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Uvod

Tehnoloski razvoj u 21. stoljecu prisutan je u svim segmentima drustva. Medicina
je u potpunosti promijenila svoje tehnike lije¢enja, za sve pretrage prisutni su uredaji, koji
su produkt razvoja tehnologije. U poljoprivredi je danas nezamislivo funkcioniranje bez
upotrebe tehnologije i pametnih sustava. Stvaraju se pametni gradovi, inteligentni sustavi
upravljaju prometnicama, koriste se senzori kako bi promet bio te¢niji, a sve u svrhu
boljitka 1 napretka. Gospodarstvo je ovisno o tehnologiji, a znanost se ne moze razvijati
bez primjene informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT). Tehnologija se razvija, a
drustvo bira kako ¢e ju koristiti. Upravo je oblikovanje drustva bitno kako bi se tehnologija
iskoristila u prave svrhe.

Drustvo se oblikuje i formira od samih pocetaka. Tako je od iznimne vaZnosti
obrazovanje 1 nastavni procesi koji oblikuju ucenike. Suvremeni nastavni procesi trebaju
biti usmjereni na uc¢enika i njegovu ulogu u drustvu. Cijeli taj proces neizbjezan je bez
upotrebe IKT-a u nastavi. Svako ucenje postalo je e-ucenje jer je nezamislivo ucenje bez

koriStenja tehnologije, neovisno na koji se nacin koristi tehnologija. To je prepoznao i



Europski parlament, koji je definirao klju¢ne kompetencije potrebne za cjelozivotno
ucenje. Upravo prvo poglavlje ovog rada definira koje su to klju¢ne kompetencije za
cjelozivotno ucenje i izdvaja matematicku kompetenciju i temeljne kompetencije u
prirodnim znanostima i tehnologiji te digitalne kompetencije kao dvije koje su najvise
usmjerene na digitalnu osvijestenost. Jedan od nacina kako u¢enici mogu razvijati digitalne
kompetencije je i e-uCenje. Drugo poglavlje posveceno je e-ucenju, konceptu i
prednostima, ali i nedostatcima, te nac¢inu na koji e-uCenje moze pridonijeti razvoju
digitalnih kompetencija. Kako bi ucenici uspje$no razvijali digitalne kompetencije,
nastavnici koji ih pouc¢avaju moraju biti dovoljno educirani i sami posjedovati odredene
digitalne kompetencije. Tako je u tre¢em poglavlju opisano $to je to digitalna kompetencija
nastavnika, ali i kako nastavnici mogu razvijati svoju digitalnu kompetenciju. Tako je
preciziran europski okvir za digitalne kompetencije nastavnika te je opisano na koji na¢in
nastavnici u Republici Hrvatskoj mogu razvijati svoje digitalne kompetencije. Cetvrti dio
rada, na praktiénim primjerima objasnjava kako se e-u¢enje moze primijeniti u nastavi
matematike u osnovnoj 1 srednjoj Skoli te koje su mu moguénosti na primjeru izrade i
provedbe aktivnosti putem platforme i koristeci alate. Na primjeru primjene platforme u
nastavni matematike, koristit ¢e se platforma Merlin, dok ¢e se primjena alata u nastavi
matematike pokazati koriste¢i alat Mentimeter, jednim od sustava za interaktivno

glasovanje.



1. Klju¢ne kompetencije za cjelozivotno ucenje

Ucestalost promjena i tehnoloski napredak zahtijevaju stalno usavrSavanje u pogledu
razvijanja znanja i vjestina. Osobni razvoj pojedinca dogada se tijekom cijelog Zivota.
Znanja koja su usvojena tijekom obrazovanja nisu dostatna za kvalitetan Zivot. Ljudi
moraju stalno ulagati u sebe i upravo svaku aktivnost uéenja tijekom Zivota s ciljem
unapredenja znanja i vjeStina nazivamo cjelozivotnim ucenjem. Cjelozivotno uc¢enje moze
biti formalno, informalno i neformalno. Formalnim u¢enjem moZemo smatrati ono ucenje
koje rezultira iz aktivnosti koje se odvijaju u obrazovnim institucijama. Informalnim
uc¢enjem mozemo smatrati ono ucenje koje rezultira iz dnevnih aktivnosti izvan obrazovnih
ustanova, a nije organizirano s ciljem unapredenja znanja 1 vjestina, dok se neformalno
ucenje smatra onim uc¢enjem koje se, kao i informalno, odvija izvan obrazovnih institucija,
u okviru slobodnih aktivnosti, ali s ciljem unapredenja znanja i vjeStina. U ovom
diplomskom radu fokusirat ¢emo se na formalno ucenje, koje se odvija cijeli Zivot u
obrazovnim institucijama, ali se temelji na onim znanjima i vjeStinama steCenim u $koli.
Vaznost cjelozivotnog ucenja prepoznala je i Europska unija, pa je tako Europski
parlament donio Preporuku o kljuénim kompetencijama za cjelozivotno uc¢enje objavljenu
2006. godine u Official Journal of the European Union [5]. Prema Preporuci, obrazovanje,

uz drustvenu i ekonomsku, ima ulogu u osiguravanju stjecanja klju¢nih kompetencija



potrebnih europskim gradanima za prilagodbu promjenama i izazovima koje pred njih
stavlja globalizacija. Potrebno je osigurati jednak pristup skupinama ljudi koji zbog
razli¢itih okolnosti (osobnih, druStvenih, kulturnih i ekonomskih) zaostaju u obrazovanju.
Primjeri takvih skupina su ljudi s nizim temeljnim vjeStinama, nezaposlene osobe,
migranti, osobe s invaliditetom i drugi. Sastavni dio Preporuke jest i Europski referentni
okvir, koji za ciljeve ima uo¢avanje i definiranje klju¢nih kompetencija za osobni razvoj i
mogucénost zaposlenja; pruzanje potpore radu drzava ¢lanica Europske unije kako bi putem
obrazovanja mladi ljudi stekli klju¢ne kompetencije do one razine na kojoj su spremni za
zivot kao odrasle osobe, a koje su temelj za daljnje ucenje i radni zivot te da odrasli mogu
razvijati i osuvremenjivati svoje klju¢ne kompetencije tijekom cijelog Zivota; pruzanje
referentnog alata na europskoj razini i pruzanje okvira za daljnje mjere na razini Europske
unije. Kompetencije su definirane kao kombinacija znanja, vjestina i stavova prilagodenih
kontekstu, a kljuéne kompetencije su potrebne svim pojedincima za osobno potvrdivanje i
razvoj te aktivan gradanski zivot, drustvenu integraciju i zaposljavanje. Referentni okvir
navodi osam klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje, a to su:

1. komunikacija na materinskom jeziku,

2. komunikacija na stranom jeziku,

3. matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i
tehnologiji,
digitalna kompetencija,
kompetencija uéenja,
drustvene i gradanske kompetencije,

smisao za inicijativu i poduzetnistvo i
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kulturoloska senzibilizacija i izrazavanje.

Prema Preporuci o kljuénim kompetencijama za cjelozivotno ucenje [5], sve se kljucne
kompetencije smatraju jednako vaznima, mnoge se preklapaju, a svaka od njih moze
pridonijeti uspjesnom Zzivotu. Niz pojmova koji imaju ulogu u svih osam klju¢nih
kompetencija, poput kritickog misljenja, kreativnosti, inicijative, rjeSavanja problema,
procjene rizika, donosenje odluka i konstruktivno upravljanje osjecajima, koristi se u

cijelom Referentnom okviru. Medutim, promatraju¢i Referentni okvir iz aspekta



matematike, mozemo istaknuti matemati¢ku kompetenciju i temeljne kompetencije u
prirodnim znanostima i tehnologiji te digitalnu kompetenciju kao one koje najvise

doprinose u razumijevanju i obradi matematickog sadrzaja.

1.1 Matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u

prirodnim znanostima i tehnologiji

Matematicka kompetencija, u Europskom referentnom okviru [5], definirana je kao
sposobnost razvijanja i primjene matematickog misljenja u cilju rjeSavanja niza problema
u svakodnevnim situacijama. Oslanjaju¢i se na dobro savladano racunanje, naglasak se
stavlja na rasudivanje i aktivnosti, isto kao i na znanje. Matemati¢ka kompetencija ujedno
ukljucuje sposobnost i volju Koristenja matemati¢kog misljenja i izrazavanja. Matematicki
naCin misljenja podrazumijeva logicko i prostorno razmisljanje dok matemati¢ko
izrazavanje obuhvaca izrazavanje formulama, modelima, konstrukcijama, grafikonima i
dijagramima.

Prema Europskom referentnom okviru [5], dobro poznavanje brojeva, mjera i
struktura, osnovnih operacija i osnova matematickog prikazivanja te razumijevanje
matematickih izraza i pojmova, kao i osje¢aj na koja pitanja matematika moze ponuditi
odgovore, potrebna su znanja u matematici klju¢na za matematicku kompetenciju.
Pojedinac treba raspolagati vjeStinama primjene temeljnih matemati¢kih nacela i
rasudivanja u svakodnevnom zivotu te razumjeti i procjenjivati razlicite faze
argumentacije, matematicki rasudivati, razumjeti matematicke dokaze i komunicirati
matematickim jezikom te koristiti odgovaraju¢a pomagala. Istina, pronalaZenje
argumenata 1 procjenjivanje valjanosti istih kljuéni su za pozitivan stav prema matematici.

Sposobnost primjenjivanja matematike prilikom rje$avanja problema u svakodnevnim
situacijama takoder istrazuje i Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD).
OECD je krajem 1990-ih pokrenulo jedno od najvecih obrazovnih istrazivanja na svijetu.
Program za medunarodno vrednovanje u¢enika (PISA) [14] nastoji ispitati koliko su mladi

spremni primijeniti znanje 1 vjeStine za aktivno sudjelovanje u svakodnevnom Zivotu.



PISA stavlja naglasak na pismenost te definira razvoj pismene osobe kao jednu od
najvaznijih zadac¢a skole. Nekad se pod pismenom osobom smatrala osoba koja zna citati
1 pisati. Tehnoloskim napretkom 1 sve vecom ulogom matematike, tehnologije i
prirodoslovlja u danasnjem drustvu, pismenom osobom, uz znanje ¢itanja i pisanja, smatra
se ona osoba koja je matematicki, tehnoloski i prirodoslovno pismena. PISA definira
pismenost kao sposobnost primjene znanja 1 vjeStina za aktivno sudjelovanje u
drustvenom, kulturnom i politickom Zivotu te za uspjeSno pronalazenje i zadrzavanje
radnog mjesta. Razumijevanje matematike jedan je od klju¢nih elemenata pripremljenosti
mladih na suocavanje s velikim brojem problema i situacijama u svakodnevnom zivotu.
Matematicka pismenost zapravo je usredoto¢ena na sposobnost uc¢enika da analiziraju,
logicki zakljucuju 1 uc€inkovito iznose svoje ideje prilikom rjeSavanja matematickih
problema u razli¢itim situacijama u svakodnevnom zivotu. PISA definira matemati¢ku
pismenost kao sposobnost formuliranja, primjenjivanja i tumacenja matematike u
razli¢itim kontekstima, koja obuhva¢a matematicko zakljuc¢ivanje i primjenu matematickih
koncepata, postupaka, ¢injenica i alata potrebnih za opisivanje, objasnjavanje i predvidanje
pojava. Matematicka pismenost pomaze pojedincu da prepozna ulogu koju matematika
ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su mu potrebne kao
konstruktivnom, zainteresiranom i promisljaju¢em gradaninu.

Europski referentni okvir [5], uz matematicke kompetencije, definira i temeljne
kompetencije u prirodnim znanostima i tehnologiji. Kompetencije u prirodnim znanostima
definira kao sposobnost 1 volju koriStenja znanja 1 vjeStina za objasnjavanje svijeta prirode,
postavljanjem pitanja kako bi do zakljuc¢ka dosli na temelju dokaza. PISA [14] pak u
kontekstu prirodnih znanosti definira prirodoslovnu pismenost kao prirodoslovno znanje
pojedinca i sposobnost primjene tog znanja s ciljem prepoznavanja pitanja na koje znanost
moze dati odgovor te SpoSobnost stjecanja novog znanja, obja$njavanja prirodoslovnih
pojava, kao i izvodenja zakljuaka utemeljenih na dokazima o prirodoslovnim
problemima.

