decimalnih razlomaka, mieSovitih brojeva, postotaka i promila)

decimalnoga broja. razlomaka, mjeSovitih brojeva, postotaka i JESOVITIR Brojeva, p p
oromila) uz obrazlozenje.

Otkriva beskonaéne decimalne brojeve.

Odabire odgovarajuéi oblik zapisa broja u
problemu.

Opisuje i odreduje udio u skupu istovrsnih
podataka.

Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema.
Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Sadrzaj: Dekadski razlomak i decimalni zapis. Veza zapisa razlomka i decimalnoga broja. Beskonacni decimalni broj.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati u¢enika da mentalnim racunanjem prelazi izmedu razlicitih zapisa brojeva. Naglasiti da neke razlomke nije korisno
pretvarati u decimalni zapis jer imaju beskonacno mnogo decimala.

Zbraja, oduzima, mnozi (povezuje umnozak dvaju
jednakih decimalnih brojeva s kvadratom

MAT OS A.5.5. decimalnoga broja) i dijeli decimalne brojeve
primjenjujuci svojstva racunskih operacija.

Brojevnim izrazom opisuje jednostavnu
problemsku situaciju koju rjeSava

. . . usporedujudi rezultat s osobnom
Racuna s decimalnim

o <. S .. ) procjenom.
brojevima. Cita, zapisuje i tumaci znakove <, >, <, >, =, £ pri O decimalne broi broi
usporedivanju decimalnih brojeva. pr(;\t?:tla ccimalne brojeve na brojevnome

Otkriva beskonac¢ne decimalne brojeve.




Pridruzuje tocke pravca decimalnim brojevima i
ocitava ih.

Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza.
Rjesava problemsku situaciju.

Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Sadrzaj: Racunske operacije s decimalnim brojevima. Svojstva racunskih operacija s decimalnim brojevima.
Usporedivanje decimalnih brojeva. Decimalni brojevi i brojevni pravac. Vrijednost jednostavnoga algebarskog izraza
za zadane decimalne i/ili prirodne brojeve.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Mentalno racunati i procjenjivati rezultat kad je god moguce. Istaknuti da decimalna tocka u matematici odgovara decimalnomu
zarezu u nekim podruéjima. Ne uvoditi pojmove ishodiste 1 jedinicna tocka, ve¢ samo jedinicna duzina. Racunati vrijednosti jednostavnih
algebarskih izraza za zadane vrijednosti. Zbrajati i oduzimati istoimene monome. Potrebno je procjenjivati i preispitivati
smislenost rezultata. RjeSavati matematicke mozgalice, zbrajaljke, premetaljke, brojevne nizove, magicne kvadrate i sli¢no.

Primjenjuje pravila zaokruzivanja, smisleno
zaokruzuje prirodne i decimalne brojeve prema
uvjetima zadatka.

Uocava pogresku pri zaokruZivanju i procjenjuje Zaokruzuje prirodne i decimalne
njezin utjecaj na rjesenje. brojeve uz opisivanje postupka.
Tumaci dobiveno rjesenje u kontekstu problema.

MAT OS A.5.6.
Zaokruzuje prirodne i
decimalne brojeve.

Korelacija s Geografijom, Poduzetni§tvom,
Osobnim i socijalnim razvojem.

Sadrzaj: Decimalni brojevi. Zaokruzivanje decimalnih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjenjivati zaokruZivanje u sluzenju novcem.

Prepoznaje nepoznanicu u problemskoj situaciji.

Problemsku situaciju zapisuje linearnom
jednadzbom.

Rjesava linearnu jednadzbu oblika ax = b, gdje
MAT O$ B5.1. Su ai b prirodni ili decimalni brojevi, provjeravajuci
to¢nost dobivenoga rjesenja.

Izrazava nepoznatu veli¢inu iz jednostavne linearne
jednadzbe koriste¢i se vezom medu racunskim
operacijama.

Koristi se opsegom i povrSinom geometrijskih
likova za raunanje duljina njihovih stranica.

Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Samostalno rjesava jednostavnu
linearnu jednadzbu procjenjujuci
rezultat.

Rjesava i primjenjuje
linearnu jednadzbu.

Sadrzaj: Linearna jednadzba.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Uceniku postaviti jednostavnu linearnu jednadzbu oblika: x +a=b,x-a=b,

a-x=b,a-x=b,a:x=b, gdje suaib prirodni ili nenegativni racionalni brojevi (decimalni zapis). Za sve razine pokusati povezati
zadanu linearnu jednadzbu s odgovaraju¢im problemskim zadatkom — matematicka prica. Izrazavati nepoznanicu koristeéi se
vezom medu ra¢unskim operacijama, npr.: ako je a-x=b, tada je x=b : a,gdje su a i b prirodni ili nenegativni racionalni brojevi
(decimalni zapis).

Oblikuje i prikazuje skupove (brojeva, podataka) i
njihove odnose s pomocu Vennovih dijagrama
(presjek, unija, podskup).

Odreduje broj elemenata skupa. Prepoznaje prazan
skup.

Koristi se matemati¢kim simbolima u zapisu
skupova i njihovih odnosa.

Skupovnim zapisom prikazuje rjeSenja jednostavne

MAT OS B.5.2.

Prikazuje skupove i
primjenjuje odnose medu
njima za prikaz rjesenja
problema.

Samostalno povezuje razlicite zapise
skupova. Opisuje presjek i uniju
skupova tocaka u ravnini.




nejednadzbe u skupu prirodnih brojeva s nulom.
Prosireni sadrzaji:

Ispisuje i prebrojava elemente skupa u
kombinatornim zadatcima.

Sadrzaj: Skup. Vennovi dijagrami. Presjek skupova. Unija skupova.

Prosireni sadrzaj: Elementi skupa u kombinatornim zadatcima.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri obradi skupova to¢aka u ravnini upoznati ucenike s presjekom dvaju skupova toc¢aka (trokuta, kutova i sli¢no) i unijom dvaju
ili vise skupova tocaka. Moguca istrazivanja primjene Vennovih dijagrama u drugim podrucjima, npr. narjecja hrvatskoga jezika,

obiljezja zivotinja i sl.

MAT OS C.5.1.

Opisuje skupove tocaka u
ravnini te analizira i
primjenjuje njihova svojstva
i odnose.

Sluzeéi se geometrijskim priborom, matematickim
jezikom proucava, opisuje, definira, skicira, crta i
oznacava skupove toc¢aka u ravnini (toCke, pravci,
polupravci, duzine, kutovi) i njihove medusobne
odnose. Opisuje sukladnost duzina i kutova.

Crta usporedne i okomite pravce, susjedne i vr$ne

kutove te kutove uz presjecnicu usporednih pravaca.

Analizira kutove s usporednim kracima.

Prepoznaje vrste kutova, od Siljastoga do punoga.
Konstruira i definira simetralu duzine, opisuje i
primjenjuje njezina svojstva.

Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Opisuje 1 prikazuje medusobne odnose
skupova to¢aka u ravnini, sukladnost
duzina i kutova matematickim jezikom.

Crta vrsne i susjedne kutove.

Sadrzaj: Skupovi to¢aka u ravnini: tocka, pravac, polupravac, duzina, kut. Vrste kutova. Sukladne duzine. Sukladni
kutovi. Simetrala duzine. Kutovi uz presje¢nicu usporednih pravaca.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati grafomotoriku uéenika. Posebno precizno crtati ili konstruirati usporedne i okomite pravce uz oznacavanje i zapisivanje
odnosa matematickim jezikom. Pri obradi skupova tocaka u ravnini upoznati ucenike s presjekom dvaju skupova tocaka (trokuta,
kutova i sli¢no) i unijom dvaju ili vise skupova tocaka.

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama. Ishod C.5.1. preduvijet je za ostvarenje ishoda C.5.3.

MAT OS C.5.2.

Opisuje i crta /konstruira
geometrijske likove te stvara
motive koristeci se njima.

Precizno i uredno crta/konstruira, skicira
geometrijske likove (kvadrat, pravokutnik, trokut,
kruznicu, krug i njegove dijelove).

Opisuje trokut, kvadrat i pravokutnik (vrhovi,
stranice, dijagonale i njihovi odnosi, kutovi).
Definira kruznicu i krug te opisuje njihove elemente
(polumijer, promijer, tetiva).

Opisuje i crta dijelove kruga (kruzni isjecak, kruzni
odsjecak, kruzni vijenac).

Korelacija s Geografijom, Prirodom i Tehni¢kom
kulturom.

Precizno i uredno konstruira kruznicu,
krug, jednakostrani¢ni i jednakokra¢ni
trokut.

Definira kruznicu, krug, opisuje polumjer i
promjer.

Sadrzaj: Konstrukcija kvadrata. Konstrukcija pravokutnika. Konstrukcija jednakostrani¢noga i jednakokrac¢noga
trokuta. Konstrukcija kruznice i kruga. Dijelovi kruznice i kruga.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Konstruirati okomicu primjenom svojstva simetrale duzine. Moze se prikazivati presjek ili unija dvaju ili viSe geometrijskih
likova i stvarati motive. Upotrebljavajuéi stvarne materijale, rezati, docrtavati, dopunjavati, sastavljati i rastavljati ravninske
oblike sastavljene od trokuta i Cetverokuta. MoZe se upotrijebiti i tangram. Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te
ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

MAT OS C.5.3.
Osnosimetri¢no i

Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava
skupove toc¢aka u ravnini (tocku, duzinu, pravac,

Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no
preslikava skupove tocaka u ravnini




centralnosimetri¢no
preslikava skupove tocaka u
ravnini.

trokut, ¢etverokut, krug i kruznicu).

Prepoznaje osnosimetri¢ni/ centralnosimetricni lik i
odreduje os/centar simetrije.

Korelacija s Informatikom.

(to¢ku, duzinu, trokut, ¢etverokut, krug
1 kruznicu).

Sadrzaj: Osna simetrija. Centralna simetrija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Sluzeci se stvarnim materijalima, rezati, docrtavati, dopunjavati, sastavljati i rastavljati osnosimetri¢ne i centralnosimetricne slike.
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima, edukativnim igrama. Ishod C.5.1. preduvijet je za ostvarenje ishoda C.5.3.

MAT OS D.5.1.

Mjeri i crta kutove, odreduje
mjere susjednih i vr$nih
kutova.

Mjeri i crta kutove s pomocu kutomjera. Klasificira
kutove od Siljastoga do punoga.

Racuna mjeru kuta u stupnjevima i minutama te crta
kutove zadane svojom mjerom.

Opisuje susjedne (sukute) i vrine kutove.
Odreduje mjere susjednih i vr$nih kutova.

Mjeri i crta kutove objasnjavajuci
postupak. Klasificira kutove.

Sadrzaj: Mjera kuta. Klasifikacija kutova. Susjedni kutovi. Vr$ni kutovi.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.5.2.
Odabire i preracunava
odgovaraju¢e mjerne
jedinice.

Preracunava mjerne jedinice za duljinu (km, m, dm,
cm, mm), masu (t, kg, dag, g, mg), vrijeme (s, min,
h, dan, tjedan, mjesec, godina, stoljece, desetljece,
tisu¢ljece), volumen tekucine (hl, 1, dl, ml) i
primjenjuje ih pri rjeSavanju problema.

Korelacija s Geografijom, Prirodom, Hrvatskim
jezikom (stru¢ni tekstovi).

Prera¢unava mjerne jedinice za duljinu
(km), masu (t, kg, g), vrijeme (tjedan,
mjesec, godina), volumen tekuéine (1,
dl) povezujuci ih s primjerima iz
okoline.

Sadrzaj: Mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme i volumen tekucine.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Volumen tekuc¢ine preracunavati u zadatcima bliskima uc¢enikovu iskustvu.

MAT OS D.5.3.
Primjenjuje racunanje s
novcem.

Racuna s novcem u problemskoj situaciji.
Povezuje pojam jedini¢ne cijene s cijenom
proizvoda i usluga.

Poznaje pojam valute (euro i jo$ jedna valuta iz
okruzja) i tecajne liste. Preracunava jednu valutu u
drugu.

Korelacija s Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi),
medupredmetnim temama Poduzetni$tvo, Osobni i
socijalni razvoj.

Uz prethodnu procjenu povezuje pojam
jedini¢ne cijene s cijenom proizvoda i
usluga.

Preracunava jednu valutu u drugu.

Sadrzaj: Novac i ra¢unanje s novcem.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema. Primjer
jednostavne situacije: kupnja, Stednja, dzeparac, kuéni budzet. Istraziti i upoznati razli¢ite valute, tecajnu listu. Pri ra¢unanju
zaokruzivati rezultat na dvije decimale. Istraziti povijesne crtice o novcu. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.5.4.

Racuna i primjenjuje opseg i
povrsinu geometrijskih
likova.

Opisuje i racuna opseg geometrijskoga lika ili
geometrijskih oblika sastavljenih od osnovnih
geometrijskih likova (kvadrata, pravokutnika,
trokuta).

Uz prethodnu procjenu ra¢una opseg
(kvadrata, pravokutnika, trokuta) i povrsinu
(kvadrata i pravokutnika).

Otkriva i obrazlaze formule za opseg




Opisuje i racuna povrsSinu kvadrata i pravokutnika. (kvadrata, pravokutnika, trokuta) i povrSinu
Otkriva i obrazlaze formule za opseg i povriinu. (kvadrata i pravokutnika).

Povezuje umnozak dvaju jednakih brojeva s
pojmom kvadrata broja i mjernom jedinicom za
povrsinu.

Poznaje mjerne jedinice za povrsinu (kilometar
kvadratni, metar kvadratni, decimetar kvadratni,
centimetar kvadratni, milimetar kvadratni).

Sadrzaj: Povrsina i opseg kvadrata i pravokutnika. Opseg trokuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Uvesti znakove za mjerne jedinice povrsine bez preracunavanja. Slagati slike od dijelova tangrama, mjeriti potrebne dimenzije
likova i racunati njihov opseg. Procjenjivati. Rjesavati zadatke sadrzajem povezane s u¢enikovom okolinom i poticati ih da
stvaraju crteze sastavljene od geometrijskih likova te racunaju njihove opsege i povrsine.

Objasnjava volumen kocke i kvadra kao broj
istovrsnih jedini¢nih kocaka od kojih je sastavljen.

Otkriva 1 obrazlaze formulu za volumen kocke i

MAT O3 D55 kvadra. Slaze tijelo zadanoga volumena od

Racuna i ri.m.'e.n'u'e Procjenjuje i racuna volumen kocke i kvadra u Jedini¢nih kocaka.

volumen Eockje iJk \J/a dra problemskim situacijama. Povezuje umnozak triju Odreduje volumen kocke koja je izgradena
' jednakih prirodnih brojeva s pojmom kuba od jedini¢nih kocaka.

prirodnoga broja i mjernom jedinicom za volumen.

Poznaje mjerne jedinice za volumen (metar kubni,
decimetar kubni, centimetar kubni).

Sadrzaj: Kocka, kvadar. Volumen kocke i kvadra.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Uvesti znakove za mjerne jedinice volumena bez preracunavanja. Na prikazu geometrijskoga tijela u ravnini, izgradenoga od
jedini¢nih kocaka, nisu potpuno uocljive sve jedini¢ne kocke. Procjenjivati. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te
ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

Povezuje, usporeduje i tumaci podatke prikazane
tablicama, slikama, listama te razli¢itim grafovima i
dijagramima prikazanima u prvome kvadrantu
(koordinatnoga sustava u ravnini).

Na vodoravnu os nanosi obiljezja skupa podataka, a
na okomitu broj elemenata skupa s danim
obiljezjem ili obratno.

MAT OS E.5.1. o o o Tumaci prikaz podataka tablicama,

; . ) Odgovara na pitanja koja nadilaze izravno ¢itanje lik li ligit; fovi
Barata Egdacn:qa prikazanim podataka (npr. raduna s graficki prikazanim slikama, 1_stama te razliCitim gratovima
na razliite naine. podatcima). i dijagramima.

Prosireni sadrzaj:

Racuna aritmeticku sredinu brojc¢anih podataka.
Korelacija s Geografijom, Prirodom, Hrvatskim
jezikom (struéni tekstovi), medupredmetnim
temama Poduzetnistvo, Osobni i socijalni razvoj i
Zdravlje.

Sadrzaj: Grafovi i dijagrami. Crtanje grafa ili dijagrama. Ocitavanje grafa i dijagrama.
ProSireni sadrzaj: Aritmetic¢ka sredina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

1z zadanoga prikaza odrediti skup objekata, obiljezja skupa, broj elemenata skupa s danim obiljezjem. Ovaj bi ishod bilo korisno
ostvariti provodenjem stvarnih istrazivanja u nekome razdoblju (natalitet, mortalitet, padaline, zdrava prehrana, fizicko i mentalno
zdravlje, potro$nja energije, hrane...) §to omogucéuje integriranu nastavu sa sadrZajima predmeta Geografija i Priroda. Koristiti se
programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima,
edukativnim igrama.
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Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini
razrada ishoda usvojenosti »dobar« na kraju
razreda

odgojno-obrazovni
ishodi

Pronalazi zajednicke djelitelje, najveci zajednicki djelitelj,
MAT OS A6.1. zajednicke visekratnike, najmanji zajednicki visekratnik

y . . dvaju i vise prirodnih brojeva.
Racuna najmanji

zajednicki visekratnik i
primjenjuje svojstva
djeljivosti prirodnih Tumaci dobiveno rjesenje u kontekstu problema.

Primjenjuje svojstva djeljivosti umnoska prirodnih Raé_una r}gjve'él ZE.‘JV e‘?‘mfkl dj eh.tel]
brojeva. i najmanji zajednicki visekratnik
dvaju ili vise brojeva.

brojeva. ProSireni sadrzaji:

Opisuje i primjenjuje svojstvo relativno prostih brojeva.

Sadrzaj: Najmanji zajednicki visekratnik. Najveci zajednicki djelitelj. Svojstva djeljivosti umnoska prirodnih brojeva.
Prosireni sadrzaj: Svojstvo relativno prostih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Moguca istrazivanja: savr$eni brojevi, prijateljski brojevi...

MAT OS A.6.2. Progiruje i skracuje razlomke. o .
s ) . e .. Skracuje razlomak do neskrativoga
Progiruje i skraduje Svodi razlomke na zajednicki nazivnik i najmanji razlomka.
razlomke te primjenjuje zajednicki nazivnik. Te postupke provodi ra¢unski uz . . .
: e Svodi razlomke na najmanji zajednicki
postupak svodenja na obrazloZenje. nazivnik
zajednicki nazivnik. Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema. '

Sadrzaj: ProSirivanje razlomaka. Skra¢ivanje razlomaka. Svodenje razlomka na zajednicki nazivnik.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri uvodenju postupka prosirivanja i skracivanja razlomaka te svodenja na zajednicki nazivnik koristiti se slikovnim prikazom
postupaka. Nazivnici ne trebaju biti veliki brojevi. Ravnopravno ukljuciti prirodne i mjeSovite brojeve te decimalne zapise
racionalnih brojeva.

MAT OS A.6.3. Matematickim jezikom opisuje, predocava i primjenjuje Odabire, uz obrazlozenje,
Primjenjuje razli¢ite zapise | jednakost medu razliCitim zapisima nenegativnih odgovarajuci oblik zapisa u brojevnim




nenegativnih racionalnih racionalnih brojeva (prirodnih brojeva, decimalnih izrazima koje rjeSava.

brojeva. brojeva, decimalnih razlomaka, pravih razlomaka, Odnos dviju veli¢ina prikazanih
nepravih razlomaka, mjeSovitih brojeva, postotaka i omjerom u problemskoj situaciji
promila). prikazuje razlomkom.

Povezuje omjer dviju veli¢ina s razlomkom.

Odnos dviju veli¢ina prikazanih omjerom u problemskoj
situaciji prikazuje razlomkom.

Odabire prikladan zapis pri rjeSavanju brojevnih izraza i
problemskih situacija.

Sadrzaj: Nenegativni racionalni brojevi. Omjer dviju istoimenih veli¢ina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati u¢enika da mentalno racunajuci prelazi izmedu razlicitih zapisa pozitivnih racionalnih brojeva. Naglasiti da neke
razlomke nije korisno pretvarati u decimalni zapis jer imaju beskonacno mnogo decimala.

Cita, zapisuje i tumaci znakove <, >, <, >, =, # pri
usporedivanju pozitivnih racionalnih brojeva.

. Usporeduje nenegativne racionalne brojeve razli¢itoga ) ) . .
MAT OS A.6.4. zag)isa. ! s ! s Odabire prikladan zapis pri

Primj enjuje_ uspo_rediva_nj € | Reda po veli¢ini nenegativne racionalne brojeve koriste¢i usp.oredlv-anju ‘.1"31‘1 ne_n?gatlvlmh
nenegativnih racionalnih se produzenom nejednakoséu. racionalnih brojeva u rjeSavanju

brojeva. Odabire prikladan zapis u kontekstu. problemskih situacija.

Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema.
Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Sadrzaj: Usporedivanje nenegativnih racionalnih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri usporedivanju razlomaka ne treba pretjerivati s velikim nazivnicima. Poticati procese zaokruzivanja i procjene pogreske u
zaokruzivanju. Odnos skupova N i Q prikazivati Vennovim dijagramom.

Zbraja, oduzima, mnozi (povezuje umnozak dvaju
jednakih racionalnih brojeva s pojmom kvadrata) i dijeli

nenegativne racionalne brojeve primjenjujuci svojstva Raduna vrijednost brojevnoga izraza
MAT OS A.6.5. ra¢unskih operacija. primjenjujuci svojstva ra¢unskih
Raduna s nenegativnim Povezuje nenegativni racionalni broj s njegovom operacija. Pojednostavnjuje dvojni
racionalnim brojevima. reciproénom Vrijednoééu. razlomak.

Pojednostavnjuje dvojni razlomak. Zbraja i oduzima Mnozi monom monomom.

istoimene monome, MNOZi MONOMmM MoONOMom.
Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza.

Sadrzaj: Racunske operacije s nenegativnim racionalnim brojevima. Recipro¢ni nenegativni racionalni brojevi. Dvojni
razlomak. Vrijednost jednostavnoga algebarskog izraza za zadane nenegativne racionalne brojeve.
Pojednostavnjivanje jednostavnih algebarskih izraza.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Racunati vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza za zadane vrijednosti. Ne uvoditi pojmove baza i eksponent. Poticati u¢enika da
mentalno racunajuéi kvadrira odgovarajuce racionalne brojeve.

Na brojevnome pravcu istrazuje i otkriva cijele brojeve,
pozitivne, negativne brojeve i nulu, suprotne brojeve,

apsolutnu vrijednost cijeloga broja. Odreduje apsolutnu vrijednost cijeloga
MAT OS A.6.6. Cita, zapisuje i tumaci znakove <, >, <, >, =, # pri broja]i usporeduje cijele brojeve uz
Prikazuje i primjenjuje usporedivanju cijelih brojeva. ;llzraz 026.31’1_]6. ) ) o
cijele brojeve. Pridruzuje cijele brojeve to¢kama pravca i obratno. upovnim zapisom prikazuje rjeSenja

jednostavne nejednadzbe u skupu

Skupovnim zapisom prikazuje rjeSenja jednostavne cijelih brojeva.

nejednadzbe u skupu cijelih brojeva.
Korelacija s Geografijom i Prirodom.




Sadrzaj: Cijeli brojevi. Apsolutna vrijednost cijeloga broja. Usporedivanje cijelih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Matematickim zapisom prikazivati skup cijelih brojeva, odnos skupova N i Z prikazivati Vennovim dijagramom. Ravnopravno se

koristiti pojmovima apsolutna vrijednost i udaljenost cijeloga broja od nule Na brojevnome pravcu.

MAT OS A.6.7.

Racuna s cijelim
brojevima.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli cijele brojeve
primjenjujuci svojstva racunskih operacija.
Obrazlaze odabir matematic¢kih postupaka.

Procjenjuje 1 preispituje smislenost rezultata. Ra¢una
kvadrate cijelih brojeva.

Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza.

Brojevnim izrazom modelira problemsku situaciju koju
rjesava.

Racuna vrijednost brojevnoga izraza
primjenjujuci svojstva racunskih
operacija.

Mnozi monom monomom.

Sadrzaj: Racunanje s cijelim brojevima. Kvadrat cijeloga broja. Vrijednost jednostavnoga algebarskog izraza za

zadane cijele brojeve.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Racunati vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza za zadane vrijednosti. Zbrajati i oduzimati istoimene monome. Stalno
procjenjivati i preispitivati smislenost rezultata. RjeSavati matematicke mozgalice, zbrajaljke, premetaljke, brojevne nizove,

magicne kvadrate.

MAT OS A.6.8.
Primjenjuje potenciju baze
10 i nenegativnoga
cjelobrojnog eksponenta.

Opisuje potenciju baze 10 i prirodnoga eksponenta kao
zapis visestrukoga mnozenja broja 10.

Primjenjuje potenciju s bazom 10 i eksponentom nula.
Prikazuje dekadsku jedinicu kao potenciju baze 10 i
prirodnoga eksponenta.

Zbraja, oduzima i mnozi s potencijama baze 10 i
nenegativnih cjelobrojnih eksponenata (ukljuciti samo
cjelobrojne koeficijente).

Argumentira uoceno pravilo o mnozenju s potencijama
baze 10 i nenegativnih cjelobrojnih eksponenata.
Prosireni sadrzaj:

Dijeli s potencijama baze 10 i nenegativnih cjelobrojnih
eksponenata.

Prikazuje dekadsku jedinicu kao
potenciju baze 10 i prirodnoga
eksponenta i obratno. Primjenjuje
potenciju s bazom 10 i
eksponentom nula.

Sadrzaj: Potencija baze 10 i prirodnoga eksponenta. Zbrajanje, oduzimanje i mnozenje potencija baze 10 nenegativnoga

cjelobrojnog eksponenta.

Prosireni sadrzaj: Dijeljenje potencija baze 10 nenegativnoga cjelobrojnog eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ucenike upoznati s koeficijentom, bazom i eksponentom potencije. Zbrajati i oduzimati istovrsne potencije ili mnoziti potencije u

jednostavnim izrazima.

Primjer jednostavnoga izraza: 5 - 10°+2 - 10% —+ 10?7 10%, koeficijenti su cijeli brojevi.

MAT OS B.6.1.
RjeSava i primjenjuje
linearnu jednadzbu.

Analizira problemsku situaciju u skupovima Q" i Z i
zapisuje ju linearnom jednadzbom.

Rjesava jednadzbu koja se svodi na oblik ax = b, gdje

su a i bnenegativni racionalni ili cijeli brojevi,
primjenjujuéi ekvivalentnost jednadzbi.

Odnos dviju veli¢ina prikazanih omjerom u problemskoj
situaciji prikazuje razlomkom.

Primjenjuje ekvivalentnost razlomaka za odredivanje
nepoznatoga brojnika ili nazivnika.

Koristi se opsegom i povr§inom geometrijskih likova za
racunanje duljina njihovih stranica. Racuna mjeru
nepoznatoga kuta u trokutu i ¢etverokutu.

Rjesava jednostavne jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Provjerava to¢nost rjeSenja jednadzbe. Preispituje

Primjenom ekvivalencije jednadzbi
sloZeniju linearnu jednadzbu svodi
na oblik ax = b i rjeSava uz provjeru.




smislenost rjeSenja i tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu
problema.

Prosireni sadrzaj:
Rjesava jednostavnu linearnu nejednadzbu.
Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Sadrzaj: Jednadzbe oblika ax = b.
Prosireni sadrzaj: Jednostavna linearna nejednadzba.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Rjesavati jednostavne jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu. Izrazavati nepoznatu veli¢inu iz jednostavne jednadzbe, npr. ax=b,a=
bix, x = b/a, gdje Su ai b nenegativni racionalni ili cijeli brojevi, koriste¢i se vezom izmedu rac¢unskih operacija (priprema za
biologiju, kemiju i fiziku).

Prepoznaje i opisuje kut, vrh kuta i krak kuta te kutni

stupan;.
. Konstruira kutove od 60°, 120°, 30°, 90° i njihove . . .
MAT OS C.6.1. kombinacije primjenjujuéi svojstva simetrale kuta. Ufed”oo, | precizno konstruira kutove
Konstruira kut i njegovu Prenosi kut. od 30° 1 90°.
simetralu. Obrazlaze konstrukciju.

Procjenjuje mjeru nacrtanih kutova.
Prosireni sadrzaj:
Konstruira trokutu upisanu kruznicu.

Sadrzaj: Kut. Simetrala kuta. Konstrukeije kutova 60°, 120°, 30°, 90°.
Prosireni sadrzaj: Konstrukcija trokutu upisane kruznice.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Procjenjivati mjere nacrtanih kutova. U prostoru se moze fizicki priblizno okretati za odredeni kut. Ponuditi u¢eniku gotovu
konstrukeiju kuta kako bi prepoznao o kojemu je kutu rije¢. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim
i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

Otkriva i obrazlaze postojanje trokuta.
Klasificira trokute s obzirom na mjere kutova.
Skicira i konstruira trokute prema pouc¢cima o sukladnosti.

y Opisuje sukladnost trokuta.
MAT OS C.6.2. Ofk . ) i crta visi ih vrsta trokut Uocavanjem sukladnih stranica
Konstruira trokute, riva 1 Crta visine svin vrsia trokuta. prepoznaje sukladne trokute.

analizira njihova svojstva i Istrazuje odnos stranica i kutova u trokutu te odnos

odnose vanjskih i unutarnjih kutova trokuta.
Prosireni sadrzaj:

Istrazuje i opisuje odnos stranica i
kutova u trokutu. Crta visine trokuta.

Konstruira opisanu i upisanu kruznicu trokutu.

Konstruira Cetiri karakteristi¢ne tocke trokuta (Eulerov
pravac).

Sadrzaj: Trokut. Odnosi stranica i kutova trokuta. Visina trokuta. Sukladnost trokuta. Tri osnovne konstrukcije trokuta.

Prosireni sadrzaj: Konstrukcija opisane i upisane kruznice trokutu. Konstrukcija ¢etiriju karakteristi¢nih toc¢aka trokuta (Eulerov
pravac).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Nije potrebno dokazivati poucke o sukladnosti. Trokute konstruirati precizno i uredno uz prethodno prostoru¢no skiciranje. Na
skici oznaciti potrebne elemente i planirati po njoj konstrukciju trokuta. Istraziti vezu izmedu dvaju unutarnjih i nasuprotnoga
vanjskog kuta trokuta. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
racunalnim programima i alatima, edukativnim igrama. Primjenjivati poucke o sukladnosti u jednostavnim dokaznim zadatcima.

Na osnovi uocenih svojstava i odnosa stranica, kutova i

MAT OS C.6.3. dijagonala paralelograma, opisuje, skicira i konstruira Opisuje, skicira i konstruira
Konstruira etverokute, kvadrat, pravokutnik, paralelogram i romb. paralelogram i romb primjenjujuéi
analizira njihova svojstva i | Opisuje kruznicu kvadratu i pravokutniku. svojstva njihovih stranica i kutova
odnose. Klasificira ¢etverokute s obzirom na paralelnost njihovih | uz obrazloZenje.

stranica.




Prosireni sadrzaj:
Opisuje, skicira i crta trapez i deltoid.
Korelacija s Tehnickom kulturom.

Sadrzaj: Cetverokuti — konstrukcija kvadrata, pravokutnika, paralelograma i romba.

Prosireni sadrzaj: Skiciranje, crtanje/konstrukcija trapeza i deltoida.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U 5. razredu u ishodu MAT OS C.5.1. crta usporedne i okomite pravce, susjedne i vrine kutove te kutove uz presjeénicu
usporednih pravaca ¢ija je ostvarenost potrebna za ovaj ishod.

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.6.1.
Odabire i preracunava
odgovarajuce mjerne
jedinice.

Prera¢unava mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme,
volumen tekuéine, povr§inu (mm?, cm? dm? m?, km?) i
mjeru kuta, mjeri temperaturu, primjenjujuéi ih pri
rjesavanju problema.

Korelacija s Geografijom i Prirodom, Hrvatskim jezikom
(strucni tekstovi).

Prera¢unava mjerne jedinice
povezujudi ih s primjerima iz
okoline.

Sadrzaj: Mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme, volumen tekuéine, povrSinu, mjeru kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Duljina: km, m, dm, cm, mm. Masa: t, kg, dag, g, mg. Volumen tekucine: hl, 1, dl, ml. Vrijeme: s, min, h, dan, tjedan, mjesec,
godina. Mjera kuta: kutni stupanj, kutna minuta. PovrSina: mm?, cm?, dm?, m?, km?, Mijeriti temperaturu.

MAT OS D.6.2.

Racuna i primjenjuje opseg
i povrsinu trokuta i
Cetverokuta te mjeru kuta.

Opisuje i racuna opseg 1 povrsinu geometrijskoga lika ili
geometrijskih oblika sastavljenih od osnovnih
geometrijskih likova (trokuta i paralelograma).

Istrazuje i primjenjuje zbroj mjera kutova u trokutu i
Cetverokutu.

Uz prethodnu procjenu samostalno i
sigurno racuna opseg i povrsinu
paralelograma.

Otkriva, obrazlaze i primjenjuje
formulu za povrsinu pravokutnoga
trokuta.

Sadrzaj: Povr$ina i opseg trokuta i paralelograma. Zbroj mjera unutarnjih kutova trokuta i ¢etverokuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Dokazati tvrdnje o zbroju mjera kutova u trokutu i ¢etverokutu. Racunati opsege i povrsine u problemskim situacijama u okolini.
Potaknuti ucenike da sami pronalaze problemske situacije u okolini. Prije racunanja procjenjivati veli¢ine kad je god moguce.
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim rac¢unalnim programima i

alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.6.3.
MAT OS A.6.9.
Primjenjuje racunanje
postotnoga iznosa zadane
osnovne vrijednosti.

Povezuje postotak, osnovnu vrijednost i postotni iznos u
problemskoj situaciji.

Racuna postotni iznos zadanoga postotka i osnovne
vrijednosti.

Analizira promjenu postotnoga iznosa s obzirom na
promjenu osnovne vrijednosti uz isti postotak.
Primjenjuje ra¢unanje postotnoga iznosa zadane osnovne
vrijednosti u problemima.

Korelacija s Geografijom i Prirodom, Hrvatskim jezikom
(struéni tekstovi), medupredmetnim temama
Poduzetnistvo, Osobni i socijalni razvoj i Zdravlje.

Racuna postotni iznos zadane osnovne
vrijednosti.

Analizira promjenu postotnoga iznosa
S obzirom na promjenu osnovne
vrijednosti uz isti postotak.

Sadrzaj: Postotak. Postotni iznos.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Osnovna vrijednost moze biti nov¢ani iznos, duljina, masa, skupina djece, zdrava i nezdrava hrana... Stalno se koristiti procjenom
1 paziti na smislenost rjesenja. Rac¢unati PDV zadane osnovne vrijednosti. Poticati mentalno racunanje: 1 %, 10 %, 20 %, 25 %,
50 %, 100 %, 200 %, kad je osnovna vrijednost visekratnik broja 100.




MAT OS D.6.4.
Pridruzuje cijele i
pozitivne racionalne
brojeve tockama
brojevnoga pravca.

Pridruzuje to¢ke pravca cijelim i racionalnim brojevima
(ishodiste, jedinicna duzina, jedini¢na tocka, koordinata
tocke).

Ocitava koordinatu tocke, opisuje njezin polozaj na
brojevnome pravcu te matematicki zapisuje.

Prosireni sadrzaj:

Racunski i graficki odreduje koordinatu polovista duzine
na brojevnome pravcu.

Korelacija s Geografijom i Prirodom.

Organizira brojevni pravac i pridruzuje
pozitivne razlomke jednakih nazivnika
tockama pravca.

Procjenjuje polozaj pozitivnoga
racionalnog broja u odnosu na najblize
cijele brojeve.

Sadrzaj: Cijeli brojevi i brojevni pravac.

Prosireni sadrzaj: Poloviste duzine na brojevnome pravcu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Smjestati na brojevni pravac pozitivne razlomke s nazivnikom manjim od 10.

MAT OS D.6.5.

U pravokutnome
koordinatnom sustavu u
ravnini crta to¢ke zadane
cjelobrojnim
koordinatama.

Organizira pravokutni koordinatni sustav u ravnini
(ishodiste, jedini¢ne duzine, koordinate toc¢ke, koordinatne
osi, kvadranti).

Povezuje koordinate tocke i uredeni par cijelih brojeva.

Ocitava i crta tocke zadane cjelobrojnim koordinatama uz
odgovarajuci zapis matematickim jezikom.

Prepoznaje i tumaci pripadnost tocke kvadrantima i
koordinatnim osima.

Crta likove odredene tockama s cjelobrojnim
koordinatama.

Graficki rjesava matematicke probleme.
Korelacija s Geografijom i Prirodom.

U koordinatnome sustavu u ravnini
crta tocke zadane cjelobrojnim
koordinatama.

Prema zapisu s pomoc¢u koordinata
uocava pripadnost tocke kvadrantima.

Sadrzaj: Pravokutni koordinatni sustav u ravnini. Uredeni par. Tocke s cjelobrojnim koordinatama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Stvarati likove i slike, dopunjavati likove s uvjetom osne i centralne simetrije. Igre: Sah, potapanje brodova. Koristiti se
programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima,

edukativnim igrama.

MAT OS E.6.1.
Prikazuje podatke tabli¢no
te linijskim i stupcastim
dijagramom frekvencija.

Prikuplja i razvrstava podatke te odreduje frekvencije
razvrstanih podataka.

Prikazuje podatke tabli¢no, linijskim i stupCastim
dijagramom frekvencija.

Prosireni sadrzaj:

Racuna aritmeti¢ku sredinu brojc¢anih podataka i
interpretira dobiveni rezultat.

Korelacija s Geografijom i Prirodom, Hrvatskim jezikom
(stru¢ni tekstovi), medupredmetnim temama
Poduzetnistvo, Osobni i socijalni razvoj i Zdravlje.

Odreduje frekvencije razvrstanih
podataka potrebne za graficki prikaz.
Prikupljene podatke prikazuje
linijskim dijagramom frekvencija.

Sadrzaj: Prikupljanje, prikazivanje i tumacenje podataka. Prikazivanje podataka tabli¢no, linijskim i stupCastim dijagramom

frekvencija.

Prosireni sadrzaj: Aritmeticka sredina brojcanih podataka i interpretacija dobivenoga rezultata.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovaj ishod bilo bi korisno ostvariti analizom stvarnih istrazivanja tijekom nekoga razdoblja (natalitet, mortalitet, padaline, zdrava
prehrana, fizi¢ko i mentalno zdravlje, potro$nja energije, hrane...). Citati podatke iz dvostrukoga linijskog grafa (gusto¢a
naseljenosti, vodostaj rijeka). Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
racunalnim programima i alatima, edukativnim igrama.
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Matematika na kraju 7. razreda osnovne $kole uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju razreda

MAT OS A.7.1.
MAT OS D.7.6.

Racuna postotak i
primjenjuje postotni racun.

Prepoznaje, opisuje i povezuje elemente postotnoga
racuna: postotak, postotni iznos i osnovnu vrijednost
u problemskoj situaciji.

Primjenjuje postotni racun pri rjeSavanju problema iz
stvarnoga zivota te za rjeSavanje matematickih
problema.

Korelacija s Geografijom, Kemijom i Biologijom,
Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi),
medupredmetnim temama Poduzetni§tvo, Osobni i
socijalni razvoj.

Povezuje elemente postotnoga racuna.
Racuna postotak i osnovnu vrijednost u
jednostavnoj problemskoj situaciji uz
obrazlaganje postupka.

Sadrzaj: Postotni racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego u¢enikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost rjeSavanja problema.

Vazno je postotni ra¢un staviti u kontekst financijske pismenosti koja obuhvaca sljedece: poskupljenje, pojeftinjenje, procjenu
realnosti / marketin§koga trika, bruto placu, neto placu, poreze. Takoder je izuzetno vazan kontekst drustvenih dogadanja kao $to
su pracenje izbora, referenduma, statisti¢kih podataka putem dnevnih informacija i sli¢no. Kriti¢ki prosudivati relevantnost
dobivenih rezultata. Ukazati na relativiziranje postotaka na razli¢itim uzorcima.

MAT OS A.7.2.
Opisuje i primjenjuje
znanstveni zapis broja.

Povezuje predmetke mjernih jedinica s decimalnim
zapisom i potencijom baze 10 i cjelobrojnim
eksponentom.

Opisuje znanstveni zapis broja a - 10 kao umnozak
koeficijenta atakvoga da je

1<aj<10

i potencije baze 10, prepoznaje ga i zapisuje.
Prelazi iz znanstvenoga zapisa broja u standardni i
obratno, uz obrazlozenje.

Primjenjuje znanstveni zapis broja u izrazavanju
jako malih/velikih veli¢ina.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Prepoznaje i opisuje znanstveni zapis broja.
Pretvara standardni zapis broja u
znanstveni.

Primjenjuje mnoZzenje s potencijama baze
10 i cjelobrojnih eksponenata u problemu.

Sadrzaj: Znanstveni zapis broja.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Povezivati predmetke mjernih jedinica sa zapisom potencije baze 10 i cjelobrojnim eksponentom: deci — 107, centi — 102, mili —
10, mikro — 10, nano — 10, piko — 10", deka — 10", hekto — 10 kilo — 10%, mega — 10°, giga — 10°, tera — 10" Preracunavati
mjerne jedinice koristeéi se potencijama baze 10 i cjelobrojnim eksponentom (1 km = 1000 m = 10°> m, 1 m = 0.001 10 km = km,
40 000 km =4 - 10™* km, 1 mikrometar = 10° m = 10”° mm).

Matematickim jezikom opisuje, predocava i
primjenjuje jednakost medu razli¢itim zapisima

& racionalnih brojeva (prirodnih brojeva, decimalnih . C e 1 .
MAT OS A.7.3. brojeva, decimalnih razlomaka, pravih razlomaka, Odabire odgovarajuci oblik zapisa

Primjenjuje razlicite zapise | nepravih razlomaka, mjesovitih brojeva, postotaka i _rauo_nalnoga broja u brojevnim
racionalnih brojeva. promila). Izrazima.

Odabire prikladan zapis pri rjeSavanju brojevnih
izraza i problemskih situacija.

Sadrzaj: Zapis racionalnoga broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati u¢enika da mentalno racunajuéi prelazi izmedu razlicitih zapisa pozitivnih racionalnih brojeva. Odnos skupova N, Z i Q
prikazivati Vennovim dijagramom.

Cita, zapisuje i tumaci znakove <, >, <, >, = # pri
usporedivanju racionalnih brojeva.

Usporeduje racionalne brojeve razli¢itoga zapisa. ) . ) )
P ! : ga b Spretno odabire prikladan zapis pri

MAT OS A.7.4. Odabire prikladan zapis u kontekstu. .. . . .

. L e } L usporedivanju dvaju racionalnih
Primjenjuje usporedivanje Reda po velic€ini racionalne brojeve koristeci se broieva u riesavaniu problemskih
racionalnih brojeva. produzenom nejednakoscu. ) J Jup

. o situacija.
Tumaci dobiveno rjeSenje u kontekstu problema.
Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Sadrzaj: Usporedivanje racionalnih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri usporedivanju razlomaka ne treba pretjerivati s velikim nazivnicima. Poticati procese zaokruzivanja i procjene pogreske u
zaokruzivanju.

Zbraja, oduzima, mnozi (povezuje umnozak dvaju

MAT O% A7.5 jednakih racionalnih brojeva s pojmom kvadrata) i S 1 N Cod
s dijeli racionalne brojeve primjenjujuci svojstva amostalno racuna vrijednost

Primj enju_je raéqnapj es ra¢unskih operacija. brOJ_evnoga 1zraza primjenjujuct
racionalnim brojevima. Progireni sadrZaj: svojstva racunskih operacija.

Rjesava sloZeni dvojni razlomak.

Sadrzaj: Racunanje s racionalnim brojevima. Kvadriranje racionalnih brojeva.
Prosireni sadrzaj: Slozeni dvojni razlomak.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri odabiru zadataka u skupu racionalnih brojeva vecu pozornost posvetiti zadatcima s decimalnim zapisom. Poticati u¢enika da
mentalno racunajuéi kvadrira odgovarajuce racionalne brojeve.

Opisuje monom i binom. Pojednostavnjuje
algebarske izraze (eksponenata u rezultatu ne veéih
od 3) u skupu racionalnih brojeva zbrajanjem,
Dart oduzimanjem, mnozenjem i dijeljenjem,

izrazima u Q. primjenjujuci svojstva racunskih operacija.

Mnozi monom binomom i binom binomom.

Mnozi monom binomom. Zbraja i
oduzima algebarske izraze. Ra¢una
vrijednosti jednostavnih algebarskih
izraza za zadane cjelobrojne
vrijednosti.

MAT OS B.7.1.
Racuna s algebarskim

Sadrzaj: MnoZenje monoma monomom. Mnozenje binoma binomom. Pojednostavnjivanje algebarskih izraza.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ucenike podsjetiti na ispuStanje znakova za mnozenje u monomu s koeficijentom. Pri odabiru zadataka u skupu racionalnih
brojeva pozornost posvetiti zadatcima s decimalnim zapisom racionalnoga broja.

Analizira problemsku situaciju i zapisuje ju

. linearnom jednadzbom.
MAT OS B.7.2. Rjesava jednadzbu koja se svodi na oblik ax=b, gdje | SloZeniju linearnu jednadZbu, primjenom
Rjesava i primjenjuje SuU a i bracionalni brojevi, primjenjujuci ekvivalencije jednadZbi, svodi na oblik
linearnu jednadzbu. ekvivalentnost jednadzbi. ax +b=01rjeSava je uz provjeru.
Odnos dviju veli¢ina prikazanih omjerom prikazuje
razlomkom.

Primjenjuje ekvivalentnost razlomaka za odredivanje
nepoznatoga brojnika ili nazivnika.

Koristi se opsegom i povrSinom geometrijskih likova
za racunanje duljina njihovih stranica, visina,
polumjera i promjera kruga. Racuna mjeru
nepoznatoga kuta u trokutu i ¢etverokutu. Racuna
elemente postotnoga racuna. RjeSava jednostavne
jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Provjerava to¢nost i preispituje smislenost rjesenja.
Izrazava nepoznatu veli¢inu iz jednostavne linearne
jednadZbe oblika ax =b, gdje su a i b racionalni
brojevi, koristeci se vezom medu ra¢unskim
operacijama.

Prosireni sadrzaj:

Rjesava jednostavnu linearnu nejednadzbu.
Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Sadrzaj: Linearna jednadzba. Linearna jednadzba s apsolutnom vrijednoséu.
Prosireni sadrzaj: Jednostavna linearna nejednadzba.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Nije potrebno zadavati komplicirane jednadzbe, naglasak je na oblikovanju jednadzbi iz zadanoga problema i njihovu rjeSavanju
uz provjeru smislenosti rjeSenja te raspravi o rjeSenju. Izrazavati nepoznatu veli¢inu iz jednostavne jednadzbe, npr.: ax =b, a = b/x, x
= b/a, gdje su a i b racionalni brojevi, koriste¢i se vezom izmedu racunskih operacija (priprema za biologiju, kemiju i fiziku).
Rjesavati jednostavne jednadzbe s apsolutnom vrijednoséu.

Prepoznaje i opisuje proporcionalne i obrnuto
proporcionalne veli¢ine.

U situacijama iz stvarnoga zivota prepoznaje i
objasnjava proporcionalnost i obrnutu
proporcionalnost.

Odreduje i tumaci koeficijent proporcionalnosti i

MAT OS B.7.3. obrnute proporcionalnosti. Primjenjuje obrnutu proporcionalnost u
Primjenjuje Povezuje koeficijent proporcionalnosti s omjerom jednostavnim problemskim situacijama iz
proporcionalnost i obrnutu dviju proporcionalnih veli¢ina. stvarnoga zivota.
proporcionalnost. Koristi se svojstvima proporcionalnosti i obrnute Tumaci odnos veli¢ina u problemu.
proporcionalnosti pri rjeSavanju problemskih
situacija.
Preispituje smislenost rjeSenja s obzirom na
kontekst.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom,
Biologijom i Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi).

Sadrzaj: Proporcionalnost. Koeficijent proporcionalnosti. Obrnuta proporcionalnost.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati intuitivni pristup rjeSavanju problema proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti. Povezivati i iskazivati koeficijent
proporcionalnosti kao omjer dviju proporcionalnih veli¢ina te uociti njegovu stalnost. Koeficijent obrnute proporcionalnosti




povezivati i iskazivati kao umnozak obrnuto proporcionalnih veli¢ina te uociti njegovu stalnost. Opisivati i prikazivati slozene
mjerne jedinice (km/h, m/s, glem®, kg/m?, stanovnika/km?). Preracunavati valute. Takoder je potrebno raspravljati o smislenosti
rjeSenja problema.

Prepoznaje i objasnjava linearnu ovisnost veli¢ina iz
stvarnoga zivota.

Oblikuje tablicu pridruzenih vrijednosti linearno
zavisnih podataka.

Povezuje zavisnu i nezavisnu veli¢inu u problemskoj

situaciji.

Zapisuje linearnu ovisnost formulom y = ax + b, gdje . . L. . .
MAT OS$ B.7.4. su a i bracionalni brojevi. Qbhkuje tab'hcl} pridruzenih vrljefiqosu
Primjenjuje linearnu Prikazuje linearnu ovisnost grafi¢ki u pravokutnome hn_earnq zgwsm_h_podatakg. Graficki
ovisnost koordinatnom sustavu u ravnini. prikazuje i analizira promjenu u

Analizira promjenu u linearnoj ovisnosti. linearnoj ovisnosti.

Usporeduje i diskutira prikaze dviju razlicitih
linearnih ovisnosti na istome grafu.

Linearnom ovisno$¢u modelira i rjeSava probleme.
Prosireni sadrzaj:

Povezuje linearnu ovisnost s linearnom funkcijom.
Korelacija s Informatikom i Fizikom.

SadrZaj: Linearna ovisnost. Grafi¢ki prikaz linearne ovisnosti.
Prosireni sadrzaj: Povezivanje linearne ovisnosti i linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego uéenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema. Naglasak
je na proucavanju medusobno zavisnih veli¢ina, na prevodenju uocene situacije linearne ovisnosti u algebarski zapis, tumacenju
grafi¢koga prikaza linearne ovisnosti i analizi promjene. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i
dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

Prepoznaje mnogokute u prostoru.

Opisuje mnogokut (stranice, unutarnje i vanjske
kutove, dijagonale, sredis$nji kut pravilnoga

5 mnogokuta).
MATOS C.7.1. Razlikuje pravilne i nepravilne mnogokute, L o .
Crta i konstruira mnogokute | konveksne i nekonveksne. Skicira i crta mnogokut, analizira ga i

isti¢e uocene particije (trokut,
paralelogram).

i koristi se njima pri
stvaranju slozenijih
geometrijskih motiva.

Opisuje sredis$nji kut i crta karakteristi¢ni trokut.
Konstruira pravilne mnogokute.

Pronalazi i opisuje particije (trokut, paralelogram)
nepravilnoga mnogokuta.

Skicira, crta ili konstruira nepravilni mnogokut.
Korelacija s Tehnickom kulturom.

Sadrzaj: Mnogokuti. Pravilni mnogokuti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Nepravilni mnogokuti mogu biti tlocrti, nacrti, bokocrti, mreze geometrijskih tijela, oblici slozeni od pravilnih mnogokuta. Cilj je
osposobiti ucenika da motiv koji se temelji na mnogokutu zna opisati, analizirati i rekonstruirati crtezom ili konstrukcijom.
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama. Istraziti povijesne crtice povezane s arhitekturom i likovnom umjetnoséu.

Crta i opisuje vektor, njegov smjer, orijentaciju i

duljinu.
MAT OS C.7.2. Opisuje odnose izmedu dvaju ili vise vektora
Crta, zbraja i oduzima matematickim jezikom. Zbraja dva vektora uz obrazloZenje.
vektore. Prepoznaje i crta jednake i suprotne vektore, opisuje

nulvektor.

Zbraja i oduzima vektore u ravnini.




Korelacija sa Fizikom.

Sadrzaj: Vektori. Zbroj i razlika vektora.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima, edukativnim igrama. Ostvariti ishod integriranom nastavom s fizikom, ako je moguce.

Translatira tocke, duZine, pravce i ostale skupove
tocaka u ravnini (trokut, ¢etverokut, krug i kruznicu)
za zadani vektor.

MAT 05 C.7.3. Prepoznaje i opisuje lik nastao translacijom. . .
Translatira skupove to¢aka u Translatira trokut i ¢etverokut.

o Translacijom stvara slozene slike.
ravnini. . .
Prosireni sadrzaj:
Istrazuje medusobne polozaje dviju kruznica u
ravnini.

Sadrzaj: Translacija skupova tocaka.
Prosireni sadrzaj: Medusobni odnos dviju kruznica u ravnini.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ponoviti osnu i centralnu simetriju. Kao dodatnu vrijednost, ako situacija u razredu dopusta, napraviti i kompoziciju preslikavanja.
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama.

Pridruzuje tocke pravca racionalnim brojevima.
Ocitava i zapisuje koordinatu tocke te opisuje njezin
polozaj u koordinatnome sustavu na pravcu
matematickim jezikom.

Organizira koordinatni sustav na pravcu.
Procjenjuje polozaj racionalnoga broja u odnosu na | Samostalno organizira koordinatni sustav

MAT OS D.7.1. najblize cijele brojeve. na pravcu i pridruzuje razlomke jednakih

Pridruzuje tocke pravca Prosireni sadrzaj: nazivnika tockama pravca.

racionalnim brojevima. Radunski i graficki odreduje koordinatu polovista Procjenjuje polozaj racionalnoga broja u
duzine u koordinatnome sustavu na praveu. odnosu na najbliZe cijele brojeve.

Istrazuje i prikazuje u koordinatnome sustavu na
pravcu pripadnost intervalu.

Zapisuje matematickim jezikom i prikazuje u
koordinatnome sustavu na pravcu otvoreni,
poluotvoreni, zatvoreni interval.

Sadrzaj: Racionalni brojevi i brojevni pravac. Koordinatni sustav na pravcu.
Prosireni sadrzaj: Koordinate polovista duzina na koordinatnome sustavu na pravcu. Intervali.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamiéne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim radunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama.

Crta i opisuje koordinatni sustav u ravnini.

Crta i oCitava toCke s pomocu njihovih koordinata. .. . .
Ocitava i crta tocke u pravokutnome

koordinatnom sustavu u ravnini zadane
racionalnim koordinatama. Prema
zapisu s pomocu koordinata prepoznaje
i tumaci pripadnost tocke kvadrantima i
koordinatnim osima.

MAT OS D.7.2.

U koordinatnome sustavu u
ravnini crta tocke s

Crta geometrijske oblike odredene koordinatama
tocaka koje ih odreduju.

. : . .| Dopunjava i stvara transformirane slike (osna i
racionalnim koordinatama i - - -
. A centralna simetrija, translacija).
stvara motive koristeci se o N
njima. Graficki rjeSava matematicke probleme.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Sadrzaj: Pravokutni koordinatni sustav u ravnini. Racionalne koordinate to¢aka u koordinatnoj ravnini.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamicne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama.

Opisuje i racuna opseg i povrsinu nepravilnih i
pravilnih mnogokuta.

Otkriva, obrazlaze i primjenjuje formulu za povrsinu
pravilnoga mnogokuta koristeci se povr§inom
karakteristicnoga trokuta.

MAT 0S D.7.3.

Odabire strategije za
racunanje opsega i povrsine
mnogokuta.

Otkriva, obrazlaze i primjenjuje formulu za
povrsinu pravilnoga mnogokuta.

Racuna opseg i povrsinu pravilnoga
Argumentira odabir strategije za raCunanje opsegai | mnogokuta.

povrsine mnogokuta u problemskoj situaciji.
Korelacija s Fizikom i Kemijom.

Sadrzaj: Povr$ina i opseg mnogokuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logicko razmisljanje i sposobnost analize problema. Zadavati
problemske situacije racunanja opsega i povrsine koje se ticu problema iz stvarnoga zivota. Potaknuti u¢enike da sami pronalaze
problemske situacije. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim
programima i alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.7.4.

Racuna i primjenjuje opseg i
povrsinu kruga i njegovih
dijelova.

Istrazuje i racuna opseg i povrsinu kruga i njegovih
dijelova.

Objasnjava ulogu i svojstva broja ».

Modelira povrSinama i opsezima geometrijskih
oblika (krug i dijelovi, kruznica i dijelovi, kruzni
vijenac, mnogokuti) rjeSavanje problemske situacije.
Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Racuna opseg i povrsinu kruga
koriste¢i se formulom uz objasnjenje.
Rezultat zaokruzuje.

Sadrzaj: Opseg kruga. Povrsina kruga. Duljina kruznog luka. PovrSina kruznoga isjecka i kruznoga vijenca.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logic¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema. U
racunanju se mogu koristiti aproksimacije 3.14 ili 22/7. Racunati povrsinu kruznoga isjecka i duljinu kruznoga luka primjenom
proporcionalnosti. Istraziti povijesne crtice 0 broju = Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i
dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.7.5.
Odabire i preracunava
odgovaraju¢e mjerne
jedinice.

Preracunava mjerne jedinice za duljinu, masu,
vrijeme, volumen (cm?, dm?, m®), povriinu i mjeru
kuta.

Odabire odgovaraju¢u mjernu jedinicu pri rjesavanju
problema.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom,
Biologijom i Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi).

Prera¢unava mjerne jedinice za duljinu,
masu, vrijeme, volumen (cm®, dm?®,
m?®), povriinu i mjeru kuta, povezujuéi
ih s primjerima iz okoline.

Sadrzaj: Mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme, volumen, povrSinu i mjeru kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Duljina: km, m, dm, cm, mm. Masa: t, kg, dag, g, mg.

Volumen tekucine: hl, 1, dl, ml.
Vrijeme: s, min, h, dan, tjedan,

mjesec, godina.

Povrsina: km?, m?, dm?, cm?, mm?.

Volumen: cm?®, dm?, m®.

Mjere kuta: kutni stupanj i kutna minuta.

MAT OS E.7.1.
Organizira i analizira
podatke prikazane
dijagramom relativnih

Prikuplja, razvrstava podatke i odreduje frekvencije i
relativne frekvencije razvrstanih podataka.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupcastim dijagramom
relativnih frekvencija.

Odreduje relativne frekvencije razvrstanih
podataka potrebne za graficki prikaz.
Prikupljene podatke prikazuje stupcastim
dijagramom relativnih frekvencija i tumaci




frekvencija.

Analizira rezultate i raspravlja o njima.

Donosi odluke na osnovi prikazanih i analiziranih
podataka.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom,
Biologijom, Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi),
medupredmetnim temama Poduzetnistvo, Osobni i
socijalni razvoj i Zdravlje.

prikaz.

Sadrzaj: Frekvencija. Graf frekvencije. Relativna frekvencija. Graf relativne frekvencije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovaj ishod bilo bi korisno ostvariti analizom stvarnih istrazivanja tijekom nekoga razdoblja (natalitet, mortalitet, padaline, zdrava
prehrana, tjelesno i mentalno zdravlje, potrosnja energije, hrane...). Koristiti se programima dinamicne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima, edukativnim igrama.
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Osnovna Skola Matematika 8. razred — 140 sati godiSnje

Slika 9. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u osmoj godini u¢enja

Matematika na kraju 8. razreda osnovne §kole uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju

ishodi
razreda
Objasnjava pojam drugoga korijena nenegativnoga
racionalnog broja.
Mentalno racuna drugi korijen odgovarajucega
nenegativnoga racionalnog broja. Procjenjuje najblizi cjelobrojni iznos
Procjenjuje najblizi cjelobrojni iznos drugoga korijena drugoga korijena nenegativnoga
nenegativnoga racionalnog broja do 20 koji nije potpuni | racionalnog broja do 20.
. kvadrat, uz objasnjenje. fans Sak 3 koliéni
MAT O3 A8 1. Korjenuje umnozak i koli¢nik.

Racuna s korijenima.

Povezuje drugi korijen nenegativnoga racionalnog broja s
kvadratom prirodnoga broja do 100 koristeci se tablicom.

Korjenuje umnozak i koli¢nik primjenjujuci pravilo.
Istrazuje i otkriva postupak djelomi¢noga korjenovanja.
Djelomicno korjenuje i pojednostavnjuje izraze s
korijenima.

Primjenjuje racunanje s korijenima.

Prosireni sadrzaj:

Mnozi i dijeli korijene.

Povezuje drugi korijen nenegativnoga
racionalnog broja s kvadratom
prirodnoga broja do 100 koristec¢i se
tablicom.




Racionalizira nazivnik.

Sadrzaj: Drugi korijen. Korjenovanje umnoska i koli¢nika. Djelomi¢no korjenovanje.

Prosireni sadrzaj: Racionalizacija nazivnika.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Poticati uenika da objasnjava: Drugi ili kvadratni korijen iz pozitivhoga broja a pozitivan je broj ¢iji je kvadrat jednak a. Drugi

korijen iz nule je nula.

MAT OS A.8.2.

Racuna s potencijama
racionalne baze i
nenegativnoga cjelobrojnog
eksponenta.

Mentalno racuna kvadrate prirodnih brojeva do 20.

Povezuje zapis visestrukoga mnozenja racionalnoga broja
s potencijom racionalne baze i nenegativnoga
cjelobrojnog eksponenta.

Primjenjuje potencije racionalne baze i eksponenta nula.

Mnozi i dijeli s potencijama jednakih racionalnih baza i
nenegativnih cjelobrojnih eksponenata u jednostavnim
izrazima.

Potencira potenciju.
Kvadrira umnozak i koli¢nik.

Argumentira uo¢eno pravilo racunanja s potencijama
racionalnih baza i nenegativnih cjelobrojnih eksponenata.

Racuna s podatcima prikazanima znanstvenim zapisom.

Racuna vrijednost potencije racionalne
baze i nenegativnoga cjelobrojnog
eksponenta, uz uporabu dzepnoga
racunala.

Primjenjuje potencije racionalne baze i
eksponenta nula.

Sadrzaj: Potencija nenegativnoga cjelobrojnog eksponenta. Mnozenje i dijeljenje potencija nenegativnoga
cjelobrojnog eksponenta. Potenciranje potencije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Istraziti povijesne crtice povezane s potencijom.

MAT OS A.8.3.

Prepoznaje odnose medu
skupovima N, Z, Q, l i R te
raspravlja o pripadnosti
rjeSenja jednadzbe skupu
brojeva.

Imenuje i opisuje skupove brojeva N, Z, Q, I i R i njihove
odnose (podskup, presjek, komplement).

Navodi karakteristicne primjere brojeva iz pojedinoga
skupa, presjeka skupova ili njegova komplementa.
Odreduje pripadnost rjeSenja jednadzbe skupu brojeva.

Razlikuje racionalne od
iracionalnih brojeva i povezuje iste
brojeve razlicitoga zapisa.
Matematickim jezikom zapisuje
pripadnost brojeva skupu.

Odreduje pripadnost brojeva skupu. Prikazuje odnose
medu skupovima Vennovim dijagramom.

Raspravlja o pripadnosti rjesenja skupovima N, Z, Q, I i
R.

Prosireni sadrzaj:

Istrazuje vezu izmedu nazivnika racionalnoga broja i
njegova decimalnog zapisa.

Sadrzaj: Skupovi brojeva.

Prosireni sadrzaj: Vrste decimalnoga zapisa racionalnih brojeva.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i

alatima, edukativnim igrama.

MAT OS B.8.1.

Racuna s algebarskim
izrazima u R.

Pojednostavnjuje algebarske izraze u skupu R
zbrajanjem, oduzimanjem, mnoZzenjem i dijeljenjem
primjenjujuci svojstva racunskih operacija.

Mnozi monom binomom i binom binomomom.
Racuna vrijednosti jednostavnih algebarskih izraza.
Izlucuje zajednicki faktor.

Pojednostavnjuje algebarske izraze.

Prikazuje veli¢ine matematickim formulama.

Mnozi binom binomom. Zbraja i
oduzima algebarske izraze.

Racuna vrijednosti jednostavnih
algebarskih izraza za zadane racionalne
vrijednosti.




Sadrzaj: Pojednostavnjivanje algebarskih izraza. Racunanje s algebarskim izrazima.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Pri odabiru zadataka u skupu racionalnih brojeva vecu pozornost posvetiti zadatcima s decimalnim zapisom.

MAT OS B.8.2.
Primjenjuje razmjer.

Opisuje razmjer (proporciju) kao ekvivalentnost dvaju
omjera.

Razlikuje vanjske i unutarnje ¢lanove razmjera te racuna
bilo koji nepoznati ¢lan razmjera.

Primjenjuje razmjer u rjeSavanju problema iz
matematike, drugih podrucja i stvarnoga zivota.
Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Problemsku situaciju prikazuje
jednostavnim razmjerom i rjeSava
ga. Utvrduje smislenost rjesenja.

Sadrzaj: Razmjer. Rjesavanje razmjera.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

SloZeni razmjer ukljucuje dva slozena omjera. Slozeni je omjer umnozak n jednostavnih omjera. Primjer: 5x : (x +3) =2 : 1.
Moguca istrazivanja u arhitekturi i umjetnosti, proporcije u prirodi, zlatni rez... Istraziti povijesne crtice o proporciji. Moguénost
integrirane nastave s kemijom, fizikom, geografijom. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i
dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

MAT OS B.8.3.
Rjesava i primjenjuje
linearnu jednadzbu.

Analizira problemsku situaciju i zapisuje ju linearnom
jednadzbom.

Koristi se opsegom, povr§inom, oplo§jem, volumenom,
razmjerom, Pitagorinim pouckom, Talesovim pouckom
za racunanje nepoznatih elemenata likova, tijela, oblika,
mjerivih obiljezja.

Raspravlja o rjeSenju s obzirom na postavljene uvjete.
Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

SloZeniju linearnu jednadzbu,
primjenom ekvivalencije jednadzbi,
svodi na oblik

ax+b=01rjeSava je uz provjeru.

Sadrzaj: Linearna jednadzba.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema.

MAT OS B.8.4.
Rjesava i primjenjuje
sustav dviju linearnih
jednadzbi s dvjema
nepoznanicama.

Analizira rjeSenje sustava te ga uvrStavanjem dobivenih
vrijednosti provjerava.

Rjesenje prikazuje uredenim parom brojeva.

U zadanim problemima prepoznaje moguénost rjeSavanja
sustavom dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama.

Ako je sustav slozeniji, svodi ga na standardni oblik i
rjeSava zadanom/proizvoljnom metodom.

Raspravlja o egzistenciji dobivenoga rjeSenja
(jedinstvenost, nepostojanje, beskona¢no mnogo
rjesenja).

Rjesava sustav zadanom metodom
uz provjeravanje ispravnosti
dobivenoga rjesenja. Objasnjava
postupak koji provodi.

Sadrzaj: Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koeficijenti sustava su iz skupa R (uglavnom iz skupa Q). Jednostavan sustav podrazumijeva sustav standardnoga oblika s

koeficijentima iz skupa Q.

MAT OS B.8.5.
Rjesava i primjenjuje
kvadratnu jednadzbu.

Opisuje kvadratnu jednadzbu oblika x, =k, gdje

je knenegativan racionalni broj i razlikuje ju od linearne
jednadzbe.

Primjenjuje kvadratnu jednadzbu za rjeSavanje
problemskih situacija i u svrhu prikazivanja veli¢ina

Rjesava kvadratnu jednadzbu
oblika x, = k, gdje je k nenegativan
racionalni broj.

Tumaci postojanje dvaju rjesenja.




matematickim formulama.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba x, = k.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Moze se sluziti dzepnim racunalom ako je za tumacenje rjeSenja potrebna aproksimacija.

Prostorucno skicira uspravna geometrijska tijela u ravnini
(kocka, kvadar, pravilna &etverostrana prizma, pravilna
Cetverostrana piramida, valjak i stozac).

Matematickim jezikom opisuje geometrijsko tijelo.

Na crtezu skicira i matemati¢kim jezikom opisuje
elemente geometrijskoga tijela (plosna i prostorna
dijagonala, visina pobocke, visina tijela, polumjer i
promjer baze, izvodnice).

U ravnini skicira prikaze geometrijskih oblika.

Prosireni sadrzaj:

Prostorucno skicira prikaz pravilne

MAT OS C.8.1. N . e .
cetverostrane prizme i valjka u ravnini.

Skicira prikaz uspravnoga
geometrijskog tijela u
ravnini.

Na crtezu isti¢e 1 matemati¢kim
jezikom opisuje elemente kocke,

o kvadra, ¢etverostrane prizme i valjka.
Na modelu kvadra istrazuje medusobne odnose pravaca u

prostoru (usporednost, okomitost, mimoilaznost).

Na modelu kvadra istrazuje medusobne odnose ravnina u
prostoru (usporednost, okomitost).

Korelacija s Kemijom, Biologijom i Tehnickom
kulturom.

Sadrzaj: Geometrijska tijela.
Prosireni sadrzaj: Medusobni odnosi pravaca u prostoru i ravnina u prostoru (na modelu kvadra).

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima, edukativnim igrama.

Prema modelu uspravnoga geometrijskog tijela (kocka,
kvadar, pravilna ¢etverostrana prizma i pravilna
Cetverostrana piramida, valjak i stozac) opisuje plohe

MAT OS C.8.2.
Analizira i izraduje modele
i mreze uspravnih
geometrijskih tijela.

koje ga omeduju i na osnovi toga izraduje mrezu tijela
koja ¢e mu biti potrebna za odredivanje njegova oplosja.

Izraduje modele uspravnih geometrijskih tijela.

Povezuje mrezu geometrijskoga tijela s
modelom.

Opisuje matematickim jezikom vrhove,
bridove i strane geometrijskoga tijela.

Promatra tijela koja ga okruzuju, imenuje ih, opisuje,
analizira i crta njihove mreze.
Korelacija s Tehni¢kom kulturom.

Sadrzaj: Mreza geometrijskoga tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Mogu¢i projektni zadatak: izraditi modele kuce, zanimljive kutije/ambalaze, ukrase, Platonova, Arhimedova tijela. Koristiti se
programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima,
edukativnim igrama.

Otkriva i izriCe Talesov poucak.

Primjenom Talesova poucka dijeli duzinu na sukladne
dijelove i tockom u zadanome omjeru.

Primjenjuje Talesov poucak za crtanje trokuta i

MAT O_S _C.8.3. pravokutnika. Prlmj_enjuje Tal_esov pouca_k za

Primjenjuje Talesov e o . crtanje trokuta i pravokutnika.
o Matematickim jezikom opisuje slicnost trokuta i .o . iy ey 1

poudak. Opisuje svojstva sli¢nih likova.

mnogokuta.

Opisuje svojstva sli¢nih likova.

Primjenjuje Talesov poucak za rjeSavanje problemske
situacije.




Sadrzaj: Talesov poucak. Sli¢nost trokuta i mnogokuta. Primjena Talesova poucka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati urednost i preciznost konstrukcije i crteza. Poticati ucenike da primijene Talesov poucak za konstruiranje (ili crtanje)
uvecanih (ili umanjenih) slika (likova) u zadanome omjeru.

Moguca istrazivanja: pronalaziti sli¢nost na objektima u okruzju, graditeljstvu, umjetnosti. Istraziti povijesne crtice. Koristiti se
programima dinamicne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima,
edukativnim igrama.