Europski referentni okvir [5] opisuje kompetencije u tehnologiji kao primjenu
tehnoloSkog znanja metodologije u odgovaranju na zelje i potrebe ljudi. Razumijevanje
djelovanja znanosti 1 tehnologije na prirodni svijet, uz temeljne pojmove 1 nacela

znanstvenih metoda i tehnologija trebaju omoguciti pojedincima bolje razumijevanje



napretka, ogranicenja, ali i opasnosti od raznih znanstvenih teorija i njihove primjene u
drustvu opcenito. Kompetencije u tehnologiji ukljucuju stav kriticnog procjenjivanja i
radoznalosti, zainteresiranost za eticka pitanja, posebno kada je u pitanju znanstveni i

tehnoloski napredak drustva.

1.2 Digitalna kompetencija

Prema Europskom referentnom okviru [5], digitalna kompetencija obuhvaca sigurno i
kriticko koristenje tehnologija informacijskog drustva (TID) za komunikaciju, slobodno
vrijeme i rad. Nju podupiru osnovne vjestine IKT-a, kao $to su koriStenje raCunala za
trazenje, procjenjivanje, pohranjivanje, proizvodnju, prezentiranje i razmjenu informacija
te za sudjelovanje i komuniciranje u drustvenim mrezama putem Interneta.

Sli¢no kao i Europski referentni okvir, Nacionalni okvirni kurikulum za predskolski
odgoj i obrazovanje te opée obvezno i srednjoskolsko obrazovanje (NOK) [13], nacionalni
dokument koji definira vrijednosti, ciljeve, nacela i sadrzaj odgojno — obrazovnih podrucja
i vrednovanje ucenickih postignuéa, definirao je digitalnu kompetenciju kao
osposobljenost za sigurnu 1 kriticku upotrebu IKT-a za rad u osobnomu 1 druStvenomu
zivotu, kao i u komunikaciji. Klju¢ni elementi digitalne kompetencije su osnovne
informacijsko-komunikacijske vjeStine i sposobnosti poput upotrebe raCunala za
pronalaZenje, procjenu, pohranjivanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija te
razvijanje suradni¢kih mreZa putem Interneta.

Prema Europskom referentnom okviru [5], digitalna kompetencija zahtjeva dobro
razumijevanje uloge 1 mogucnosti koje TID pruza u svakodnevnim situacijama u
drustvenom, ali 1 osobnom zivotu. Izmedu ostalog, to obuhvaca 1 racunalne aplikacije
poput obrade teksta, proracunskih tablica, baza podataka, komunikacije putem
elektronicke poste i drugih elektronickih medija. Pojedinci trebaju biti svjesni kako TID
moze dati doprinos kreativnosti 1 inovaciji, ali takoder trebaju biti 1 svjesni svih prava i
obaveza te etickih naela vezanih za interaktivno koristenje TID-a. KoriStenje TID-a

zahtjeva kriticki stav prema raspolozivim informacijama, kao i odgovorno koristenje



interaktivnih medija. Pojedinci trebaju imati vjestine koriStenja alata za proizvodnju,
prezentiranje, ali i razumijevanje svih dostupnih informacija, kao i za koristenje Interneta.

Uz digitalne kompetencije veze se 1 pojam digitalne inteligencije. Prema Tomi¢ 1
Juri€i¢ [26], World Economic Forum je 2014. je digitalnu inteligenciju definirao kao skup
drustvenih, emocionalnih i kognitivnih sposobnosti koje omogucuju pojedincima da se
prilagode zahtjevima digitalnog Zivota i suoCe sa svim izazovima na koje naidu. Tako
digitalni kompetenciju svrstavaju na tri razine:

1. digitalno gradanstvo,

2. digitalna kreativnost,

3. digitalna poduzetnost.

Digitalno gradanstvo se odnosi na sposobnost koristenja digitalne tehnologije na siguran i
odgovoran, ali i1 ucinkovit nacin. Digitalna kreativnost se odnosi na sposobnost
sudjelovanja u digitalnome svijetu stvaranjem novih sadrZaja uz pomo¢ digitalnih alata.
Digitalna poduzetnost se odnosi na sposobnost koriStenja digitalnih tehnologija za
rjesavanje globalnih izazova ili stvaranje novih moguénosti. Razvojem vjestina digitalne
inteligencije, doprinosi se razvoju digitalne kompetencije. World Economic Forum isti¢e
osam vjeStina digitalne inteligencije:

1. digitalni identitet,
digitalna uporaba,
digitalna sigurnost,
digitalna zaStita podataka,
digitalna emocionalna inteligencija,
digitalna komunikacija,

digitalna pismenost,

. N o g B~ D

digitalna prava.



2. E-ucenje

Klju¢ne kompetencije za cjelozivotno ucenje treba stalno razvijati. Matematicari se
posebno fokusiraju na razvoj matematicke kompetencije i temeljne kompetencije u
prirodnim znanostima i tehnologiji te digitalne kompetencije. Jedan od nacina razvijanja
tih kompetencija jest i e-u¢enje. U drugoj cjelini opisat ¢emo koncept e-u¢enja u kojem
¢emo definirati pojam e-ucenja te nabrojati vrste i razine e-u¢enja. Osvrnut ¢emo Se na
metode, odnosno strategije e-ucenja kojim doprinosimo razvoju kompetencija, ali i na
dostupne sustave za e-ucenje, kao Sto su razne platforme i alati, te na sve prednosti i

nedostatke koje e-ucenje donosi.

2.1 Koncept e-ucenja

Ne postoji jedinstvena definicija e-u¢enja. Jedno od danih objasnjenja §to je to e-
ucenje, dao je George Siemens [17], koji je definirao e-ucenje kao brak tehnologije i

obrazovanja.



Neke od definicija naglasak stavljaju na tehnologiju, dok druge definicije naglasak ipak
stavljaju na sam proces ucenja i poucavanja. lako ima raznih definicija, sve se svode na
definiranje e-udenja kao ucéenja uz koristenje IKT-a. Tako prema Cukusi¢ i Jadrié [3],
mozemo pronaci definicije e-ucenja koje su dali Boer i Collis 2002. te definirali e-ucenje
kao potporu uc¢enju primjenom mrezne tehnologije, a posebice web tehnologije; Morrison
2003. koji je definirao e-u¢enje kao kontinuiranu asimilaciju znanja i vjestina aktivnostima
ucenja koje su kreirane, dostavljene, podrzane i upravljane internetskim tehnologijama;
Siozos i Palaigeorgiou 2008. koji su e-ucenje definirali kao u¢enje koje je je potpomognuto
1 poboljsano te olakSano primjenom digitalnih sadrzaja i alata te je termin koji obuhvaca
skup tehnoloskih alata, resursa, aplikacija i metoda te procesa koje se primjenjuju za
kreiranje, upravljanje, sirenje, ali i procjenu znanja.

Sumirano, svaka od navedenih definicija se svodi na koriStenje IKT-a radi olakSavanja
procesa ucenja, pa je tako i jednu od najpoznatijih definicija e-u¢enja u Velikoj Britaniji,
koja sumira sve prethodne definicije, prema Cukusié i Jadrié¢ [3], izrekao Turvey 2009. te
definirao e-uéenje kao fleksibilno ucenje, koje mozemo promatrati kao uc¢enje na daljinu
uz primjenu IKT-a za osiguravanje komunikacije i podrske medu pojedincima i
skupinama, a sve radi pruzanja bolje podrske u¢enicima i boljeg upravljanja ucenjem.

S obzirom na sve definicije e-u¢enja koje moZemo pronaéi i nacin uporabe IKT-a,
moZemo promatrati 1 vrste e-ucenja prema razini koriStenja tehnologije u nastavi, kao 1
vrste e-ucenja s obzirom na vrijeme i mjesto pristupanja. Promatraju¢i vrste e-ucenja
prema razini koriStenja tehnologije u nastavi, prema Jandri¢, Tomi¢ 1 Kralj [12], Hoi¢-
Bozi¢ 2015. izdvaja cetiri kategorije uz pomo¢ kontinuuma e-ucenja. Prva od Cetiri
kategorije je klasi¢na nastava, odnosno nastava u ucionici koja tehnologiju koristi za
pripremanje nastave, ali nije prisutna u ucionici. Druga kategorija je nastava uz pomo¢
IKT-a, odnosno kada se tehnologija uglavnom koristi u svrhu poboljsavanja klasi¢ne
nastave, poput koriStenja prezentacija, web sjediSta, multimedijskih sadrzaja, programa za
testiranje, elektroni¢ke poste, web 2 digitalnih alata poput foruma, wiki sustava i bloga te
drustvenih mreza. Treca kategorija je mjeSovita, odnosno hibridna nastava koja je
kombinacija klasi¢ne nastave uz pomoc¢ tehnologije kao S§to su videokonferencije i
drustvene mreze te LMS (engl. Learning Management System), LCMS (engl. Learning

Content Management System), CMS (engl. Content Management System) i VLE (engl.

10



Virtual Learning Environment) sustavi, koje ¢emo definirati malo kasnije. Cetvrta
kategorija je online obrazovanje, kada se ucenje i poucavanje odvija isklju¢ivo putem
Interneta te nema nastave licem u lice, a koristi se ista tehnologija kao i u hibridnoj nastavi.
Prednost je to Sto uCenik ima u potpunosti vlastiti tempo ucenja. Tako se uvijek moze i
vratiti na prethodne cjeline za koje smatra da nije dovoljno savladao, ali svakako online
ucenje ne moze u potpunosti zamijeniti hibridno ili pak klasicno ucenje s obzirom na
potrebe odgovora na pojedina pitanja u specificnim trenucima, kada ih ucenik ne moze

dobiti od nastavnika te je primoran samostalno potraziti na Internetu, ako to uspije.

KLASICNA NASTAVA UZ HIBRIDNA ONLINE
NASTAVA POMOC IKT-A NASTAVA OBRAZOVANIJE

E-UCENJE >

Slika 2.1.1. Kontinuum e-ucenja

Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], Jandri¢ i Boras su 2012., kao i svaku drugu
Klasifikaciju, i kontinuum e-ucenja okarakterizirali kao podlozan ogranienjima, koja
proizlaze iz €injenice da niti jedan proces uenja i poucavanja ne pripada u potpunosti
zadanim kategorijama. Primjerice, kada nastavnik pripremi nastavu putem racunala, a onda
je izvede u ucionici te se tada postavlja pitanje je li to i dalje klasi¢na nastava ili nastava
uz pomo¢ IKT-a.