Opisuyje 1 konstruira koncentri¢ne kruznice.
Opisuyje kruzni vijenac, diraliSte i sjeciste.

MAT OS C.8.4. Konstruira motive primjenom razli¢itih odnosa kruznica | Razlikuje medusobne odnose dviju
Prikazuje medusobne u ravnini. kruznica u ravnini. Konstruira
odnose dviju kruznica u Razlikuje medusobne odnose kruZnica u ravnini. motive primjenom razli¢itih odnosa
ravnini. Konstruira dvije kruznice koje se dodiruju. kruznica u ravnini.

Istrazuje odnose polumjera kruznica i udaljenosti
njihovih sredista pa donosi zakljucke.

Sadrzaj: Medusobni polozaji kruznica u ravnini.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Poticati urednost i preciznost konstrukcije. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim
interaktivnim raCunalnim programima i alatima, edukativnim igrama.

U problemskim/geometrijskim situacijama uocava

pravokutni trokut. Izri¢e Pitagorin poucak. Izric¢e Pitagorin poucak i zapisuje
MAT OS D.8.1. Objasnjava i primjenjuje Pitagorin pouc¢ak na pravokutni | matematickim jezikom.
Primjenjuje Pitagorin trokut, kvadrat, pravokutnik, jednakostrani¢ni i Primjenjuje Pitagorin poucak za
poudak. jednakokracni trokut, romb. ra¢unanje nepoznatih elemenata

Istrazuje i otkriva obrat Pitagorina poucka i primjenjuje kvadrata i pravokutnika.

ga.

Sadrzaj: Pitagorin poucak. Pitagorin poucak na kvadratu, pravokutniku, jednostrani¢nome trokutu, jednakokrac¢nome
trokutu i rombu. Primjena Pitagorina poucka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego uc¢enikovo logicko razmisljanje i sposobnost analize problema. Pozeljno
je istraziti bogatu povijest Pitagorina poucka te Pitagorina Zivota. Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima, edukativnim igrama. Moguca istrazivanja: spirala
drugoga korijena, Pitagorino stablo, Pitagorine trojke. Upoznati u¢enike s razli¢itim pristupima dokazivanja Pitagorina poucka.

Opisuje oplosje 1 volumen nacrtanoga geometrijskog
tijela.

Oplosje povezuje s mrezom geometrijskoga tijela.
Primjenjuje racunanje oplosja i
volumena pravilne ¢etverostrane
prizme i valjka u jednostavnoj
problemskoj situaciji.

Objasnjava volumen kao mjeru
prostora koje zauzima tijelo.

« Uocava i opisuje elemente tijela i veze medu njima
MAT OSD.8.2. (ukljucujuéi visinu i izvodnice).
Primjenjuje oplosje i
volumen geometrijskih
tijela.

Objasnjava volumen kao mjeru prostora koje zauzima
tijelo.

Primjenjuje racunanje oplo§ja i volumena geometrijskih
tijela u problemskim situacijama.

Istrazuje i otkriva odnose volumena prizme i piramide.
Prosireni sadrzaj: Kugla.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Pravilne, uspravne prizme i piramide, obla tijela. Oplosje i volumen pravilnih, uspravnih prizmi,
piramida, valjka i stoSca.
Prosireni sadrzaj: Kugla.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamiéne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i




alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.8.3.

Prikazuje pravce i analizira
njihove medusobne
polozaje u pravokutnome
koordinatnom sustavu u
ravnini.

Crta pravac zadan jednadzbom oblika y = ax + b, gdje

su a i bracionalni brojevi, u pravokutnome koordinatnom
sustavu u ravnini.

Cita i tumaci koeficijente jednadzbe pravca.

Odreduje jednadzbu pravca odredenoga dvjema tockama
ili grafickim prikazom.

Odreduje i o¢itava koordinate presjeka pravaca.
Medusobne odnose pravaca u ravnini povezuje s
njihovim jednadzbama (usporednost, podudarnost).

Primjenjuje medusobne odnose pravaca za tumacenje
broja rjeSenja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom i
Biologijom.

Provjerava pripadnost tocke pravcu.
Povezuje koeficijente jednadzbe
pravca s njegovim polozajem u
koordinatnome sustavu u ravnini.
Racunski 1 graficki odreduje
sjeciSte dvaju pravaca.

Sadrzaj: Jednadzba pravca u pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini. Medusobni polozaji pravaca u pravokutnome
koordinatnom sustavu u ravnini.

Prosireni sadrzaj: Graficko tumacenje rjesSenja sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima, edukativnim igrama.

MAT OS D.8.4.
Odabire i preracunava
odgovaraju¢e mjerne
jedinice.

Preracunava mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme,
volumen (cm?®, dm?® m®), povrinu i mjeru kuta.

Odabire odgovaraju¢u mjernu jedinicu pri rjeSavanju
problema.
Koristi se znanstvenim zapisom.

Korelacija s Geografijom, Fizikom, Kemijom,
Biologijom i Hrvatskim jezikom (stru¢ni tekstovi).

Prera¢unava mjerne jedinice za duljinu,
masu, vrijeme, volumen (cm®, dm?,
m?), povrsinu i kut povezujuéi ih s
primjerima iz okruzja.

Prikazuje mjeriva obiljezja
znanstvenim zapisom.

Sadrzaj: Mjerne jedinice za duljinu, masu, vrijeme, volumen (cm®, dm?, m®), povriinu i mjeru kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Duljina: km, m, dm, cm, mm. Masa: t, kg, dag, g, mg. Volumen tekucine: hl, 1, dl, ml. Vrijeme: s, min, h, dan, tjedan, mjesec,
godina. Povriina: mm?, cm?, dm? m? km? Volumen: cm®, dm? m?. Brzina: m/s, km/h. Mjera kuta: kutni stupanj, kutna minuta.
Povezivati predmetke mjernih jedinica sa zapisom potencije baze 10 i cjelobrojnim eksponentom: deci — 107, centi — 102, mili —
10, mikro — 10, nano — 10, piko — 10™*?, deka — 10", hekto — 10 kilo — 10°, mega — 10°, giga — 10°, tera — 10™.

MAT OS E.8.1.
Racuna vjerojatnost
dogadaja i na osnovi nje
donosi odluke.

Opisuje vjerojatnost slucajnoga dogadaja.

Razlikuje skup povoljnih dogadaja od skupa
elementarnih dogadaja.

Procjenjuje i racuna vjerojatnost zadanoga dogadaja.
Racunajuci vjerojatnost, donosi odluke.

Razlikuje skup povoljnih dogadaja
od skupa elementarnih dogadaja.

Sadrzaj: Vjerojatnost slu¢ajnoga dogadaja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego uéenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema.

MAT OS E.8.2.
Interpretira podatke
povezane s novcem te na
osnovi toga donosi odluke.

Koristi se teCajnom listom.

Interpretira te¢ajnu listu (kupovni, srednji, prodajni
tecaj).

Preracunava valute.

Opisuje pojam kamate na Stednju i kamate na kredit na
primjeru iz stvarnoga zivota.

Usporeduje i tumaci kamate na stambeni i gotovinski

Opisuje pojam kamate na Stednju i
kamate na kredit na primjeru iz
stvarnoga zivota. Usporeduje i
tumaci kamate na stambeni i
gotovinski kredit.




kredit.

Interpretira otplatnu tablicu kredita preuzetu s mreznih
stranica banke za zadane rokove.

Na temelju podataka s mreznih stranica banke racuna
omjer (postotak) novcanoga iznosa koji je vratio
otplatom kredita i kreditnoga zaduZenja.

Prosireni sadrzaj:

Donosi odluke na temelju analiziranih podataka.
Korelacija s Hrvatskim jezikom (strucni tekstovi),
medupredmetnim temama Poduzetnistvo, Osobni i
socijalni razvoj i Zdravlje.

Sadrzaj: Novac. Kamate na Stednju. Krediti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovim se ishodom ne provjerava tehnika racunanja, nego ucenikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema.

MAT OS C.8.
Primjenjuje kompoziciju
preslikavanja u ravnini.
IZBORNI ISHOD

Odabire dva preslikavanja u ravnini i konstruira njihovu

kompoziciju. Obrazlaze postupak i svojstva kompozicije

preslikavanja u ravnini.

Kreira motiv zadanom kompozicijom vise od dva
preslikavanja.

Odreduje os simetrije, centar simetrije, vektor translacije,

sredis$te i kut rotacije u nacrtanoj kompoziciji.
Analizira kompoziciju preslikavanja.

Kreira motiv zadanom
kompozicijom preslikavanja.

Sadrzaj: Preslikavanja u ravnini — osna i centralna simetrija, translacija i rotacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Ovim se izbornim ishodom Zeli dati moguénost uciteljima i
ucenicima da realiziraju jednu vaznu matematicku, geometrijsku temu — izometrije u ravnini.

Gimnazija Matematika 1. razred — 105 sati godiSnje

[P

el

G0k

Slika 10. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini uenja, 105 sati godi$nje

Matematika na kraju 1. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju razreda




MAT SS A.1.1.
MAT SS E.1.1.
Racuna s realnim brojevima.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza postujuci
redoslijed racunskih operacija.

Procjenjuje, zaokruzuje i racuna u problemskim
situacijama razli¢itih razina sloZenosti.

Racuna aritmeticku sredinu statistickih podataka
prikazanih na razli¢ite nacine.

Racuna vrijednost izraza s vise
racunskih operacija i rjeSava
jednostavne probleme uz procjenu
rjesenja.

Sadrzaj: Skup realnih brojeva. Racunske operacije u skupu realnih brojeva. Aritmeticka sredina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer: Trgovina je narucila 700 kutija keksa. Dvadeset posto narudzbe je ¢ajno pecivo, a tri sedmine narudzbe su keksi s

¢okoladom. Ostalo su napolitanke. Koliko je kutija pojedine vrste narucila trgovina?

MAT SS A.1.2.

MAT SS B.1.1.
Primjenjuje potencije s
cjelobrojnim eksponentima.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuéi redoslijed rac¢unskih operacija.

Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje,
mnozenje, dijeljenje i potenciranje potencija te ih
primjenjuje za pojednostavnjivanje izraza i
povezuje ih s problemima iz drugih podrucja i
zivota.

Zaokruzuje broj na znacajne znamenke.
Korelacija s Kemijom.

Racuna vrijednost jednostavnih
brojevnih izraza s potencijama.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Za bazu potencija u primjerima i zadatcima Kkoristiti se racionalnim brojevima.

Primjer zadatka: Zemlji najbliza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko iznosi ta
udaljenost u kilometrima? Rezultat zapisite u znanstvenome obliku i zaokruZite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina svjetlosti je priblizno 3 - 10® metara u
sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2.

Racuna s algebarskim
izrazima i algebarskim
razlomcima.

Za zadani izraz racuna konkretne vrijednosti,
pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za
kvadrat binoma i razliku kvadrata, faktorizira
izraze.

Krati, mnozi, dijeli i zbraja jednostavne algebarske
razlomke.

Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore
jednostavne algebarske izraze i kvadrira
binome.

Mnozi i dijeli jednostavne algebarske
razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata. Rastav na faktore.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Pri raCunanju s algebarskim razlomcima ne treba inzistirati na slozenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju i primjeni pravila.
Primjer jednostavnih algebarskih razlomaka:

zazt- e o

wer

MAT SS B.1.3.

Primjenjuje proporcionalnost,
postotke, linearne jednadzbe i
sustave.

Primjenjuje postotni racun za obracun poreza,
carine, promjene cijena, opise udjela i druge
probleme iz Zivota.

Primjenjuje proporcionalnost u primjerima iz
zivota. Rjesava tekstualne zadatke iz matematike,
drugih podrudja i zivota.

Rjesava linearne jednadZzbe i sustave linearnih
jednadzbi. Izrazava jednu veli¢inu pomocu drugih
primjenjujuci svojstva jednakosti.

Prosireni sadrzaj:

Diskutira postojanje rjeSenja jednadzbe ovisno o
parametru.

RjeSava jednostavne linearne jednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Zapisuje zadani problem u obliku
linearne jednadzbe ili sustava linearnih
jednadzbi i rjeSava jednadzbu ili sustav
jednadzbi.




Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Proporcionalne veli¢ine. Postotci. Problemi 1. stupnja. Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama.

Prosireni sadrzaj: Jednadzbe s parametrom. Linearne jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednostavni problemi: povecanje/snizenje za odredeni postotak, izracun postotka, primjena proporcionalnosti u jednome koraku,
racun diobe, problemi koji se izravno svode na linearnu jednadzbu.

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjesenje zapisuje s pomocu
intervala.

?AT Ss B1|4 Primjenjuje linearne nejednadzbe u problemskim | RjeSava linearne nejednadzbe
rimjenjuje finearne situacijama. zapisujuci rjeSenje na razlicite nacine.
nejednadzbe.

Prosireni sadrzaj:
Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscéu.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom.
Prosireni sadrzaj: Nejednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer: Antropolozi i forenzi¢ari klasificiraju lubanju koriste¢i se izrazom: ¢ + * ukojemu je d duljina lubanje, a s Sirina.
a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.
Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte

lubanju $irine 5 incha i duljine 6 incha.
c) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izrazena duljina i $irina lubanje? Zasto?
d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i
graficki.

Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa,

MAT SS B.1.5. definira i odreduje nultocku. 7a zad i funkcii «

MAT SS D.1.1. Iz grafa ¢ita argumente i vrijednosti te odreduje V;ai'ze?ina;)r:tli fl‘nzlizril}; l:?tacul}ell ffaggrnea:i o

Povezuje razlidite prikaze koeficijente i funkciju. 1z zadanih elemenata f du i unKeye, K gf C. E

linearne funkcije. (argumenta i vrijednosti, tocke grafa, koeficijenta) | M tocku 1 nterpretira koeficyjente.
odreduje funkciju.

Prosireni sadrzaj:
Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.
Prosireni sadrzaj: Graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava funkcija, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

MAT S$ B.1.6 U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
e T .. | ovisnost, zapisuje ju kao funkciju te primjenjuje za | 1z zadanih podataka linearnu ovisnost
Primjenjuje linearnu funkciju | analizu problema. zapisuje kao linearnu funkciju.

pri rjeSavanju problema. Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:




Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom.
Napisite pitanja koja mozete postaviti na osnovi
podataka vidljivih s grafa, a povezano sa zadatkom.
Odgovorite na ta pitanja.

MAT SS B.1.7.

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjesenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno
te prikazuje na brojevnome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva
zapisujuéi ih matematickim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome
pravcu i zapisuje simbolima i s pomocéu
nejednakosti. Odreduje i prikazuje
presjek i uniju skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer: Zadani su skupovi brojeva: A je skup realnih brojeva manjih ili jednakih 3, a B je skup realnih brojeva ve¢ih od 3 i

manjih od 15.

Zapisite skupove s pomocu intervala i prikazite ih na brojevnome pravcu.

Za svaku tvrdnju odredite je li to¢na ili neto¢na i obrazlozite:

364 3c2: AUS=I-015: ANB={3; 4 F=d,

MAT SS C.1.1.

Konstruira i analizira polozaj
karakteristi¢nih tocaka
trokuta.

Definira i konstruira simetralu duZine, simetralu
kuta, visinu 1 teziSnicu te karakteristi¢ne tocke
trokuta. UocCava da teziste dijeli teziSnicu u omjeru
2:1.

Analizira polozaj karakteristicnih to¢aka ovisno o
vrsti trokuta.

Prosireni sadrzaj:
Otkriva formule za povrsinu trokuta s polumjerom
upisane i opisane kruznice.

Opisuje i konstruira simetralu duZine,
tezi$nicu i teziSte trokuta te definira i
konstruira srediste trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne tocke trokuta.

Prosireni sadrzaj: Formule za povrsinu trokuta s polumjerom upisane i opisane kruznice.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.

Primjenjuje Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina i
sli¢nost trokuta.

Izrice i ilustrira poucke o sukladnosti i sli¢nosti
trokuta te Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢énim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri ra¢unanju
povrsine trokuta.

Rjesavajuci primjere zadataka upoznaje povijest
matematike.

Prosireni sadrzaj:

Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina i sli¢nost trokuta.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i sli¢nosti.

ProSireni sadrzaj: Euklidov poucak.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer: Objasnite kako je Tales s pomocu sjene izmjerio visinu piramide. Izracunajte na taj na¢in visinu neke gradevine ili stabla

u svojoj okolini.

MAT SS D.1.3.
Primjenjuje trigonometrijske
omjere.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri
modeliranju problemskih situacija i za rjeSavanje
problema u planimetriji (trokut, kvadrat,
pravokutnik, romb).

Primjenjuje trigonometrijske omjere za
odredivanje nepoznatih veli¢ina u
pravokutnome trokutu.




Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje trigonometrijske omjere za rjeSavanje
problema u planimetriji (paralelogram, trapez,
deltoid).

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.
Prosireni sadrzaj: Primjena trigonometrijskih omjera na paralelogram, trapez i deltoid.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednostavni problemi: problemi koji se izravno svode na pravokutni trokut, problemi s likovima koji se rjeSavaju izravno,
uocavanjem pravokutnoga trokuta.

Koristiti se programima dinami¢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 situacijama i na
terenskoj nastavi.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupéastim

dijagramom, histogramom, dijagramom stablo —
MAT SS E.1.2. list, linijskim dijagramom itd. . . L .

: : S . .. .. | Prikuplja, organizira i prikazuje podatke

Barata podatcima Odreduje srednje vrijednosti (mod, medijan, donji feki o 158 datke i J
prikazanima na razlicite i gornji kvartil) te standardnu devijaciju. graflgkl te 1s§:l(1tava podatke 1z zadanoga
nadine. Crta brkatu Kutiju. gralickog prikaza.

Korelacija s Geografijom, Informatikom, Kemijom

i Biologijom.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,7.3,8.2,83,88,9.8,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeti¢ku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.
Prikazite statisticke parametre toga uzorka dijagramom brkate kutije.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi . . . .
(zbraja, Opisuje vektor i odnose izmedu dvaju

MAT SS C.1. skalarom) i prikazuje ih u ravnini te u ” K redu’

MAT SS D.1. koordinatnome sustavu odreduje duljinu vektora. \k,e t(();:a’ crta \f tore,g reduje "
Racuna s vektorima. Prikazuje vektor kao linearnu kombinaciju oor !nate vektora za a-nogva toc ama u
IZBORNI ISHOD vektora. koordinatnome sustavu i racuna duljinu

Prosireni sadrzaj: vektora.

Racuna mjeru kuta izmedu vektora.

Sadrzaj: Vektori. Operacije s vektorima. Vektori u koordinatnome sustavu. Linearna kombinacija vektora.
ProSireni sadrzaj: Kut izmedu vektora.

Gimnazija Matematika 2. razred — 105 sati godiSnje




0 Aigebes |
LAk

A Bl
CoOun | gy

£ Padana, watuha |
mropenont

O M

Slika 11. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini uéenja, 105 sati godi$nje

Matematika na kraju 2. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda . s .
g0l usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Procjenjuje i rauna pribliznu vrijednost drugoga i
trecega korijena koristeci se dzepnim racunalom.

Racuna s izrazima s drugim i tre¢im korijenom Procjenjuje i racuna pribliznu

MAT SS A.2.1.. o postujuéi redoslijed racunskih operacija. Vrijednqst drugoga'i trec’ega_korij_'_ena
Rac_l_lna s drugim i tre¢im Dielomi¢no korjenuje izraz. nenegatlvnoga b.l’Oja,.a drqgl kOI‘Ijen’
korijenom. negativnoga broja prikazuje s pomocu

Prosireni sadrzaj:
Racionalizira nazivnik razlomka.
Dokazuje da je ¥# iracionalni broj.

imaginarne jedinice.

Sadrzaj: Drugi i treci korijen. Imaginarna jedinica.
Prosireni sadrzaj: Racionalizacija nazivnika.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Racunati pribliznu vrijednost nenegativnoga korijena sluzeci se dzepnim racunalom.

Uved s imaginaine jedinics © = — 1 | prinjesige ke w prmiens, — 10 = 710 = 41
Primjes leszs o droghn korjeeom: 7 o 37 - 20T 4 40T VB - Iy
Privjes leszs & bedin korperon. |7 AT V- T i

sacide) sarunic e adceN

Odabire metodu i rjesava kvadratne jednadzbe s
racionalnim koeficijentima.

Primjenjuje diskriminantu pri odredivanju prirode
rjeSenja kvadratne jednadzbe. . o
Faktorizira trinom. Ucinkovito rjesava kvadratnu

MAT SS B.2.1. i dnadsbu i ) o
Rjesava i primjenjuje Rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu Jednadzbu 1 provjerava fJ esenja te
kvadratnu jednadzbu, jednadzbu. argumentira prirodu rjeSenja kvadratne

Modelira problemsku situaciju te odreduje rjesenja. jednadzbe.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje Vieteove formule.
Korelacija s Fizikom i Informatikom.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Diskriminanta kvadratne jednadzbe.
Prosireni sadrzaj: Vieteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu: bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu i
iracionalne jednadzbe oblika v&+5 ==+
Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne jednadzbe.

Primjer: Ne rjesavajuci jednadzbu 3x* + 4x — 1 = 0 odredite prirodu rjesenja te jednadzbe.




Racuna funkcijsku vrijednost zadane funkcije
uvrStavanjem broja.

Racunski odreduje domenu jednostavnih Racuna funkcijsku vrijednost

MAT SSB.2.2. racionalnih i iracionalnih funkcija. olinomne. racionalne i iracionalne
Analizira funkciju. Odreduje sliku funkcije za linearnu i kvadratnu P e . -
funkciju funkcije te objasnjava pojam funkcije.

Prepoznaje bijekciju izmedu skupova prikazanih
Vennovim dijagramima.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Bijekciju definirati i prepoznati na primjerima skupova prikazanih Vennovim
dijagramima.

Sliku funkcije odrediti racunski samo za linearne i kvadratne funkcije.

Jednostavne racionalne funkcije oblika su "~ #=

Jednostavne iracionalne funkcije oblika su i« =v=+5.
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

. Graficki prikazuje funkcije:
MAT SS B.2.3. — _ .. . . o
MAT S& C.2.1 =7 i) = Vx. Funkcije prikazuje graficki te na
Analizi ' .f“.k' " Na grafu funkcije odreduje domenu, kodomenu, grafickom prikazu odreduje domenu,
furrlfll«l:iz'léa graticki prikaz sliku funkcije i objasnjava bijekciju. kodomenu i sliku funkcije.
)& Skicira graf inverzne funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Graficki prikazati funkcije i /' =3 'f% =& odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable x.

Graf inverzne funkcije skicirati preslikavajuci funkciju preko praveca y =x.

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Odreduje nultocke, sjeciSte s ordinatom, tjeme
parabole, os simetrije, tijek funkcije.

Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.

MAT SS B.2.4. Ocitava tocke s grafa funkcije.

MAT Ss _C.2.2. Rj 'esava Jednostav'ne k'vadfatne nejednadzbe. ) Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.
Primjenjuje kvadratnu Pri grafickome prikazivanju kvadratne funkcije

funkciju. objasnjava oblik funkcije u ovisnosti o

diskriminanti i vode¢emu koeficijentu.
Prosireni sadrzaj:
Odreduje funkciju iz grafa.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratna nejednadzba.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Za koeficijente kvadratne funkcije u primjerima i zadatcima Koristiti racionalne brojeve.

Ucenik ¢e graficki prikazati funkciju oblika f(x) = a(x — x0)2 + y, translacijom i funkciju oblika f(x) = ax + bx + ¢ metodom pet tocaka
(nultocke, tjeme parabole, sjeciSte s ordinatom, preslikavanje sjeciSta s ordinatom preko osi simetrije).

Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjeciSta kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Pracenjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moZe opisati kvadratnom

funkcijom 7' === =12 =% gdje je x cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.

Koliko ¢e se proizvoda prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?




Kolika mora biti cijena ako trgovac zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

Jednostavne kvadratne nejednadzbe oblika ax? + bx + ¢ >0, ax’ + bx + ¢ >0, ax’ + bx + ¢ <0, ax’ + bx + c <c.

Primjenjuje poucak o obodnome i sredisnjemu
srediSnjem kutu pri dokazu Talesova poucka.
Konstruira tangentu na kruznicu.

MAT SS C.2.3. . AR . o

MAT S8D2.1 S pomoéu proporcionalnosti izvodi formule za Prepoznaje elemente kruznice i kruga,
omm e o duljinu kruznoga luka i povrSinu kruznoga isjecka. | prikazuje ih u ravnini i konstruira

r E:Sé anu]e znanja o kruZnici Povezuje duljinu kruznoga luka s radijanskom tangentu na kruznicu.

mjerom kuta.
Prosireni sadrzaj:
Racuna povrsinu kruznoga odsjecka.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk i kruzni isjecak. Pouc¢ak o obodnome i srediSnjemu kutu.
Prosireni sadrzaj: Povrsina kruznoga odsjecka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Otkrivati i obrazlagati formule.

. Povezuje trigonometrijske omjere u pravokutnome

MAT S§ C.2.4. trokutu s koordinatama tocke na kruznici. o o
MAT SS D.2.2. Racuna povrsinu trokuta. Primjenjuje odgovarajuci poucak za
Primjenjuje poucak o Primjenjuje poucke u problemskim zadatcima. facuhanje eleme_njclta trokuta i
sinusima i poucak o v . argumentira svoj izbor.
Kosi Prosireni sadrzaj:

OSInusu' . . . . e

Primjenjuje poucke u stereometriji.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.
Prosireni sadrzaj: Primjena u stereometriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule. Izostaviti zadatke odredivanja elemenata trokuta na temelju zadanih
dviju stranica i kuta nasuprot manjoj od njih dviju.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te analizira i
MAT SS C.2.5. bjasnj dusobne polozaje. N ..
& 0 )ASyVA MECHSOBIE pOToza)® . Objasnjava medusobne polozaje
MAT SS D.2.3. Odreduje ortogonalnu projekciju geometrijskoga Xak . . dredui
o o . objekta. tocaka, pravaca i ravnina te odreduje
Analizira poloZaj pravaca i ) . o ortogonalnu projekciju geometrijskoga
ravnina u prostoru i raCuna Racuna udaljenosti toaka do pravaca i ravnina te objekta
udaljenost. udaljenost pravaca i ravnina u paralelnome '
polozaju.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti primijeniti ranije steCena znanja
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

MAT SS C.2.6. (Pvretpozna{e i opisujglusp[avtnu piisz; _
v T ran ravin T ran 1rami
MAT SS D.2.4. cetverostrana, pravilna Sesterostrana), pira u

. . (Cetverostrana, pravilna Sesterostrana), valjak, " . Jo
Racuna volumen i oplo§je stozac i kuglu. oplosje prizme i valjka.

Opisuje prizmu, piramidu, valjak,
stozac i kuglu te racuna volumen i




geometrijskih tijela.

Racuna elemente (duljine bridova, volumen,
oplosje, polumjer baze...) prizme, valjka, piramide,
stoSca, kugle te rotacijskih tijela.

Prosireni sadrzaj:

Prepoznaje i opisuje Platonova tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplosje i volumen geometrijskih tijela.

Prosireni sadrzaj: Platonova tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovaj ishod treba obraditi nakon poucka o sinusima.

Otkrivati formule za volumen prelijevajuci vodu (ili presipavajuci rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stoSca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i visine.

MAT SS E.2.1.
Primjenjuje vjerojatnost.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.

Rabi algebru dogadaja (unija, presjek,
komplement) za odredivanje vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost.

Odreduje skup svih povoljnih i
mogucih dogadaja te primjenjuje
klasi¢nu definiciju vjerojatnosti.

Sadrzaj: Vjerojatnost. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

MAT SS A.2.

Racuna i interpretira
racunske operacije s
kompleksnim brojevima u
Gaussovoj ravnini.

IZBORNI ISHOD

Prikazuje kompleksni broj u algebarskome obliku i
u Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli kompleksne
brojeve.

Odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike
ili modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.

Prikazuje kompleksni broj u algebarskome
obliku i u Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve te uocava vezu modula
kompleksnoga broja i konjugirano
kompleksnoga broja s njegovim prikazom
u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Modul kompleksnoga broja. Gaussova ravnina.

Gimnazija Matematika 3. razred — 105 sati godisnje
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Slika 12. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini u¢enja, 105 sati godiSnje

Matematika na kraju 3. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
MAT SS A3.1. Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga Racuna vrijednost potencija racionalnoga
“ eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
MAT SS B.3.1. eksponenta.

Racuna vrijednost korijena i potencija




Primjenjuje pravila za
racunanje s potencijama
racionalnoga eksponenta.

racionalnoga eksponenta koristeé¢i se dzepnim
racunalom ili bez njega.

Racuna s potencijama racionalnoga eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnog eksponenta.

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu
i logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i pad,
inverznu funkciju eksponencijalne i logaritamske
funkcije i crta graf funkcija

fx) =g, fG) =bs",

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje prirodni logaritam.
Crtice iz povijesti — Euler, Napier.

Graficki prikazuje logaritamsku i
eksponencijalnu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Prosireni sadrzaj: Prirodni logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Ucenik otkriva osnovna svojstva funkcija iz njihovih grafova. Uocava »inverznu« vezu izmedu eksponencijalne i logaritamske

funkcije rabeci pravac y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.
Primjenjuje
eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje smislenost.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom i Biologijom.

U problemu opisanome eksponencijalnom
i logaritamskom funkcijom ra¢una
vrijednost funkcije zadanoga argumenta
kao i vrijednost argumenta zadane
vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

MAT SS B.3.4.

Modelira
eksponencijalnom i
logaritamskom
jednadzbom.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti jednostavnih
logaritamskih izraza, prelazi iz logaritamskoga u
eksponencijalni oblik.

Rjesava jednostavne eksponencijalne i
logaritamske jednadzbe.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje smislenost.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe izravnom primjenom definicije.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

MAT SS B.3.5.

MAT SS C.3.3.
Primjenjuje svojstva
trigonometrijskih funkcija.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih za
racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija.

Koristi se dzepnim racunalom.
Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje trigonometrijske identitete.

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.

Iskazuje definicije trigonometrijskih
funkcija i uo¢ava njihova svojstva.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.

ProSireni sadrzaj: Trigonometrijski identiteti.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim rac¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0Si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao §to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri racunanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dzepnim

racunalom. Upozoriti na mjere koje se koriste pri racunanju (stupnjevi, radijani).

MAT SS B.3.6.
MAT SS C.3.4.

Analizira graf
trigonometrijske funkcije.

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije:
Flx) = tgx, flz) = ctgx,
Siz) = demibx +5) 44,

Flx) = dcaribx $c) 4 d.,

Korelacija s Fizikom.

Odreduje svojstva trigonometrijskih funkcija:

flx) = Acaxbx).

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Moguce je uCenicima zadati manji seminarski rad u kojemu ¢e crtati grafove trigonometrijskih funkcija (od pocetka se koriste¢i
brojevnom kruZznicom, prenoseci vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se
programom dinamic¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uo¢avaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da ucenici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.7.

MAT SS C.3.5.
Primjenjuje
trigonometrijske funkcije.

Analizira probleme opisane
trigonometrijskom funkcijom i primjenjuje
trigonometrijske funkcije za modeliranje.

U problemu opisanome trigonometrijskom
funkcijom racuna vrijednost funkcije
zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom:

. L3 i - \
O08) ==z | = (e =) |+
it

a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?)
b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?

¢) Koji je dan najkraéi, a koji najdulji?

"** pri ¢emu je t dan u godini (t = 0 je 1. sijeénja), konstanta K odredena je geografskom Sirinom mjesta.

MAT SS B.3.8.
Primjenjuje
trigonometrijske
jednadzbe.

Osnovne trigonometrijske jednadzbe rjesava
graficki ili na brojevnoj kruznici.

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:

Asin(bx +c)+d=0
Acos (bx +¢c)+d=0

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer:

U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobicajenu,
za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?
b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?

MAT SS C.3.6.
MAT SS D.3.1.
Racuna s vektorima.

Prepoznaje, opisuje i koristi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravniniiu
koordinatnome sustavu, odreduje duljinu vektora,

Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) prikazanima na razne nacine.




racuna skalarni umnozak vektora i primjenjuje ga
za uvjet okomitosti vektora.

Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima.

Prosireni sadrzaj:
Rastavlja vektore koriste¢i se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Sadrzaj: Pojam vektora. Rac¢unske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti vektori.

Prosireni sadrzaj: Linearna kombinacija vektora.

MAT SS B.3.9.

MAT SS C.3.7.

MAT SS D.3.2.
Primjenjuje jednadzbu
pravca.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u koordinatnome
sustavu iz njegove jednadzbe i izvodi jednadzbu
pravca iz grafickoga prikaza ili zadanih
parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim dijelom
apscise i povezuje ga s koeficijentom smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s koordinatnim
osima.

Racuna udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta
izmedu pravaca.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje pravac regresije.
Korelacija s Kemijom.

Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih
oblika jednadzbe te interpretira
koeficijente u jednadzbi pravca.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost to¢ke od pravca.

Prosireni sadrzaj: Pravac regresije.

MAT SS B.3.10.
MAT SS C.3.8.
MAT SS D.3.3.

Primjenjuje jednadzbu
kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje pronalazi
duljinu polumjera i koordinate sredista kruznice i
obratno. Iz grafickoga prikaza pronalazi jednadzbu
kruznice.

Odreduje graficki ili racunski jednadzbu kruznice
u posebnome polozaju (dodiruje jednu ili obje
koordinatne osi) ili koncentri¢ne kruznice.

1z opéega oblika jednadzbe kruznice odreduje
srediSte 1 polumjer kruznice.

Prosireni sadrzaj:
Ispituje medusobni polozaj pravca i kruznice.
Odreduje tangentu na kruznicu.

1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice, i obratno, iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu
kruznice.

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Prosireni sadrzaji: Medusobni polozaj pravca i kruznice. Tangenta na kruznicu.

MAT SS E.3.1.
Bira strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer permutacija,
kombinacija i varijacija.

[lustrira i rjeSava problem rabec¢i kombinatoriku.
Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje binomnu formulu.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Prosireni sadrzaj: Binomna formula.

MAT SS B.3.
MAT SS C.3.
Primjenjuje jednadzbe

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i parabole i
iz nje pronalazi nepoznate elemente krivulje i
obratno. 1z grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta

Opisuje i skicira elipsu, hiperbolu i
parabolu te iz zadanih uvjeta odreduje
jednadzbu elipse, hiperbole i parabole.




elipse, hiperbole i pronalazi jednadZbu elipse, hiperbole i parabole.
parabole. ProsSireni sadrzaji:

IZBORNI ISHOD Konstruira elipsu, hiperbolu i parabolu.

Crtice iz povijesti — ¢unjosjecnice.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.
Prosireni sadrZaji: Konstrukcija elipse, hiperbole i parabole.

Gimnazija Matematika 4. razred — 96 sati godiSnje
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Slika 13. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini ucenja, 96 sati godisnje

Matematika na kraju 4. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda ) . .
g0] usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. UocCava i obrazlaze

potrebu progirenja skupova brojeva. Razlikuje prirodne, cijele, racionalne i

MAT SS A4.1. .. . . y . . iracionalne brojeve te odgovarajuce skupove
o ) Navodi i obrazlaze svojstva racunskih operacija broi

Analizira skup realnih zbrajanja i mnoZenja. rojeva.

brojeva. Navodi i obrazlaze svojstva ra¢unskih

Prosireni sadrzaj:
Dokazuje da je korijen iz prostoga broja
iracionalni broj.

operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i

trigonometrijskome obliku. ) L ..
Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne

MAT SS A.4.2. Zbraja, oduzima, mnozZi i potencira kompleksne broi laebarsk bliku t
Racuna s kompleksnim brojeve u odgovaraju¢emu obliku, po potrebi rf)Jeve_“ algebars Ome O_ Iku'te
brojevima. koriste¢i se De Moivreovom formulom. prikazuje kompleksni broj u

Prosireni sadr7aj: trigonometrijskome obliku.