Prema razini primjene tehnologije e-ucenja, e-u¢enje na razine dijeli i Sveuciliste u
Zagrebu. Prema Odluci SveuciliSta u Zagrebu o oblicima sveuciliSne nastave prema razini
primjene tehnologija e-ucenja [19] razlikujemo tri razine e-ucenja. Razine se odreduju
svrhom, opsegom i na¢inom primjene IKT-a u nastavi. Razine se odnose na mjeSoviti oblik
e-uenja, pri ¢emu se podrazumijeva da viSe razine sadrzavaju elemente nizih razina.
Razina 1 ima cilj osigurati pristup informacijama o kolegiju, omoguciti koristenje
nastavnog materijala i olakSati komunikaciju izmedu nastavnika u studenata. Upotrebljava

se web stranica kolegija, elektronicka posta, forum te sustav za e-u€enje, a nacin i svrha

11



koriStenja tehnologije su objava informacija o kolegiju, ishoda ucenja, plana i program
rada te komunikacija nastavnika sa studentima putem elektroni¢ke poste, kao 1 otvaranje
foruma za diskusiju. Razina 2 ima cilj integrirati sustav za e-ucenje s klasicnom nastavom
radi olakSavanja usvajanja znanja. Upotrebljavaju se sustav za e-ucenje, webinari,
videokonferencije te e-portfolio sustav, a na¢in i svrha koristenja tehnologija su dostupnost
odabranog nastavnog materijala organiziranog prema nastavnim cjelinama, otvoreni
forumi s vijestima te forumi vezani uz nastavne cjeline, dostupnost kalendara dogadanja u
kolegiju poput ispita i predavanja, objava obavijesti vezanih uz kolegij poput opcih
obavijesti i rezultata kolokvija. Takoder su to i moguénost predaje zadac¢a putem sustava
za e-uCenje, kao i samostalne provjere znanja po pojedinim nastavnim cjelinama,
mogucnost odrZzavanja predavanja putem Interneta u realnom vremenu, izrada pojmovnika,
dopuna nastavnih materijala koriStenjem videozapisa i audio zapisa te administracija
vezana uz studente poput prisutnosti na nastavi. Razina 3 ima cilj napraviti pomak u
obrazovnom procesu s modela usmjerenog na prijenos znanja nastavnika prema modelu
usmjerenom na studenta i na razvoj te stjecanje njegovih vlastitin kompetencija. Koriste
se sustav za e-ucenje, videokonferencije, webinari, e-portfolio sustav, ali i drugi web 2.0
alati, tako da je sav nastavni materijal organiziran prema nastavnim cjelinama i dostupan
putem e-ucenja, a kolegij je organiziran na nacin koji omogucava individualizaciju
nastavnog procesa. Tehnologija koristi se i radi oblikovanja okruZenja u kojem studenti
preuzimaju aktivnu ulogu u procesu i odgovornost za postizanje ishoda ucenja, kao i za
organizaciju kolegija kako bi se mogli ugraditi mehanizmi koji poti¢u razvoj temeljnih
kompetencija. Oblikovanjem okruZenja poti¢e se razvoj kreativnosti te se boduju sve
relevantne aktivnosti poput diskusija, pristupa materijalima i samostalnim provjerama
znanja. Ujedno se omogucava i predavanje te ocjenjivanje zadaca, seminara i testova
putem sustava za e-ucenje, kao i administracija vezana za studente poput prisutnosti na
nastavi

Promatrajuéi vrste e-udenja s obzirom na vrijeme i mjesto pristupanja, Cukusié i Jadri¢
[3], isticu Cetiri moguce vrste e-ucenja:

1. isto vrijeme — isto mjesto, odnosno klasi¢ni nacin uc¢enja u ucionici u kojoj se svi

ucenici nalaze u isto vrijeme,
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2. razli¢ito vrijeme — isto mjesto, odnosno ucenje u kojem ucenici imaju slobodu
odabira vremena pristupa sadrzaju, ali na istom mjestu, primjerice u skoli,

3. isto vrijeme — razli¢ito mjesto, odnosno uéenje u kojem ucenici mogu pristupiti
sadrzajima s razliCitih mjesta, ali u isto vrijeme te ova vrsta otvara moguénost
sinkronog oblika e-ucenja,

4. razlicito vrijeme — razli¢ito mjesto, odnosno ucenje u kojem ucenici mogu pristupiti
sadrzajima s razliCitih mjesta u razli¢ito vrijeme te ova vrsta otvara mogucénost

asinkronog oblika e-ucenja.

" N
ISTO VRIJEME RAZLICITO VRIJEME
RAZLICITO MJESTO RAZLICITO MIJESTO
o7 P
N\ N\
ISTO VRIJEME RAZLICITO VRIJEME
ISTO MJESTO ISTO MJESTO
W .

Slika 2.1.2. Vrste e-ucenja u odnosu na vrijeme odvijanja

Upravo u odnosu na vrijeme odvijanja e-uéenja, promatramo sinkrono i asinkrino ucenje.
Sinkrono ucenje, odnosno ucenje koje se odvija u isto vrijeme ili unutar nekog kraceg
intervala vremena, moze osigurati dvosmjernu komunikaciju izmedu ucenika i nastavnika
te je vrlo ucinkovito kada je potrebna brza izmjena materijala. Takoder ima i vremenske 1
financijske koristi u odnosu prema klasi¢noj ucionici u vidu eliminacije troskova
putovanja, ali time se stvara gubitak neverbalne komunikacije izmedu nastavnika i
ucenika. Asinkrono ucenje, odnosno ucenje u razli¢ito vrijeme bez definiranih kratkih

vremenskih intervala, s druge strane ne zahtjeva uklju¢ivanje nastavnika, omogucuje
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koriStenje sadrzaja kada to odgovara ucenicima. Tada sadrzaj treba osigurati ve¢u dubinu
informacija i mora viSe zainteresirati u¢enike [3]

Naravno, uz gore navedene, e-u¢enje mozemo razlikovati po nizu kriterija. Tako prema
Cukusi¢ i Jadri¢ [3], Horton i Horton 2003. razlikuju tipove e-uéenja prema nadinu
primjene IKT-a u poucavanju. Navode e-uéenje vodeno polaznikom, kada polaznici
samostalno pristupaju sadrzajima te ne postoje ni instruktori ni moderatori s kojima bi
polaznik mogao kontaktirati, a nema ni restrikcija u smislu koriStenja sustava. Moderirano
e-ucenje je kombinacija e-ucenja vodenog polaznikom i e-ucenja vodenog nastavnikom te
polaznik pristupa sadrzajima vlastitim tempom, moderator ne poducava te je kontakt s
moderatorom asinkronog karaktera. Kod e-uc¢enja vodenog nastavnikom upotrebljava se
web-orijentirana tehnologija putem koje se ostvaruje komunikacija izmedu polaznika i
nastavnika u stvarnom vremenu putem primjerice videokonferencija. Ugradeno e-ucenje,
kao oblik e-ucenja na daljinu dostupan je prema nacelu just-in-time, a sadrzaji su ugradeni
u racunalne programe koji pomazu polaznicima da rijeSe probleme Cije rjeSenje trebaju
trenutacno. Posljednji tip e-ucenja je telementoring kod kojeg se primjenjuju suvremene
IKT s pomocu kojih nastavnik vodi i usmjerava polaznike.

Takoder prema Cukusi¢ i Jadri¢ [3], Kermek 2007. razlikuje e-ugenje prema tempu
svladavanja sadrzaja ucenja, usmjerenosti, primjerni tehnologije i odnosu s drugim
polaznicima. Tempo savladavanja sadrzaja u¢enja moze ucenik odrediti samostalno ili ga
pak moZe odrediti nastavnik, e-u¢enje moZe biti usmjereno na sadrzaj ili pak na proces,
primjena tehnologije moze biti potpuna ili pak mjeSovita, a s obzirom na odnos s drugim
polaznicama razlikujemo rad moze biti samostalan ili pak timski.

Kako god promatrali e-ucenje, razlikovali ga prema raznim Kriterijima ili razinama,
ima svrhu i cilj unaprijediti nadin uéenja i pou¢avanja. Prema Cukusi¢ i Jadri¢ [3], portal
Elearningeuropa.info istice tri cilja e-u¢enja kao nacela e-ucenja, a to su:

1. pomo¢i pojedincima da ostvare svoj puni potencijal 1 vode sretan 1 produktivan

Zivot
2. reducirati nejednakosti i nepodudaranje izmedu pojedinaca i skupina
3. osigurati poklapanje potreba poslovnog svijeta s dostupnim znanjima,

kompetencijama i vjeStinama na trzistu.
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Raznim se metodama pokusavaju ostvariti ti ciljevi. E-u¢enje se moze koristiti na razne

nacine, a sami korisnici odabiru najbolje strategije prema svojim moguénostima.
2.2 Strategije e-u¢enja

E-ucenje je omogucilo niz drugih moguénosti u suvremenom pristupu u obrazovanju.
Suvremeni pristupi u obrazovanju uz adekvatnu primjenu IKT-a pridonose aktivnom
ucenju zasnovanom na istrazivanjima, razmjeni iskustva, razumijevanju i primjeni te
upravo u srediSte nastavnog procesa stavljaju ucenika te poticu kriticko misljenje 1 timski
rad, pa se takav pristup moze smatrati i strategijom e-u¢enja. Razne su metode i strategije
e-uCenja kojim se ostvaruju Zzeljeni ciljevi. Osvrnut ¢emo se na Cetiri Strategije,
interaktivnu komunikaciju, istrazivac¢ku nastavu, "obrnutu ucionicu" i igrifikaciju.

Interaktivnom komunikacijom u e-u¢enju smatramo visesmjernom komunikacijom uz
podrsku IKT-a. Iznimno je bitna angaZiranost uc¢enika u samom procesu komunikacije.
Dok prema Tomic¢ i Juri¢i¢ [26], jednosmjerna komunikacija podrazumijeva komunikaciju
u kojoj jedna strana aktivno sudjeluje u kreiranju komunikacijskih sadrzaja, a druga je
samo konzument, visesmjerna komunikacija podrazumijeva komunikaciju u kojoj su svi
sudionici aktivno ukljuceni u stvaranje komunikacijskih sadrzaja, s moguénoscu utjecaja
na ve¢ gotove sadrzaje. Iznimno je bitno ispravno koristiti digitalne alate za interaktivnu
tehnologiju, na $to ¢emo se osvrnuti u trecoj cjelini 1 digitalnoj kompetenciji nastavnika,
kako bi svi tehnoloski resursi bili iskoristeni na pravi na¢in. Na primjer, neke od $kola su
ve¢ tehnoloski opremljene na visokoj razini, ali nekompetentnost nastavnika ne iskoriStava
potencijal, pa se tako interaktivne ploce koriste samo kao projekcijsko platno. Pametni
telefoni, tableti i ra¢unala mogu biti iznimno moc¢ni multimedijski alati pomocu koji se
moze razvijati interaktivna komunikacija. Uredaji se mogu koristiti za pretrazivanje
podataka, kao kalkulator, za fotografiranje, a uz dostupne aplikacije mogu podi¢i nastavu
na visu razinu.

Istrazivacku nastavu mozemo definirati kao nastavu u kojoj u€enikova istrazivacka
aktivnost oblikuje proces ucenja. Ovisno o zadanom kontekstu pojedinog problema ili
pitanja, ucenici upotrebljavaju istrazivacke metode s ciljem konstruiranja novih koncepata,

kako bi odgovorili na pitanja, odnosno rijesili problem. Istrazivacka nastava potice interes
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ucenika za znanost jer im pruza potpunu autonomiju $to pridonosi iskazivanju kreativnih
sposobnosti ucenika. Istrazivacka nastava potpomognuta IKT-om uvelike olakSava
ucenicima istraZzivanje. Prema prezentaciji o Primjeni istrazivacke nastave i ISE scenarija
ucenja Hrvatske akademske i istrazivacke mreze - CARNET [10], istrazivackim uc¢enjem
ucenici samostalno istrazuju i grade razumijevanje, ali se zahtijeva od nastavnika detaljno
osmisljena i strukturirana aktivnost. Nastavnik mora biti voditelj cijelog procesa s jasnim
uputama. IstrazivaCkim ucenjem se poti¢e suradnicki rad, istrazivanje, interakcija i
razgovor, kao i velika angaziranost ucenika. Istrazivackim uc¢enjem se stavlja naglasak na
kognitivne aktivnosti ucenika koji postavljanjem pitanja i samostalnim istrazivanjem
postaje kreator vlastitih koncepata, dok nastavnik ima ulogu moderatora i voditelja
procesa. Tako nastavnik pomaze uceniku pronaéi koncept i prima pitanja uéenika, dok
ucenik oblikuje taj isti koncept, pronalaze odgovore i pitaju pitanja nastavnika. Prema
Colburnu [25], istrazivac¢ko uéenje i poucavanje dijelimo u tri razine:

1. strukturirano istrazivanje

2. vodeno istrazivanje

3. otvoreno istrazivanje

Strukturiranim istrazivanjem smatramo kada nastavnik ucenicima daje prakti¢an
problem, nudi im postupke, procedure i materijale, ali ne govori koji su o¢ekivani rezultati.
Ucenici samostalno trebaju "otkriti" odnose izmedu Cinjenica i varijablama te izvesti
generalizaciju 1 donijeti zakljucke. Vodenim istrazivanjem smatramo kada nastavnik daje
samo materijal i problem za istraZivanje koji treba rijesiti. U€enici razvijaju vlastite metode
i strategije rjeSavanja problema. Otvorenim istrazivanjem smatramo kad ucenici
samostalno oblikuju problem te biraju metodu za rjeSavanje, a nastavnik samo pruza

potporu kada to zatrazi ucenik.
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Slika 2.2.1. Ciklus istrazivackog ucenja