Korjenuje kompleksne brojeve.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik kompleksnoga broja.
De Moivreova formula.

Prosireni sadrzaj: Korijen kompleksnoga broja.

MAT SS A.4.3. Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini, Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
MAT SS C.4.1. odreduje 1 prikazuje konquirano kompleksni broj i | ravnini i uo¢ava vezu modula
Interpretira raSunske modul kompleksnoga broja. kompleksnoga broja i konjugirano




operacije s kompleksnim Rjesenja jednostavnih jednadzbi i nejednadzbi kompleksnoga broja s njegovim
brojevima u Gaussovoj grafi¢ki prikazuje u Gaussovoj ravnini. prikazom u Gaussovoj ravnini.

ravnini. Interpretira geometrijsko znadenje zbroja, razlike
ili modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.

Prosireni sadrzaj:
Rjesenja jednadzbe, primjerice
2 = 2 prikazuje u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Jednostavne jednadzbe i nejednadzbe: R(z) = 2, Im(z) < 3, |z| = 2, |z| > 3.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz, zapisuje
0p¢i ¢lan niza, povezuje s aritmetickom i

MAT SSB.4.1. geometrijskom sredinom. Razlikuje aritmetic¢ki i geometrijski niz te
Primjenjuje aritmeticki i Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza. odreduje ¢lan niza zadanoga rekurzivno ili
geometrijski niz. Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota op¢im ¢lanom.

primjenom aritmetickoga i geometrijskoga niza,
osobito slozeni kamatni racun.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni
racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka sloZzenoga kamatnog ra¢una:

Jedna je obitelj odlucila stedjeti u banci koja nudi 3.5 % godisnju kamatu. Dogovorili su se da ¢ée na pocetku svake godine na
racun stavljati 4000 kn i da ustedevinu nece podizati.

Koliko ¢e iznositi njihova ustedevina nakon 10 godina?
Koliko bi vremena trebali Stedjeti ako zele ustedjeti 100 000 kn?

Opisuje pojam limesa, uocava rast ili pad ¢lanova

. niza i postojanje granice, tj. konvergentnost ili - . ..
MAT SS B.4.2. divergentnost. Opisuje pojam monotonosti i

Racuna limes niza. Progireni sadrZaj: omedenosti niza te pojam limesa niza.

Primjenjuje neprekidno ukamacivanje.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.
Prosireni sadrzaj: Neprekidno ukamacivanje.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ispisivanjem ¢lanova niza i smjeStanjem na brojevni pravac (po mogucnosti koriste¢i se programom dinami¢ne geometrije)
uocavati postojanje limesa niza tako $to su nakon nekoga ¢lana svi ¢lanovi unutar intervala, a kona¢no mnogo ih je izvan.

Jednostavni niz: =@

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku, parnost
/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost funkcije).

MAT SS B.4.3.
Analizira svojstva funkcija.

Odreduje neka svojstva funkcije zadane
pravilom pridruzivanja ili grafom.

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ograni¢enost).
Graf funkcije.

MAT SS B.4.4. Oplsujg ' grafom prlkaZ'UJe'funkC!jL{ kolaje . Odreduje limes jednostavne funkcije te
neprekidna odnosno koja nije, objasnjava pojam

Tumagi znadenje limesa limesa funkcije. navodi primjere neprekidnih funkcija i

funkcije u tocki. Odreduje limes funkcie. onih koje nisu neprekidne.




Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

i 1 .
— lim=.llmo*.

Odreduje limese funkcija, primjerice »37=+ znz "%

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,

MAT SS B.4.5. oznaCava prirast varijable i prirast funkcije,

Povezuje definiciju povezuje s pojmom limesa. Prikazuje vezu prirasta varijable i
derivacije funkcije u tocki s | Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine prirasta funkcije s derivacijom funkcije
problemom tangente i (prijelaz iz prosje¢ne u trenutnu). u tocki.

brzine. Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.

Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

Izvodi derivaciju po definiciji za jednostavne

MAT SS B.4.6. Lo R

L L funkcije (linearnu, kvadratnu), navodi pravila . C e . ..
Primjenjuje derivaciju deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta, odreduje Racuna derivacije jednostavnih funkcija
fl_mkm_j_e u problemskim tangentu na graf jednostavne funkcije. primjenjujuci pravila.
situacijama.

Rjesava problemske zadatke rabeci derivaciju.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Tangenta na graf funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka:

Voda istjeCe iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200 (50 — t)* m*.
Odredite:
a) prosje¢nu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta;

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t =5 minuta.

U zadatcima s polinomima i racionalnim
funkcijama (polinomi najvise 2. stupnja u brojniku
i nazivniku), odreduje domenu, nultocke (po

MATSSBA4.7. mogucnosti), stacionarne tocke, intervale pada i o 3 . .
rasta funkcije (polinoma), ispituje postojanje Skicira graf funkcije temeljem svojstava

Povezuje derivaciju funkcije ekstrema. odredenih s pomocu derivacije funkcije.

i crtanje grafa funkcije.
Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Prosireni sadrzaj:
Odreduje asimptote.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi). Tijek funkcije. Primjena derivacije.
Prosireni sadrzaj: Asimptote.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni
dogadaj s pomocu skupova i operacija te
Vennovim dijagramom.

Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja

MAT SS E4.1. Crta vjerojatnosno stablo. X ' > ! rajd
) R .. .. . prikazanih s pomocu skupovnih operacija i

Argumentirano raduna Opisuje i racuna vjerojatnost sloZenih dogadaja i vjerojatnosnoga stabla.

vjerojatnost. dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).

o .. : ) . Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.
Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje, racuna

uvjetnu vjerojatnost.
Korelacija s Logikom i Kemijom.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost sloZzenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju.
Zavisni 1 nezavisni dogadaji. Uvjetna vjerojatnost.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili nov¢ic¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone sa sadrzajima predmeta Logika. Ra¢unati uvjetne vjerojatnosti i
vjerojatnost umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.

Primjer zadatka: U vre€ici je 8 bijelih i 6 crvenih :
kuglica. Izvla¢imo jednu kuglicu, vratimo je i
izvlac¢imo drugu.

Gimnazija Matematika 1. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 14. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini ucenja, 140 sati godi$nje

Matematika na kraju 1. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda ) . .
g0] usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuci redoslijed racunskih operacija.

MAT SS A.1.1. Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje, mnoZenje, | Racuna vrijednosti jednostavnih
MAT SSB.1.1. dijeljenje i potenciranje potencija, primjenjuje in za | brojevnih izraza s potencijama te
Primjenjuje potencije s pojedngstavnjivgnjg i;raza te povezuje s problemima | primjenjuje potencije za prikaz broja
cjelobrojnim eksponentima. | 17 drugih podruja i Zivota. U znanstvenome zapisu.

Zaokruzuje na znacajne znamenke.
Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Za bazu potencija u primjerima i zadatcima rabiti racionalne brojeve.

Primjer zadatka: Zemlji najbliza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko ta udaljenost iznosi
u kilometrima? Rezultat zapiSite u znanstvenome obliku i zaokruZite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina je svjetlosti priblizno 3 - 10°® metara u
sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2. Za. zadani \zraz racuna kor_lkr.etn.e vy ednosti, Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore
pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za

Racuna s algebarskim kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i Jkeudbr}cr);ts;/nn;rgégebarske izraze, kvadrira |
izrazima i algebarskim razliku kubova, faktorizira izraze. :

razlomcima. Krati, mnozi, dijeli i zbraja algebarske razlomke. Mnozi i dijeli algebarske razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku




kubova. Rastav na faktore.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri racunanju s algebarskim razlomcima ne treba inzistirati na sloZzenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju i primjeni pravila.

Primjer jednostavnih algebarskih razlomaka:

82%=gab®  37f-13 ay

gef-3b ' oy

g -2’

6x-36" 20-4

Primjenjuje postotni racun za obracun poreza, carine,
promjene cijena, opise udjela i druge probleme iz
Zivota.

Primjenjuje omjere, racun diobe i proporcionalnost u
primjerima iz Zivota.

“ Rjesava tekstualne zadatke iz matematike, drugih
MAT Ss B 13 ) podrucja i Zivota.
Primjenjuje proporcionalnost,
postotke, linearne jednadzbe i
sustave linearnih jednadzbi.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi odredujuci postojanje rjeSenja.
Izrazava jednu veli¢inu s pomoc¢u drugih
primjenjujuci svojstva jednakosti.

Diskutira postojanje rjeSenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi te prepoznaje i
obrazlaze nemoguce i neodredene
linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi.

U jednakosti izrazava jednu veli¢inu s
pomocu drugih.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe. JednadZbe s parametrom. Proporcionalne veli¢ine. Postotci. Problemi 1. stupnja. Sustav
dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu intervala.

MAT SS B.1.4. S . . .
L Primjenjuje linearne nejednadzbe u problemskim

Primjenjuje linearne situacijama

nejednadzbe. '

Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne nejednadzbe
zapisujuci rjeSenje na razliCite nacine.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom. Linearne nejednadzbe s

apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer: Antropolozi i forenzi¢ari klasificiraju lubanju koristeci se izrazom: ~z ¢ - U kojemu je d duljina lubanje, a s Sirina.

a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.

Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte
lubanju Sirine 5 incha i duljine 6 incha.

¢) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izrazena duljina i Sirina lubanje? Zasto?

d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tablic¢no i
graficki.

Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa,
definira i odreduje nultocku.

MAT SS B.1.5.
MAT SS D.1.1.

Povezuje razlicite prikaze
linearne funkcije.

Iz grafa ¢ita argumente i vrijednosti te odreduje
koeficijente i funkciju, iz zadanih elemenata
(argumenta i vrijednosti, to¢ke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.

Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Za zadanu linearnu funkciju racuna
vrijednosti funkcije, crta graf,
odreduje nultocku i interpretira
koeficijente.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije. Graf funkcije apsolutno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje svojstava funkcija, crtanje grafova i provjeru rjesenja rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i




dostupne interaktivne ra¢unalne programe i alate.

MAT SS B.1.6.
Primjenjuje linearnu funkciju
pri rjeSavanju problema.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, zapisuje ju kao linearnu funkciju te
primjenjuje za analizu problema.

Analizira problem iz grafi¢koga prikaza.

Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
zapisuje kao linearnu funkciju.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom. Napisite pitanja koja
mozete postaviti na osnovi podataka vidljivih s grafa, a povezano sa
zadatkom. Odgovorite na ta pitanja.

MAT SS B.1.7.

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjeSenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno
te prikazuje na brojevnome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva zapisujuéi
ih matematickim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome
pravcu i zapisuje simbolima i s
pomocu nejednakosti. Odreduje i
prikazuje presjek i uniju skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije

sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

MAT SS C.1.1.

Konstruira i analizira polozaj
karakteristi¢nih to¢aka
trokuta.

Definira i konstruira simetralu duZine, simetralu
kuta, visinu, teziSnicu te karakteristi¢ne tocke
trokuta.

Uocava svojstva tezista.

Analizira polozaj karakteristi¢nih to¢aka ovisno o
vrsti trokuta.

Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim
polumjerom upisane i opisane kruznice.

Prosireni sadrzaj:
Otkriva Eulerov pravac.
Crtice iz povijesti — Euler.

Opisuje i1 konstruira simetralu duZine,
tezi$nicu i teziSte trokuta te definira i
konstruira srediSte trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne toc¢ke trokuta. PovrSina trokuta.

Prosireni sadrzaj: Eulerov pravac.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinamic¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.

Primjenjuje Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina i
sli¢nost trokuta.

Izrice i ilustrira poucke o sukladnosti i slicnosti
trokuta te Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrSina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢cnim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri raCunanju
povrsine trokuta.

Rjesavajuci primjere zadataka, upoznaje povijest
matematike.

Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Dokazuje tvrdnje rabe¢i poucke o sukladnosti i
sli¢nosti.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina i sli¢nost trokuta.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Slicnost trokuta. Primjene sukladnosti i
sli¢nosti. Euklidov poucak o pravokutnome trokutu.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri Primjenjuje trigonometrijske omjere

MAT SS D.1.3. modeliranju problemskih situacija i za I ;

A . . . . za odredivanje nepoznatih veli¢ina u
Primjenjuje trigonometrijske | rjeSavanje problema u planimetriji (trokut, ravokutniku. iednakokradnome i
omjere. kvadrat, pravokutnik, paralelogram, romb, p -

trapez, pravilni mnogokut, deltoid). Jednakostraniénome trokutu.

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje i crtanje koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
racunalnim programima i alatima. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Kao primjenu uvesti trigonometriju u navigaciji i mjeriteljstvu — kut azimut: kruzno i kvadrantalno.

Primjer zadatka: Avion je poletio brzinom od 215 km na sat u smjeru 65° 24'. U istome je trenutku iz iste zra¢ne luke poletio drugi
avion brzinom od 480 km na sat u smjeru 335° 24'. Odredite udaljenost aviona nakon dva sata leta.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupCastim dijagramom,

MAT SSE.1.1. histogramom, dijagramom stablo — list, linijskim . . . .
. i ; Prikuplja, organizira i graficki
Barata podatcima dijagrarmom . prikazuje podatke te odreduje i
prikazanima na razli¢ite Odreduje srednje vrijednosti: mod, medijan, donji i . Jep dni iied Je
natina. gornji kvartil te standardnu devijaciju. Interpretira sreanje vrijednosti.

Crta brkatu kutiju.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje laksu interpretaciju tih mjera i lak$u usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,7.3,82,83,88,98,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeticku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza postujuci

MAT S& A1 redoslijed racunskih operacija. Racuna vrijednost izraza s vise
y . . Procjenjuje, zaokruzuje i ratuna u problemskim racunskih operacija i rjeSava
Racuna s realnim brojevima. . . ey . y . . .
situacijama razliéitih razina sloZenosti. jednostavne probleme uz procjenu
IZBORNI ISHOD M . .y . P S
Racuna aritmeti¢ku sredinu statistickih podataka rjesenja.

prikazanih na razlicite nacine.

Sadrzaj: Skup realnih brojeva. Racunske operacije u skupu realnih brojeva. Aritmetic¢ka sredina.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

MAT SS C.1. Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi Opisuje vektor i odnose izmedu dvaju
MAT SS D 1. skalarom) i prik.azuje.i.h u ravnini i u koordinatnome | vektora, crta vektore, odreduje
Ratun < vekiorima. su_stavu,_ odreduje dulj inn vektora. o koordingte vektora zadanqga tockama

Prikazuje vektor kao linearnu kombinaciju vektora. u koordinatnome sustavu i ra¢una
IZBORNI ISHOD Progireni sadrzaj: duljinu vektora.

Racuna mjeru kuta izmedu vektora.

Sadrzaj: Vektori. Operacije s vektorima. Vektori u koordinatnome sustavu. Linearna kombinacija vektora.
Prosireni sadrzaj: Mjera kuta izmedu vektora.
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Slika 15. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini ucenja, 140 sati godi$nje

Matematika na kraju 2. razreda gimnazije u¢enik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti
»dobar« na kraju razreda

MAT SS A.2.1.
Racuna s drugim i tre¢im
korijenom.

Procjenjuje i racuna vrijednost drugoga i
tre¢ega korijena sluzeci se dzepnim
racunalom.

Racuna s izrazima s drugim i tre¢im
korijenom postujuéi redoslijed racunskih
operacija.

Kvadrira binom s drugim i tre¢im
korijenom.

Djelomi¢no korjenuje izraz.
Racionalizira nazivnik razlomka
Prosireni sadrzaj:

Dokazuje da je ¥Z jracionalni broj.

Procjenjuje i ra¢una pribliznu vrijednost
drugoga i tre¢ega korijena nenegativnoga broja,
a drugi korijen negativnoga broja prikazuje s
pomocu imaginarne jedinice.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen.

Djelomicno korjenovanje. Racionalizacija nazivnika. Imaginarna jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Racunati vrijednost nenegativnoga korijena koristeéi se dzepnim ra¢unalom.
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MAT SS B.2.1.
RjeSava i primjenjuje
kvadratnu jednadzbu.

Bira metodu i rjeSava kvadratne
jednadzbe s realnim koeficijentima.

Rjesava jednadzbe koje se svode na
kvadratnu jednadzbu.

Faktorizira trinom.

Modelira problemsku situaciju te
odreduje rjesenja.

Korelacija s Fizikom i Informatikom.

Ucinkovito rjesava kvadratnu jednadzbu i
provjerava rjesenja.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Jednadzbe koje se svode na kvadratnu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
JednadZzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu: bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu,

jednostavne jednadzbe s algebarskim razlomcima i iracionalne jednadzbe oblika

Primjer: Rijesite jednadzbu =

var+b=cx +d,

MAT SS A.2.2.
MAT SS B.2.2.

Odreduje diskriminantu kvadratne
jednadzbe. Argumentira prirodu rjesenja.

Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne
jednadzbe.




Primjenjuje diskriminantu Primjenjuje Viéteove formule i
kvadratne jednadzbe i diskriminantu u sloZenijim zadatcima
Vieteove formule. odredivanja koeficijenata.

Sadrzaj: Diskriminanta kvadratne jednadzbe. Viéteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zadovoljavajuca razina: Ne rjesavajuci jednadzbu x* 5x + 6 = 0, komentiraj prirodu rjesenja.

Dobra razina: Za koje vrijednosti realnoga parametra m, jednadzba x* mx + 6 = 0 ima realna rjeSenja?

Primjenjuje Viéteove formule.

Primjer: Bez odredivanja rjeenja kvadratne jednadzbe 4x* — 3x + 2 = 0, odredite:

a) %2 + x,?

b) jednadzbu ¢ija su rjeSenja reciproéne vrijednosti rjeSenja zadane jednadzbe.

Primjena diskriminante u sloZenijim zadatcima: Za koje vrijednosti realnoga parametra m, jednadzba m(x + 1)* = x(m - 1) nema
realna rjeSenja?

Racuna funkcijsku vrijednost zadane
funkcije uvrstavanjem broja.

Racunski odreduje domenu jednostavnih
MAT SS B.2.3. racionalnih i iracionalnih funkcija.
Analizira funkciju. Odreduje sliku funkcije za linearnu i
kvadratnu funkciju.

Prepoznaje bijekciju izmedu skupova
prikazanih VVennovim dijagramima.

Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
racionalne i iracionalne funkcije te objasnjava
pojam funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Bijekciju definirati i prepoznati na primjerima skupova prikazanih Vennovim dijagramima.
Sliku funkcije odrediti racunski samo za linearne i kvadratne funkcije.

Racionalne funkcije u brojniku i nazivniku imaju polinom maksimalno drugoga stupnja. Iracionalne funkcije pod korijenom imaju
polinom maksimalno drugoga stupnja.

. Gead pednzae Srbcie |
MATSSB.24. | t#o= Ve .. . ..

N Na grafu funkcije odreduje domenu Graficki prikazuje funkcije te na grafickome
MAT SS C.2.1. . L 7 . . ..

o o kodomenu, sliku funkcije i objasnjava prikazu odreduje domenu, kodomenu i sliku
Analizira graficki prikaz bijekciju. funkcije
funkcije. L . '
Skicira inverznu funkciju.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije.

X} == | fix) = %

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: '
Graficki prikazati funkciju i odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable x.

Inverznu funkeciju skicirati preslikavajuci funkeiju preko pravca y = x

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom,
tjeme, os simetrije, tijek funkcije.

Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.

ﬁi; :2 22; Ocitava toCke s grafa funkcije. Graficki prikazuje kvadratnu funkciju i

T Objasnjava oblik kvadratne funkcije u objasnjava oblik kvadratne funkcije u ovisnosti
Primjenjuje kvadratnu ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu o diskriminanti i vode¢emu koeficijentu.
funkciju. koeficijentu.

Odreduje funkcije iz grafa.
Rjesava kvadratne nejednadzbe.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratne nejednadzbe.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Za koeficijente kvadratne funkcije u primjerima i zadatcima koristiti racionalne brojeve.

Graficki prikazati funkciju oblika f(x) = a(x — xo)? + yo translacijom i funkciju oblika f(x) = ax* + bx + ¢ metodom pet to¢aka (nultocke,
tjeme, sjeciste s ordinatom, preslikavanje sjecista s ordinatom preko osi simetrije).
Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Pra¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moze opisati kvadratnom
funkcijom , gdje je cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.
Koliko ¢e proizvoda trgovac prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?

Kolika mora biti cijena ako trgovac zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

f(x)= —i £ =12r - 130,

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

Primjenjuje poucak o obodnome i
srediSnjemu kutu pri dokazu Talesova

poucka.
MAT SS C.2.3. Konstruira tangentu na kruZnicu.
MAT SS D.2.1. S pomoéu proporcionalnosti izvodi Opisuje elemente kruznice i kruga, prikazuje ih
Primjenjuje znanja o krugu i | formule za duljinu kruznoga luka, u ravnini i konstruira tangentu na kruznicu.
kruznici. povrsinu kruznoga isjecka i povrsinu

kruznoga odsjecka.

Povezuje duljinu kruznoga luka s
radijanskom mjerom Kkuta.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk, kruzni isjecak i odsjecak. Poucak o obodnome i sredisnjemu kutu. Radijanska
mjera kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Otkrivati i obrazloziti formule.

Povezuje trigonometrijske omjere u
pravokutnome trokutu s koordinatama
tocke na kruznici.

Primjenjuje poucak o sinusima, uocava

MAT SSC.24. mogucnost i nalazi dva rjesenja.

MAT SSD.2.2. Primjenjuje pougak o kosinusu. Racuna Primjenjuje odgovgrajuéi pou_éak za_r_aéunanje
Primjenjuje poucak o povrsinu proizvoljnoga trokuta. elemenata trokuta i argumentira svoj izbor.
sinusima i pougak o kosinusu. Primjenjuje poucke u planimetriji i
problemskim zadatcima.

Prosireni sadrzaji:

Primjenjuje poucke u stereometriji.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.
Prosireni sadrzaji: Primjena u stereometriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

A ‘ ! & |3
;. \

Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule.

MAT SS C.2.5. Razlikuje tocku, pravac, ravninu te
MAT SS D.2.3. analizira i objaSnjava medusobne
polozaje.

Objasnjava medusobne polozaje tocaka,
- o ) pravaca i ravnina te odreduje ortogonalnu
Analizira poloZaj pravaca | projekciju geometrijskoga objekta.

ravnina u prostoru i racuna Odreduje ortogonalnu projekciju




udaljenost. geometrijskoga objekta.

Racuna udaljenosti to¢aka do pravaca i
ravnina te udaljenost pravaca i ravnina.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovaj ishod treba obraditi nakon poucka o sinusima.

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti primijeniti ranije stecena znanja
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

Prepoznaje i opisuje uspravnu prizmu,
piramidu, valjak, stozac i kuglu.
Racuna elemente (duljine bridova,
MAT SS C.2.6. volumen, oplo§je, polumjer baze...) .. . . . . ..
MAT SSD.2.4. prizme, valjka, piramide, stosca, kugle te Opisuje prlvzmu, plramldq, valj %1_(’ stqzac !
rotacijskih tijela. kuglu te racuna volumen i oplosje prizme,

Racuna volumen i oplogje valjka i kugle rabeci zadane elemente i obratno.

geometrijskih tijela. Prosireni sadrZaj:
Prepoznaje i opisuje Arhimedova tijela i
Platonova tijela.

Racuna elemente krnjih tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplo§je i volumen uspravnih geometrijskih tijela. Rotacijska tijela.
Prosireni sadrzaj: Arhimedova tijela. Platonova tijela. Krnja tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Otkrivati formule za volumen prelijevajuci vodu (ili presipavajuci rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stosca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i jednake visine. Izvesti dokaz da je omjer volumena piramide i prizme jednakih visina i povrs§ina
osnovica jednak 1 : 3.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.
MAT SS E.2.1. Rabi algebru dogadaja (unija, presjek,
Primjenjuje vjerojatnost. komplement) za odredivanje vjerojatnosti.

Odreduje skup svih povoljnih i mogucih
dogadaja te primjenjuje klasi¢nu definiciju

. . vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost. J€ro]

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

Prikazuje kompleksni broj u
algebarskome obliku i u Gaussovoj

“ ravnini. . . S -
MAT SS A.2. ) i . Prikazuje kompleksni broj u algebarskome obliku i u
Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli Gaussovoj ravnini

kompleksne brojeve. . L .. .
L . Lo Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne brojeve
Odreduje 1 prikazuje konjugirano
kompleksni broj i modul kompleksnoga
broja.
Interpretira geometrijsko znacenje zbroja,
razlike ili modula razlike dvaju
kompleksnih brojeva.

Racuna i interpretira racunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj
ravnini.

IZBORNI ISHOD

Uocava vezu modula kompleksnoga broja i
konjugirano kompleksnoga broja s njegovim
prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Ra¢unske operacije s kompleksnim brojevima. Gaussova ravnina.

Gimnazija Matematika 3. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 16. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini u¢enja, 140 sati godi$nje

Matematika na kraju 3. razreda gimnazije u€enik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
MAT SS A.3.1. eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
MAT SSB.3.1. Racuna vrijednost korijena i potencija Racuna vrijednost potencija racionalnoga

Racuna s potencijama
racionalnoga eksponenta.

racionalnoga eksponenta koristeci se dzepnim
racunalom ili bez njega.

Racuna s potencijama racionalnoga eksponenta.

eksponenta.

Sadrzaj: Pojam korijena. Potencije racionalnoga eksponenta.

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i pad,
inverznu funkciju eksponencijalne i logaritamske
funkcije i crta graf funkcija

flax) =g flx) =" 2,

fiz) =g *% fla) = b g"

fix) = logiz )

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje prirodni logaritam.

Crtice iz povijesti — Euler, Napier.

Graficki prikazuje logaritamsku 1
eksponencijalnu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije.
Prosireni sadrzaj: Prirodni logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti. U¢enik otkriva osnovna svojstva funkcija iz njihovih grafova. Uocava »inverznu« vezu

izmedu eksponencijalne i logaritamske funkcije koriste¢i pravac y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.
Primjenjuje
eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom i Biologijom.

U problemu opisanome eksponencijalnom i
logaritamskom funkcijom racuna vrijednost
funkcije zadanoga argumenta kao i
vrijednost argumenta zadane vrijednosti
funkcije.

SadrZaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

ProSireni sadrzaj: Briggsove i Napierove logaritamske tablice.

MAT SS B.3.4.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i

Rjesava eksponencijalne i logaritamske




Modelira logaritama, raCuna vrijednosti logaritamskih jednadzbe i nejednadzbe izravnom

eksponencijalnom i izraza, prelazi iz logaritamskoga u primjenom definicije.
logaritamskom eksponencijalni oblik i obratno.

jednadib?m i Rjesava jednostavne eksponencijalne i

nejednadzbom. logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih za
. racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija.
MAT SS B.3.5.

MAT SS C.3.3.
Primjenjuje svojstva
trigonometrijskih funkcija.

Koristi se dzepnim racunalom. . o o
Iskazuje definicije trigonometrijskih

Prosireni sadrzaj: . . .
funkcija i uocava njihova svojstva.

Primjenjuje trigonometrijske identitete.

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.

Korelacija s Fizikom.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijski identiteti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da u€enici otkriju i usvoje vezu koordinata to¢aka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0Si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao $to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri racunanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dZepnim
racunalom. Upozoriti na mjere koje se rabe pri racunanju (stupnjevi, radijani).

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

MAT SS B.3.6. Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije

MAT S C.3.4. mr:a_lf_.“l'g e Jetrig J J ereduje svojstva trigonometrijskih funkcija:
Analizira graf Fe) = egm, fls) = ctg, o -:.u '.

trigonometrijske funkcije. | 7@ = dsmier +0 <, B

flx) = Scosldx +¢) + d.

Korelacija s Fizikom.

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je ucenicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabe¢i brojevnu
kruznicu, prenoseci vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se programom
dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uoc¢avaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da u€enici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.7. . . U problemu opisanome trigonometrijskom
MAT SS§ C.3.5 Analizira probleme opisane funkcijom racuna vrijednost funkcije
T trigonometrijskom funkcijom i primjenjuje q ) Jk Fyriied J
Primjenjuje trigonometrijske funkcije za modeliranje. zadanoga argumenta kao I vrijednost
trigonometrijske funkcije. argumenta zadane vrijednosti funkcije.




Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom:
je tdan u godini (t =0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je geografskom $irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?

o) = =gt r = 79)

- T, pri ¢emu

¢) Koji je dan najkraéi, a koji najdulji?
d) Od kojega je dana u veljaci dan dulji od 10 sati?

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:

Asindbz s el s =0

lcowibr 42l +eml

MAT SS B.3.8. Meglha +4 4 =0
Primjenjuje Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe detglss +c) 2=
trigonometrijske jednadzbe | rjeSava graficki ili na brojevnoj kruznici. TP O
i nejednadzbe. > a.ctgx

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe: U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i
podne, a oseka u 6 1 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobi¢ajenu, za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?
b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?
¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti ve¢a od 4 metra?

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u

& koordinatnome sustavu. - -
MAT SS C.3.6. Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u

MAT S$D.3 1. Odredvuje duljinu \./ek‘For.a, r.aé.una skalarm koordinatnome sustavu.
R umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet B i i . ..
Primjenjuje racun s okomitosti vektora. Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi

vektorima. N . . skalarom) prikazanima na razne nacine.
Primjenjuje svojstva vektora u problemskim

zadatcima.
Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti
vektori. Linearna kombinacija vektora.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u
koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe i
izvodi jednadzbu pravca iz grafickoga prikaza ili
zadanih parametara.

MAT SS B.3.9. Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim dijelom

MAT SS C.3.7. apscise i povezuje ga s koeficijentom smjera. Graficki prikazuje pravac iz razlicitih

MAT SS D.3.2. Crta i odreduje pravee paralelne s koordinatnim | oblika jednadzbe te interpretira koeficijente
Primjenjuje jednadzbu osima. u jednadzbi pravca.

Racuna udaljenost toCke od pravca i mjeru kuta

pravca. :
izmedu pravaca.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje pravac regresije.

Korelacija s Kemijom.




Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost tocke od pravca.

Prosireni sadrzaj: Pravac regresije.

MAT SS B.3.10.
MAT SS C.3.8.
MAT SS D.3.3.

Primjenjuje jednadzbu
kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje pronalazi
duljinu polumjera i koordinate sredista kruznice i
obratno. Iz grafickoga prikaza pronalazi
jednadzbu kruznice.

Odreduje graficki ili ra¢unski jednadzbu
kruznice u posebnome polozaju (dodiruje jednu
ili obje koordinatne osi) ili koncentri¢ne
kruznice.

1z opéega oblika jednadzbe kruznice prelazi u
kanonski oblik i obratno.

Ispituje medusobni polozaj kruznice i pravca.
Prosireni sadrzaj:

Odreduje tangentu na kruznicu.

1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice, i obratno, iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu
kruznice.

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Pravac 1 kruznica.

Prosireni sadrzaji: Tangenta na kruznicu.

MAT SS B.3.11.
MAT SS C.3.9.
Primjenjuje jednadzbe
elipse, hiperbole i
parabole.

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole i iz nje pronalazi nepoznate elemente
krivulje i obratno. Iz grafickoga prikaza ili
zadanih uvjeta pronalazi jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji:

Konstruira elipsu, hiperbolu i parabolu.

Crtice iz povijesti — ¢unjosjecnice.

Opisuje elipsu, hiperbolu i parabolu te iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.
Prosireni sadrzaji: Konstrukcija elipse, hiperbole i parabole.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik I. Njegova najvec¢a udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediSte Zemlje fokus elipti¢ne orbite satelita, odredite numericki

ekscentricitet.

MAT SS E.3.1.

Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer permutacija,
kombinacija i varijacija.

[lustrira i rjeSava problem rabeci kombinatoriku.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Gimnazija Matematika 4. razred — 128 sati godiSnje
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Slika 17. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini ucenja, 128 sati godisnje

Matematika na kraju 4. razreda gimnazije u€enik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. Uocava i obrazlaze o B . .
. potrebu prosirenja skupova brojeva. RaZ!IkUJe p“foqne’ cijele, ramona!ne |
MAT SS A.4.1. .. . . ) . .. iracionalne brojeve te odgovarajuce
. ) Navodi i obrazlaze svojstva racunskih operacija skunove broieva
Analizira skup realnih zbrajanja i mnoZenja. p jeva.

brojeva. o . ..
) Prosireni sadrzaj:

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja iracionalni
broj.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih
operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin zakljuéivanja.

MAT S% A42. Matematicke tvrdnje (jednakosti, djeljivost) dokazuje
MAT SS B.4.1. matematickom indukcijom.

DOkaZUJ? tvrdnje Prosireni sadrzaj:

matematickom S

- - Primjenjuje binomnu formulu.

indukcijom.

Korelacija s Logikom.

Opisuje postupak i nabraja korake
matematicke indukcije te dokazuje
jednostavne jednakosti.

Sadrzaj: Matematic¢ka indukcija.
Prosireni sadrzaj: Binomna formula

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Dobea razina: Dokadite |

+ . 4nln+ 1) ==

2:3+3

Vrio dobea razina: DokaZie 4+ — - =4+ = WaaX.

leizal

Znimna razna: Dokadite 3|3° + 2775 wne X,

Uocava potrebu prosirenja skupova brojeva (N, Z, Q,
R) skupom kompleksnih brojeva.

MAT SS A.4.3. Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i
Racuna s kompleksnim trigonometrijskome obliku.
brojevima. Zbraja, oduzima, mnoZi, potencira i korjenuje

kompleksne brojeve u odgovaraju¢em obliku, po
potrebi primjenjujué¢i De Moivreovu formulu.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve u algebarskome obliku te
prikazuje kompleksni broj u
trigonometrijskome obliku.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik

kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

MAT SS A4.4. Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj




MAT SS C.4.1. odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni broj i ravnini.

Interpretira racunske modul kompleksnoga broja. Uocava vezu modula kompleksnoga broja i
operacije s kompleksnim Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki prikazuje u | konjugirano kompleksnoga broja s
brojevima u Gaussovoj Gaussovoj ravnini. njegovim prikazom u Gaussovoj ravnini.
ravnini. Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike ili

modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.
Rjesenja jednadZbe, primjerice z° = 2, prikazuje u
Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Jednostavne jednadzbe i nejednadzbe: Re(z) = 2, Im(z) < 3, |z] = 2, |z| > 3.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz i geometrijski
red, zapisuje op¢i ¢lan niza, povezuje s aritmetickom
i geometrijskom sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, racuna zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga Zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni racun.

MAT SS B.4.2.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz
te odreduje ¢lan niza zadanoga
rekurzivno ili opéim clanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni
racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka slozenoga kamatnog racuna:

Jedna je obitelj odlucila Stedjeti u banci koja nudi 3.5 % godisnju kamatu. Dogovorili su se da ¢e na pocetku svake godine na
racun stavljati 4000 kn i da ustedevinu nece podizati.

Koliko ¢e iznositi njihova ustedevina nakon 10 godina?
Koliko bi vremena trebali Stedjeti ako zele ustedjeti 100 000 kn?

Opisuje pojam limesa, uocava rast ili pad ¢lanova

niza i postojanje granice, tj. konvergentnost ili - . ..
divergentnost. Opisuje pojam monotonosti i

omedenosti niza te pojam limesa niza.

MAT SS B.4.3.

Racuna limes niza. Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje neprekidno ukamacivanje.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.
Prosireni sadrzaj: Neprekidno ukamacivanje.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ispisivanjem ¢lanova niza i smjeStanjem na brojevni pravac (po mogucénosti koriste¢i se programom dinamic¢ne geometrije)
uocavati postojanje limesa niza tako $to su nakon nekoga ¢lana svi ¢lanovi unutar intervala, a kona¢no mnogo ih je izvan.

L 1 1 1

Jednostavni niz; a° =" st W

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku, rast/pad,

MAT SS B.4.4. parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i . . .
Analizira svojstva ograni¢enost) funkeije, asimptote. Odre.dUJe VO] stya fUI}k(flJ_e zadane
funkcija. Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije. pravilom pridruZzivanja ili grafom.

Odreduje svojstva funkcije zadane razlicitim
zapisima.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, rast/pad, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost). Graf funkcije.

MAT SS B.4.5. Opisuije i grafom prikazuje funkciju koja je Odreduje limes jednostavne funkcije te
Tumagi znaGenje limesa neprekidna odnosno koja nije, objasnjava pojam navodi primjere neprekidnih funkcija i




funkcije u tocki. limesa funkcije. onih koje nisu neprekidne.
Odreduje limes funkcije.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

.- . . dm——, Em=, lima®.
Odreduje limese funkcija, primjerice =" === ==

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,

MAT SS B.4.6. oznacava prirast varijable i prirast funkcije, povezuje

Povezuje definiciju s pojmom limesa. Prikazuje vezu prirasta varijable i
derivacije funkcije u tocki | Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine (prijelaz | prirasta funkcije s derivacijom funkcije
s problemom tangente i iz prosjecne u trenutnu). u tocki.

brzine. Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.

Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila

MAT SS B.4.7. deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta. 5 o ) N
Primjenjuje derivaciju Odreduje derivaciju slozene funkcije. Racuna derivacije jednostavnih funkcija
igglgféjlfng problemskim Odreduje tangentu na graf funkcije. primjenjujuci pravila.

Rjesava problemske zadatke koriste¢i se derivacijom.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija slozene funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka:

Voda istjece iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)?’m°. Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t =5 minuta.

MAT SS B.4.8. Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,

Povezuije derivaciju intervale pada i rasta funkcije, ekstreme, Skicira graf funkcije temeljem svojstava
funkcije i crtanje grafa konveksnost/konkavnost, asimptote. odredenih s pomo¢u derivacije funkcije.
funkcije. Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek
funkcije. Primjena derivacije funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni dogadaj
s pomocu skupova i operacija te s pomoc¢u Vennovih

dijagrama.
Crta vjerojatnosno stablo.
< Opisuyje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
MAT SS E.4.1. L R . . . j ; . e
. y dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni). prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i
\//\_rgrufnfrllqtlrtano racuna Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje, raduna vjerojatnosnoga stabla.
Jerojatnost. uvjetnu vjerojatnost. Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Prosireni sadrzaj:

Odreduje hipoteze, primjenjuje formulu potpune
vjerojatnosti i Bayesovu formulu.

Korelacija s Logikom i Kemijom.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju. Zavisni i
nezavisni dogadaji. Uvjetna vjerojatnost.




Prosireni sadrzaj: Formula potpune vjerojatnosti i Bayesova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili novc¢ic¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone sa sadrzajima predmeta Logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i
vjerojatnost umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.
Primjer zadatka: U vreéici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica. Izvla¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.

MAT SS B.4.

MAT SS D 4.
Primjenjuje racunanje
povrsine ispod grafa
funkcije.

IZBORNI ISHOD

Racuna neodredeni integral rabe¢i osnovna svojstva i

tabli dredenih integrala. N ..
ablieu fieodiedenil mtegraia Racuna povrsinu ispod grafa funkcije u

Izracunava povrsinu ispod grafa jednostavnih jednostavnim situacijama.

funkcija rabe¢i Newton-Leibnizovu formulu i tablicu
neodredenih integrala.

Sadrzaj: Neodredeni integral. Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula. Povrsina ispod grafa funkcije.

Gimnazija Matematika 1. razred — 175 sati godiSnje
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Slika 18. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini uéenja, 175 sati godi$nje

Matematika na kraju 1. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni . odgojno-obrazovni ishodi na razini
. . razrada ishoda ) . .
ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuci redoslijed racunskih operacija.

MAT S% ALL Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje, mnoZzenje, Racuna vrijednosti jednostavnih

MAT SS ]_3'1 1 - dijeljenje i potenciranje potencija, primjenjuje ih za brojevnih izraza s potencijama te
Primjenjuje potencije s pojednostavnjivanje izraza te povezuje s problemima primjenjuje potencije za prikaz broja u
cjelobrojnim iz drugih podrugja i Zivota. Znanstvenome zapisu.

eksponentima. Zaokruzuje na znacajne znamenke.

Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Potencije. RaCunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka: Zemlji najbliZza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko iznosi ta
udaljenost u kilometrima? Rezultat zapisite u znanstvenome obliku i zaokruzite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina je svjetlosti priblizno 3 - 10° metara u
sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2. Za.zadanl 1zraz racuna kor.lkr.etn.e vy ednosti, Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore

) pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za kvadrat | : . o
Racuna s algebarskim i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku kubova Jednostavne algebarske izraze, kvadrira i
izrazima i algebarskim faktorizira izraze. kubira binome.
razlomcima. Krati, mnoi, dijeli i zbraja algebarske razlomke. Mnozi i dijeli algebarske razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku
kubova. Rastav na faktore.

Primjenjuje postotni racun za obracun poreza, carine,
promjene cijena, opise udjela i druge probleme iz
Zivota.

Primjenjuje omjere, racun diobe i proporcionalnost u
5 primjerima iz zivota. ‘ 4 _ _
MAT Ss B 13. Rjesava tekstualne zadatke iz matematike, drugih Rjesavg 11'nearnevj gdnadzbe 1 sustave
Primjenjuje podrugja i Zivota. linearnih jednadzbi te prepoznaje i
proporcionalnost, Qbrazlaie qemoguc’e i neod.reC.Iene llnea}rne
postotke, linearne jednadZzbe i sustave linearnih jednadzbi.

jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave linearnih

jednadzbi odredujuci postojanje rjesenja. ) Ce . .
U jednakosti izrazava jednu veli¢inu s

Izrazava jednu veli¢inu s pomoc¢u drugih primjenjujuéi pomoéu drugih.

svojstva jednakosti.

Diskutira postojanje rjesenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s apsolutnom
vrijednoscu.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Jednadzbe s parametrom. Proporcionalne veli¢ine. Postoci. Problemi 1. stupnja. Sustav
dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava homogene i linearne diofantske jednadzbe.
MAT SS B 1.4, Rjesava n.elinearnu diofantsku jeslnadibu )
odgovaraju¢om metodom (umnoska, kvocijenta,
parnosti...).

Probleme iz matematike i stvarnoga konteksta zapisuje
i rjesava diofantskim jednadzbama.

Primjenjuje diofantske Rjesava linearne diofantske jednadzbe.

jednadzbe.

Sadrzaj: Diofantske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka: Odredite koeficijente pojedinih kemijskih tvari koje sudjeluju u reakciji:  Fei07): # vHF0: = 3 Bay(20,); + v 5,0,

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu intervala.

MAT SS B.1.5. S . . . . : . y
Primieniuie linearne P_r1mJe_:_nJuJe linearne nejednadzbe u problemskim Rjesava linearne nejednadzbe

'mjen)uj situacijama. zapisujuéi rjeSenje na razli¢ite nacine.
nejednadzbe.

Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom. Linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

iebln ded

Primjer: Antropolozi i forenzicari klasificiraju lubanju koriste¢i se izrazom: < * * ukojemu je d duljina lubanje, a § Sirina.
a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.




Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte lubanju Sirine 5 incha i duljine 6 incha.

¢) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izrazena duljina i Sirina lubanje? Zasto?
d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

MAT SS B.1.6
MAT SS D.1.1

Povezuje razlicite prikaze
linearne funkcije.

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i graficki.
Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa, definira
i odreduje nultocku.

1z grafa ¢ita argumente i vrijednosti te odreduje
koeficijente i funkciju, iz zadanih elemenata
(argumenta i vrijednosti, tocke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.

Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Za zadanu linearnu funkciju racuna
vrijednosti funkcije, crta graf, odreduje
nultocku i interpretira koeficijente.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije. Graf funkcije apsolutno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Za istrazivanje svojstava funkcija, crtanje grafova i provjeru rjesenja rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i
dostupne interaktivne racunalne programe i alate.

MAT SS B.1.7
Primjenjuje linearnu
funkciju pri rjesavanju
problema.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, zapisuje ju kao linearnu funkciju te
primjenjuje za analizu problema.

Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
zapisuje kao linearnu funkciju.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim
grafom. NapiSite pitanja koja mozete postaviti na
osnovi podataka vidljivih iz grafa, a povezano sa
zadatkom. Odgovorite na ta pitanja.

MAT SS B.1.8.

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjeSenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno te
prikazuje na brojevnome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva zapisujuéi ih
matematickim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome pravcu i
zapisuje simbolima i s pomoc¢u
nejednakosti.

Odreduje i prikazuje presjek i uniju
skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

MAT SS C.1.1.
Konstruira i analizira
polozaj karakteristi¢nih
toCaka trokuta.

Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu kuta,
visinu i tezi$nicu te karakteristi¢ne toc¢ke trokuta.
Uocava svojstva tezista.

Analizira polozaj karakteristicnih tocaka ovisno o vrsti
trokuta.

Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim
polumjerom upisane i opisane kruznice.

Prosireni sadrzaj:
Otkriva Eulerov pravac.
Crtice iz povijesti — Euler.

Opisuje 1 konstruira simetralu duzine,
teziSnicu i teziSte trokuta te definira i
konstruira srediste trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne tocke trokuta. PovrSina trokuta.

Prosireni sadrzaj: Eulerov pravac.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne




racunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.
Primjenjuje Talesov
poucak o
proporcionalnosti duzina i
sli¢nost trokuta.

Izrice i ilustrira poucke o sukladnosti i sli¢nosti trokuta
te Talesov poucak o proporcionalnosti duzina,
primjenjuje ih u modeliranju problema.

Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢énim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri ratunanju povrsine
trokuta.

Rjesavajuéi primjere zadataka, upoznaje povijest
matematike.

Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Dokazuje tvrdnje rabeci poucke o sukladnosti i
sli¢nosti.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina i sli¢nost trokuta.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i
sli¢nosti. Euklidov poucak o pravokutnome trokutu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne

racunalne programe i alate.

MAT SS D.1.3.
Primjenjuje
trigonometrijske omjere.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri
modeliranju problemskih situacija i za rjeSavanje
problema u planimetriji (trokut, kvadrat,
pravokutnik, paralelogram, romb, trapez,
mnogokut, deltoid).

Primjenjuje trigonometrijske omjere za
odredivanje nepoznatih veli¢ina u
pravokutniku, jednakokra¢nome i
jednakostrani¢nome trokutu.

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne racunalne programe i
alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Kao primjenu uvesti trigonometriju u navigaciji i mjeriteljstvu — kut azimut: kruzno i kvadrantalno.

Primjer zadatka: Avion je poletio brzinom od 215 km na sat u smjeru 65° 24'. U istome je trenutku iz iste zra¢ne luke poletio
drugi avion brzinom od 480 km na sat u smjeru 335° 24'. Odredite udaljenost aviona nakon dva sata leta.

MAT SS E.1.1.

Barata podatcima
prikazanima na razli¢ite
nacine.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupCastim dijagramom,
histogramom, dijagramom stablo — list, linijskim
dijagramom itd.

Odreduje srednje vrijednosti: mod, medijan, donji i
gornji kvartil te standardnu devijaciju.

Crta brkatu kutiju.

Prikuplja, organizira i graficki
prikazuje podatke te odreduje i
interpretira srednje vrijednosti.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,73,82,83,88,98,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeti¢ku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.
Prikazite statistiCke parametre toga uzorka dijagramom brkate kutije.

MAT SS E.1.2.
Primjenjuje normalnu

Crta krivulju normalne razdiobe, opisuje razdiobu
podataka ispod krivulje, rjeSava probleme s

Opisuje 1 graficki prikazuje normalnu
razdiobu. Rjesava zadatak uz zadanu




razdiobu.

normalnom razdiobom.

aritmeti¢ku sredinu i standardnu
devijaciju.

Sadrzaj: Krivulja normalne razdiobe.

Gimnazija Matematika 2. razred — 175 sati godiSnje
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Slika 19. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini uéenja, 175 sati godisnje

Matematika na kraju 2. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Procjenjuje i racuna pribliznu vrijednost drugoga i
tre¢ega korijena sluzeci se dZzepnim rac¢unalom. L o
Racuna s izrazima s drugim i tre¢im korijenom Procjenjuje i raCuna pribliznu
MAT S$ A.2.1. 8 !

Racuna s drugim i tre¢im
korijenom.

postujuci redoslijed racunskih operacija.

Kvadrira i kubira binom s drugim i tre¢im korijenom.
Djelomicno korjenuje izraz.

Racionalizira nazivnik razlomka.

Dokazuje da je ¥ iracionalni broj.

vrijednost drugoga i tre¢ega korijena
nenegativnoga broja, a drugi korijen
negativnoga broja prikazuje pomocu
imaginarne jedinice.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen. Djelomi¢no korjenovanje. Racionalizacija nazivnika. Imaginarna jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Racunati vrijednost nenegativnoga korijena sluzeci se dZzepnim ra¢unalom.
Uvodi se imaginarna jedinica i?= 1 i primjenjuje kao u primjeru v=16=+#=18 =

Primjer racionalizacije nazivnika: a) s drugim korijenima =-=* b) s tre¢im korijenom:

MAT SS A.2.2.
MAT SS B.2.1.
Primjenjuje matrice i
determinante.

Opisuje matricu te navodi primjere matrica,
ukljucujuéi nulmatricu, jedini¢nu matricu, kvadratnu
matricu, gornjotrokutastu i donjotrokutastu matricu.

Sustav linearnih jednadzbi rjesava Cramerovom
metodom.

Utvrduje i objaSnjava postojanje rjeSenja sustava
linearnih jednadzbi.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje Gauss-Jordanovu metodu eliminacije.

Zbraja i mnozi matrice te mnozi matricu
realnim brojem.

Racuna determinantu matrice drugoga i
treceg reda.

Sadrzaj. Matrice i determinante. Primjena na sustave linearnih jednadzbi.
Prosireni sadrzaj: Gauss-Jordanova metoda eliminacije.

MAT SS B.2.2.

Bira metodu i rjeSava kvadratne jednadzbe s realnim ili

Ucinkovito rjesava kvadratnu




Rjesava i primjenjuje op¢im koeficijentima. jednadzbu i provjerava rjeSenja.
kvadratnu jednadzbu. Rjesava kvadratne jednadzbe s op¢im koeficijentima.
Faktorizira trinom.

Rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu
jednadzbu.

Modelira problemsku situaciju te odreduje rjesenja.
Korelacija s Fizikom i Informatikom.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Jednadzbe koje se svode na kvadratnu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Rjesavati kvadratnu jednadzbu s op¢im koeficijentima.

Primjer: Rijesite jednadzbu x (b + 3a)x + 3a® — 2b? + 3ab = 0.

Jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu su bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu,
jednadZzbe s algebarskim razlomcima i iracionalne jednadzbe oblika & ¥E=ec 4.

MAT SS A2.3. Odreduje diskriminantu kvadratne jednadzbe.

MAT SS B.2.3. Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne jednadzbe. . . L.
e T, Argumentira prirodu rjesenja kvadratne

Primjenjuje diskriminantu | Primjenjuje Victeove formule. jednadzbe

kvadratne jednadzbe i Prosireni sadrzaj: '

Vieteove formule. Crtice iz povijesti — Viéte

Sadrzaj: Diskriminanta kvadratne jednadzbe. Vieteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zadovoljavajuca razina: Ne rjeSavajuci jednadzbu x* 5x + 6 = 0, komentirajte prirodu rjesenja.
Dobra razina: Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba x> mx + 6 = 0 ima realna rjesenja?
Primijeniti Vieteove formule.

Primjer: Bez odredivanja rjeenja kvadratne jednadzbe 4x? — 3x + 2 = 0 odredite:
a) 57+t

¢) jednadzbu ¢ija su rjeSenja reciprocne vrijednosti rjeSenja zadane jednadzbe

d) koliki bi trebao biti linearni koeficijent da bi rjeSenja bila suprotnoga predznaka?
Primjena diskriminante u slozenijim zadatcima:

Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba m(x + 1)* = x(m 1) nema realna rjeSenja?

Racuna funkcijsku vrijednost zadane funkcije
uvrs§tavanjem broja ili algebarskoga izraza.

Odreduje funkciju iz zadane funkcijske vrijednosti

algebarskoga izraza. Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
MAT SS B.2.4. Odreduje kompoziciju funkcija. racionalne i iracionalne funkcije te
Analizira funkciju. Racunski odreduje domenu racionalnih i iracionalnih objasnjava pojam funkcije.

funkcija. Odreduje kompoziciju funkcije.

Odreduje sliku funkcije za linearnu i kvadratnu
funkciju.

Daje primjere bijekcija.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Kompozicija funkcija. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Odrediti funkcijsku vrijednost funkcije uvrStavanjem brojcanoga ili algebarskoga izraza. Odrediti kompoziciju funkcija.
Primjer: Odredite

a0, (g DN g ), o) fle) = vf x4 B[ = 442

Odrediti funkciju iz zadane funkcijske vrijednosti algebarskoga izraza.

Primjer: Odredite s sspre -1« o et




Definirati bijekciju i dati primjer koriste¢i se Vennovim dijagramima.

Sliku funkcije odredivati racunski samo za linearne i kvadratne funkcije.

Racionalne funkcije u brojniku i nazivniku imaju polinom maksimalno drugoga ‘ ¥ix
stupnja. 3 R
Iracionalne funkcije pod korijenom imaju polinom maksimalno drugoga stupnja.

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim
interaktivnim raCunalnim programima i alatima.

Geareh] pricauge frkele: (=) = 7|
MAT SS B.2.5. T .
MAT SS C2.1. Na danome grafu funkcije odreduje domenu, Graficki prlkaZUJe funkcue.te ha
. o kodomenu, sliku funkcije te utvrduje i objasnjava grafickome prikazu odreduje domenu,
?‘rlfl‘(hiz.lra graficki prikaz | piieyivnost. kodomenu i sliku funkcije.
unietje. Skicira graf inverzne funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije. Graf inverzne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

flx) =

Graficki prikazati funkciju 118 = 4% odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable .

Graf inverzne funkcije skicirati preslikavajuci funkciju preko pravcay = x.

Na grafu kvadratne funkcije zahtijevati od u¢enika da odrede domenu, sliku funkciju te je li funkcija injektivna, surjektivna ili
bijektivna.

Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom, tjeme
parabole, os simetrije, tijek funkcije.

MAT SS B.2.6. Odreduje funkcije iz grafa. Grafi¢ki prikazuje kvadratnu funkciju i
MAT SS C.2.2. Grafi¢ki prikazuje kvadratnu funkciju. Ocitava totke s | objasnjava oblik kvadratne funkcije u
Primjenjuje kvadratnu grafa funkcije. ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu
funkciju. Objasnjava oblik grafa kvadratne funkcije u ovisnosti | koeficijentu.

o diskriminanti i vode¢emu koeficijentu.
Rjesava kvadratne i racionalne nejednadzbe.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nulto¢ke. Kvadratne i iracionalne
nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Graficki prikazati funkciju oblika re)= -7+ translacijom i funkciju oblika == =< metodom pet to¢aka (nultocke, tjeme
parabole, sjeciste s ordinatom, preslikavanje sjecista s ordinatom preko osi simetrije).
Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Prac¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moze opisati kvadratnom
funkcijom "~ - gdje je cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.
Koliko ¢e proizvoda trgovac prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?

Kolika mora biti cijena ako trgovac zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

-—1" 4 12¢ -

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

1-x 2-x .
— >0, =————=0.
ier 2 acres

Primjer racionalne nejednadzbe: .

Opisuje elemente kruznice i kruga te ih prikazuje u
ravnini. Konstruira tangentu na kruznicu.

& Primjenjuje poucak o obodnome i sredisnjemu kutu pri
MAT SS C.2.3. . . .
MAT S$D.2.1 dokazu Talesova poucka. Iz zadanih elemenata ra¢una elemente
Primieniui T S pomoéu proporcionalnosti izvodi formule za duljinu | kruznice i kruga te konstruira tangentu
kll"lllmj &N {(Ll{{levZﬂqnja 0 kruznoga luka, povrsinu kruznoga isjecka i povrsinu na kruznicu.
gu 1 Kruziiel. kruznoga odsjecka.

Povezuje duljinu kruznoga luka s radijanskom mjerom
kuta.




Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk, kruzni isjecak i odsjecak. Poucak o obodnom i srediSnjem kutu. Radijanska
mjera kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Otkrivati, obrazlagati i dokazivati formule.

Povezuje trigonometrijske omjere u pravokutnome
MAT SS C.2.4. trokutu s koordinatama toc¢ke na kruznici.

MAT SSD.2.2. Primjenjuje poucak o sinusima, uo¢ava moguénost i

nalazi dva rjeSenja. Primjenjuje poucak o kosinusu. Primjenjuje poucak o sinusima i

Primjenjuje p Oflcak 0 y . poucak o kosinusu u planimetriji.
sinusima i poudak o Racuna povrsinu trokuta.
kosinusu. Primjenjuje poucke u planimetriji, stereometriji i

problemskim zadatcima.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

0o | ;. 1 \-—*_
Primjer zadatka za zadovoljavajucu razinu:: Odredite nepoznate stranice i kutove trokuta te povrsinu trokuta ako jea=5cm, b=

8.2cm, y=57°.
Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te analizira i

MAT SS C.2.5. objasnjava medusobne polozaje.

MAT SS D.2.3. Odreduje ortogonalnu projekciju geometrijskoga Objasnjava medusobne polozaje
Analizira polozaj pravaca | OPJekta. to¢aka, pravaca i ravnina te odreduje

i ravnina u prostoru, Rac¢una udaljenosti totaka do pravaca i ravnina te ortogonalnu projekciju geometrijskoga
raduna udaljenost i mjeru | udaljenost pravaca i ravnina. objekta.

kuta. Racuna mjeru kuta izmedu dvaju pravca, pravca i

ravnine, dviju ravnina.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti koristiti se dosad steCenim znanjima
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

Ovaj ishod treba obraditi nakon pouc¢ka o sinusima i poucka o kosinusu.

Prepoznaje, opisuje i skicira prizmu, piramidu, valjak,
stozac 1 kuglu.
Racuna elemente (duljine bridova, volumen, oplosje,

MAT S§ €26 polumjer baze...) uspravnih i krnjih prizmi, valjaka, R,acun,a Volurpen ! 013 losje prizme,
MAT SS D.2.4. piramida, stoZaca te kugle i rotacijskih tijela. p%ramlde, valjka, st(’)'sca, kugle i .
Raguna volumen i oploje | progireni sadrzaj: dijelova kugle rabeci zadane elemente i

geometrijskih tijela. obratno.

Prepoznaje i opisuje Arhimedova tijela i Platonova
tijela.
Racuna elemente krnjih tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplos§je i volumen uspravnih i krnjih geometrijskih tijela. Rotacijska tijela.
Prosireni sadrzaj: Arhimedova tijela. Platonova tijela. Kosa tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Otkrivati formule za volumen prelijevajuci vodu (ili presipavajuéi rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stoSca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i jednake visine. Izvesti dokaz da je omjer volumena piramide i prizme jednakih visina i povrsina
osnovica jednak 1 : 3.




Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.

MAT SS E.2.1. Rabi algebru dogadaja (unija, presjek, komplement) za
Primjenjuje vjerojatnost. odredivanje vjerojatnosti.

Odreduje geometrijsku vjerojatnost.

Odreduje skup svih povoljnih i
mogucih dogadaja te primjenjuje
klasi¢nu definiciju vjerojatnosti.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

Gimnazija Matematika 3. razred — 175 sati godiSnje

B Ageten ) Lreeg

R a

©-Vpwern

Slika 20. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini uéenja, 175 sati godi$nje

Matematika na kraju 3. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda . . .
g0l usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga

MAT SS A3.1. eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
MAT SSB.3.1. Racuna priblizne vrijednosti korijena i Racuna vrijednost brojevnoga izraza
Primjenjuje pravila za potencija racionalnoga eksponenta koriste¢i | primjenjujuci pravila za ra¢unanje s
radunanje s potencijama se dzepnim ra¢unalom ili bez njega. potencijama.
racionalnoga eksponenta. Racuna s potencijama racionalnoga

eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnoga eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer problema opisanoga potencijom racionalnoga eksponenta:

Zivotinje u divljini imaju podrugja ograni¢ena njihovim kretanjem, nazivamo ih njihovim teritorijalnim podrugjima. Teritorijalno
podrudje, u kvadratnim miljama, povezano je s tjelesnom masom Zivotinje. Ako je masa neke Zivotinje T funti, teritorijalno
podrucje zauzima T*** kvadratnih milja.

a) Kako mozemo interpretirati informaciju danu ovim algebarskim izrazom?

b) Odredite teritorijalno podrucje Zivotinje mase 25, 50, 150, 200 i 300 funti.

¢) Na kakvu promjenu ukazuju vrijednosti veze izmedu tjelesne mase i teritorijalnoga podrucja zivotinje?
d) Koliko je teritorijalno podruéje, izrazeno u km? medvjeda mase 400 kg?

e) Kolika je masa Zivotinje &ije je teritorijalno podrugje 25 km??

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i
pad, inverznu funkciju eksponencijalne i

MAT S§ B.3.2. logaritamske funkcije i crta graf funkcija Graﬁé_]_q prikazuje logaritamsku i eksponencijalnu
MAT SS C.3.1. funkciju.

Analizira eksponencijalnu i ria) =& 74, pix) = b- & Povezuje eksponencijalnu i logaritamsku funkciju
logaritamsku funkciju. T o Vo e+ odredujudi inverznu funkciju.

fla) = lag, (s

Primjehjuje prirodni logaritam.




Prosireni sadrzaj:
Crtice iz povijesti — Euler, Napier.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije. Prirodni
logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Otkrivati osnovna svojstva funkcija putem njihovih grafova. Uoc¢avati inverznu vezu izmedu eksponencijalne i
logaritamske funkcije koristeci se pravecem y = x.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i

MAT S5 B.3.3. provjerava rjeSenja te im utvrduje smislenost. | U problemu opisanome eksponencijalnom i
MAT S5 C.3.2. Proireni sadrzaj: logaritamskom funkcijom ra¢una vrijednost
Primjenjuje . Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove funkcije zadanoga argumenta kao i vrijednost
eksponencijalnu i logaritamske tablice argumenta zadane vrijednosti funkcije.

logaritamsku funkciju. . N "
gar U tunkeyu Korelacija s Kemijom i Biologijom.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti logaritamskih

MAT SS B.3.4. N izraza, prelazi iz logaritamskoga u . . . )

Modelira eksponencijalnom | eksponencijalni oblik i obratno. RJssag?bek§pope$°1J§‘}Ee i logaritamske

; Iogarlvtamskp m Rjesava jednostavne eksponencijalne i Jednadzbe 1 nejednadzbe 1zravnom primjenom
jednadzbom i definicije.

X . logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.
nejednadzbom. . o .
Modelira problemsku situaciju, odreduje i

provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim rac¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih
za raunanje vrijednosti trigonometrijskih

MAT SSB.3.5. funkcija.
MAT SS C.3.3. Koristi se dzepnim raunalom. Iskvazuje Qefinicije tyigonometrijskih funkcija i
Primjenjuje svojstva Prosireni sadrzaj: uocava njihova svojstva.

trigonometrijskih funkcija Crtice iz povijesti — podrijetlo imena

trigonometrijskih funkcija.
Korelacija s Fizikom.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata tocaka na osi tangensa s tgx, 0Si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao §to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri ra¢unanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dzepnim
racunalom. Upozoriti na mjere koje se rabe pri raCunanju (stupnjevi, radijani).

5 Racuna, koriste¢i osnovni trigonometrijski
MAT SS B.3.6. identitet, vrijednosti ostalih trigonometrijskih
Primjenjuje funkcija.

trigonometrijske identitete. | Primjenjuje i povezuje osnovne
trigonometrijske identitete, adicijske poucke,

Koristi se trigonometrijskim identitetima pri
rjeSavanju jednostavnih problema.




trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja.

Dokazuje trigonometrijske tvrdnje
primjenom trigonometrijskih identiteta.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje formule za trigonometrijske
funkcije polovi¢noga broja.

Korelacija s Logikom.

Sadrzaj: Trigonometrijski identiteti, adicijski poucci, trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijske funkcije polovi¢noga broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U ovome je ishodu bitno da usvojene veze izmedu trigonometrijskih funkcija, kao identitete, upotrebljavaju pri racunanju i
dokazivanju trigonometrijskih tvrdnji.

Osnovni trigonometrijski identiteti:
iy 4 oos'n=1 tgx-ctgn =1 : =5
Treba povezati Pitagorin poucak s osnovnim trigonometrijskim identitetima.

-, ¥c h? ~R).

Jednostavni problem: Izradunajte sinx, ako je =~ ¢

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

MAT SS B.3.7.
MAT SS C.3.4.

Analizira graf
trigonometrijske funkcije.

Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije
fix) = sinx, f{x] = coax,
fix) = tgx, flx) = cipz,
fs) = Asinlbx +¢) +d,
fx) = Acos(bx +¢) + €,

fix) = Atgisx),

Skicira grafove i odreduje svojstva
trigonometrijskih funkcija:

flx) = Ariribxl,
fix) = Acos(br),
fix) = Avglbx),

f(x) = Actg(bx).

f(x) = Artglbx).

Korelacija s Fizikom.

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim rac¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je uéenicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabec¢i brojevnomu
kruznicu, prenoseéi vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se programom
dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uocavaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da uCenici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.8.

MAT SS C.3.5.
Primjenjuje
trigonometrijske funkcije.

Analizira probleme opisane
trigonometrijskom funkcijom i
primjenjuje trigonometrijske funkcije za
modeliranje.

U problemu opisanome trigonometrijskom
funkcijom racuna vrijednost funkcije
zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom:

D(t) = o®=: e Rt A pri ¢emu je t dan u godini (t = 0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je geografskom §irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?

¢) Koji je dan najkraci, a koji najdulji?

d) Od kojega je dana u velja¢i dan dulji od 10 sati?




MAT SS B.3.9.
Primjenjuje
trigonometrijske jednadzbe
i nejednadzbe.

Trigonometrijske jednadzbe i
nejednadzbe rjesava graficki ili na
brojevnoj kruznici.

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:
Anzlbr 4 c)+d =0,
Acadix 4 el a=0
Agldx scl4d=0

Aetzglbz 4 clsad=D

rapseiibe prrmerce
sz < g.caex £ 6
tg9x > mctgx = 0,

Aslddx 4cl+d =0

Acadéx 4 c)+a=d

Atglhr sc)sd = (

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe: U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i

podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobi¢ajenu, za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?

b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?

¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti ve¢a od 4 metra?

MAT SS C.3.6.
MAT SS D.3.1.
Primjenjuje racun s
vektorima.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.
Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Odreduje duljinu vektora, ra¢una skalarni
umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet
okomitosti vektora.

Dijeli duzinu u zadanome omjeru.
Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima.

Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) prikazanima na razne nacine.

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti
vektori. Linearna kombinacija vektora.

MAT SS C.3.7.

MAT SS B.3.10.
MAT SS D.3.2.

MAT SS E.3.1.
Primjenjuje jednadzbu
pravca.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u
koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe
i izvodi jednadZbu pravca iz grafickoga
prikaza ili zadanih parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim
dijelom apscise i povezuje s koeficijentom
smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s
koordinatnim osima.

Racuna udaljenost toc¢ke od pravca i mjeru
kuta izmedu pravaca.

Odreduje vektor normale pravca, simetralu
para pravaca.

Modeliranje: Interpretira podatke s pomoc¢u
pravca regresije. Razlikuje/uocava linearni
trend danih podataka.

Dane podatke opisuje linearnom vezom, po
mogucénosti uz uporabu tehnologije.)

Korelacija s Kemijom.

Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih oblika
jednadzbe te interpretira koeficijente u jednadzbi
pravca.

Udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta izmedu
dvaju pravaca primjenjuje u geometrijskim
zadatcima.

Sadrzaj: Jednadzba pravca.
pravaca. Pravac regresije.

Kut izmedu pravaca. Udaljenost tocke od pravca. Vektor normale pravca. Simetrala para




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer (pravac regresije): Deset uéenika bilo je upitano koliko su se sati pripremali za ispit iz matematike. Njihovi odgovori na to
pitanje usporedeni su s bodovima koje su dobili na ispitu (max 100).

E70)) L B AEE i i [k BE? TIW
Vibod) & & T ?%
a) Nacrtajte zadane podatke u koordinatnome sustavu i pravac regresije.

b) Ako se neki ucenik pripremao 0.25 h, koji je njegov najvjerojatniji rezultat na ispitu?

¢) Koliko se sati ucenik trebao pripremati da bi ostvario maksimum na ispitu?

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje
pronalazi duljinu polumjera i koordinate
sredi$ta kruznice i obratno. Iz grafickoga

MAT SS B.3.11. prikaza pronalazi jednadzbu kruznice.

MAT SS C.3.8. Odreduje graficki ili racunski jednadzbu 1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
MAT SS D.3.3. kruznice u posebnome polozaju (dodiruje odreduje elemente kruznice, 1 obratno.
Primjenjuje jednadzbu jednu ili PVbJ'e koovrd.inatne osi) ili Odreduje sjecista dviju kruznica i uvjete dodira.
kruFnice. koncentri¢ne kruznice.

1z opéega oblika jednadzbe kruznice izvodi
srediSte 1 polumjer kruznice.

Ispituje medusobni polozaj dviju kruznica.

Sadrzaj: Jednadzba kruZznice.

Nabraja i opisuje odnose pravca i kruznice.
Odreduje graficki i racunski presjek pravca i

MAT SS B.3.12. kruznice. . L . ) )
% S . Sl Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
MAT SS C.3.9. Izvodi uvjet dodira pravca i kruznice. . . .. . .
. L N . kruznice te odreduje jednadzbu tangente i
Primjenjuje jednadzbu Odreduje jednadzbu tangente na kruznicu iz .
. y M . . normale kruznice.
tangente kruZnice. tocke kruznice i izvan kruznice. Odreduje

jednadZbu normale.
Odreduje zajednicke tangente dviju kruznica.

Sadrzaji: Medusobni polozaj pravca i kruznice. Tangenta i normala na kruZnicu.

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole i iz nje pronalazi nepoznate

MAT SS B.3.13. elemente krivulje i obratno. Opisuie eli hiverbolu i bol .
MAT SS C.3.10. 1z grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta plSUJ}el € IPSU' Iper 0 U : parav olu {e 12
Primjenjuje jednadzbe pronalazi jednadzbu elipse, hiperbole i zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,

elipse, hiperbole i parabole, | Parabole. hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji:
Crtice iz povijesti — ¢unjosjecnice.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik 1. Njegova najveca udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediSte Zemlje fokus elipti¢ne orbite satelita, odredite numericki
ekscentricitet.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer
permutacija, kombinacija i varijacija.
Tlustrira i rjeSava problem rabeci
kombinatoriku.

MAT SS E.3.2.

Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.




Sadrzaj: Kombinatorika.

Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Gimnazija Matematika 4. razred — 160 sati godiSnje
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Slika 21. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini ucenja, 160 sati godi$nje

Matematika na kraju 4. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. Uocava i obrazlaze o - ) )
5 potrebu prosirenja skupova brojeva. Razlikuje prirodne, cijele, racionalne i
MAT SS A4.1. iracionalne brojeve te odgovarajuce

Analizira skup realnih
brojeva.