Jedan od popularnijih suvremenih pristupa u obrazovanju je "obrnuta ucionica".
Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNET je u ICT Edu — modulu 6: Obrnuta
ucionica i Google disk [9], "obrnutu uc¢ionicu" istaknula kao pristup koji se primjenjuje u
sklopu kombinirane nastave i online nastave. Upravo primjena IKT-a omoguéuje
personalizaciju ucenja, aktivnu primjenu znanja i razvijanje kriticnog misljenja, a bas se
na primjeni IKT-a za izradu i dijeljenje materijala, kao i na pretpostavci da se putem
aktivnosti 1 suradni¢ko ucenje na satu bolje usvajaju sadrzaji, temelji "obrnuta ucionica".
Glavna karakteristika “obrnute uionice* jest ta da se obrada novog gradiva odvija kod
kuce, umjesto u ucionici, a nastavni sat u ucionici koristi Se za uvjeZbavanje, istrazivanje i
diskutiranje o temi. Nastavnik priprema materijale ucenicima unaprijed, koje ucenici
proucavaju na Internetu kod kuce, kako bi upoznali nove sadrzaje te zabiljezili svoja
razmiS$ljanja, zakljucke ili nedoumice o kojima se kasnije aktivno raspravlja u ucionici.
Tim pristupom se uloga nastavnika mijenja iz predavaca u mentora, a ucenici postaju
aktivni sudionici nastavnog procesa, koji navodenjem nastavnika imaju priliku samostalno
istraZivati, suradnickim radom suradivati s drugim ucenicima te uciti vlastitim tempom.
Neke od prednosti “obrnute ucionice* su bolja interakcija izmedu nastavnika i ucenika,
poboljsan angazman uc€enika, viSe je personalizirane interakcije za svakog ucenika, ucenici
uce vlastitim tempom, pa tako napredni ucenici mogu brze 1 lakSe napredovati, slabiji

ucenici mogu dobiti pomo¢ koja im je potrebna, dok odsutni ucenici mogu lakSe
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nadoknaditi propuSteno jer su nastavni sadrzaji uvijek dostupni. S druge strane,
potencijalni nedostaci su nemoguc¢i ili ograniceni pristup ucenika Internetu od kuce.
Nemoguce je kontrolirati ucenicki rad kod kuce, upitno je vrijeme koje ucenici provode za
racunalom i ispred ekrana te se ucenici ne pripremaju za standardizirane testove. "Obrnuta
ucionica" nastala je 2007. godine nakon s§to su u Skoli Woodland Park High School
nastavnici Jonathan Bergman i Aaron Sams poceli snimati svoja predavanja za ucenike
koji su izostajali s nastave. Jedna od najpoznatijih svjetskih “obrnutih u¢ionica* je Khan
Akademija, Ciji je osniva¢ Slaman Khan, koja u svojoj bazi ima video uratke i online
zadatke. U Hrvatsku je trend “obrnute u¢ionice® uveo Toni Milun, koji na svojem portalu
ima dostupne video-instrukcije najvis§e namijenjene matematici. Portal je namijenjen svim
ucenicima osnovnih 1 srednjih Skola, ali i studentima.

Igrifikacija (eng. game-based learning) [24] zasniva se na koriStenju igre ili elemenata
igre u nastavi, odnosno nastavnom procesu. Igre mogu biti opéenite koje su poznate svima,
ili specifi¢ne i to¢no odredene kako bi se razvile zeljene vjestine putem igre. Igru uvijek
odabire nastavnik, a glavnu ulogu ima uéenik. Digitalne igre pruzaju razne mogucénosti u
usvajanju sadrzaja. Iznimno je bitna priprema igre jer cilj igre je ukljuciti i manje
motivirane ucenike u nastavni proces, unijeti elemente zabave u nastavu, ali sve u svrhu
ostvarivanja pazljivo odredenih ciljeva u odabranom vremenskom okviru.

Koju god strategiju odabrali, za uspjeSnu provedbu, potrebni su nam sustavi za e-

ucenje na kojima bi mogli kreirati sadrzaje, ali 1 provoditi zamisljene aktivnosti.

2.3 Sustavi za e-ucenje

Neki od sustava za e-ucenje su platforme i alati. Osvrnut ¢emo se na platforme, na
kojima moZemo kreirati i distribuirati sadrZaje ili pak koristiti postojece, i na alate, pomoc¢u

kojih mozemo unaprijediti sadrzaj.
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2.3.1 Platforme

Platforme za e-ucenje su sustavi dizajnirani ucenicima za jednostavnije i lakSe
usavrSavanje znanja. Zahvaljujuéi danasnjem tehnoloskim napretkom, platforme
ubrzavaju rad nastavnicima i u¢enicima.

Prema Jandri¢, Tomi¢ 1 Kralj [12], gledajuéi u povijest, platforme su nosile razlicite
nazive. Neki od njih su i LMS, CMS i VLE. LMS-i, odnosno sustavi za upravljanje e-
ucenjem pojavili su se krajem devedesetih proslog stoljeca, a prvotna namjena im je bila
za administraciju, dokumentaciju i provodenje e-u¢enja. U LMS-ima je posebno naglasena
komponenta upravljanja uéenjem. CMS, odnosno sustav za upravljanje sadrzajem, vrlo je
slican sustavu LMS-u. Glavna znacajka CMS-a je orijentiranost na sadrzaj i njegovo
prikazivanje. VLE, odnosno virtualna okolina za ucenje pojavila se pocetkom ovog
tisu¢ljeca kao evolucijski nastavak LMS-a. VLE ukljucuje funkcije CMS-a i LMS-3, ali
dodaje i brojne druge opcije. Pojam virtualne okoline podrazumijeva da se u platformu
mogu integrirati razni digitalni sadrzaji. Danas je na trzistu dostupno jako puno digitalnih
platformi, kako komercijalnih, tako i besplatnih, poput Blackboard Learn, WizIQ i ATutor
kreiranih za pomo¢ u e-ucenju.

U nastavku ¢emo se upoznati s Courserom, Moodle-om i Merlinom te Edutorijem kao
primjerima platformi na kojima se mogu izraditi sadrZaji ili pak pronaci postojeci digitalni
obrazovni sadrzaji.

Coursera je online platforma za uéenje napravljena 2012. godine [22]. Osmislili su ju
profesori Andrew Ng i Daphne Koller sa Sveucilista Stanford, nakon iskustva koja su imali
vezano za online tecajeve na sveudilistu. Nakon pokretanja Coursere, SveuciliSte
Princeton, Sveuciliste Stanford, SveuciliSte u Michiganu i SveuciliSte u Pennsylvania su
bila prva sveucilista koja su ponudila sadrzaj putem platforme Coursera. Od tada,
Coursera drasti¢no raste u ponudi samog sadrZaja, kao i institucijama koja su se pridruZila
koriStenju platforme. Od samih te€ajeva, ponuda na portalu se povecavala, pa je tako
pocela ukljucivati i specijalizacije, odnosno niz povezanih te¢ajeva za unapredenje znanja
u odredenom segmentu. Coursera je tako postala platforma koja ujedno nudi i diplome te

stru¢na usavrSavanja za poslodavce i vladine organizacije. Danas na platformi svoje studije
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izvode brojna svjetska sveucilista, pa se tako, uz razne certifikate, moze steci i diploma
preddiplomskih, ali i diplomskih studija u gotovo svim podru¢jima. U lipnju 2018. godine
Coursera je imala trideset 1 tri milijuna registriranih korisnika uz vise od dvije tisuce i

Cetiristo tecajeva.

coursera [N -

You are unstoppable

Build in-demand skills and earn valuable credentials

X ILLINOIS FlPenn @ )oms Homans ticiicad Stanford UCSanDiego Duke

Your course to success

Slika 2.3.1. Naslovna stranica Coursere

Moodle (engl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je besplatna
platforma za e-ucenje otvorenog tipa. Sustav Moodle Kkoristi se u raznim okolinama, a
najceSca mu je funkcija prenijeti sadrzaj za ucenje Sto vec¢em broju korisnika, a da ih se ne
okuplja u uc¢ionicama i dvoranama. Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], upravo je otvorenost
sustava programerima ostavila razne moguénosti stvaranja modula za proSirivanje
funkcionalnosti i prilagodbu prema vlastitim potrebama i Zeljama.

Prema SveuciliSnom ra¢unskom centru (Srce) [18], Merlin je hrvatska inac¢ica Moodle-
a. Sustav Merlin odrzavaju djelatnici Centra za e-ucenje Srca. Merlin se uz samostalni
sustav za e-ucenje sastoji i od webinara te e-portfolia, a povezan je sa sustavom ISVU
(Informacijski sustav Visokih ucilista). Upravo veza sa ISVU sustavom omogucéava
administratorima otvaranje novih kolegija te upis nastavnika i studenata. Razlikuju se
uloge nastavnika 1 studenta u samom sustavu. Nastavnici imaju mogucénost uredivanja
kolegija koji su im upisani te mogu dodavati, brisati ili mijenjati sadrzaj na platformi, a
ujedno i moguénost ocjenjivanja studenata. Studenti imaju pravo samo na pregled kolegija,
kao 1 na koriStenje materijala koji se nalaze na platformi, ali nemaju moguénost brisanja,

dodavanja ili mijenjanja postojeceg sadrzaja. Webinar je prezentacija, predavanje ili
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radionica koja se prenosi Internetom u realnom vremenu, a ukljuc¢uje komunikaciju izmedu
sudionika. Kao i za samostalni sustav za e-uéenje, za pristup webinarima i e-portfolio
sustavu takoder je potreban elektronicki identitet iz sustava AAI@EduHr (slika 2.3.2.). E-
portfolio je sustav koji ima svrhu evidentiranja i prezentiranja steenih kvalifikacija i
iskustava. Ekvivalent je zivotopisu, ali uporaba digitalne tehnologije omogucava

dodavanje vizualnih i audio datoteka, kao i drugih dokumenata od interesa, kako bi se

.....

@ETUHr
Korisnicka oznaka

Zaporka

Autentikacijska i autorizacijska infrastruktura znanosti i
visokog obrazovanja u Republici Hrvatskoj

Slika 2.3.2. Prijava u sustav Merlin

Primjer koristenja platforme Merlin u nastavi matematike ¢emo prikazati u Cetvrtoj
cjelini prilikom demonstriranja koristenja platformi.

S obzirom na zahtjevnost dizajniranja i izrade platforme te nastavnih sadrzaja, pojedini
nastavnici koriste postojece digitalne materijale 1 sustave. Edutorij je repozitorij digitalnih
obrazovnih sadrzaja nastalih od nastavnika, u€enika i raznih stru¢njaka u podrucju
obrazovanja. Edutorij je nastao u sklopu pilot projekta e-Skole: Uspostava sustava razvoja
digitalno zrelih Skola. Korisnici Edutorija primarno su nastavnici osnovnih 1 srednjih skola,
no sustav je namijenjen i u¢enicima te svim osobama koje posjeduju elektronicki identitet
u sustavu AAI@EduHr. Korisnici Edutorija imaju mogu¢nost objave i dijeljenja vlastitih
digitalnih obrazovnih sadrzaja, pretrazivanja i pristupa svim digitalnim obrazovnim
sadrzajima, kao i komuniciranja s drugim korisnicima sustava putem poruka. Uz digitalne
obrazovne sadrzaje, dostupni su i scenariji poucavanja. Prema mreznoj stranici Edutorija
[7], do sada su u pilot projektu e-Skole napravljeni digitalni obrazovni sadrzaji za fiziku,

matematiku, kemiju i biologiju za sedmi i osmi razred osnovne $kole te prvi i drugi razred
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srednje Skole. Takoder su dostupni i scenariji poucavanja za fiziku, matematiku, kemiju i
biologiju za sedmi i osmi razred osnovne $kole te prvi i drugi razred srednje Skole, kao i
kod digitalnih obrazovnih sadrzaja. Za matematiku je dostupno po 15 scenarija za svaki od
razreda, koji pokrivaju teme iz nastavnog plana i programa. Scenariji poucavanja nisu
vremenski ograniceni te ih nastavnici prilagodavaju svojim potrebama i mogucénostima

svojih ucenika.

Slika 2.3.3. Naslovna stranica Edutorija

2.3.2 Alati

Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], osim platformi, postoje i razli€iti samostalni
digitalni alati za izradu sadrzaja za e-uCenje. Takvi kreirani sadrZzaju mogu biti
implementirani u platforme, ili se mogu samostalno koristiti u nastavi. Nastavnici i ucenici
koriste razne digitalne alate u nastavi matematike, neovisno o razini obrazovanja i
predmetnim sadrzajima. SadrZaji izradeni pomocu alata imaju razne prednosti, poput
prenosivosti izmedu vise platformi, ali nude i brojne moguénosti koje se trenutno ne mogu
ostvariti na samim platformama. Svakako da platforme imaju vrlo korisnu ulogu u e-uc¢enju
1 alati th ne mogu zamijeniti, ali alati definitivno nude raznovrsne mogucénosti i
nadopunjavaju platforme. Alata danas ima iznimno puno i svakim danom nastaju novi
alati, ali se i gubi podrska za starim alatima. Neki od alata su alati Office paketa, uredivac

teksta, prorac¢unske tablice, program za izradu prezentacija, kao i Paint.NET, GIMP,
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Inkscape i drugi alati za obradu slika, Audacity za obradu zvuka i trenutno ucenicima

iznimno popularna aplikacija Photomath.

[x: \photomath
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Looking for a press kit? Click here

Slika 2.3.4. Naslovna stranica Photomatha

Photomath je mobilna aplikacija koja putem kamere prepoznaje matematicke
jednadzbe. Korisnik skenira zadatak i zatim aplikacija izbaci rjeSenje zadatka, ali i
omogucuje korisniku prikaz rjeSenje korak po korak. Aplikacija je besplatna, a upravo dio
integriranog rjeSenja koje prikazuje korak po korak uvelike pomaze korisnicima za
razumijevanje pojedinog gradiva te sluZi za provjeru rjeSenja zadataka.

U nastavku ¢emo se upoznati s GeoGebrom i sustavima za interaktivno glasovanje,
kao i prakticnim primjerom primjene sustava za interaktivno glasovanje u nastavi
matematike.

Jedan od najkorisnijih alata u nastavi matematike svakako je GeoGebra, program
dinami¢ne matematike namijenjen ucenju i pou¢avanju matematike. Razvio ga je Markus
Hohenwarter, zajedno s medunarodnim timom programera, a ujedinjuje geometriju,
algebru i analizu [23]. Konstrukcije u programu se sastoje od matematickih objekata koji
mogu biti izradeni koriste¢i alate ili naredbe. Alatima se stvaraju objekti koriStenjem misa,
a zatim se postojeci objekti mogu mijenjati koriStenjem naredbi i upravo ta dinami¢na

promjena objekata daje posebnost ovom programu.
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Prema Neguli¢u [15], prednost GeoGebre je prije svega Cinjenica da je besplatan za
nekomercijalno koristenje, pa tako nastavnici nemaju dodatne troskove, a 1 sama je
otvorenog koda $to otvara razne mogucnosti, ¢cime GeoGebra moze postati moc¢an alat za
programiranje interaktivnih vjezbi 1 igara. Samo sucelje je iznimno pregledno i
jednostavno za koristenje. Kao alat moze se koristiti instalacijom na racunalima, pametnim
telefonima 1 tabletima, ali 1 izravno koriste¢i mrezni preglednik. Registracija nije nuzna,
ali se registracijom ostvaruje pristup repozitoriju u koji nastavnici diljem svijeta stavljaju
svoje izradene materijale. GeoGebra se u Skolama koristi ve¢ dulji niz godina, a velika je
prednost i to §to je GeoGebra, izmedu svih ostalih, prevedena i na hrvatski jezik.

GeoGebru nastavnici ¢esto koriste za prikaz neke konstrukcije, a zatim pomicanjem
nekih elemenata prikazuju razli¢ite slucajeve koji pridonose donoSenju ispravnog
zakljucka. Na slici 4.2.1 vidimo prikaz opisane kruZznice trokutu na primjeru $iljastokutog
1 tupokutog trokuta nastalog pomicanjem tocke C i razliku srediSta opisane kruznice unutar

i izvan trokuta.
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Slika 2.3.5. GeoGebra
Uz GeoGebru, Cesto se koriste i razni interaktivni alati, koji su korisni u izravnoj

komunikaciji izmedu nastavnika i1 u€enika za dobivanje povratnih informacija, kao $to su

Kahoot!, Slido, Mentimeter i ostali sli¢ni programi.
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Kahoot!
[ comern |

Play more, anywhere and anytime, on your
own or with friends. Get our new app!

Find out more

Create your own kahoot for FREE at kahoot.com

Slika 2.3.6. Kahoot!

Cesto je tesko odabrati pravi alat koji se u datom trenutku najbolje primjenjuje u
odnosu na dob ucenika te tehnicke moguénosti koje alat zahtijeva. Nastavnik nailazi na
pitanje zasto odabrati ba$ tu tehnologiju. Postoje razni modeli koji mogu pomoc¢i pri
donosenju takve odluke. Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], Bates i Poole 2006.
predstavljaju jedan od modela; model SECTIONS. Sam naziv SECTIONS dolazi od
engleskih rijeci:

Students (ucenici), Ease of use (lakoca upotrebe), Costs (troskovi), Teching and learning
(poucavanje i u€enje), Interactivity (interaktivnost), Organisational issues (organizacijska
pitanja), Novelty (novitet) i Speed (brzina).

Sustavi za interaktivno glasovanje su danas prisutni na ve¢ini dogadanja na kojima se
zeli potaknuti interakcija s publikom ili obaviti efikasno brzo istrazivanje. Mogu biti
povezani s MS Office PowerPoint prezentacijama uz komunikaciju putem klikera. Klikeri
u sebi mogu imati samo odabir boja za pitalice s ponudenim odgovorima, ili mogu imati
mogucnost unos tekstualnog odgovora, kao $to imaju mobiteli. Takoder mogu imati 1
samostalnu platformu za provedbu aktivnosti putem sustava za interaktivno glasovanje,

kao S$to imaju izmedu ostalih i ranije navedeni Kahoot!, Slido, Mentimeter.
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Every Question Matters

The Ultimate Q&A and Polling Platform for Company Meetings and Events

oF SIGN UP ‘

request a demo

Slika 2.3.7. Slido

Primjer koriStenja sustava za interaktivno glasovanje u nastavi matematike ¢emo

prikazati u ¢etvrtoj cjelini koristeci alat mentimeter.

I Mentimeter WhyMentimeter  How  Features  Pricing

Interactive presentations, workshops,
and meetings

Mentimeter is an easy-to-use tool that makes facilitators and presenters look
like stars. No installations or downloads required - and it's free!

Get started for free Watch video

Slika 2.3.8. Mentimeter

2.4 Prednosti i nedostatci e-ucenja

Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], svaki u¢enik drugacije prihvaca e-ucenje i stoga kao

takvo ne postoje jedinstvene prednosti i nedostatci e-ucenja, jer ono §to za jednog ucenika
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moze predstavljati prednost, za drugog uc¢enika moze biti nedostatak. Prije same upotrebe
digitalne tehnologije u nastavi, nastavnik istu mora procijeniti, stavljaju¢i dobrobit i zastitu
ucenika na prvo mjesto te upucivati na digitalne izvore i programe i pritom uskladivati
proces poucavanja s u¢enickim potrebama i interesima. Upravo upotrebom IKT-a u nastavi
ucenicima se moze omoguciti aktivno ucenje, eksperimentiranje s programima, uredajima
1 medijima, ucenje igrom, stvaranjem 1 istrazivanjem, ucenje na daljinu pomocu
videokonferencijske opreme ili online tecajeva te ih nauditi kako koristiti sigurna digitalna
okruzja.

Prema Jandri¢, Tomi¢ i Kralj [12], Hoi¢-Bozi¢ 2015. istice da neke od prednosti e-
ucenja koje vecéina ucenika i teoretiCara isti¢u su vremenska i prostorna fleksibilnost,
odnosno da u€enici u¢e neovisno o vremenu i prostoru, a time zapravo obrazovanje postaje
dostupno i1 onim ucenicima kojima sam dolazak u ucionicu nije mogué, bilo zbog
zdravstvenih poteskoca ili jednostavno zbog geografske udaljenosti. Takoder i sama
komunikacija izmedu ucenika i nastavnika koja se odvija putem racunala cesto je
neposrednija 1 lakSa za ucenike od same komunikacije u razredu te se pitanja postavljaju
slobodnije, pa samim time i sramezljiviji ucenici viSe dolaze do izrazaja. Jedna od
prednosti je 1 komunikacija te grupni rad u¢enika na zajednickim projektima, ¢ime ucenici
razvijaju svoje socijalne i komunikacijske vjestine, kao i koriStenje interaktivnih sadrzaja
za ucenje te koriStenje razli¢itih medija za prezentiranje sadrZaja. Sami sadrZaji mogu biti
prilagodeni u€enicima s posebnim potrebama, u¢enicima sa slabijim predznanjem, ali i
naprednijim u€enicima koji Zele nauciti vise.

Radi lak3eg pregleda prednosti i nedostatka e-u¢enja, Cukusié i Jadri¢ [3] napravili su
SWOT analizu koriste¢i kratke analize e-u¢enja Mansbergera i suradnika 2006.,
Haywooda 2005., Koha 2005. i Balacheff 2006. godine, a koja se sastoji od internih
¢imbenika, odnosno dobrih (snaga) i loSih (slabosti) atributa e-ucCenja te eksternih
¢imbenika, odnosno dobre (prilike) 1 loSe (prijetnje) atribute okoline. Svaka tvrdnja moze
se promatrati kao snaga ili slabost procesa ili sustava e-u¢enja ovisno o resursima $kole.
Snagom se smatraju sustavi e-ucenja koji omoguéuju samostalno ucenje, komunikaciju i
suradnju, odnosno vecu kreativnost nastavnika, fleksibilnost i mobilnost nastavnika 1
ucenika, personalizacija sustava, dostupnost materijala, ve¢a povezanost nastavnika i

ucenika putem novih komunikacijskih kanala, novi modeli procjene znanja putem kvizova
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za samoprocjenu i procjenu pomo¢i ra¢unala te u konacnici i online procjena znanja, ¢ime
se postize uSteda vremena, jednostavna evaluacija te trenutatna povratna informacija i
prac¢enje napretka. Prilika se vidi u obogac¢ivanju pedagoskih nacela te nacionalne politike
vezanu za primjenu IKT-a putem e-ucenja kao dio potreba i ocekivanja ucenika ,
nacionalna politika 0 IKT-u u svakodnevnom Zivotu i obrazovanju te potpora i edukacija
nastavnika i u¢enika, trendovi na trziStu, odnosno standardizacija te dostupnost tehnologija
1 platformi. Takoder i promicanje demokratske komunikacije u ucionicama, ali i rad na
terenu te rjeSavanje problema, mentorstvom samostalno kontroliranom ucenju i dijeljenju
ideja.

Prema Cukusi¢ i Jadrié¢ [3], kao slabost prepoznat je nedostatak osobnog kontakta,
kompleksna i relativno skupa infrastruktura te promjene procesa i reorganizacija. Potrebne
su specifi¢ne digitalne kompetencije nastavnika i u¢enika, stabilnost same platforme putem
koje se provodi e-ucenje, Cesto nedostatak strategije i vizije e-ucenja i uskladivanja s
osnovnom strategijom ucenja i poucavanja, financijska sredstva koja su potrebna za
implementaciju i odrZzavanje sustava te sama priprema te¢ajeva i materijala koja zahtijeva
mnogo vremena i sredstava. Takoder se navode i komunikacijski problemi pri online
komunikaciji, neadekvatna tehnicka infrastruktura u skoli te u ku¢ama ucenika koji
pristupaju sustavu, ali ponekad i motivacija te stavovi prema e-ucenju. Prijetnje se vide u
pogre$noj percepciji sustava za e-ucenje i nedostatak smjernica za implementaciju $to za
posljedicu daje loSe rezultate. Okolina se stalno 1 neoc¢ekivano mijenja, a ponekad je spor
odgovor akademske zajednice te se javlja nedostatak odgovarajucih platformi i njihov slab
razvoj. KoriStenje sustava e-uCenja ne zamjenjuje nastavnike te se e-ucenje ne smije
promatrati kao uSteda vremena za nastavnike, dok samo pitanje sigurnosti 1 privatnosti
mogu rezultirati slabijom upotrebom e-ispita.