Navodi aksiome polja realnih brojeva.

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja iracionalni
broj.

Prosireni sadrzaj:

Analizira prebrojivost skupova N, Z i Q.

skupove brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva ra¢unskih
operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

MAT SS A4.2.
MAT SS B.4.1.

Dokazuje tvrdnje
matemati¢kom indukcijom.

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin zakljucivanja.
Matematicke tvrdnje (jednakosti, djeljivost) dokazuje
matematickom indukcijom.

Primjenjuje binomnu formulu.

Korelacija s Logikom.

Opisuje postupak i nabraja korake
matemati¢ke indukcije te dokazuje
jednostavne jednakosti.

Primjenjuje binomnu formulu.

Sadrzaj: Matematicka indukcija. Binomna formula

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Dobea razing Dokafite t 22343 44, +afnd 1) = “052 v
\rio dobra razine: Dokaie - + =+ = ...+ 7 v
Znimna razina: Dokadhe 3)5"° - 1%, gueX,.

MAT SS A.4.3.

Racuna s kompleksnim
brojevima.

Uocava potrebu prosirenja skupova brojeva (N, Z, Q,
R) skupom kompleksnih brojeva.

Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i
trigonometrijskome obliku.

Zbraja, oduzima, mnoZi, potencira i korjenuje
kompleksne brojeve u odgovaraju¢em obliku,
primjenjujuc¢i De Moivreovu formulu.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve u algebarskome obliku te
prikazuje kompleksni broj u
trigonometrijskome obliku.




Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik
kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Formulu za potenciranje kompleksnoga broja u trigonometrijskome obliku treba izvesti matematickom indukcijom (poveznica s
ishodom A.4.2.,B.4.1.).

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

MAT SS A.4.4. Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki prikazuj . . - .
MAT S8 C.4.1 szjsgsgjer;\?mzni”neje Haczbl graticid prikazue u Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
4.1, _ - . ) ) ravnini.

Interpretira ratunske Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike, 5 .

operacije s kompleksnim umnoska ili modula razlike dvaju kompleksnih Uoc_ava_t vezu modula komp leks_noga broja i

broievima U Gaussovoi brojeva. kpnjug_lrano_kompleksnoga brOJg s
JeVI J . 5 L . . njegovim prikazom u Gaussovoj ravnini.

ravnini. Rjesenja jednadzbe, primjerice z° = 2, prikazuje u

Gaussovoj ravnini.
Prosireni sadrzaj:
Otkriva fraktale i konstruira Mandelbrotov skup.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.
Prosireni sadrzaj: Fraktali.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Povezati pravokutni i polarni koordinatni sustav.

Povezati zbrajanje kompleksnih brojeva sa zbrajanjem vektora, a mnozenje kompleksnih brojeva s rotacijom i homotetijom.
U Gaussovoj ravnini prikazivati rjeSenja jednadzbi i nejednadzbi.

Na primjer, 2=, |z+ 2 —i|< 3.

Opisuje aritmeti¢ki i geometrijski niz i geometrijski
red, zapisuje op¢i ¢lan niza, povezuje s aritmetickom
i geometrijskom sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, racuna zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota
primjenom aritmetickoga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni racun.

MAT SS B.4.2.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Razlikuje aritmeticki 1 geometrijski niz
te odreduje ¢lan niza zadanoga
rekurzivno ili op¢im ¢lanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni
racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Formulu za zbroj (sumu) prvih n prirodnih brojeva dokazati matemati¢kom indukcijom (poveznica s ishodom A.4.2., B.4.1.).
Formula za zbroj beskona¢noga reda izvodi se primjenjujuci limes niza (ishod B.4.3.).

Zbroj beskonacnoga geometrijskog reda treba predstaviti u problemima odredivanja zapisa beskona¢noga periodi¢nog decimalnog
broja u obliku razlomka i Zenonovim paradoksom o Ahileju i kornjaci, a kasnije primijeniti na geometrijske zadatke.

Primjer 1 (Zenon i kornjaga): Kornjada se nalazi 10 stadija (1 stadij ~ 192 metra) ispred Ahileja. Dok Ahilej pretréi 10 stadija,
kornjaca pretrci jedan stadij. Hoce 1i Ahilej ikad presti¢i kornjacu?
Primjer 2: Koristeéi se zbrojem geometrijskoga reda, broj 2.35353535... zapiSite u obliku razlomka.

Primjer 3: Nad visinom jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostrani¢ni trokut, nad visinom toga novog
jednakostrani¢nog trokuta konstruiran je jednakostranicni trokut... Postupak se beskona¢no ponavlja. Koliki je zbroj povrSina
svih tako dobivenih trokuta?

U okviru ovoga ishoda obraditi sloZzeni kamatni racun koji je povezan s geometrijskim nizom.

Primjer 4: Ivan je oroc¢io 20 000 kuna.

S koliko ¢e novca Ivan raspolagati nakon deset godina ako je kamatna stopa 6 %?

Nakon koliko ¢e godina Ivan raspolagati dvostruko vecom svotom ako je kamatna stopa 6 %?

Kolika bi trebala biti kamatna stopa ako Ivan nakon pet godina zeli raspolagati svotom od 32 210 kuna?




MAT SS B.4.3.
Primjenjuje definiciju i
svojstva limesa niza.

Opisuje pojam limesa niza, uocava rast ili pad
¢lanova niza i postojanje granice, tj. konvergentnost
ili divergentnost.

Racuna limes niza i primjenjuje na problemskim
zadatcima, primjerice pri neprekidnome
ukamacivanju.

Opisuje pojam monotonosti i
omedenosti niza te ih povezuje s
konvergencijom niza.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.

MAT SS B.4.4.
Analizira svojstva funkcija.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku,
parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ograniCenost) funkcije, asimptote.

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Odreduje svojstva funkcije zadane razlicitim
zapisima.

Odreduje svojstva funkcije zadane
pravilom pridruZzivanja ili grafom.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ogranicenost).

Graf funkcije.

MAT SS B.4.5.

Tumadi znacenje limesa
funkcije u tocki.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je
neprekidna odnosno onu koja nije, objasnjava pojam
limesa funkcije.

Odreduje limes funkcije.

Povezuje limes funkcije s pojmom asimptote.

Odreduje limes jednostavne funkcije te
navodi primjere neprekidnih funkcija i
onih koje nisu neprekidne.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima.

MAT SS B.4.6.

Povezuje definiciju
derivacije funkcije u tocki s
problemom tangente i
brzine.

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,
oznacava prirast varijable i prirast funkcije, povezuje
s pojmom limesa.

Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine (prijelaz
iz prosjecne u trenutnu).

Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.
Korelacija s Kemijom.

Prikazuje vezu prirasta varijable i
prirasta funkcije s derivacijom funkcije
u tocki.

Sadrzaj: Problem tangente

i brzine. Definicija derivacije funkcije.

MAT SS B.4.7.
Primjenjuje derivaciju
funkcije u problemskim
zadatcima.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila
deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta.

Odreduje derivaciju slozene funkcije. Odreduje
tangentu na graf funkcije.

Rjesava problemske zadatke koriste¢i se derivacijom.

Racuna derivacije jednostavnih
funkcija primjenjujuci pravila.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija slozene funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka:

Voda istje¢e iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)’m?® Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t = 5 minuta.

MAT SS B.4.8.
Povezuje derivaciju
funkcije i crtanje grafa
funkcije.

Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,
intervale pada i rasta funkcije,
konveksnost/konkavnost, ekstreme, asimptote.

Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Skicira graf funkcije temeljem
svojstava odredenih s pomocu
derivacije funkcije.




Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek
funkcije. Primjena derivacije funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije s pomocu programa dinamicne geometrije uociti kada ¢e u
stacionarnoj to¢ki funkcija imati lokalni ekstrem.

MAT SS B.4.9.

Racuna neodredeni
integral.

Racuna neodredeni integral rabeci osnovna svojstva i
tablicu neodredenih integrala.

Primjenjuje metodu supstitucije u raunanju
integrala.

Racuna neodredeni integral u
jednostavnim situacijama.

Sadrzaj: Neodredeni integral. Metode supstitucije

MAT SS B.4.10.
Primjenjuje integral u
problemskim zadatcima.

Racuna odredeni integral rabe¢i Newton-Leibnizovu
formulu.

Odreduje povrsinu ispod grafa funkcije i obujam
rotacijskoga tijela s pomocu integrala.

Primjenjuje integrale u rjeSavanju problema iz
matematike i fizike.

Racuna odredeni integral za
odredivanje povrsine u slozenim
situacijama.

Sadrzaj: Odredeni integral.

Newton-Leibnizova formula. Primjena integrala za odredivanje povrSine ispod grafa
funkcije 1 obujma rotacijskoga tijela. Primjena integrala u rjeSavanju problema iz matematike i fizike.

MAT SS E4.1.

Argumentirano racuna
vjerojatnost.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni dogadaj
s pomocu skupova i operacija te s pomoc¢u Vennovih
dijagrama.

Crta vjerojatnosno stablo.

Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i
dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).

Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i
vjerojatnosnoga stabla.

Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje.
Korelacija s Logikom i Kemijom.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se
ponavljaju. Zavisni i nezavisni dogadaji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili novc¢ic¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone s predmetom logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i vjerojatnost
umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.

Primjer zadatka: U vredici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica.
Izvlac¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.
Shematski prikaz rjeSavanja ovoga zadatka nalazi se u prilogu.

MAT SS E4.2. Racuna uvjetnu vjerojatnost.

Interpretira formulu
potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Crta vjerojatnosno stablo, odreduje hipoteze,
primjenjuje formulu potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Korelacija s Kemijom.

Racuna uvjetnu vjerojatnost i odreduje
vjerojatnosni prostor.

Sadrzaj: Uvjetna vjerojatnost. Formula potpune vjerojatnosti i Bayesova formulu.

Gimnazija Matematika 1. razred — 210 sati godiSnje
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Slika 22. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini uéenja, 210 sati godi$nje

Matematika na kraju 1. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju razreda

MAT SS A.1.1.

MAT SS B.1.1.
Primjenjuje potencije s
cjelobrojnim eksponentima.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuéi redoslijed racunskih operacija.

Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje,
mnozenje, dijeljenje i potenciranje potencija,
primjenjuje ih za pojednostavnjivanje izraza te
povezuje s problemima iz drugih podruéja i Zivota.
ZaokruZuje na znacajne znamenke.

Korelacija s Kemijom.

Racuna vrijednosti jednostavnih
brojevnih izraza s potencijama te
primjenjuje potencije za prikaz broja u
znanstvenome zapisu.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka: Zemlji najbliza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko iznosi ta
udaljenost u kilometrima? Rezultat zapisite u znanstvenome obliku i zaokruzite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina je svjetlosti priblizno 3 - 10% metara u
p ] g ] Je Koju svj pry g jesv) p

sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2.

Racuna s algebarskim
izrazima i algebarskim
razlomcima.

Za zadani izraz racuna konkretne vrijednosti,
pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za
kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i
razliku kubova, faktorizira izraze.

Krati, mnozi, dijeli i zbraja algebarske razlomke.

Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore
jednostavne algebarske izraze, kvadrira
i kubira binome. Mnozi i dijeli
algebarske razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku

kubova. Rastav na faktore.

MAT SS B.1.3.

Primjenjuje proporcionalnost,
postotke, linearne jednadzbe i
sustave linearnih jednadzbi.

Primjenjuje postotni ra¢un za obracun poreza,
carine, promjene cijena, opise udjela i druge
probleme iz zivota.

Primjenjuje omjere, racun diobe i proporcionalnost
u primjerima iz zivota.

Rjesava tekstualne zadatke iz matematike, drugih
podrucja i zivota. RjeSava linearne jednadzbe i
sustave linearnih jednadzbi odredujuci postojanje
rjeSenja.

Izrazava jednu veli¢inu s pomoc¢u drugih
primjenjujuci svojstva jednakosti.

Diskutira postojanje rjeSenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi te prepoznaje i
obrazlaze nemoguce i neodredene
linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi. U jednakosti izraZzava jednu
veli¢inu s pomoc¢u drugih.




Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Jednadzbe s parametrom. Proporcionalne veli¢ine. Postotci. Problemi 1. stupnja. Sustav
dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Jednadzbe s apsolutnom vrijedno§cu.

Rjesava homogene i linearne diofantske jednadzbe.
MAT SS B.1 4. Rj géava nelinearnu diofantsk}l jednadZPu
prikladnom metodom (umnoska, kvocijenta,
parnosti...).

Probleme iz matematike i stvarnoga konteksta
zapisuje i rjeSava diofantskim jednadzbama.

Primjenjuje diofantske Rjesava linearne diofantske jednadzbe.

jednadzbe.

Sadrzaj: Diofantske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka: Odredite koeficijente pojedinih kemijskih tvari koje sudjeluju u reakciji:

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu

MAT SS B.1.5. intervala. L . )
Lo C . y . Rjesava linearne nejednadzbe

Primjenjuje linearne ermje"njuje linearne nejednadzbe u problemskim zapisujuéi rieSenje na razlicite nacine

nejednadzbe. situacijama. .

Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom. Linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Teent 24w

Primjer: Antropolozi i forenzi¢ari klasificiraju lubanju koriste¢i se izrazom: ¢ ~ < * ukojemu je d duljina lubanje, a s $irina.
a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.
Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte

lubanju Sirine 5 incha i duljine 6 incha.
¢) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izrazena duljina i Sirina lubanje? Zasto?
d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

Razlikuje aritmeticku, geometrijsku, harmonijsku i
kvadratnu sredinu i zapisuje veze medu njima.
MAT SS B.1.6. Primjenjuje razne metode u dokazivanju
Primjenjuje nejednakosti. nejednakosti.

Problemski zadatak modelira s pomocu
nejednakosti i analizira rjesenje.

Razlikuje aritmeti¢ku, geometrijsku,
harmonijsku i kvadratnu sredinu te
dokazuje jednostavne nejednakosti.

Sadrzaj: Aritmeti¢ka, geometrijska, harmonijska i kvadratna sredina. Nejednakosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer problemskoga zadatka: Biciklist je od mjesta A do mjesta B vozio prosje¢nom brzinom v, km/h i odmah nastavio put natrag
do mjesta A prosjecnom brzinom v, km/h, v; <v,. Dokazite da je prosjecna brzina na cijelome putu manja od

Ve

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tablic¢no i
graficki.
MAT S$SB.1.7. Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa, .
MAT S& D.1.1 definira i odreduje nultocku. Za zadanu linearnu funkciju ra¢una
o Iz grafa Cita argumente i vrijednosti te odreduje vrijednosti funkcije, crta graf, odreduje
Povezuje razlicite prikaze koeficijente i funkciju, iz zadanih elemenata nultocku i interpretira koeficijente.
linearne funkcije. (argumenta i vrijednosti, tocke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.

Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.




Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije. Graf funkcije apsolutno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje svojstava funkcija, crtanje grafova i provjeru rjesenja rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i
dostupne interaktivne racunalne programe i alate.

MAT SS B.1.8.
Primjenjuje linearnu funkciju
pri rjeSavanju problema.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, zapisuje ju kao linearnu funkciju te
primjenjuje za analizu problema.

Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
zapisuje kao linearnu funkciju.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom.
Napisite neka pitanja koja moZete postaviti na osnovi
podataka vidljivih na grafu, a povezano sa zadatkom.
Odgovorite na ta pitanja.

MAT SS B.1.9

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjesenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno
te prikazuje na brojevnome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva
zapisujuci ih matemati¢kim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome pravcu i
zapisuje simbolima i s pomocu
nejednakosti.

Odreduje i prikazuje presjek i uniju
skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije

sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

MAT SS C.1.1.

Konstruira i analizira polozaj
karakteristicnih to¢aka
trokuta.

Definira 1 konstruira simetralu duzine, simetralu
kuta, visinu i tezi$nicu te karakteristi¢ne tocke
trokuta. UocCava svojstva tezista.

Analizira polozaj karakteristi¢nih to¢aka ovisno o
vrsti trokuta.

Otkriva Eulerov pravac.

Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim
polumjerom upisane i opisane kruznice.

Crtice iz povijesti — Euler.

Opisuje 1 konstruira simetralu duzine,
teziSnicu i teziste trokuta te definira i
konstruira srediSte trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristicne tocke trokuta. PovrSina trokuta. Eulerov pravac.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinamicne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.

Primjenjuje Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina i
slicnost trokuta.

Izrice i ilustrira teoreme o sukladnosti i slicnosti
trokuta te Talesov teorem o proporcionalnosti
duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢cnim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri ra¢unanju
povrsine trokuta..

Rjesavajuci primjere zadataka, upoznaje povijest
matematike .

Rjesava probleme koristeci se Euklidovim
pouckom o pravokutnome trokutu.

Dokazuje tvrdnje rabe¢i poucke o sukladnosti i
sli¢nosti.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina 1 sli¢nost trokuta.




Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i
sli¢nosti. Euklidov poucak o pravokutnome trokutu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinamiéne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
raunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri Primjenjuje trigonometrijske omjere za

MAT SS D.1.3. modeliranju problemskih situacija i rjeSavanju S . e

L . . odredivanje nepoznatih veli¢ina u
Primjenjuje trigonometrijske | problema u planimetriji (trokut, kvadrat, ravokutniku. iednakokratnome i
omjere. pravokutnik, paralelogram, romb, trapez, p -

mnogokut, deltoid). jednakostrani¢nome trokutu.

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne raéunalne programe i
alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Kao primjenu uvesti trigonometriju u navigaciji i mjeriteljstvu — kut azimut: kruzno i kvadrantalno.

Primjer zadatka: Avion je poletio brzinom od 215 km na sat u smjeru 65° 24'. U istome je trenutku iz iste zra¢ne luke poletio
drugi avion brzinom od 480 km na sat u smjeru 335° 24'. Odredite udaljenost aviona nakon 2 sata leta.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupéastim
dijagramom, histogramom, dijagramom stablo —
list, linijskim dijagramom.

Odreduje srednje vrijednosti: mod, medijan, donji i
gornji kvartil te standardnu devijaciju.

Crta brkatu kutiju.

MAT SS E.1.1.

Barta podatcima prikazanima
na razli¢ite nacine.

Prikuplja, organizira i graficki
prikazuje podatke te odreduje i
interpretira srednje vrijednosti.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
7.5,75,73,82,83,88,98,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeti¢ku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.
Prikazite statisticke parametre toga uzorka dijagramom brkate kutije.

Opisuje i grafi¢ki prikazuje normalnu

MAT SS E.1.2. Crta krivulju normalne razdiobe, opisuje razdiobu
Primjenjuje normalnu razdiobu podataka ispod krivulje, rjesava Ries ' datak 4 tmetick
razdiobu. probleme s normalnom razdiobom. Jesava zacatak Uz zatatyl SHihetCid

sredinu i standardnu devijaciju.

Sadrzaj: Krivulja normalne razdiobe.

Gimnazija Matematika 2. razred — 210 sati godiSnje
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Slika 23. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini ucéenja, 210 sati godi$nje

Matematika na kraju 2. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda ) . .
usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Procjenjuje i racuna vrijednost drugoga i treéega
korijena sluzeci se dZzepnim racunalom.

Racuna s izrazima s drugim i tre¢im korijenom L .
5 postujuéi redoslijed racunskih operacija. PYQCjenJu]e lracuna prll?llznu -
MAT SS A.2.1. Kvadrira i kubira binom s drugim i tre¢im Vrljedno_st drugoga_1 trecega_korlj__ena
Racuna s drugim i tre¢im korijenom, kvadrira trinom s drugim korijenom. nenegativnoga broja, a drugi korijen
korijenom negativnoga broja prikazuje s pomocu

Djelomiéno korjenuje izraz. ) : LY
imaginarne jedinice.

Racionalizira nazivnik razlomka.
Prosireni sadrzaj:

Dokazuje da je V2 jracionalni broj.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen. Djelomiéno korjenovanje. Racionalizacija nazivnika. Imaginarna jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Racunati vrijednost nenegativnoga korijena sluzeéi se dzepnim racunalom. Uvodi se imaginarna jedinica i* = 1 i primjenjuje kao u

primjeru V=l6=vi" 16 =%

Opisuje matricu te navodi primjere matrica,
ukljucujuéi nulmatricu, jedini¢nu matricu,
kvadratnu matricu, gornjotrokutastu i
donjotrokutastu matricu.

MAT SS A.2.2. Sustav linearnih jednadzbi rjesava Gauss- Zbraja i mnozi matrice te mnozi matricu
MAT SSB.2.1. Jordanovom ili Cramerovom metodom. realnim brojem.

Primjenjuje matrice i Analizira i utvrduje postojanje rjeSenja sustava Racuna determinantu matrice drugoga i
determinante. linearnih jednadzbi uz primjereno objasnjenje. trecega reda.

Prosireni sadrzaj:

Analizira i primjenjuje svojstva determinante,
odreduje inverznu matricu, rjeSava jednostavne
matri¢ne jednadzbe.

Sadrzaj. Matrice i determinante. Primjena na sustave linernih jednadzbi.
Prosireni sadrzaj: Svojstva determinante. Inverzna matrica. Jednostavne matricne jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Analizirati postojanje rjesenja.

Primjer: Za koju ¢e vrijednost realnoga parametra m sustav linearnih jednadzbi
2mx +y+2mz =2,Xx —my + z=6,3X + 3y —z= 12 imati jedinstveno rjeSenje?
Prosireni sadrzaj:




Determinantu matrice visega reda racunati primjenjujuéi svojstva determinante svodeéi matricu na gornjotrokutastu ili
donjotrokutastu. Odrediti inverznu matricu.

Rjesavati jednostavne matri¢ne jednadzbe.

Odabire metodu i rjesava kvadratne jednadzbe s
realnim ili op¢im koeficijentima.

Rjesava kvadratne jednadzbe s opéim

MAT SS B.2.2. koeficijentima. ' o
L o U¢inkovito rjeSava kvadratnu
oadratmu odmdsbn ceorzire o jednadzbu i provjerava rjeSenja
kvadratnu jednadzbu. Rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu J prov] J ja.

jednadzbu.

Modelira problemsku situaciju te odreduje rjesenja.
Korelacija s Fizikom i Informatikom.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Jednadzbe koje se svode na kvadratnu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Rjesavati kvadratnu jednadzbu s opéim koeficijentima.

Primjer: Rijesite jednadzbu x (b + 3a)x + 3a — 2b? + 3ab = 0.

Jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu bikvadratne su jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu,
jednadzbe s algebarskim razlomcima i iracionalne jednadZbe oblika Ve +&=cx .

MAT SS A.2.3.

MAT SS B.2.3.
Primjenjuje diskriminantu
kvadratne jednadzbe i
Viéteove formule.

Odreduje diskriminantu kvadratne jednadzbe.
Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne jednadzbe. | Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne

Primjenjuje Vieteove formule i diskriminantu u jednadzbe.
slozenijim zadatcima odredivanja koeficijenata.

Sadrzaj: Diskriminanta kvadratne jednadzbe. Viéteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zadovoljavajuca razina: Ne rjeSavajuci jednadzbu x* 5x + 6 = 0, komentirajte prirodu rjesenja.
Dobra razina: Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba x* mx + 6 = 0 ima realna rjeSenja?
Primjena Vieteovih formula:

Primjer: Bez odredivanja rjeSenja kvadratne jednadzbe 4x? — 3x + 2 = 0 odredite:

a)x, ? +.x‘;’

b) i ¥ ae

C) jednadzbu ¢ija su rjeSenja reciprocne vrijednosti rjeSenja zadane jednadzbe

d) koliki bi trebao biti linearni koeficijent da bi rjeSenja bila suprotnoga predznaka.
Primjena diskriminante u slozenijim zadatcima:

Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba m(x + 1) = x(m 1) nema realna rjeSenja?

Racuna funkcijsku vrijednost zadane funkcije
uvrstavanjem broja ili algebarskoga izraza.

Odreduje funkciju iz zadane funkcijske vrijednosti
algebarskoga izraza.

Odreduje kompoziciju funkcija. Racunski odreduje
domenu racionalnih i iracionalnih funkcija.

Odreduje sliku funkcije za linearnu i kvadratnu
funkciju.

Daje primjere bijekcija.

Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
racionalne i iracionalne funkcije te definira
pojam funkcije.

Odreduje kompoziciju funkcije.

MAT SS B.2.4.
Analizira funkciju.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Kompozicija funkcija. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Odrediti funkcijsku vrijednost funkcije uvrStavanjem broj¢anoga ili algebarskoga izraza. Odrediti kompoziciju funkcija.
Primjer: Odredite

frglx) G f~g izl akojery) = *-x+3I5(x) =x+2,

Odrediti funkciju iz zadane funkcijske vrijednosti algebarskoga izraza.




Primjer: Odredite f(x), ako je f(x 1) =x*+ x — 1.
Definirati bijekciju i dati primjer na skupovima prikazanima Vennovim dijagramima.

Sliku funkcije odredivati racunski samo za linearne i kvadratne
funkcije.

Racionalne funkcije u brojniku i nazivniku imaju polinom
maksimalno drugoga stupnja. Iracionalne funkcije pod
korijenom imaju polinom maksimalno drugoga stupnja.
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim
programima i alatima.

N Crowd privange ki /) = |
MAT SS B.2.5. i . . ..

& Na danome grafu funkcije odreduje domenu, Graficki prikazuje funkcije te na
MAT SS C.2.1. . . e e < . :

. . kodomenu, sliku funkcije te utvrduje i objasnjava | grafickome prikazu odreduje domenu,
Analizira graficki prikaz bijektivnost. kodomenu i sliku funkcije.
funkcije. L .
Skicira inverznu funkciju.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije. Graf inverzne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

(=2 | f(z) = +3

Grafi¢ki prikazati funkciju ™ i odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable .

Inverznu funkciju skicirati preslikavajuéi funkeiju preko pravca y = x.

Primjer: Za dani graf kvadratne funkcije odredite domenu funkcije i sliku funkcije.

Je li funkcija injektivna, surjektivna, bijektivna? Ako je moguce, skicirajte graf inverzne funkcije.

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom, tjeme, 0s
simetrije, tijek funkcije.

MAT SS B.2.6. Graficki prikazuje kvadratnu funkciju. O¢itava Grafi¢ki prikazuje kvadratnu funkciju i
MAT SS C.2.2. tocke s grafa funkcije. objasnjava oblik kvadratne funkcije u
Primjenjuje kvadratnu Objasnjava oblik kvadratne funkcije u ovisnosti 0 | ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu
funkciju. diskriminanti i vode¢emu koeficijentu. koeficijentu.

Odredivanje funkcije iz grafa. Rjesava kvadratne i
racionalne nejednadzbe.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratne i iracionalne
nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Graficki prikazati funkciju oblika f(x) = a (x—xr)2+ yr translacijom i funkciju oblika f(x) = ax* + bx + c metodom pet to¢aka (nultocke,
tjeme, sjeciste s ordinatom, preslikavanje sjeciSta s ordinatom preko osi simetrije).

Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

4% 412¢ - 180,

Primjer: Pra¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moze opisati kvadratnom funkcijom “*'~ "=
gdje je cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.

Koliko ¢e proizvoda trgovac prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?

Kolika mora biti cijena ako trgovac Zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

Vod 2o 2-x+x*
Primjeri racionalne nejednadzbe: =~ %4~ T am -
MAT SS C.2.3. Povezuje trigonometrijske omjere u pravokutnome
MAT SSD.2.1. trokutu s koordinatama to¢ke na kruZnici. Primjenjuje poucak o sinusima i

Primjenjuje poucak o
sinusima i poucak o kosinusu.

Primjenjuje poucak o sinusima, uo¢ava moguénost
i nalazi dva rjesenja.

poucak o kosinusu u planimetriji.




Primjenjuje poucak o kosinusu. Rac¢una povrsinu
proizvoljnoga trokuta.

Primjenjuje poucke u planimetriji, stereometriji i
problemskim zadatcima.

Sadrzaj: Poucak o sinusima i pouéak o kosinusu. Primjena u planimetriji i stereometriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

Primjer zadatka za zadovoljavajucu razinu: Odredite nepoznate stranice i kutove trokuta te povrsinu trokuta ako jea=5cm, b =
8.2 cm, y=57°.
Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule.

Opisuje elemente kruznice i kruga te ih prikazuje u
ravnini.

Konstruira tangentu na kruznicu.

MAT S? C24. Primjenjuje poucak o obodnome i sredisnjemu kutu Iz zadanih elemenata raduna elemente
MAT SS D.2.2. pri dokazu Talesova poucka. kruZnice i kruga te konstruira tangentu
Primjenjuje znanja o kruznici | S pomocu proporcionalnosti izvodi formule za na kruznicu.

i krugu. duljinu kruznoga luka, povrsinu kruznoga isjecka i

povrsinu kruznoga odsjecka.

Povezuje duljinu kruznoga luka s radijanskom
mjerom Kkuta.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk, kruzni isjecak i odsjecak. Poucak o obodnome i sredisnjemu kutu. Radijanska
mjera kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Otkrivati, obrazlagati i dokazivati formule.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te analizira i
objasnjava medusobne polozaje.

ﬁii :2 Ic)iz Odreduje ortogonalnu projekeiju geometrijskoga Objasnjava medl.lsobn.e poloZaje '

T _ objekta. tocaka, pravaca i ravnina te odreduje
Analizira polozaj pravaca i Racuna udaljenosti to¢aka do pravaca i ravnina te | ortogonalnu projekciju geometrijskoga
ravnina u prostoru te racuna | qalienost pravaca i ravnina. objekta.

udaljenost i mjeru kuta. B . ) i )
Racuna mjeru kuta izmedu dvaju pravaca, pravca i

ravnine, dviju ravnina.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti primjenjivati dosad stecena znanja
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

Obraditi nakon poucka o sinusima i poucka o kosinusu.

Prepoznaje, opisuje i skicira prizmu, piramidu,
valjak, stozac i kuglu.

MAT SS C.2.6. Racuna elemente (duljine bridova, volumen, Racuna volumen i oplosje prizme,
MAT SS D.2 4. oplo§je, polumjer baze...) uspravnih i kosih prizmi, | piramide, valjka, stosca, kugle i

Racuna volumen i oplogje valjaka, piramida, stozaca te kugle i rotacijskih dijelova kugle rabe¢i zadane elemente i
geometrijskih tijela. tijela. obratno.

Racuna elemente krnjih tijela.
Prosireni sadrzaj:




Prepoznaje i opisuje Platonova i Arhimedova tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplo§je i volumen uspravnih, kosih i krnjih geometrijskih tijela. Rotacijska tijela.
Prosireni sadrzaj: Arhimedova tijela. Platonova tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Otkrivati formule za volumen prelijevajuéi vodu (ili presipavajuéi rizu, pijesak...) iz $uplje piramide/stosca u Suplju prizmu/valjak
sukladnih baza i jednake visine. Izvesti dokaz da je omjer volumena piramide i prizme jednakih visina i povr§ina osnovica jednak
1:3.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.
MAT SS E.2.1. Primjenjuje algebru dogadaja (unija, presjek,
Primjenjuje vjerojatnost. komplement) za odredivanje vjerojatnosti.

Odreduje skup svih povoljnih i
mogucih dogadaja te primjenjuje

. .. L klasi¢nu definiciju vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost. Ju VJero)

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

Gimnazija Matematika 3. razred — 210 sati godiSnje

B Ageten | Auncin

L e

¥ - Mot wet wanuier |
-

0 Mawns
© - Cubn | rontw

Slika 24. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestojjedanaesto godini ucenja, 210 sati godi$nje

Matematika na kraju 3. razreda gimnazije u€enik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda usvojenosti »dobar« na kraju razreda
MAT SS A 3.1, Prelazi iz prlkaz_a potenqje racpnalnoga
MAT S& B.3.1 eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
T Racuna vrijednost korijena i potencija Racuna vrijednost brojevnoga izraza
Primjenjuje pravila za racionalnoga eksponenta koriste¢i se primjenjujuéi pravila za racunanje s
racunanje s potencijama dzepnim radunalom ili bez njega. potencijama.

racionalnoga eksponenta i

I > Racuna s potencijama racionalnoga
tre¢im korijenom.

eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnoga eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer problema opisanoga potencijom racionalnoga eksponenta:

Zivotinje u divljini imaju podrugja ograni¢ena njihovim kretanjem, nazivamo ih njihovim teritorijalnim podru¢jima. Teritorijalno
podrudje, u kvadratnim miljama, povezano je s tjelesnom masom zivotinje. Ako je masa neke Zivotinje T funti, teritorijalno
podruéje zauzima T+ kvadratnih milja.

a) Kako mozemo interpretirati informaciju danu ovim algebarskim izrazom?

b) Odredite teritorijalno podru¢je zivotinje mase 25, 50, 150, 200 i 300 funti.




¢) Na kakvu promjenu ukazuju vrijednosti veze izmedu tjelesne mase i teritorijalnoga podrucja zivotinje?
d) Koliko je teritorijalno podruéje, izrazeno u km? medvjeda mase 400 kg?
¢) Kolika je masa Zivotinje &ije je teritorijalno podrugje 25 km??

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i
pad, inverznu funkciju eksponencijalne i
logaritamske funkcije i crta graf funkcija

- g, x. fle) = bages 4 ¢

fla) = lag (s €),
Primjenjuje prirodni logaritam.
Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti -: Euler, Napier.

Graficki prikazuje logaritamsku i eksponencijalnu
funkciju.

Povezuje eksponencijalnu i logaritamsku funkciju
odredujudi inverznu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije. Prirodni

logaritam

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti. Otkrivati osnovna svojstva funkcija putem njihovih grafova. Uocavati inverznu vezu izmedu
eksponencijalne i logaritamske funkcije koriste¢i se praveem y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.

Primjenjuje eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje
smislenost.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom i Biologijom.

U problemu opisanome eksponencijalnom i
logaritamskom funkcijom racuna vrijednost
funkcije zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Prosireni sadrzaj: Briggsove i Napierove logaritamske tablice.

MAT SS B.3.4.

Modelira eksponencijalnom i
logaritamskom jednadzbom i
nejednadzbom.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti
logaritamskih izraza, prelazi iz
logaritamskoga u eksponencijalni oblik i
obratno.

Rjesava jednostavne eksponencijalne i
logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.
Modelira problemsku situaciju, odreduje i

provjerava rjeSenja te im utvrduje
smislenost.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe i nejednadzbe izravnom
primjenom definicije.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

MAT SS B.3.5.

MAT SS C.3.3.
Primjenjuje svojstva
trigonometrijskih funkcija.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi
ih za racunanje vrijednosti
trigonometrijskih funkcija.

Koristi se dzepnim racunalom.
Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.
Korelacija s Fizikom.

Iskazuje definicije trigonometrijskih funkcija
i uocava njihova svojstva.




Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da u€enici otkriju i usvoje vezu koordinata to¢aka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx, 0dnosno
koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao §to su parnost/neparnost i
periodi¢nost te njihova primjena pri ra¢unanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dZepnim ra¢unalom. Upozoriti
na mjere koje se rabe pri racunanju (stupnjevi, radijani).

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

Primjenjuje i povezuje osnovne
trigonometrijske identitete, adicijske

MAT SS B.3.6. poucke, funkcije dvostrukoga broja, o . L o
funkcije polovi¢noga broja. Koristi se trigonometrijskim identitetima u

Dokazuje trigonometrijske tvrdnje rjeSavanju jednostavnih problema.
primjenom trigonometrijskih identiteta.
Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje trigonometrijske
identitete.

Prelazi iz umnoska trigonometrijskih
funkcija u zbroj i obratno.

Korelacija s Logikom.

Sadrzaj: Trigonometrijski identiteti, adicijski poucci, trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja, funkcije poloviénoga broja.
Prosireni sadrzaj: Prijelaz iz umnoska trigonometrijskih funkcija u zbroj i obratno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U ovome je ishodu bitno da usvojene veze medu trigonometrijskim funkcijama, kao identitete, upotrebljavaju pri racunanju i
dokazivanju trigonometrijskih tvrdnji.

Osnovni trigonometrijski identiteti:

sty +cosis =1, g -etgy = 1 ——=tgv.

Treba povezati Pitagorin poucak s osnovnim trigonometrijskim identitetima.

ezt = -3, X & {=——.=7),

Jednostavni problem: Izraunajte sinx, ako je

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

Graficki prikazuje trigonometrijske Skicira grafove i odreduje svojstva

MAT S§ B.3.7. funkcije e 1) o trigonometrijskih funkcija:
MAT SS C.3.4. e £66) = dainle)
Analizira graf trigonometrijske s D ’, ) = cosibe),
fUnkCije. F6) = doostbs +.9) 4, Flx) = Arglax),
Jx)= Actgibz).

fix) = Atgldx +cl +a.
fix) = Actgldx + ¢} +d.

Korelacija s Fizikom.

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je ucenicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabe¢i brojevnu
kruznicu, prenoseci vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koristec¢i se programom
dinamic¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uoc¢avaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da ucenici to rade i prostoruc¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.8. Analizira probleme opisane U problemu opisanome trigonometrijskom
MAT SS C.3.5. trigonometrijskom funkcijom i funkcijom racuna vrijednost funkcije




Primjenjuje trigonometrijske | primjenjuje trigonometrijske funkcije | zadanoga argumenta kao i vrijednost
funkcije. za modeliranje. argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

')L = =igm 2= (2 —79)y +12

Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom: ~* S L pri cemu
je tdan u godini (t =0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je geografskom $irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?
¢) Koji je dan najkraci, a koji najdulji?
d) Od kojega je dana u veljac¢i dan dulji od 10 sati?

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:

dalslox 4 o) o d =0

dceelis 4+l ad=0

MAT SS B.3.9 Trigonometrijske jednadzbe i gl s 40
Primjenjuje trigonometrijske | nejednadzbe rjeSava graficki ili na Adglaitnisd 54
jednadzbe i nejednadzbe. brojevnoj kruznici. '

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti. Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe: U nekome mjestu na moru
odredenoga je dana plima u pono¢ i podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora u odnosu na uobicajenu za vrijeme je plime 5.11 m,
a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?
b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?
¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti ve¢a od 4 metra?

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima u ravnini i prostoru
(zbraja, oduzima i mnozi skalarom) i
prikazuje ih u ravnini i u koordinathome
sustavu.

Odreduje duljinu vektora, racuna skalarni

. L . Opisuje vektor, crta vektore u ravninii u
& umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet . '
MAT SS C.3.6. okomitosti vektora. koordinatnome sustavu.

MAT SS D.3.1. Racuna s vektorima u ravnini i prostoru (zbraja,

Rastavlja vektore koristeci se linearnom L7, .. . .
kombinacijom vektora (racunski ili oduzima i mnozi skalarom) prikazanima na razne
nacine.

graficki).

Primjenjuje racun s vektorima.

Dijeli duzinu u zadanome omjeru.
Racuna i geometrijski interpretira vektorski
umnozak i mjeSoviti umnozak.

Primjenjuje svojstva vektora u
problemskim zadatcima.

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti vektori.
Linearna kombinacija vektora. Dijeljenje duzine u zadanome omjeru. Vektorski umnozak i mjesoviti umnozak
vektora.

MAT SS C.3.7. Prepoznaje, opisuje i crta pravac u Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih oblika
MAT SS B.3.10. koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe te interpretira koeficijente u jednadzbi
MAT SS D.3.2. jednadzbe i izvodi jednadzbu pravea iz pravca.




MAT SSE.3.1.
Primjenjuje jednadzbu pravca.

grafickoga prikaza ili zadanih parametara.
Odreduje parametarsku i vektorsku
jednadzbu pravca.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim
dijelom apscise i povezuje s koeficijentom
smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s
koordinatnim osima.

Racuna udaljenost tocke od pravca i mjeru
kuta izmedu pravaca.

Odreduje vektor normale pravca, simetralu
para pravaca, simetralu kuta.

Modeliranje: Interpretira podatke s pomoc¢u
pravca regresije. (Razlikuje/uocava linearni
trend danih podataka.

Dane podatke opisuje linearnom vezom po
moguénosti uz uporabu tehnologije.)
Korelacija s Kemijom.

Udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta izmedu
dvaju pravaca primjenjuje u geometrijskim
zadatcima.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost tocke od pravca. Vektor normale pravca. Simetrala para

pravaca. Pravac regresije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer (pravac regresije): Deset ucenika bilo je upitano koliko su se sati pripremali za ispit iz matematike. Njihovi odgovori na to
pitanje usporedeni su s bodovima koje su dobili na ispitu (max 100).

XA) | O30 | 005 | 1) T i s | 200

T A ) o

LIE
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a) Nacrtajte zadane podatke u koordinatnome sustavu i pravac regresije.
b) Ako se neki ucenik pripremao 0.25 h, koji je njegov najvjerojatniji rezultat na ispitu?

¢) Koliko se sati u¢enik trebao pripremati da bi ostvario maksimum na ispitu?

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i

alatima.

Prepoznaje kanonski oblik jednadzbe

kruznice i iz nje o€itava duljinu polumjera i

koordinate sredista kruznice i obratno.
MAT SSB3.11. 1Ij.ugvra.ﬁékoga prikaza odreduje jednadzbu
MAT SS C.3.8. Odzr;lc.e. fieki ili racunski iednadsb 1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
MAT SS D33 reduje gratickl 11 racunsxl jedhadzbu odreduje elemente kruznice, i obratno.

e kruznice u posebnome polozaju (dodiruje o .. . .

Primjenjuje jednadzbu jednu ili obje koordinatne osi) ili Odreduje sjecista dviju kruznica i uvjete dodira.
kruznice. koncentri¢ne kruznice.

Iz opéega oblika jednadzbe kruznice prelazi
u kanonski oblik i obratno.

Ispituje medusobni polozaj dviju kruznica.

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Medusobni polozaj dviju kruznica.

MAT SS B.3.12.
MAT S§ C.3.9.
Primjenjuje jednadzbu
tangente kruznice.

Nabraja i opisuje odnose pravca i kruznice.
Odreduje graficki i racunski presjek praveca
i kruznice.

Izvodi uvjet dodira pravca i kruznice.
Odreduje jednadzbu tangente na kruznicu
iz tocke kruznice i izvan kruznice.
Odreduje jednadzbu normale.

Odreduje mjeru kuta pod kojim pravac
sijece kruznicu i mjeru kuta pod kojim se
sijeku dvije kruznice.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
kruznice te odreduje jednadzbu tangente i
normale kruznice.




Sadrzaji: Medusobni polozaj pravca i kruznice. Tangenta i normala na kruznicu.

MAT SS B.3.13.

MAT SS C.3.10.

Primjenjuje jednadzbe elipse,
hiperbole i parabole.

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole i iz nje pronalazi nepoznate
elemente krivulje i obratno.

1z grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta
pronalazi jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — ¢unjosje¢nice.

Opisuje elipsu, hiperbolu i parabolu te iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik 1. Njegova najveca udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediste Zemlje fokus elipticne orbite satelita, odredite numericki

ekscentricitet.

MAT SS C.3.11.
Primjenjuje jednadzbu
tangente elipse, hiperbole i
parabole.

Nabraja i opisuje odnose pravca i krivulja
drugoga reda.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca
i krivulje.

Izvodi uvjet dodira pravca i krivulje.

Odreduje jednadzbu tangente na krivulju iz
tocke krivulje i izvan krivulje.

Odreduje graficki i racunski presjek pravea i
elipse, hiperbole i parabole.

Odreduje jednadzbu tangente elipse, hiperbole i
parabole u tocki krivulje.

Sadrzaj: Pravac i elipsa, hiperbola i parabola. Tangenta. Uvjet dodira.

MAT SS E.3.2.

Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer
permutacija, kombinacija i varijacija.
[lustrira i rjeSava problem rabeci
kombinatoriku.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.
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Gimnazija Matematika 4. razred — 192 sata godiSnje

Slika 25. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini u¢enja, 192 sata godisnje

Matematika na kraju 4. razreda gimnazije uéenik:




Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda . . .
g0l usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,

iracionalne i realne brojeve. UoCava i obrazlaze Razlikuje prirodne, cijele, racionalne i
MAT SS A4.1. potrebu prosirenja skupova brojeva. iracionalne brojeve te odgovarajuce
Analizira skup realnih Navodi aksiome polja realnih brojeva. skupove brojeva.
brojeva. Dokazuje da je korijen iz prostoga broja Navodi i obrazlaze svojstva racunskih
iracionalni broj. operacija s realnim brojevima.

Analizira prebrojivost skupova N, Z, Q i R.

Sadrzaj: Realni brojevi.

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin

MAT SS A.42. zakljucivanja. Opisuje postupak i nabraja korake
MAT SS B.4.1. Matematicke tvrdnje dokazuje matematickom matematicke indukcije te dokazuje
Dokazuje tvrdnje indukcijom. jednostavne jednakosti.
matemati¢kom indukcijom. Primjenjuje binomnu formulu. Primjenjuje binomnu formulu.

Korelacija s Logikom.

Sadrzaj: Matematicka indukcija. Binomna formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Dobra fazina: Dokaie S + -+ 3¢ -+ o =155 Vel

i3 ez Ime

Vrio dobra razina: Dokazfie 17:2%7 <7 £ 5% . 377 wneN.
IzZrimna razing: Doka2ie 27 = 2% 4 a0, va = 2.

Uocava potrebu prosirenja skupova brojeva (N, Z,

Q. R) skupom kompleksnih brojeva. Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne

MAT SS A.4.3. Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i brojeve u algebarskome obliku te

¢ i trigonometrijskome obliku. . . . .
Racuna s kompleksnim gor ) » o prikazuje kompleksni broj u
brojevima. Zbraja, oduzima, mnozi, potencira i korjenuje

kompleksne brojeve u odgovaraju¢emu obliku trigonometrijskome obliku.

primjenjujuc¢i De Moivreovu formulu.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Rac¢unske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik
kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Formulu za potenciranje kompleksnoga broja u trigonometrijskome obliku treba izvesti matematickom indukcijom (poveznica s
ishodom A.4.2., B.4.1)).

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje 1 prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

MAT SS A.4.4. Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki . . . . .
MAT S8 C.4.1 prikazuje u Gaussovoj ravnini. Prlke}zg!e k(gmpleksnl broj u Gaussovoj

T Interoretir metriisko znadenie zbroia. razlik ravnini 1 uo¢ava vezu modula
Interpretira ratunske CIPTCLiTa SCOMEHLSKO ZNACEiye Zbrojd, razike, 1 osmpleksnoga broja i konjugirano
operacije s kompleksnim umnoska ili modula razlike dvaju kompleksnih . ) .
brojevima u Gaussovoj brojeva. kompleksnoga broja s njegovim
ravnini. Rjesenja jednadzbe, primjerice z° = 2, prikazuje u prikazom u Gaussovoj ravnini.

Gaussovoj ravnini.
Prosireni sadrzaj:
Otkriva fraktale i konstruira Mandelbrotov skup.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.
Prosireni sadrzaj: Fraktali.




Preporuka za ostvarivanje odgo

jno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima.

Povezati pravokutni i polarni koordinatni sustav.
Povezati zbrajanje kompleksnih brojeva sa zbrajanjem vektora, a mnozenje kompleksnih brojeva s rotacijom i homotetijom.

U Gaussovoj ravnini prikazati rjeSenja jednadzbi i nejednadzbi. Na primjer, 2= 2, |z + 2 —i| < 3

MAT SS B.4.2.

Racuna s polinomima
primjenjujuci poucke.

Iskazuje definiciju polinoma, navodi koeficijente i
stupanj polinoma, racuna s polinomima.
Primjenjuje poucak o dijeljenju polinoma s
ostatkom.

Povezuje svojstvo djeljivosti linearnim faktorom i
poucak o faktorizaciji polinoma te odreduje
nultocke.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli
polinome.

Sadrzaj: Polinomi. Poucak o

dijeljenju polinoma s ostatkom. Poucak o faktor

izaciji polinoma. Nultocke polinoma.

MAT SS B.4.3.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz i
geometrijski red, zapisuje op¢i ¢lan niza, povezuje
s aritmeti¢kom i geometrijskom sredinom.
Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, ra¢una zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni
radun.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz
te odreduje ¢lan niza zadanoga
rekurzivno ili opéim ¢lanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza.

racun.

Geometrijski red. Slozeni kamatni

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Formulu za zbroj (sumu) prvih n prirodnih brojeva treba dokazati matemati¢kom indukcijom (poveznica s ishodom A.4.2.,

B.4.1).

Formula za zbroj beskona¢noga reda izvodi se primjenjujuéi limes niza (ishod B.4.4.).

Zbroj beskonacnoga geometrijskog reda treba predstaviti u problemima odredivanja zapisa beskona¢noga periodi¢nog decimalnog
broja u obliku razlomka i Zenonovim paradoksom o Ahileju i kornjaci, a kasnije primijeniti na geometrijske zadatke.

Primjer 1 (Zenon i kornjaga): Kornjada se nalazi 10 stadija (1 stadij ~ 192 metra) ispred Ahileja. Dok Ahilej pretréi 10 stadija,
kornjaca pretr¢i jedan stadij. Hoce li Ahilej ikad presti¢i kornjacu?
Primjer 2: Koriste¢i se zbrojem geometrijskoga reda, broj 2.35353535... zapiSite u obliku razlomka.

Primjer 3: Nad visinom jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostranicni trokut, nad visinom toga novog
jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostrani¢ni trokut... Postupak se beskona¢no ponavlja. Koliki je zbroj povrsina

svih tako dobivenih trokuta?

U okviru ovoga ishoda obraditi slozeni kamatni ra¢un koji je povezan s geometrijskim nizom.

Primjer: Ivan je oroc¢io 20 000 kuna.
S koliko ¢e novca Ivan raspolagati nakon deset godina ako je kamatna stopa 6%?
Nakon koliko ¢e godina Ivan raspolagati dvostruko vecom svotom ako je kamatna stopa 6%?

Kolika bi trebala biti kamatna stopa ako Ivan nakon pet godina zeli raspolagati svotom od

32 210 kuna?

MAT SS B.4.4.
Primjenjuje definiciju i
svojstva limesa niza.

Opisuje pojam limesa niza, uocava rast ili pad
¢lanova niza i postojanje granice, tj.
konvergentnost ili divergentnost.

Racuna limes niza i primjenjuje na problemskim
zadatcima, primjerice pri neprekidnome
ukamacivanju.

Opisuje pojam monotonosti i
omedenosti niza te ih povezuje s
konvergencijom niza.

Sadrzaj: Monotonost i omed

enost niza. Limes niza.

MAT SS B.4.5.
Analizira svojstva funkcija.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku,

Odreduje svojstva funkcije zadane
pravilom pridruzivanja ili grafom.




parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ograni¢enost) funkcije, asimptote.

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.
Odreduje svojstva funkcije zadane razli¢itim
zapisima.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ogranicenost).
Asimptote.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je

MAT SS B.4.6. neprekidna odnosno onu koja nije, objasnjava Odreduje limes jednostavne funkcije te
Tumadi znacenje limesa pojam limesa funkcije. navodi primjere neprekidnih funkcija i
funkcije u tocki. Odreduje limes funkcije. onih koje nisu neprekidne.

Povezuje limes funkcije s pojmom asimptote.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Graficki prikazuje i objas$njava problem tangente,
oznacava prirast varijable i prirast funkcije,

MATSSBA7. | povezuje s pojmom limesa. Prikazuje vezu prirasta varijable i
Povezuje definiciju derivacije | opjasnjava vezu derivacije i trenutne brzine prirasta funkcije s derivacijom funkcije
funkcije u tocki s problemom | (,riielaz iz prosjeéne u trenutnu). u todki.

tangente i brzine. Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.

Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila
deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta.

MAT SS B.4.8. Odreduje derivaciju slozene funkcije. Odreduje

Primjenjuje derivaciju tangentu i normalu na graf funkcije. Racuna derivacije jednostavnih funkcija
funkcije u problemskim Rjesava problemske zadatke koristeci se primjenjujuci pravila.

zadatcima. derivacijom.

Prosireni sadrzaj:
Odreduje derivaciju implicitno zadane funkcije.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija slozene funkcije. Primjena derivacija.
Prosireni sadrzaj: Derivacija implicitno zadane funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka:

Voda istjece iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)*m®. Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t = 5 minuta.

& Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,
MAT SS B.4.9. : X - . . .
intervale pada i rasta funkcije, ekstreme, Skicira graf funkcije prema odredenim

Povezuje derivaciju funkcije i | konveksnost/konkavnost, asimptote. svojstvima.

crtanje grafa funkcije. Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek
funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.




Racuna neodredeni integral rabeéi osnovna
svojstva i tablicu neodredenih integrala.
Primjenjuje metodu supstitucije, parcijalne
integracije i metodu rastava na parcijalne razlomke
u racunanju integrala.

MAT SS B.4.10.
Racuna neodredeni integral.

Racuna neodredeni integral u
jednostavnim situacijama.

Sadrzaj: Neodredeni integral. Metode supstitucije, parcijalne integracije i nepoznatih koeficijenata.

Racuna odredeni integral rabe¢i Newton-
Leibnizovu formulu.

Odreduje povrsinu ispod grafa funkcije i obujam | Ra¢una odredeni integral za odredivanje
rotacijskoga tijela s pomocu integrala. povrsine u slozenim situacijama.
Primjenjuje integrale u rjeSavanju problema iz
matematike i fizike.

MAT SS B.4.11.
Primjenjuje integral u
problemskim zadatcima.

Sadrzaj: Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula. Primjena integrala za odredivanje povrsine ispod grafa
funkcije i obujma rotacijskoga tijela. Primjena integrala u rjeSavanju problema iz matematike i fizike.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni
dogadaj s pomocu skupova i operacija te s pomocu

MAT S& E4.1 Vennovih dijagrama. Crta vjerojatnosno stablo. Raduna vjerojatnost jednostavnih dogac_t_ajg
o Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i

Argumentirano racuna dogadaja koji se ponavljaju (simultani i vjerojatnosnoga stabla.

vjerojatnost. uzastopni). Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje.
Korelacija s Logikom i Kemijom.

Sadrzaj: Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju. Zavisni i
nezavisni dogadaji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili nov¢ic¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone s sa sadrzajima predmeta Logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i
vjerojatnost umno$ka dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom. &

Primjer zadatka: U vreéici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica.
Izvlac¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.

MAT SS B4, Racuna uvjetnu vjerojatnost.

Interpretira formulu potpune
vjerojatnosti i Bayesovu
formulu.

Crta vjerojatnosno stablo, odreduje hipoteze,
primjenjuje formulu potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Korelacija s Kemijom.

Racuna uvjetnu vjerojatnost i odreduje
vjerojatnosni prostor.

Sadrzaj: Uvjetna vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Formula potpune vjerojatnosti i Bayesova formula.

Gimnazija Matematika 3. razred — 245 sati godiSnje
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Slika 26. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini u¢enja, 245 sati godi$nje

Matematika na kraju 3. razreda gimnazije u¢enik:

Domene: A - Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti
»dobar« na kraju razreda

MAT SS A.3.1.

MAT SS B.3.1.
Primjenjuje pravila za
racunanje s potencijama
racionalnoga eksponenta.

Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
eksponenta u prikaz korijenom i obratno.

Racuna vrijednost korijena i potencija
racionalnoga eksponenta koristeci se
dzepnim ra¢unalom ili bez njega.
Racuna s potencijama racionalnoga

Racuna vrijednost brojevnoga izraza
primjenjujuci pravila za racunanje s
potencijama.

eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnoga eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer problema opisanoga potencijom racionalnoga eksponenta:

Zivotinje u divljini imaju podrugja ograni¢ena njihovim kretanjem, nazivamo ih njihovim teritorijalnim podru¢jima. Teritorijalno
podrudje, u kvadratnim miljama, povezano je s tjelesnom masom Zivotinje. Ako je masa neke Zivotinje T funti, teritorijalno
podrucje zauzima T*** kvadratnih milja.

a) Kako mozemo interpretirati informaciju danu ovim algebarskim izrazom?

b) Odredite teritorijalno podruéje zivotinje mase 25, 50, 150, 200 i 300 funti.

¢) Na kakvu promjenu ukazuju vrijednosti veze izmedu tjelesne mase i teritorijalnoga podrucja zivotinje?
d) Koliko je teritorijalno podrugje, izraZeno u km? medvjeda mase 400 kg?

¢) Kolika je masa Zivotinje &ije je teritorijalno podrugje 25 km??

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i
pad, inverznu funkciju eksponencijalne i

. logaritamske funkcije i crta graf funkcija
MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

P . - Flad = lagox, fla) = legx = ¢
Analizira eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Graficki prikazuje logaritamsku i eksponencijalnu
funkciju.

Povezuje eksponencijalnu i logaritamsku funkciju
odredujudi inverznu funkciju.

Lzl =bea'

Primjenjuje prirodni Alogaritam.
Prosireni sadrzaj:
Crtice iz povijesti -: Euler, Napier.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije. Prirodni
logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti. Otkrivati osnovna svojstva funkcija putem njihovih grafova. Uocavati inverznu vezu izmedu
eksponencijalne i logaritamske funkcije koriste¢i se praveem y = x.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje
smislenost.

MAT SS B.3.3.
MAT SS C.3.2.

U problemu opisanome eksponencijalnom i
logaritamskom funkcijom racuna vrijednost




Primjenjuje eksponencijalnu
i logaritamsku funkciju.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom i Biologijom.

funkcije zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.

MAT SS B.3.4.

Modelira eksponencijalnom
i logaritamskom
jednadzbom i
nejednadzbom.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti logaritamskih
izraza, prelazi iz logaritamskoga u
eksponencijalni oblik i obratno.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe i nejednadzbe.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje
smislenost.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe i nejednadzbe izravnom primjenom
definicije.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima

za otkrivanje svojstava i pravil

nosti.

MAT SS B.3.5.

MAT SS C.3.3.
Primjenjuje svojstva
trigonometrijskih funkcija.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih
za racunanje vrijednosti trigonometrijskih
funkcija.

Koristi se dzepnim ra¢unalom.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.

Korelacija s Fizikom.

Iskazuje definicije trigonometrijskih funkcija i
uocava njihova svojstva.

Sadrzaj: Brojevna kruznica.

Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima

za otkrivanje svojstava i pravil

nosti.

Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata to¢aka na osi tangensa s , osi kotangensa s tgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao $to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri raCunanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Rabiti dzepno ra¢unalo.
Upozoriti na mjere koje se rabe pri raCunanju (stupnjevi, radijani).

MAT SS B.3.6.
Primjenjuje
trigonometrijske identitete.

Racuna, koriste¢i se osnovnim
trigonometrijskim identitetom, vrijednosti
ostalih trigonometrijskih funkcija.
Primjenjuje i povezuje osnovne
trigonometrijske identitete, adicijske
poucke, funkcije dvostrukoga broja, funkcije
polovi¢noga broja.

Dokazuje trigonometrijske tvrdnje
primjenom trigonometrijskih identiteta.
Prosireni sadrzaj:

Prelazi iz umnoska trigonometrijskih
funkcija u zbroj i obratno.

Korelacija s Logikom.

Koristi se trigonometrijskim identitetima u
rjesavanju jednostavnih problema.

Sadrzaj: Trigonometrijski identiteti, adicijski pouéci, trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja, trigonometrijske funkcije

polovi¢noga broja.

Prosireni sadrzaj: Prijelaz iz umnoska trigonometrijskih funkcija u zbroj i obratno.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U ovome je ishodu bitno da usvojene veze medu trigonometrijskim funkcijama, kao identitete, upotrebljavaju pri racunanju i

dokazivanju trigonometrijskih tvrdniji.
Osnovni trigonometrijski identiteti:

dnty 4eosiyr =1 groctgy = 1, =— =294
a

Treba povezati Pitagorin poucak s osnovnim trigonometrijskim identitetima.

i iz
-2+ XE{(=T—N).

Jednostavni problem: Izradunajte sinx ako je ™ = 7: 1

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije

fiz) = sinz, flz) = coex,

MAT SS B.3.7.
MAT SS C.3.4.

Analizira graf
trigonometrijske funkcije.

fa) = tgr. flx) = ciga,

flx) = Astnldx +¢c) 44,

fla) = Acoslhbx + ¢) + ¢,
fG) = Aglhz +cl +4,
fla) = Astglds +c) +d

Korelacija s Fizikom,

Skicira grafove i odreduje svojstva
trigonometrijskih funkcija:

f) = Asinlbzl,

fx) = Acos{b3),

flx) = Aglix),

fizx)= Actg(bx).

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim rac¢unalnim programima i alatima

za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je u€enicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabeci brojevnu
kruznicu, prenoseéi vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se programom
dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uocavaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da ucenici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost

odabira odgovaraju¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.8.

MAT SS C.3.5.
Primjenjuje
trigonometrijske funkcije.

Analizira probleme opisane
trigonometrijskom funkcijom i
primjenjuje trigonometrijske funkcije za
modeliranje.

U problemu opisanome trigonometrijskom
funkcijom racuna vrijednost funkcije zadanoga
argumenta kao i vrijednost argumenta zadane
vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima

za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom:

Duljina dana opisana je formulom; 2®=% =G © =)< i &emu je tdan u godini (t = 0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je

geografskom §irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?
¢) Koji je dan najkraéi, a koji najdulji?
d) Od kojega je dana u veljaci dan dulji od 10 sati?

MAT SS B.3.9.

Primjenjuje
trigonometrijske jednadzbe i
nejednadzbe.

Trigonometrijske jednadzbe i
nejednadzbe rjesSava graficki ili na
brojevnoj kruznici.

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:
Anzlbr 4c)sd=0
Acoalds < cl4a=0,
Adglkr+cl4d=a
Actgibz 4 c)sam=

| smeinadite. primsdice

Awnlbc sc)+a=0
Acalpx s c)4ad« 0
Atgldzscl3d=0

Actglhe +c)=d <l

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda:




Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe: U nekome mjestu na moru odredenoga je dana plima u pono¢ i
podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora u odnosu na uobicajenu za vrijeme je plime 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?
b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?
¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti ve¢a od 4 metra?

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima u ravnini i prostoru Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u

MAT SS C.3.6. - ima i mnozi i .
. (zbraja, oduzima i mnoZi skalarom) i koordinatnome sustavu.
MAT SS D.3.1. prikazuje ih u ravnini i u koordinathome . . . .
Primieniuie ra sustavu Racuna s vektorima u ravnini i prostoru (zbraja,
rimyenjuje racun s . .. y ) oduzima i mnozi skalarom) prikazanima na razne
vektorima. Odreduje duljinu vektora, racuna skalarni nadine

umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet
okomitosti vektora.

Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili
graficki).

Dijeli duzinu u zadanome omjeru.

Racuna i geometrijski interpretira vektorski
umnozak i mjesoviti umnozak.

Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima i dokazuje tvrdnje u analiti¢koj
geometriji ravnine i prostora.

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti
vektori. Linearna kombinacija vektora. Dijeljenje duzine u zadanome omjeru. Vektorski umnozak i mjesoviti
umnozak vektora.

Prepoznaje, opisuje i crta, pravac u
koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe
i izvodi jednadZbu pravca iz grafickoga
prikaza ili zadanih parametara.

Odreduje parametarsku i vektorsku
jednadzbu pravca. Jednadzba pravca u
prostoru.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim

% dijelom apscise i povezuje s koeficijentom
MAT S5 C.3.7. smijera. Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih oblika

MAT SS B.3.10. Crta i odreduje pravee paralelne s jednadZzbe te interpretira koeficijente u jednadzbi
MAT SSD.3.2. koordinatnim osima. pravca.

MAT SS E.3.1. Racuna udaljenost tocke od pravea (u Udaljenost tocke od pravca (u ravnini i prostoru) i
Primjenjuje jednadzbu ravnini i prostoru) i mjeru kuta izmedu myeru kt}_tai;_zmedg dvaju pravaca primjenjuje u
pravca. pravaca. geometrijskim zadatcima.

Odreduje vektor normale pravca, simetralu

para pravaca, simetralu kuta.

Modeliranje: Interpretira podatke s pomocu
pravca regresije. Razlikuje/uocava linearni

trend danih podataka.

Dane podatke opisuje linearnom vezom po

moguénosti uz uporabu tehnologije.)

Korelacija s Kemijom.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost to¢ke od pravca. Vektor normale pravca. Simetrala para
pravaca. Pravac regresije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer (pravac regresije): Deset u¢enika bilo je upitano koliko su se sati pripremali za ispit iz matematike. Njihovi odgovori na to




pitanje usporedeni su s bodovima koje su dobili na ispitu (max 100).

[rm Iumlnnltm[ua]‘,ml:»]zw[zmlzmlzul

a) Nacrtajte zadane podatke u koordinathome sustavu i pravac regresije.

b) Ako se neki ucenik pripremao 0.25 h, koji je njegov najvjerojatniji rezultat na ispitu?
¢) Koliko se sati u¢enik trebao pripremati da bi ostvario maksimum na ispitu?

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i
alatima.

Postavljeni problem prikazuje graficki

MAT SSB.3.11 rjeSavajudi linearne nejednadzbe i sustave
o linearnih nejednadzbi.

MAT SS C.3.8.

Odabire strategiju rabeéi
linearno programiranje.

Problem zapisuje s pomocu linearnih

Odreduje moguca rjeSenja problema te jednadzbi i nejednadzbi i rjeSava ga.

racuna vrijednost funkcije cilja iz mogucih
rjeSenja. Od mogucih rjeSenja odabire
optimalno rjesenje.

Sadrzaj: Graficko rjeSavanje problema linearnoga programiranja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Primjer: Od dviju vrsta hrane (srdele i piletina) treba sastaviti dnevni obrok koji sadrzava barem 7000 kJ i 90 g proteina. Ako 1 kg
srdela stoji 15 kn, a sadrzava 5600 kJ i 180 g proteina, a 1 kg piletine stoji 20 kn, a sadrzi 7000 kJ i 200 g proteina, odredite
optimalno rjesenje koje ¢e uz zadane uvjete imati najmanji trosak.

Prepoznaje kanonski oblik jednadzbe
kruznice i iz nje o¢itava duljinu polumjera i
koordinate sredista kruznice i obratno.

Iz grafickoga prikaza odreduje jednadzbu

MAT SS B.3.12. kruZnice.

MAT SS C.3.9. Odreduje graficki ili racunski jednadzbu Iz jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza odreduje
MAT SS D.3.3. kruZnice u posebnome poloZaju (dodiruje elemente kruznice, i obratno.

Primjenjuje jednadzbu jednu ili obje koordinatne osi) ili Odreduje sjecista dviju kruznica i uvjete dodira.
Kruznice koncentri¢ne kruznice.

Iz opéega oblika jednadzbe kruznice prelazi
u kanonski oblik i obratno.

Odreduje jednadzbu kruznice kroz tri tocke.
Ispituje medusobni polozaj dviju kruznica.

Sadrzaj: Jednadzba kruZznice.

Nabraja i1 opisuje odnose pravca i kruznice.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
kruznice. Izvodi uvjet dodira pravca i

) Kruznice,
MAT S$ B.3.13. fuznice

MAT SS C.3.10.

Primjenjuje jvec!nadibu Odreduje jednadzbu normale. . . ..
tangente kruznice. Odreduje pol i polaru kruznice.

Odreduje mjeru kuta pod kojim pravac
sijece kruznicu i mjeru kuta pod kojim se
sijeku dvije kruZznice.

Odreduje graficki i racunski presjek pravea i
kruznice te odreduje jednadzbu tangente i normale
kruznice.

Odreduje jednadzbu tangente na kruznicu iz
tocke kruznice i izvan kruznice.

Odreduje pol i polaru kruznice.

Sadrzaji: Medusobni polozaj pravca i kruznice. Tangenta i normala na kruznicu. Pol i polara kruznice.

MAT SS B.3.14. Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i o ) ) )
MAT SS C.3.11 parabole i iz nje pronalazi nepoznate Opisuje elipsu, hiperbolu i parabolu te iz
T elemente krivulje i obratno. zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,

Primjenjuje jednadzbe

. . . v i ili ih uvj hiperbole i parabole.
elipse, hiperbole i parabole. 1z grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta p p

pronalazi jednadzbu elipse, hiperbole i




parabole.

Odreduje parametarske i vr$ne jednadzbe
krivulja drugoga reda.

Prosireni sadrzaj:
Crtice iz povijesti — ¢unjosje¢nice.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole. Parametarske i vr$ne jednadzbe krivulja drugoga reda.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik I. Njegova najveca udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediste Zemlje fokus elipticne orbite satelita, odredite numericki

ekscentricitet.

MAT SS C.3.12.
Primjenjuje jednadzbu
tangente elipse, hiperbole i
parabole.

Nabraja i opisuje odnose pravca i krivulja
drugoga reda.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
krivulje.

Izvodi uvjet dodira pravca i krivulje.
Odreduje jednadzbu tangente na krivulju iz
tocke krivulje i izvan krivulje. Odreduje
presjek i mjeru kuta izmedu krivulja.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i elipse,
hiperbole i parabole.

Odreduje jednadzbu tangente elipse, hiperbole i
parabole u tocki krivulje i mjeru kuta izmedu
krivulja.

Sadrzaj: Tangenta elipse, hiperbole i parabole. Uvjet dodira.

MAT SS E.3.2.

Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer
permutacija, kombinacija i varijacija.
[lustrira i rjesava problem rabeci
kombinatoriku.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Gimnazija Matematika 4. razred — 224 sata godiSnje

et Awheie

Slika 27. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini u¢enja, 224 sata godisnje

Matematika na kraju 4. razreda gimnazije uéenik:

Domene: A — Brojevi, B — Algebra i funkcije, C — Oblik i prostor, D — Mjerenje, E — Podatci, statistika i vjerojatnost

odgojno-obrazovni
ishodi

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini
usvojenosti »dobar« na kraju razreda

MAT SS A4.1.

Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,

Razlikuje prirodne, cijele, racionalne i iracionalne




Analizira skup realnih
brojeva.

iracionalne i realne brojeve. UoCava i obrazlaze
potrebu prosirenja skupova brojeva.

Navodi aksiome polja realnih brojeva.

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja
iracionalni broj.

Analizira prebrojivost skupova N, Z, Qi R.

brojeve te odgovarajuce skupove brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih operacija s
realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi.

MAT SS A.4.2.
MAT SS B.4.1.

Dokazuje tvrdnje
matematickom
indukcijom.

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin
zakljucivanja.

Matematicke tvrdnje dokazuje matematickom
indukcijom.

Primjenjuje binomnu formulu.

Korelacija s Logikom.

Opisuje postupak i nabraja korake matematicke
indukcije te dokazuje jednostavne jednakosti.

Primjenjuje binomnu formulu.

Sadrzaj: Matematic¢ka indukcija. Binomna formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Vo dobra razina: Doka2ite 17 207 + 5% . 377 wnel.

Iznimna razina: Dokaite 27 = 27 4 3n. wu = 31

MAT SS A.4.3.

Racuna s kompleksnim
brojevima.

Uocava potrebu prosirenja skupova brojeva (N,
Z, Q, R) skupom kompleksnih brojeva.
Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i
trigonometrijskome obliku.