Prema Cukusié i Jadri¢ [3], Bahtijarevié-Siber 1999. kao najve¢i nedostatak navodi
iznimno dugu pripremu materijala za kreiranje jednog sata racunalno utemeljenog
osposobljavanja. Prilikom odabira platforme, prema Cukusié i Jadri¢ [3], nastavnik treba
identificirati karakteristike polaznika tecajeva e-ucenja te utvrditi zahtjeve korisnika
sustava e-ucenja. Sustav bi svakako trebao biti stimuliraju¢a okolina za u¢enje te bi trebala
podrzavati suradnicko ucenje, kao 1 omoguciti hibridno ucenje u kontekstu kombinacija

ucenja u ucionicama uzivo, samostalno upravljano ucenje, ali i e-ucenje u realnom
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vremenu putem videokonferencije ili drugih alata. Takoder je bitno odabrati ispravnu
tehniku ocjenjivanja znanja, koju podrzava taj sustav, poput zadaca, provjera znanja,
kvizova i e-ispita. Nakon samog odabira platforme, nastavnik treba osmisliti i scenarije
poucavanja koji ¢e pridonijeti zeljenim ishodima ucenja, zatim ih i pripremiti kako bi tek
mogao zapoceti izradu sadrzaja.

Cesto nastavnici imaju problema s odabirom i izradom sadrzaja, a kako bi §to
ucinkovitije 1 kvalitetnije pripremili sadrzaj, moraju biti dobro educirani, odnosno

digitalno kompetentni za izradu i pripremu sadrzaja.
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3. Digitalna kompetencija nastavnika

Osim problema na koje nailaze nastavnici prilikom izrade i odabira sadrzaja, ¢esto
uocavamo probleme s na¢inom poucavanja. Odabiru se krive metode, ne iskoristava se
potencijal opreme i zato je bitno da nastavnici budu kompetentni. Cilj razvoja digitalnih
kompetencija nastavnika u $koli jest postizanje integracije digitalnih tehnologija u sve
vrste poslova koje obavlja nastavnik, kako bi se postigla §to veca ucinkovitost i
djelotvornost procesa te osigurao temelj za njihov daljnji razvoj. Prema Zuvié, Brecko,
Krelja Kurelovi¢, Galosevi¢ i Pintari¢ [21] digitalno kompetentan nastavnik posjeduje
osvijeStenost o potrebi integracije digitalne tehnologije, kao 1 sposobnosti upravljanja
procesom integracije digitalnih tehnologija u odgojno-obrazovni proces, sposobnosti
aktivnog koristenja digitalne tehnologije u svom odgojno-obrazovnom radu i za vlastiti
profesionalni razvoj u cjelozivotnom ucenju, sSposobnosti odabira najprikladnije digitalne
tehnologije za dizajniranje i upravljanje procesima poucavanja i ucenja u digitalnom
okruZenju, uz ostvarivanje planiranih ishoda ucenja, sposobnosti koriStenja digitalne
tehnologije za komunikaciju i suradnju te sudjelovanje na projektima u stru¢nim

zajednicama putem timskog rada, sposobnosti prepoznavanja i rjeSavanja problema
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koriStenjem digitalne tehnologije i1 sposobnosti samoprocjene vlastitih digitalnih
kompetencija i upravljanja njihovim razvojem. S obzirom na stalne promjene u sektoru
obrazovanja, nastavnici konstantno trebaju razvijati svoje kompetencije, a digitalni razvoj
stavio je pred nastavnike zadatak uciniti uc¢enike digitalno kompetentnim, a kako bi to

postigli upravo nastavnici trebaju imati razvijenu digitalnu kompetenciju.

3.1 Europski okvir digitalne kompetencije nastavnika

Kako bi se bolje razumjele digitalne kompetencije pokrenut je projekt DigComp, &iji
je cilj bio identificirati deskriptore digitalne kompetencije. Prema publikaciji DigComp
[4], projekt je zapoceo u sije¢nju 2011. godine i trajao je do prosinca 2012. godine. Projekt
je proveden u sedam faza. Tijekom prve faze stvarala se konceptualna mapa, u drugoj fazi
su se izradivale analize slucajeva, u trec¢oj fazi je bilo online savjetovanje sa svim
sudionicima gdje su se prikupljala i strukturirala misljenja stru¢njaka, u ¢etvrtoj fazi su se
odrzavale stru¢ne radionice, dok je u petoj fazi bila izradena prva draft verzija za
konceptualni okvir, u kojem su sazete druga, tre¢a i Cetvrta faza. U Sestoj fazi je bilo veliko
savjetovanje sa sudionicima, gdje se postigao i konsenzus te se konac¢ni prijedlog nakon
povratnih informacija definirao u sedmoj fazi.

Publikacija DigComp je izdana 2013. godine a u okviru digitalne kompetencije
predstavljena su pet podrucja, informacije, komunikacija, stvaranje sadrzaja, sigurnost i
rjeSavanje problema. Iz projekta su se razvijale razne publikacije i strateSki dokumenti, pa
je tako Europska komisija 2017. godine donijela i Europski okvir za digitalne kompetencije
nastavnika. Glavna autorica Okvira digitalnih kompetencija za nastavnike je bila Christine
Redecker.

Upravo Okvir digitalne kompetencije za nastavnike [16] isti¢e to¢no koja podrucja i na
koji nacin trebaju razvijati nastavnici. Tako Okvir obuhvaca Sest podru¢ja kompetencija,

ukljucujuéi ukupno dvadeset i dvije kompetencije.
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Slika 3.1.1. Europski okvir digitalne kompetencije za nastavnike

Prvo podrucje Okvira je profesionalna angaziranost, koje se fokusira na profesionalno
okruzenje. Drugo podrucje su digitalni resursi koje se fokusira na izvore, izradu i dijeljenje
digitalnih resursa. Trece podrucje je ucenje i poucavanje koje se fokusira na upravljanje
upotrebe digitalnih alata u uéenju i poucavanju. Cetvrto podruéje je vrednovanje te se
fokusira na digitalne alate i strategiju kako povecéati vrednovanje. Peto podruéje je
osnazivanje ucenika i fokusira se na uporabu digitalnih alata za osnazivanje ucenika.
Posljednje, Sesto podrucje je podupiranje uc¢enikovih digitalnih kompetencija te se fokusira
upravo na podupiranje ucenikovih digitalnih kompetencija kao $to i sam naziv govori.
Upravo od drugog do petog podrucja ¢ine pedagosSku jezgru Okvira te detaljno opisuju
kompetencije nastavnika koje moraju posjedovati za poticanje uc¢inkovite, ukljucive i

inovativne strategije ucenje, koriste¢i pritom digitalne alate.
Profesionalna angaziranost

Profesionalna angaziranost, prema definiciji Okvira digitalne kompetencije za

nastavnike [16], obuhvaca Cetiri kompetencije nastavnika: organizacijsku komunikaciju,
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profesionalnu suradnju, reflektivno promisljanje i kontinuirani digitalni profesionalni
razvoj. Kompetencija organizacijske komunikacije odnosi se na ucinkovitu uporabu
digitalnih tehnologija s ciljem poboljSanja organizacijske komunikacije s ucenicima i
roditeljima. Profesionalna suradnja predstavlja uporabu digitalnih tehnologija u svrhu
lakse suradnje i razmjene znanja i iskustava s drugim nastavnicima. Reflektivno
promisljanje je sposobnost kritiCkog procjenjivanja i konstantnog razvijanja vlastite, kao i
globalne digitalne pedagoske prakse. Kontinuirani digitalni profesionalni razvoj
podrazumijeva upotrebu digitalnih tehnologija za cjelozivotno ucenje 1 profesionalni

razvoj nastavnika.

Digitalni resursi

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], pri koriStenju digitalnih
resursa vazne su tri kompetencije nastavnika: kompetencija odabira digitalnih resursa,
kompetencija izrade i uredivanja digitalnih resursa te kompetencija upravljanja, zastite i
dijeljenja digitalnih resursa. Nastavnici danas imaju na raspolaganju brojne razliCite
digitalno obrazovne resurse za poucavanje. Svaki nastavnik mora prepoznati i odabrati one
resurse koji najbolje odgovaraju postavljenim ciljevima ucenja i ucenicima kojima su
namijenjeni. lzrada i uredivanje digitalnih resursa odnosi se na uredivanje i dozvoljenu
nadogradnju postojecih resursa te izradu novih digitalnih resursa uzimajuci u obzir ciljeve
ucenja i ucenike kojima je sadrzaj namijenjen. Odgovorno upravljanje i dijeljenje te zastita
digitalnih resursa podrazumijeva posStivanje autorskih 1 osobnih prava pri uporabi,

mijenjaju 1 dijeljenju resursa te zastitu osjetljivih sadrzaja.

Udenje i poucavanje

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], najvaznija kompetencija
nastavnika jest poucavanje, odnosno uredivanje 1 uporaba digitalnih tehnologija u
nastavnom procesu ovisno o specificnim potrebama svake faze ucenja. Uz poucavanje,
nastavnik mora usvojiti kompetencije usmjeravanja, suradni¢kog u¢enja i samoreguliranog
ucenja. Digitalno kompetentan nastavnik tako nije u fokusu procesa poucavanja vec
ucenike usmjerava i podrzava u samostalnom ucenju. Nastavnik takoder pomocu digitalnih

tehnologija razli¢itim suradnickim zadacima potiCe i1 razvija suradnicko ucenje i
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zajedni¢ko stvaranje znanja. Kompetencijom samoreguliranog ucenja nastavnik

omogucuje ucenicima planiranje i pracenje napretka vlastitog ucenja.

Vrednovanje

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], vrednovanje ukljucuje tri
kompetencije: vrednovanje strategija, analiziranje dokaza i povratna informacija i
planiranje. Digitalne tehnologije mogu olaksati i unaprijediti pra¢enje napretka ucenika, i
u skladu s povratnim informacijama nastavnicima omoguciti vrednovanje i1 prilagodbu
strategije poucavanja. Vrednovanje strategija odnosi se na uporabu digitalne tehnologije
za formativno, odnosno kontinuirano praéenje ucenikova napredovanja cijele godine i
sumativno vrednovanje koje se odnosi na trenutacno znanje i vjeStine. Kompetencija
analiziranja dokaza, oznacava prikupljanje i interpretaciju digitalnih dokaza o napretku
ucenika. Povratna informacija i planiranje omogucuje pruzanje pravovremenih i
razumljivih povratnih informacija ucenicima kao i njihovim roditeljima i prilagodavanje

nastavne strategije u svrhu poboljsanja rezultata.

Osnazivanje ucenika

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], osnazivanje ucenika
obuhvaca tri kompetencije: pristupacnost i ukljucivost, razlikovanje i personalizaciju 1
aktivno uklju€ivanje ucenika. Jedna od glavnih zadaca digitalnih tehnologija u
obrazovanju je prilagodba poucavanja u€enicima, poticanje na aktivan samostalni rad 1
kreativno otkrivanje rjeSenja. Kompetencije pristupacnosti i ukljucivosti zahtijevaju
dostupnost resursa za u¢enje svim ucenicima, ukljucujuéi i one s posebnim obrazovnim
potrebama neovisno o njihovim sposobnostima 1 ograni¢enjima. Razlikovanje i
personalizacija oznaCava uporabu digitalne tehnologije omogucavaju¢i u€enicima da
napreduju individualno, na razliitim razinama 1 razli¢itim brzinama. Aktivno ukljucivanje
ucenika oznacava uporabu digitalne tehnologije radi poticanja ucenicke aktivnosti i

kreativnog izraZzavanja kao 1 uklju¢ivanja u znanstvena istraZivanja.
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Podupiranje u¢enikovih digitalnih kompetencija

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], ¢ak pet kompetencija
sadrzano je u podupiranju u¢enikovih digitalnih kompetencija: informacijska 1 medijska
pismenost, digitalna komunikacija i suradnja, stvaranje digitalnih sadrzaja, odgovorna
uporaba i rjeSavanje digitalnih problema. Informacijska i medijska pismenost odnosi se
na sposobnost pronalazenja i1 interpretiranja informacija u digitalnom okruzenju te
procjene vjerodostojnosti 1 pouzdanosti pronadene informacije. Digitalna komunikacija i
suradnja oznaCava sposobnost odgovornog koriStenja digitalne tehnologije za
komunikaciju 1 suradnju. Stvaranje sadrzaja oznacava kompetencije izrazavanja putem
digitalnih sredstava i kreiranja razlicitih digitalnih sadrzaja Sto ukljucuje poucavanje
ucenika o autorskim pravima i pravilnom referenciranju izvora. Kompetencija odgovorne
uporabe odnosi se na poduzimanje mjera kako bi se osiguralo ucenikovo fizicko,
psiholosko 1 druStveno zdravlje tijekom koriStenja digitalnih tehnologija, kao i
usmjeravanje ucenika da koriste digitalne tehnologije sigurno i odgovorno. RjeSavanje
digitalnih problema ukljucuje aktivnosti ucenika za prepoznavanje i rjeSavanje tehnickih

problema te kreativno snalazenje u novim situacijama.

Prema Okviru digitalne kompetencije za nastavnike [16], stru¢nost digitalnih
kompetencija mjeri se na Sest razina, po€evsi od razine Al, odnosno pocetnika kojeg u
svih Sest podrucja definira svijest, nesigurnost i osnovna uporaba. Pocetnici SU svjesni
potencijala digitalnih tehnologija za poboljsavanje poucavanja ali ih vrlo malo koriste,
uglavnom samo za pripremu lekcija i organizacijsku komunikaciju. Potrebno ih je
potaknuti kako bi prosirili svoje znanje i primijenili postojece digitalne kompetencije.
Druga razina je A2, razina istraZivaca ¢ija je glavna karakteristika volja 1 Zelja za
istrazivanjem 1 produbljivanjem strucnosti. Istrazivaci koriste steCene kompetencije u
nekim podruc¢jima no nedostaje im dosljednost. Na toj razini puno im pomaze
usmjeravanje od strane kolega viSih razina stru€nosti. Tre¢a razina, Bl je razina
integratora. Integratori za razliku od pocetnika i istrazivaca sposobni su digitalne
kompetencije kreativno upotrebljavati u raznim situacijama no jos$ uvijek nemaju sigurnost
i rutinu te im nedostaje iskustva i razmjene znanja. Sljede¢a je razina stru¢njaka, B2.

Strucnjaci se pouzdano i efikasno sluze brojnim raznovrsnim digitalnim kompetencijama,

36



sposobni su kriticki preispitati izbor alata jer dobro razumiju njegove prednosti i mane.
Svjesni su da ne poznaju sve alate i aktivno eksperimentiraju s novima kako bi unaprijedili
svoje strategije poucavanja. Peta razina strucnosti je CI1, razina vode. Vode barataju
sirokim spektrom digitalnih tehnologija, u svim situacijama znaju odabrati najprikladniju
tehnologiju $to ih ¢ini idealnim mentorima, vodama ostalim uciteljima. Najvisa razina je
C2, odnosno pionir, kojeg karakterizira inovativnost, kriticnost prema postoje¢im
digitalnim tehnologijama koje konstantnim istrazivanjima unaprjeduje, aktivno
promicanje KkoriStenja digitalnih resursa, inovacije u poucavanju, inovacije u
procjenjivanju, inovacije u ucenickom sudjelovanju te koristenje inovacijskih formata u
poticanju ucenickih digitalnih kompetencija. Razina pionira pripada najviSim

struénjacima, predvodnicima i inovatorima digitalnih kompetencija.

3.2 Digitalna kompetencija nastavnika u Republici Hrvatskoj

Jedan od najpoznatijih projekata u obrazovanju RH je zasigurno i pilot projekt e-Skole.
Pilot projekt e-Skole dio je Sireg programa e-Skole, punog naziva e-Skole: Cjelovita
informatizacija procesa poslovanja skola i nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno
zrelih Skola za 21. stoljece. Prema mreznoj stranici pilot projekta e-Skole [8], jedan od
ciljeva projekta je pilotirati organizacijske, tehnolosSke 1 obrazovne koncepte uvodenja
IKT-a u skole, dok je svrha projekta uspostaviti sustav digitalno zrelih Skola, za $to su
potrebni digitalno kompetentni nastavnici. Program e-Skole provodi se U vise projekata
informatizacije $kolskog sustava, u razdoblju od 2015. do 2022. godine; od pilot projekta
¢ija je provedba zapocela 2015. godine 1 traje do 2018. te druge faze projekta Cija se
provedba planira u razdoblju od 2019. do 2022. godine, a koja ¢e pocivati na rezultatima
pilot projekta. U pilot projektu e-Skole odrzano je niz radionica, edukacija, webinara i
tecaja u kojima su nastavnici imali mogucnost razvijati i usavrSavati svoje digitalne
kompetencije.

Prema broSuri Sustavan razvoj digitalnih kompetencija djelatnika u e-Skolama
Hrvatske akademske i istraZivacke mreze - CARNET [11], u pilot projektu e-Skole, glavni

cilj obrazovanja nastavnika osnovnih i srednjih $kola ukljucenih u projekt, jest sustavan
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razvoj digitalnih kompetencija koje su im potrebne za primjenu tehnologije u nastavnom
procesu. Razne su digitalne kompetencije prisutne u nastavnika, poput komuniciranja i
dijeljena podataka u digitalnom okruzenju, planiranja i primjena digitalnih tehnologija u
nastavi, koristenje razliitih digitalnih usluga kao Sto je e-Dnevnik, kreiranje digitalnih
sadrzaja kao interaktivnih i multimedijskih obrazovnih sadrzaja i raznih drugih. Stoga i
obrazovanje nastavnika obuhvaca razne obrazovne aktivnosti koje ¢e zajedno rezultirati
podizanjem njihovih digitalnih kompetencija, €iji je razvoj temelj uspjeSne primjene
tehnologije u nastavnim procesima. Kao jedan od ciljeva u vidu obrazovanja nastavnika,
proces obrazovanja u pilot projektu se temelji na Cetiri koraka:

1. Definiranje koje sve kompetencije nastavnici trebaju imati kako bi bili digitalno
kompetentni i mogli primjenjivati digitalnu tehnologiju u svom poslu, $to je postignuto
razvojem Okvira za digitalnu kompetenciju.

2. Definiranje na koji nacin ¢e nastavnici usvojiti kompetencije potrebne za primjenu
digitalne tehnologije u poslu, §to je postignuto razvojem Kurikuluma za unapredenje
digitalnih kompetencija u S§kolama.

3. OsmiSljavanje obrazovnih sadrzaja kojima se razvijaju digitalne kompetencije
nastavnika, Sto se realizira kreiranjem i pilotiranjem obrazovnih sadrzaja za radionice, e-
teCajeve i webinare, odnosno pripremom i provedbom programa obrazovanja.

4. Podrska nastavnicima, koja se vr§i organiziranjem i provedbom stru¢no-
savjetodavne podrske za primjenu digitalne tehnologije u nastavnom procesu i to putem
strucnjaka koji posjecuju Skole i nastavnike.

Prema podacima s mrezne stranice Hrvatske akademske i istrazivacke mreze -
CARNET [6], jedna od najposjecenijih konferencija posvecenih obrazovanju i
razmjenama informacija i iskustva jest i CARNET-ova korisnicka konferencija CUC
(Carnet User Conference) koja se odrzava od 1999. godine te se afirmirala kao mjesto
okupljanja nastavnika u osnovnim 1 srednjim Skolama, koji razne radionice demonstriraju
svoje ideje, iskustva i znanja u podru¢ju IKT-a i uporabe raznih alata, a sve u svrhu

stjecanja novih znanja i osobnog razvoja.
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4. Primjeri primjene e-ucenja u nastavi matematike

4.1 Primjena e-ufenja u ucenju i poucavanju kvadriranja i

potenciranja

KoriStenje platformi u nastavi matematike prilagodeno je uzrastima u osnovnoj i
srednjoj $koli, uz preduvjet poznavanja informatickih osnova. S obzirom da je platforma
zami$ljena kao podloga za samostalno potpomognuto ucenje, najprimjerenije je za
koriStenje ucenicima visih razreda osnovne Skole i ucenicima srednje Skole. Tako ve¢
ucenici sedmog 1 osmog razreda imaju dovoljno kompetencije za koriStenje sustava.

Prema aktualnom nastavnom planu i programu za osnovnu Skolu, kvadriranje i
potenciranje obraduje se u osmom razredu osnovne $kole. Tako ucenici U nastavnim
temama Kvadriranje racionalnih brojeva, Kvadriranje umnoska i kolicnika, Kvadrat
zbroja i razlike. Razlika kvadrata i Potencije s bazom 10 uce kvadrirati racionalne brojeve
I procjenjivati vrijednosti kvadrata, kvadrirati umnozak i koli¢nik te transformirati

umnozak kvadrata i koli¢nik kvadrata, kvadrirati zbroj i razliku dvaju brojeva, prepoznati
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kvadrat zbroja i kvadrat razlike u algebarskim izrazima, rastaviti razliku kvadrata na
faktore, potencirati broj 10 prirodnim eksponentom, potencirati broj 10 cjelobrojnim
eksponentom i racunati s potencijama s bazom 10.

Prema aktualnom planu i programu za gimnazije, kvadriranje i potenciranje se
obraduje u prvom i drugom razredu srednje Skole. U prvom razredu gimnazije obraduje se
u sklopu nastavne teme Potencije i korijeni, dok se u drugom razredu obraduje pri uvodu
u temu Eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Od ucenika se po zavrSetku osnovne Skole o¢ekuje da znaju kvadrirati racionalni broj,
procijeniti vrijednost kvadrata, napisati umnozak kvadrata kao kvadrat umnoska i koli¢nik
kvadrata kao kvadrat koli¢nika i obrnuto, kvadrirati zbroj i razliku dvaju brojeva,
prepoznati u algebarskim izrazima kvadrat zbroja i kvadrat razlike, rastaviti razliku
kvadrata na faktore te primijeniti kvadriranje pri rjeSavanju problema iz matematike,
drugih podrucja ili svakodnevnog zivota.

Takoder se oc¢ekuje, Sto cemo i detaljnije prikazati kasnije, da znaju potencirati broj 10
prirodnim eksponentom, potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom, izracunati
vrijednost izraza s potencijama s bazom 10, zapisati umnozak u obliku potencije s bazom
10 i cjelobrojnim eksponentom i obrnuto te primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju
problema iz matematike, drugih podrugja ili svakodnevnog Zivota.

Po zavrsetku prvog razreda srednje Skole, od ucenika se ocekuje da znaju racunati s
potencijama racionalne baze i cjelobrojnog eksponenta primjenjujuci definiciju, svojstva i
tehnologiju te primijeniti potencije pri rjeSavanju problema iz matematike, ostalih
obrazovnih podrudja ili svakodnevnog Zivota.

Po zavrSetku drugog razreda srednje Skole od u€enika se ocekuje da znaju racunati s
potencijama, definirati potencije s realnim eksponentom te istraziti potrebu definiranja
potencija s realnim eksponentom, u svrhu uvodenja eksponencijalne funkcije.

Kao primjer primjene e-ucenja u nastavi matematike, putem platforme Merlin, prikazat
¢e se primjer obrade nastavne teme Potencije s bazom 10. Moguénosti same platforme
Merlin smo ranije specificirali u drugoj cjelini, a sada ¢emo se posvetiti samom materijalu

za e-ucenje koji je izraden. Sustav je dostupan na poveznici https://moodle2test.srce.hr/my/

te mu je moguce pristupiti na zahtjev.
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Iz tehnickog aspekta, izraden materijal ostavlja moguénosti doradivanja u kontekstu
izravne interakcije, pa su tako u razvoju materijala predvideni online ispiti, forum i okvir
za razgovor putem kojeg bi se omogucila izravna komunikacija izmedu nastavnika i
ucenika. Takoder se moze implementirati i pojmovnik, koji bi imao poveznice na definicije

svih koristenih pojmova pri obradi materijala.