Zbraja, oduzima, mnozi, potencira i korjenuje
kompleksne brojeve u odgovarajuéem obliku,
primjenjujué¢i De Moivreovu formulu.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne brojeve
u algebarskome obliku te prikazuje
kompleksni broj u trigonometrijskome
obliku.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik
kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Formulu za potenciranje kompleksnoga broja u trigonometrijskome obliku treba izvesti matemati¢kom indukcijom (poveznica s

ishodom A.4.2., B.4.1.).

MAT SS A.4.4.

MAT SS C.4.1.
Interpretira racunske
operacije s kompleksnim

brojevima u Gaussovoj
ravnini.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni
broj i modul kompleksnoga broja.

Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki
prikazuje u Gaussovoj ravnini.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja,
razlike, umnoska ili modula razlike dvaju
kompleksnih brojeva.

Rjesenja jednadzbe, primjerice z° = 2, prikazuje u
Gaussovoj ravnini.

Prosireni sadrzaj:

Otkriva fraktale i konstruira Mandelbrotov skup.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
ravnini i uocava vezu modula kompleksnoga
broja i konjugirano kompleksnoga broja s
njegovim prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Prosireni sadrzaj: Fraktali.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima.

Povezati pravokutni i polarni koordinatni sustav.
Povezati zbrajanje kompleksnih brojeva sa zbrajanjem vektora, a mnozenje kompleksnih brojeva s rotacijom i homotetijom.




U Gaussovoj ravnini prikazati rjeSenja jednadzbi i nejednadzbi. Primjerice =2, [z +2 —i|< 3.

MAT SS B.4.2.

Racuna s polinomima
primjenjujuéi poucke.

Iskazuje definiciju polinoma, navodi koeficijente
i stupanj polinoma, ra¢una s polinomima.
Primjenjuje poucak o dijeljenju polinoma s
ostatkom.

Povezuje svojstvo djeljivosti linearnim faktorom
i poucak o faktorizaciji polinoma te odreduje
nultocke.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli polinome.

Sadrzaj: Polinomi. Poucak o dijeljenju polinoma s ostatkom. Poucak o faktorizaciji polinoma. Nulto¢ke polinoma.

MAT SS B.4.3.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz i
geometrijski red, zapisuje op¢i ¢lan niza,
povezuje s aritmetickom i geometrijskom
sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, racuna zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga Zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni
racun.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz te
odreduje ¢lan niza zadanoga rekurzivno ili
op¢im ¢lanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. SloZeni kamatni

racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Formulu za zbroj (sumu) prvih n prirodnih brojeva treba dokazati matemati¢kom indukcijom (poveznica s ishodom A.4.2.,

B.4.1).

Formula za zbroj beskonacnoga reda izvodi se primjenjujuci limes niza (ishod B.4.4.).

Zbroj beskonacnoga geometrijskog reda treba predstaviti u problemima odredivanja zapisa beskonacnoga periodi¢nog decimalnog
broja u obliku razlomka i Zenonovim paradoksom o Ahileju i kornjaci, a kasnije primijeniti na geometrijske zadatke.

Primjer 1 (Zenon i kornjaca): Kornjaca se nalazi 10 stadija (1 stadij ~ 192 metra) ispred Ahileja. Dok Ahilej pretr¢i 10 stadija,
kornjaca pretr¢i jedan stadij. Hoce li Ahilej ikad presti¢i kornjacu?

Primjer 2: Koristeéi se zbrojem geometrijskoga reda, broj 2.35353535... zapisite u obliku razlomka.

Primjer 3: Nad visinom jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostrani¢ni trokut, nad visinom toga novog
jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostranicni trokut... Postupak se beskonacno ponavlja. Koliki je zbroj povrsina

svih tako dobivenih trokuta?

U okviru ovoga ishoda obraditi slozeni kamatni racun koji je povezan s geometrijskim nizom.

Primjer: Ivan je oroc¢io 20.000 kuna.

S koliko ¢e novca Ivan raspolagati nakon deset godina ako je kamatna stopa 6%?

Nakon koliko ¢e godina Ivan raspolagati dvostruko vecom svotom ako je kamatna stopa 6%?
Kolika bi trebala biti kamatna stopa ako Ivan nakon pet godina Zeli raspolagati svotom od 32.210 kuna?

MAT SS B.4.4.
Primjenjuje definiciju i
svojstva limesa niza.

Opisuje pojam limesa niza, uocava rast ili pad
¢lanova niza i postojanje granice, tj.
konvergentnost ili divergentnost.

Racuna limes niza i primjenjuje na problemskim
zadatcima, primjerice pri neprekidnome
ukamacivanju.

Opisuje pojam monotonosti i omedenosti
niza te ih povezuje s konvergencijom niza.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.

MAT SS B.4.5.

Analizira svojstva
funkcija.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku,
parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ograniCenost) funkcije, asimptote.

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Odreduje svojstva funkcije zadane razlicitim
zapisima.

Odreduje svojstva funkcije zadane pravilom
pridruzivanja ili grafom.




Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ograni¢enost).

Asimptote.

MAT SS B.4.6.

Tumaci znacenje limesa
funkcije u tocki.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je
neprekidna odnosno onu koja nije, objasnjava
pojam limesa funkcije.

Odreduje limes funkcije.
Povezuje limes funkcije s pojmom asimptote.

Odreduje limes jednostavne funkcije te
navodi primjere neprekidnih funkcija i onih
koje nisu neprekidne.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i

alatima.

MAT SS B.4.7.

Povezuje definiciju
derivacije funkcije u tocki
s problemom tangente i
brzine.

Graficki prikazuje i objasnjava problem
tangente, oznaCava prirast varijable i prirast
funkcije, povezuje s pojmom limesa.

Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine
(prijelaz iz prosjeéne u trenutnu).

Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.
Korelacija s Kemijom.

Prikazuje vezu prirasta varijable i prirasta
funkcije s derivacijom funkcije u tocki.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

MAT SS B.4.8.
Primjenjuje derivaciju
funkcije u problemskim
zadatcima.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila
deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta.

Odreduje derivaciju slozene funkcije.
Odreduje tangentu i normalu na grafu funkcije.

Rjesava problemske zadatke koristeci se
derivacijom.

Prosireni sadrzaj:
Odreduje derivaciju implicitno zadane funkcije.

Racuna derivacije jednostavnih funkcija
primjenjujuci pravila.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija slozene funkcije. Primjena derivacija.

Prosireni sadrzaj: Derivacija implicitno zadane funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka:

Voda istjeCe iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)’m®. Odredite:
a) prosje¢nu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t = 5 minuta.

MAT SS B.4.9.
Povezuje derivaciju
funkcije i crtanje grafa
funkcije.

Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,
intervale pada i rasta funkcije,
konveksnost/konkavnost, ekstreme, asimptote.

Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Skicira graf funkcije prema odredenim
svojstvima.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek

funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.

MAT SS B.4.10.

Racuna neodredeni
integral.

Racuna neodredeni integral rabeé¢i osnovna
svojstva 1 tablicu neodredenih integrala.
Primjenjuje metodu supstitucije, parcijalne
integracije i metodu rastava na parcijalne

Racuna neodredeni integral u jednostavnim
situacijama.




razlomke u racunanju integrala.

Sadrzaj: Neodredeni inte

gral. Metode supstitucije, parcijalne integracije

i nepoznatih koeficijenata.

MAT SS B.4.11.
Primjenjuje integral u
problemskim zadatcima.

Racuna odredeni integral rabe¢i Newton-
Leibnizovu formulu.

Odreduje povrsinu ispod grafa funkcije i obujam
rotacijskoga tijela s pomocu integrala.
Primjenjuje integrale u rjeSavanju problema iz
matematike i fizike.

Racuna odredeni integral za odredivanje
povrsine u sloZenim situacijama.

Sadrzaj: Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula. Primjena integrala za odredivanje povrsine ispod grafa
funkcije 1 obujma rotacijskoga tijela. Primjena integrala u rjeSavanju problema iz matematike i fizike.

MAT SS E4.1.

Argumentirano racuna
vjerojatnost.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni
dogadaj s pomoc¢u skupova i operacija te s
pomoc¢u Vennovih dijagrama.

Crta vjerojatnosno stablo.

Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i
dogadaja koji se ponavljaju (simultani i
uzastopni).

Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje.
Korelacija s Logikom i Kemijom.

Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i
vjerojatnosnoga stabla.

Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Sadrzaj: Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju. Zavisni i

nezavisni dogadaji.

MAT SS E.4.2.
Interpretira formulu
potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Racuna uvjetnu vjerojatnost.

Crta vjerojatnosno stablo, odreduje hipoteze,
primjenjuje formulu potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Korelacija s Kemijom.

Racuna uvjetnu vjerojatnost i odreduje
vjerojatnosni prostor.

Sadrzaj: Uvjetna vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Formula potpune vj

erojatnosti i Bayesova formula.

MAT SS E.4.3.
Primjenjuje binomnu i
normalnu razdiobu.

Opisuje diskretne i neprekidne slu¢ajne
varijable.

Racuna razdiobu, o¢ekivanje i varijancu
diskretne slucajne varijable te funkciju gustoce i
funkciju distribucije neprekidne slucajne
varijable.

Primjenjuje binomnu i normalnu razdiobu.

Korelacija s Kemijom.

Primjenjuje diskretne i neprekidne slucajne
varijable pri rjesavanju jednostavnih
problema.

Sadrzaj: Binomna razdioba. Normalna razdioba.

E. POVEZANOST S DRUGIM PREDMETIMA I MEDUPREDMETNIM TEMAMA

Planiranjem i povezivanjem matematike s drugim podrucjima kurikuluma, medupredmetnim temama i sadrzajima
ostalih predmeta te njihovom cjelovitom primjenom u profesionalnoj i privatnoj sferi zivota ucenje i poucavanje
matematike u potpunosti zaokruzuje svoju svrhu.

Matematika se uci i poucava na primjerima i problemima koji se javljaju u svijetu koji nas okruzuje te u drugim
znanostima, bas kao sto se i ve¢ina matematickih koncepata izgradila s potrebom rjesavanja zivotnih problema. Koristeé¢i se
dostignuc¢ima tehnologije, matematika osigurava alate za opisivanje i analizu ideja u svim podruéjima ljudskih djelatnosti.
Upravo je ta njezina sveobuhvatnost pokretacka snaga mnogih uc¢enikovih aktivnosti pri u€enju i primjeni matematike.




Primjenom matematickih i jezi¢no-komunikacijskih vjestina ucenici jasno i kreativno izrazavaju svoje ideje, razvijaju
komunikacijske vjestine prilagodene razli¢itim situacijama, ali i medijsku pismenost.

U prirodoslovnome podrucju, istrazujuéi razli¢ite pojave i procese te provodeéi eksperimente, ucenici izvode formule i
mjerenja pri cemu rabe matematicko rasudivanje, komuniciraju matematickim jezikom te primjenjuju matematicko
argumentiranje i dokazivanje. Sve to povezuju i prikazuju u tehni¢ko-informatickome podrucju provodeci razlicite izracune
i obrade podataka.

Pri proucavanju raznih drustvenih, geografskih i povijesnih pojava, procesa i struktura, uc¢enici komuniciraju koriste¢i
se razli¢itim prikazima, provode istrazivanja i analize, tumace statisticke i druge podatke iz raznih izvora $to pridonosi
njihovu kritickomu razmisljanju te misljenju, razumijevanju i predvidanju drustvenih promjena.

Razvijanjem prostornoga misljenja i vizualizacije ucenici razumijevaju svijet i prostor u kojemu Zzive, §to pridonosi
njihovoj koordinaciji te umjetnickomu izrazavanju.

Provedbom razli¢itih projekata o zdravlju, sportu, okolisu, poduzetnistvu i drugim temama, ucenici primjenjuju
matematicka znanja, vjestine i sposobnosti. To pridonosi razvoju njihovih socijalnih vjestina, kulture i osobnosti te
otkrivanju njihove uloge u razredu, skupini, drustvu. Na taj se na¢in matematika prozima sa stvarnim zivotom, poticu se
znatizelja i pozitivan stav prema ucenju i dubljemu povezivanju obrazovnih spoznaja i prirode svijeta.

Snazna i neraskidiva veza matematike s drugim podru¢jima, medupredmetnim temama i predmetima kurikuluma
pridonosi izgradnji temeljnih kompetencija samosvjesne osobe koja ¢e primjenjivati matematicka znanja i vjeStine u
razli¢itim domenama svojega zivota. Na taj ¢e nacin svaka osoba posjedovati Citalacku, matematicku, medijsku,
prirodoslovnu, digitalnu i financijsku pismenost kao vazne segmente za snalaZenje u suvremenome svijetu.

F. UCENJE 1 POUCAVANJE PREDMETA

Ucenje matematike ucenicima pruza znanja i kompetencije potrebne za Zivot, nastavak obrazovanja te cjelozivotno
ucenje. Uz matematicke koncepte koje ucenik upoznaje i razvija, on razvija i matematicke procese kao $to su rjesavanje
problema, samostalno zakljucivanje, logicko misljenje, argumentiranje, komuniciranje matemati¢kim jezikom, uporabu
razli¢itih prikaza, povezivanje matematike s osobnim iskustvima te u¢inkovitu primjenu tehnologije.

Zahtjevi suvremenoga zivota isti¢u rjeSavanje problema kao vaznu vjestinu koju ucenjem i poucavanjem matematike
treba razvijati. Ne znamo $to nas u buducnosti o¢ekuje, ali oni koji imaju razvijenu kompetenciju rjeSavanja problema, imat
¢e puno vise prilika za uspjeh. TeziSte suvremene nastave pomice se s rjeSavanja zadataka u kojima se trazi primjena veé
utvrdenoga postupka na razvoj vjestina i sposobnost njihove primjene u nepoznatim situacijama. U procesu rjesavanja
ucenici modeliraju problemsku situaciju, a nacin modeliranja mijenja se i prilagodava njihovim razvojnim moguénostima.
Mladi ucenici modeliraju koristeci se konkretnim materijalima, crtezima ili dijagramima, dok modeliranje u kasnijim
godinama ucenja obi¢no podrazumijeva uporabu apstraktnijih matematic¢kih formi i zapisa. Pozeljno je odabirati i zadatke
otvorenoga tipa u kojima je naglasak na procesu rjeSavanja problema i raspravi, koji od ucenika traze predvidanje,
promisljanje, zaklju¢ivanje, kreativnost 1 samostalnost, a jedno ili vise rjeSenja moguce je dobiti koristeci se razlicitim
ispravnim strategijama. Tako razvijenu vjestinu pristupanju i rjeSavanju problema ucenici mogu u buducnosti primijeniti i
izvan Skolskih okvira, u svojemu privatnom i profesionalnom okruzju.

Vecina matematic¢kih koncepata koncepti su visoke razine apstrakcije i nije ih moguce uciti bez dubokoga
razumijevanja i bez ukljucivanja procesa logickoga misljenja. Nastava matematike snazno potiCe i razvija misljenje ucenika
te od njih stalno trazi promisljanje, zakljuéivanje i generaliziranje.

Matematicka komunikacija razvija se u situacijama u kojima se ucenici verbalno izrazavaju, posebno tijekom razrednih
rasprava. UCenici sluSaju jedni druge, izraZzavaju se matemati¢kim jezikom, postavljaju pitanja, usmjeravaju se na bitne
stvari 1 nude argumente te time razvijaju vjestinu komuniciranja koja omogudéuje razumijevanje, razmjenjivanje ideja,
strategija i rjeSenja. Vazno je od ucenika zahtijevati obrazloZenje odgovora na pitanja kao $to su: Zasto?, Je li to uvijek
tako?, Moze li druk¢ije? ili Sto se dogada kada...? Razumijevanje matemati¢koga jezika usko je povezano s ispravnim
tumacenjem matematickih simbola i to¢nim ¢itanjem algoritama.

Razlicitost 1 raznovrsnost prikaza vazne su komponente izgradnje matematickih koncepata, ali i put od konkretnih i
neformalnih situacija prema formalnoj i apstraktnoj matematici. Prikazivanjem matematic¢kih problema na razli¢ite nacine
uditelji dobivaju uvid u naéin razmisljanja svojih u¢enika. Matematicki prikazi primjenjuju se i u drugim predmetima,
drugim znanostima, u medijima i razli¢itim situacijama u svakodnevnome zivotu. Upravo je zato vazno poucavanjem
matematike upoznati u¢enike s razli¢itim prikazima, s na¢inima njihova ¢itanja i zapisivanja te s moguc¢noscu prelaska s
jednoga oblika prikazivanja na drugi.

Kako bismo izgradili ¢vrstu i stabilnu mrezu matematickih koncepata, sve problemske situacije i njihove raznovrsne
prikaze valja medusobno povezati. Povezivanje podrazumijeva uspostavljanje veza medu razli¢itim matematickim
konceptima, izmedu matematike i drugih podrucja ucenja, kao i povezivanje matematike i svakodnevnoga Zivota.
Najvaznije veze za rani razvoj matematike, veze su izmedu intuitivne, neformalne matematike koje su ucenici stekli u
svakodnevnome zivotu i matematike koju uée u skoli. Informacijsko-komunikacijska tehnologija, kao sredstvo ucenja i
poucavanja, daje neslu¢ene perspektive matematicCkomu obrazovanju uéenika. Pritom uéitelj ne mora nuzno biti
informaticki stru¢njak, dovoljna je i prosje¢na racunalna pismenost. Proces stjecanja matematickih znanja primjenom
racunala, osim percepcije i procesa steCenih promatranjem, ukljucuje i vrlo intenzivne intelektualne aktivnosti (apstraktno
misljenje), o ¢emu treba voditi racuna ako Zelimo da primjena rac¢unala u u€enju i poucavanju matematike bude uspjesna.



Pri planiranju u¢enicke uporabe racunala u nastavnome procesu bitno je uvaziti individualne matematicke i opée
intelektualne sposobnosti te socijalni status ucenika.

Kako bi se razvili svi koncepti i procesi, nuzno je mijenjati i osuvremeniti na¢ine uc¢enja i pou¢avanja matematike te
ucenicima pruziti raznolika i bogata iskustva uc¢enja. Odabirom temeljnih i reprezentativnih matematickih sadrzaja, uz
mogucnost izbornosti odredenih koncepata, u¢enici mogu usvojiti znanja i kompetencije prilagodene njihovim potrebama,
iskustvima, interesima i moguénostima. Posebice se vaznim smatra sposobnost primjene naucenoga u razli¢itim
problemskim situacijama te znanje o reguliranju vlastitoga ucenja. Uz razvoj matematickih koncepata i procesa, vazno je
ucenjem i pouc¢avanjem matematike razviti vjestinu racunanja koja je nuzna za svakodnevni zivot. Redovito uvjezbavanje
mentalnoga raunanja, odredivanje jednostavnoga postotka ili pribliznoga rezultata osigurava uc¢enicima spretnost racunanja
napamet te primjene vjestine racunanja i procjenjivanja u zivotnim situacijama.

Ucenik mora biti u samome srediStu odgojno-obrazovnoga procesa, a ujedno i aktivno sudjelovati u procesu uc¢enja
matematike. Uvazavanjem individualnih razlika u¢enika omogucuje se poucavanje matematike u kojemu ¢e svatko imati
priliku napredovati i posti¢i svoj osobni maksimum. Kako bi se takav napredak osigurao, vazno je osvijestiti utjecaj emocija
1 stavova na rezultate ucenja matematike. Pozitivne emocije i stavovi podupiru razvoj samopostovanja i pozitivne slike o
sebi, a oni su opet kljuéni za motivaciju i trud koje ¢e ucenici uloziti u ucenje. Upravo je zato vazno da ucenje i poucavanje
matematike ucenicima bude izazovno, zabavno, poticajno, prilagodeno i ugodno. Proces ucenja prati kvalitetan nacin
vrednovanja s jasnim kriterijima vrednovanja prilagodenim uceniku, a redovita i razumljiva povratna informacija o radu i
rezultatima usmjerena je napredovanju ucenika.

Uspjesno ucenje dogada se u socijalnoj interakciji, pa je u ucenju i poucavanju nuzno primijeniti one nastavne
strategije i oblike rada koji takvu interakciju promicu. To su prije svega suradni¢ko ucenje, timski rad, rasprava, projektna i
terenska nastava i igra kao nastavne strategije te rad u skupinama i rad u paru kao oblici rada.

Iako je u€enik u sredistu ucenja i poucavanja, ucitelj matematike ima u tome procesu kljuénu ulogu. Ta se uloga ocCituje
u stvaranju okruzja koje najbolje odgovara uc¢enickim potrebama i razvija njihove kompetencije. UspjeSan ucitelj razumije
utjecaj koji njegovo poucavanje ima na ucenic¢ka postignuca, ocekuje napredak od svih svojih ucenika te raspolaze
profesionalnim znanjima i vje$tinama kojima ¢e individualizirati u¢enje i pou¢avanje i poduprijeti uéenje svakoga uéenika.
Ucenicima iznosi jasne ciljeve 1 svrhu svih aktivnosti u predmetu Matematika, daje jasne povratne informacije o njihovu
napredovanju te kriterijima vrednovanja. Slobodno odabire i1 primjenjuje raznovrsne pristupe i strategije pouc¢avanja kojima
sve ucenike ukljucuje u ucenje i rad, poti¢e njihovu motivaciju i interes za matematiku te podrzava i ohrabruje uloZeni trud.
Posebno se isticu istrazivacko ucenje, u¢enje usmjereno na rjesavanje problema, suradnicko ucenje i projektna nastava.
Ucitelj stvara okruzja u kojemu se ucenici osje¢aju slobodno i obvezno slusati jedni druge, u kojemu je njihov doprinos
neizostavan 1 vazan, u kojemu slobodno postavljaju pitanja, traze podrsku u uc¢enju, primjenjuju nauc¢eno u razli¢itim
situacijama, kriticki preispituju proces ucenja i poucavanja te razvijaju samostalnost i odgovornost

Za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teSko¢ama i1 daroviti ucenici) ucitelji planiraju
kurikulum usmjeren na ucenika. Osobitosti/teSkoce ucenika zahtijevaju njima sukladne individualizirane/diferencirane
postupke, ciljeve ucenja, razinu ostvarenosti odgojno-obrazovnog ishoda, opseg i dubinu sadrzaja ucenja te strategije i
aktivnosti poucavanja kojima se Zele ostvariti postavljeni ishodi, kao 1 nac¢ini vrednovanja ostvarenih postignuca.

U organizaciji procesa ucenja i poucavanja ucitelj odabire i prilagodava $irinu i dubinu sadrzaja ishoda, osmisljava
probleme, metode i strategije kako bi ih na najbolji nacin prilagodio potrebama, moguénostima i interesima svojih ucenika.
Utitelj 1 u€enici imaju autonomiju u odabiru onih materijala i tehnologija koje ¢e ucenje matematike uciniti izazovnim,
raznolikim i poticajnim te omogucéiti ostvarenje predvidenih ishoda ucenja. Bitno je naglasiti da u suvremenoj nastavi
matematike udzbenik nudi sadrzaje kojima se ostvaruju propisani ishodi za sve razine znanja, ali ne ogranicava planiranje
procesa ucenja i poucavanja i nacin njegove izvedbe. Ucitelj je slobodan samostalno odrediti nacin i redoslijed ostvarivanja
ishoda te dodatnu literaturu i izvore informacija kojima se koriste i u¢enici. U¢itelj je odgovoran inovativnim pristupom,
istrazivanjem novih izvora znanja i primjerenom primjenom novih tehnologija u€enje i pouc¢avanje uciniti cjelovitim.

Ucitelj postavlja visoka i primjerena ocekivanja pred svoje ucenike, a ta primjerena ocekivanja poti¢u u¢enike da u
ucenje ulazu trud, razvijaju osjecaj kompetentnosti, odgovornosti i sustavnosti te u punoj mjeri ostvaruju vlastite
potencijale.

U planiranju ucenja i poucavanja matematike ucitelj ¢e vrijeme potrebno za poucavanje odredenoga koncepta ili za
razvijanje odredenih vjestina prilagoditi u¢enicima. Tijekom nastavne godine ostvarit ¢e se svi ishodi uc¢enja planirani za
odredeni razred, ali razina ostvarenosti ovisit ¢e 0 moguénostima ucenika. U¢itelj autonomno odabire sadrzaje kojima ¢e
poticati ostvarivanje ishoda te, procjenjuju¢i moguénosti svojih u¢enika, odreduje potrebno vrijeme kako bi se odredeni
koncepti usvojili s razumijevanjem. Suvremeni pristup nastavi u kojemu dominira istrazivacki pristup, u kojemu se
matematika otkriva u rjeSavanju problemskih situacija, trazi dodatno vrijeme, ali 1 druk¢iji pristup ucenju i poucavanju.
Teziste je na odabiru manjega broja problemskih zadataka u kojima uéenici mogu samostalno istraZivati, zakljucivati i
stvarati strategije njihova rjeSavanja, a ne na koli€ini rijeSenih zadataka. Upravo stoga suvremena nastava trazi viSe vremena
kako bi ué¢enicima omogucila kreativnost i samostalnost u pristupu i zaklju¢ivanju.

Cjelokupna zajednica, ucitelj, ucenik i roditelji moraju biti svjesni vaznosti pristupa matematici koji i od ucitelja i od
ucenika zahtijevaju veliku odgovornost, angazman i trud. Svrhovito i promisljeno poucavanje poti¢e ucenika na otkrivanje i
razumijevanje matematike, ¢ime se razvija njegovo samopouzdanje i samosvjesnost o vlastitim potencijalima. Logicko,
kriticko i proceduralno misljenje, razvijeno ucenjem i poucavanjem matematike, postat ¢e alat kojim ¢ée se sluziti u svim
aspektima Zivota i rada za svoju korist i zadovoljstvo, svoje obitelji, ali i cijele zajednice.



G. VREDNOVANJE OSTVARENOSTI
ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
U nastavnome predmetu Matematika vrednovanje je sastavni dio procesa ucenja i poucavanja koje daje obavijest o
razini usvojenosti matematickih znanja, razvijenosti matematickih vjestina i poti¢e izgradnju pozitivnoga stava ucenika
prema ucenju matematike. Ucenike prije pouc¢avanja na razumljiv nacin valja upoznati s o¢ekivanim ishodima i kriterijima
vrednovanja koji ukazuju na njihovu usvojenost. Sto i kako se vrednuje, potrebno je unaprijed planirati i najaviti.

Suvremenim pristupom vrednovanje treba biti instrument unaprjedenja napretka ucenika, ali i poucavanja ucitelja i
cijeloga odgojno-obrazovnoga sustava. Na taj na¢in ono zahtijeva odgovornost svih sudionika procesa.

Elementi vrednovanja u nastavnome predmetu Matematika jesu:

1. Usvojenost znanja i vjestina:

— opisuje matematicke pojmove

— odabire odgovarajuée i matematicki ispravne procedure te ih provodi

— provjerava ispravnost matemati¢kih postupaka i utvrduje smislenost rezultata

— upotrebljava i povezuje matematicke koncepte.

2. Matematicka komunikacija:

— koristi se odgovaraju¢im matematickim jezikom (standardni matematicki simboli, zapisi i terminologija) pri
usmenome i pisanome izrazavanju

— koristi se odgovaraju¢im matematickim prikazima za predstavljanje podataka

— prelazi izmedu razli¢itih matematickih prikaza

— svoje razmis$ljanje iznosi cjelovitim, suvislim i sazetim matematickim recenicama

— postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja

— organizira informacije u logi¢ku strukturu

— primjereno se Koristi tehnologijom.

3. Rjesavanje problema:

— prepoznaje relevantne elemente problema i naslucuje metode rjesavanja

— uspjesno primjenjuje odabranu matematicku metodu pri rjeSavanju problema

— modelira matematickim zakonitostima problemske situacije uz raspravu

— ispravno rjeSava probleme u razli¢itim kontekstima

— provjerava ispravnost matematic¢kih postupaka i utvrduje smislenost rjesenja problema

— generalizira rjesenje.

Elementi su odraz ciljeva predmeta i vrednuju se u postotcima, do 5. razreda u omjeru 40 : 30 : 30, a u narednim
razredima u omjeru 30 : 30 : 40.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se prikupljanjem podataka o u¢enikovu radu i postignu¢ima
(ciljana pitanja, rad u skupini, domace zadace, kratke pisane provjere, prezentacije...) i kritiCkim osvrtom ucenika i ucitelja
na proces ucenja i poucavanja. UCenika se skupnim raspravama na satu i individualnim konzultacijama potice na
samovrednovanje postignuéa i planiranje u¢enja. Ti oblici vrednovanja iskazuju se opisno i sluze kao jasna povratna
informacija uceniku i roditelju o razini usvojenosti ishoda u odnosu na o¢ekivanja. U¢itelji imaju autonomiju i odgovornost
izabrati najprikladnije metode i tehnike vrednovanja unutar pojedinih pristupa vrednovanju.

Vrednovanje za ucenje

Vrednovanje za ucenje odvija se tijekom ucenja i poucavanja. Odnosi se na proces prikupljanja informacija i dokaza o
procesu ucenja te na interpretacije tih informacija i dokaza kako bi ucenici unaprijedili proces ucenja, a ucitelji poucavanje.
Vrednovanjem za ucenje primjenom razlic¢itih metoda ucenicima se pruza moguénost da tijekom procesa ucenja steknu uvid
u to kako mogu unaprijediti svoje ucenje da bi ostvarili ciljeve ucenja, ¢ime

se naglasak stavlja na sam proces ucenja. Vrednovanje za ucenje u pravilu ne rezultira ocjenom, nego kvalitativnom
povratnom informacijom i razmjenom iskustava o procesima ucenja i usvojenosti znanja i vjestina u odnosu na postavljena
ocekivanja. Povratna je informacija sredisnji dio vrednovanja za ucenje jer u¢eniku omogucuje preuzimanje kontrole nad
vlastitim u¢enjem. Vrednovanje za ucenje uvijek je usmjereno na napredak ucenika pa se trenutacna postignuéa svakoga
ucenika usporeduju s njegovim prethodnim postignué¢ima fokusirajuci se na napredovanje koje je ucenik ostvario u odnosu
na postavljene odgojno-obrazovne ishode (kriterijsko vrednovanije).

Uciteljima vrednovanje za u¢enje pomaze u:

— prikupljanju informacija o pocetnim znanjima i iskustvima ucenika, eventualnim miskoncepcijama, stilovima uéenja
ucenika, o razinama usvojenosti znanja, motivaciji za uc¢enje i drugo

— postavljanju ciljeva i planiranju poucavanja u skladu s potrebama ucenika

— dobivanju uvida u ucinkovitost vlastita rada, u¢inkovitijem planiranju i kontinuiranome unaprjedenju procesa
poucavanja.

Ucenicima vrednovanje za ucenje pomaze da:



— postanu svjesni koliko uc¢inkovito uce te uvide kako trebaju uciti

— unapreduju kompetenciju uciti kako uciti postavljanjem svojih ciljeva ucenja i razvijanjem vjestina

— imaju bolja postignuca jer primaju ¢este povratne informacije koliko napreduju i koliko u¢inkovito uce
— razvijaju motivaciju za ucenje, samopouzdanje i pozitivnu sliku o sebi.

Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje kao ucenje temelji se na ideji da ucenici vrednovanjem uce. Ono podrazumijeva aktivno uklju¢ivanje
ucenika u proces vrednovanja uz podrsku ucitelja kako bi se maksimalno poticao razvoj uc¢enikova samostalnog i
samoreguliranog pristupa ucenju. Kad se ucenici i sami ukljuce u proces vrednovanja, on ¢e im vjerojatno biti manje stresan
i riziCan. Vrednovanje kao ucenje jest oblik partnerstva ucenika i ucitelja u kojemu je ucenik aktivan i odgovaran nositelj
vlastitoga ucenja i vrednovanja, a ucitelj stvara uvjete za ucenje i prema potrebi ga usmjerava. Ucitelj pomaZe uceniku
razumjeti kriterije za samovrednovanje, vodi proces samorefleksije i pomaze pri donosenju odluke kako unaprijediti ucenje.
S obzirom na svrhu ove vrste vrednovanja, povratnu informaciju kod vrednovanja kao uc¢enja daju ucenik, drugi ucenici, a u
manjoj mjeri i ucitel;.

Uciteljima vrednovanje kao uéenje pomaze u:

— podjeli odgovornosti za uc¢enje izmedu uditelja i ucenika

— dobivanju uvida u u¢enikovo razmisljanje pri analizi i vrednovanju procesa uc¢enja

— kreiranju u¢inkovitijega poucavanja jer ucenici postaju samostalniji i motiviraniji.

Ucenicima vrednovanje kao ucenje pomaze da:

— shvate da je vrednovanje alat za vlastito pra¢enje ucenja i za stjecanje razumijevanje na kojoj se razini ucenja nalaze

— uskladuju vlastite procjene s procjenama drugih

—razvijaju vjestinu upravljanja svojim ucenjem, postavljanja vlastitih ciljeva i razvijanja vjestine samovrednovanja i
vr$njackoga vrednovanja potrebnih za postizanje tih ciljeva

— razvijaju osje¢aj odgovornosti i samopouzdanja istodobno razvijajuci kriticko razmisljanje, analizu i na kraju
vrednovanje.

Vrednovanje nauc¢enoga rezultira brojcanom ocjenom, a usvojenost se ishoda provjerava usmenim ispitivanjem,
pismenim provjerama i matemati¢kim/interdisciplinarnim projektima. U jednoj provjeri moguce je ocijeniti viSe elemenata
vrednovanja.

U predmetu Matematika postignuca u¢enika vrednuju se brojéanom ocjenom (nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3,
vrlo dobar — 4, odli¢an — 5).

Zakljuéna ocjena iz Matematike mora se temeljiti na usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. U tu svrhu nuzno je
ostvarenost ishoda provjeravati na Sto viSe razli¢itih nacina i u $to viSe vremenskih tocaka. Zaklju¢na ocjena mora biti
utemeljena na vjerodostojnim, valjanim i dokazivim informacijama o uc¢enikovu ucenju i napretku, o onome $to je naucio i
kako se razvio. Dobro ju je temeljiti na Sto vise razli¢itih informacija (o postignu¢u na veéemu broju provjera, o rezultatima
sudjelovanja u projektima, o kvaliteti u¢enikovih prezentacija, o njegovu sudjelovanju u radu u skupini s drugim ucenicima
isl.). Na taj ¢e nacin ocjena biti utemeljena na mnogim relevantnim podatcima (dobivenima razli¢itim metodama
vrednovanja u okviru pristupa vrednovanja nauc¢enoga, ali i vrednovanja za ucenje i kao ucenje).

Izvje$civanje koje se odvija tijekom svakoga odgojno-obrazovnog razdoblja temelji se na informacijama dobivenima
putem svih pristupa vrednovanja ucenickih postignuéa: vrednovanjem za ucenje, vrednovanjem kao ucenje i vrednovanjem
naucenoga. Pritom upotrebljavaju razli¢iti nacini izvjesc¢ivanja, od kojih su neki formalniji (npr. svjedodzba na kraju
nastavne godine, slanje pisanoga izvjesca i ocijenjenoga uratka na uvid roditeljima i dr.), a neki manje formalni (npr.
razgovor s ucenikom i roditeljima o postignu¢ima te sljede¢im ciljevima ucenja i strategijama ucenja). Izvjes¢ivanje tijekom
odgojno-obrazovnih razdoblja ima ponajprije dijagnosti¢ku i formativnu ulogu. Na temelju informacija koje je prikupljao o
uceniku tijekom odgojno-obrazovnoga rada, ucitelj pri izvjes¢ivanju odgovara na sljedeca pitanja:

—koje je odgojno-obrazovne ishode ucenik ve¢ savladao i na kojoj razini te u kojim se odgojno-obrazovnim
postignuéima istice

— u kojim je specificnim podru¢jima potrebno poboljsanje.

Izvjes¢ivanje o postignué¢ima i napredovanju ucenika moze se provoditi na razlicite nacine, u skladu s potrebama
ucenika i obitelji te specificnostima $kole.
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