Sto se tide postojeée implementacije podataka, najéesée se Koristi sadrzaj koji je
umetnut u platformu i dostupan mrezno svim uéenicima. Koriste¢i grananje lekcija, ucenici
uvijek prvo moraju preuzeti zadatke i rijesiti ih, a zatim tek preuzimaju datoteke s rijeSenim
zadacima radi provjere rjeSenja. Od ucenika se oc¢ekuje da prilikom koristenja materijala
primjenjuju prethodno ste€ena znanja, generaliziraju nepotpunom indukcijom do Zeljenih

zaklju€aka i povezuju uzorke rjeSavanja zadataka.

Prijavom u sustav, ucenicima se prikazuju sve nastavne cjeline koje ¢e se obraditi U

nastavnoj temi, kao sto ¢e sve nauditi te znati nakon nastavne teme.

Moj ¢ kokgil = Sadrk ~ Q @ R WokoLepogheo
E-ufenje u nastavi matematike u osnovnoj i srednjoj koli - mogucnosti i primjeri

» Potencije s prirodnim eksponentom &
» Porencije s bazom 101 jelobrojnim eksponentom &
» Mnodenje potencijs s bazom 10 ®
> Dijeljen|e petenclja s bazem 10 8
> Potenciranje potenclje s bazom 10 ®

> Znanstveni zapis broja il

» Zbrajanje | oduzimanje potencija s bazam 10 @

Slika 4.1.1. Naslovna stranica
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Slika 4.1.2. Ishodi ucenja nastavne teme Potencije s bazom 10

4.1.1 Potencij

e s prirodnim eksponentom

Ucenici ¢e nakon provedenih aktivnosti znati zapisati umnoske istih brojeva u

obliku potencije s prirodnim eksponentom i obrnuto, potencirati broj 10 prirodnim

eksponentom te primijeniti potenciju s bazom 10 pri rjeSavanju problema iz matematike,

drugih podrug¢ja ili svakodnevnog Zivota.

= Fod na sustaw - Helpdesk ~

B E-utenje u nastavi matematike u
asnovnoj | srednjo Skoll -
moguénost | primjer

& sudionici

8 Znatke
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£ro fu naulit?

= Zapisati umnobke istih brojeva u obliku potencije £ prirednim eksponentom | obenuto

= Potencirati broj 10 priradnim eksponentam

= Primijeniti potenciju s bazom 10 pei rjefavanju problema iz matematike, drugih podrudia il svakodnevnog Hvota

Muji & - Sadrzaj - O = OB - MarkoLepoglaver -

Slika 4.1.3. Potencije s prirodnim eksponentom-naslovna
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U samom uvodu ucenici uo¢avaju da su im potrebna znanja koristenja potencija.
Motivacijski zadatak koristi kako bi u€enici uocili da ¢e usvajanjem nastavne teme koja se
obraduje pridonijeti rjeSavanju situacija iz svakodnevnog zivota na koje mogu naici.
Ucenici ¢e, Citajuéi recenice koje sadrze zapise "velikih brojeva", "otkriti" potrebu za
efikasnijim zapisom "jako velikih™ brojeva zapisanih u dekadskom brojevnom sustavu.

RjeSenje zadatka je dostupno ucenicima, kako je prikazano u Prilogu 1. Od ucenika
se ocekuje prepoznavanje brojeva u pomoc¢noj tablici te povezivanje prilikom is¢itavanja
zadanih recenica. Recenice su unaprijed generirane, a doradom se mogu pripremiti u vidu
pojedinacnog generiranja i prikazivanja pojedinacnih rjeSenja kako bi se olaksalo i1
ucenicima koji imaju poteskoca s fokusiranjem. Takoder u¢enici mogu samostalno izostriti
i uvecati sliku kako bi prikaz teksta bio pregledniji. Zakljucak je istaknut i prikazan drugom

bojom.

Slika 4.1.4. Potencije s prirodnim eksponentom-uvod

Zatim se u dvije aktivnosti obraduje sadrzajno nastavna cjelina, prije samog
uvjezbavanja svega naucenog.

U prvoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" potencije s bazom 10 i prirodnim
eksponentom vecim ili jednakim 2. Ucenici rjeSavaju nastavni listi¢, kako je prikazano u

Prilogu 2. Prvo se prisjecaju kvadriranja i kubiranja te se od ucenika ocekuje da
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generaliziranjem dolaze do zakljucka da se kraci zapis moze koristiti i za eksponente vece
od 3. Popunjavanjem tablice usporeduju dobivene rezultate po stupcima, pa tako
usporeduju rezultat i broj faktora u obliku umnoska broja 10. Tablica koju ucenici
ispunjavaju je prikazana u Prilogu 3, a rijeSeni nastavni listi¢ je prikazan u Prilogu 4.

Nakon ispunjavanja tablice dolaze do definicije potencije te ju definiraju kao kraéi
zapis umnoska jednakih faktora. Djelomi¢no ispunjena tablica prikazana je u Prilogu 5
koju u€enici samostalno ispune prilikom rjeSavanja nastavnog listi¢a, a potpuno ispunjena
tablica je prikazana u Prilogu 6, koju ucenici ispune nakon provedene diskusije.
Sugestijama se usmjerava ucenika do potrebnih zakljucaka, pa su tako pitanja oznacena
crnom bojom, dok su odgovori crvenom bojom kako bi se istaknuli i kako bi ih uéenici
dobro uocili. Takoder je dodatno koriSten i sloj zute boje pri samom procesu zakljucivanja
i povezivanja pojedinih odgovora. Velikim fontovima i bojama vizualno se pridonosi
zeljenim uc¢incima.

Ubacivanjem zanimljivih Cinjenica iz stvarnog zivota moze Se podié¢i ucenikovu
zainteresiranost za samu matematicku temu, pa je tako ovdje vidljiv primjer kratke
povijesne crtice o iznimno velikom broju. Upravo putem povijesne crtice ucenici uo¢avaju

da je zapravo uvijek bilo "problema™ s imenovanjem i ¢itanjem velikih brojeva.
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Slika 4.1.5. Potencije s prirodnim eksponentom-aktivnost 1 — 1.dio
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£ uterje u nastav matematike s csnovnol sredofo) kol - mogaénost | primjerl ) Potendes prirodnim eksponencom Y Akivnost 1 |

i sudionicl

Aktivnost 1

Povijesna crtica

Slika 4.1.6. Potencije s prirodnim eksponentom-aktivnost 1 - 2.dio

U drugoj aktivnosti, ucenici popunjavanjem tablica i usporedivanjem podataka
dolaze do Zeljenih zakljucaka. Ucenici ¢e "otkriti" da vrijednost potencije broja 10 ima
onoliko nula koliki je eksponent potencije (eksponent je veci ili jednak 2).

Od ucenika se ocekuje da ispunjavanjem nastavnog listica generaliziraju
nepotpunom indukcijom, usporedujuéi eksponent potencije i broj nula u vrijednosti
potencije, dolaze do zakljucka da je umnozak n faktora zapravo jednak potenciji koju €itaju
deset na n-tu te da bi vrijednost tog umnoska zavr$avala s n nula.

Nastavni listi¢ koji u€enici ispunjavaju prikazan je u Prilogu 7, dok je ispunjeni
nastavni listi¢ prikazan u Prilogu 8. Pojedini zakljucci su istaknuti crvenom bojom, dok je

na kraju uvecan font zakljucka aktivnosti kako bi ucenici znali na ¢emu je naglasak.
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Ispuni nastavni listic | zatim usporeds trei | peti stupac ispunjene tablice, odnasno eksponent potencije i broj nula umnodka
Nastavni listi¢ se nalazi
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Drugi dio
Slika 4.1.7. Potencije s prirodnim eksponentom-aktivnost 2 - 1.dio
= Radnasustavu~ Helpdesk = Moji e-kolegiji Sadriaj v Q = A w- Marko Lepugjam. -
et
osnovnoj | srednjo] $koll -
moguénost | primjer E-uenje u nastavi matematike u osnownoj i srednjoj $koli - moguénosti | primjeri
Aktivnost 2 @ -
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Vrijednost potencije broja 10, s eksponentom koji je prirodan broj veci ili jednak 2, je dekadska jedinica koja ima onoliko nula
koliki je eksponent potencije!

Kraj aktvnost

Slika 4.1.8. Potencije s prirodnim eksponentom-aktivnost 2 - 2.dio

Ucenici Ce, rjeSavajuci zadatke u uvjezbavanju, usvojiti zapisivanje umnoska istih
brojeva u obliku potencija. Od uéenika se oc¢ekuje da prilikom uvjezbavanja koristi sve
prethodno formulirane zakljucke. Zadaci su pregledni u sustavu te ih ucenici prepisuju u
biljeznicu, dok je moguca i implementacija zadataka zadanih u uredivacu teksta, kako bi
ih rjeSavali na racunali 1 zatim pospremili u arhivu. S obzirom da je vecina testova 1 dalje

uzivo na papiru, koristi se i takav princip radi prakticiranja jednakog pristupa.
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Uvjezbavanje

U nogometna) g je 10 kiubova. U svakam kiubi j& 10 treners. Svak rener je zadufen 23 svoh 10 igrata. za koje nije zaduden nijedan drug) trener. Svaki igra Ima svoph 10 dresova, Svakl dres ima 10 aznaka, Svaka
‘eznaka kedza 10 kuna, Kolika je cjena svih oznaka na dresovima?

Slika 4.1.9. Potencije s prirodnim eksponentom-uvjezbavanje

4.1.2 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati zapisati potenciju s bazom 10 i negativnim
eksponentom u obliku razlomka i decimalnog broja i obrnuto, potencirati broj 10
cjelobrojnim eksponentom te primijeniti potencije s cjelobrojnim eksponentom s bazom
10 pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.

Prethodno usvojena znanja vezana za potencije s bazom 10 i prirodnim
eksponentom ucenicima ¢e pruZiti podlogu za predvidanje zakljucaka, s obzirom da su

principi zaklju€ivanja analogni onima u prethodnoj cjelini.

48



= Rad na sustavu ~ Helpdesk ~ Moji e-kolegiji ~ Sadrzaj v (o 1 ‘ | Marko Lepoglavec >.

it e Potencije s bazom 10
moguénost | primjeri

=
& sudionidi o

# Znatke
B8 0dene P Otvorisve W Zatvori sve

Upute: Odabirom naziva teme ista ce se prikazati / sakriti
@ Moja naslovnica
B Potencije s prirodnim eksponentom ®

£ Kalendar
i Osobne datoteke v Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom ®
Sto ¢u nautiti?

« Zapisati potenciju s bazom 10 i negativnim eksponentom u obliku raziomka i decimalnog broja i obrnuto
* Potencirati broj 10 cjelobrojnim eksponentom
* Primijeniti potencije s cjelobrojnim eksponentom s bazom 10 pri rje3avanju problema iz matematike, drugih podrugja il svakodnevnog Zivota

Slika 4.1.10. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-naslovna

Nastavna cjelina obraduje se u tri aktivnosti, a pri samom kraju se prikazuje i video
sadrzaj koji u¢enicima jasnije predocuje razmjere potencije s bazom 10. U prvoj aktivnosti
ucenici ¢e, uofavanjem pravilnosti u brojevnim nizovima, "otkriti" smisao i vrijednost
potencija 101, 10° i potencija broja 10 s negativnim cjelobrojnim eksponentom. Prvo
ispunjavaju nastavni listi¢, koji je prikazan u Prilogu 9, ¢ije je rjeSenje prikazano u Prilogu
10. Promatrajudi ispunjenu tablicu, ucenici uo¢avaju da se eksponent potencije smanjuje
za 1 iz retka u redak, a da se pritom dekadske jedinice smanjuju 10 puta te prema uo¢enom
pravilu nastavljaju niz.

Ocekuje se od ucenika da uoce taj prijelaz te da analogiju primjenjuju u daljnjem
rjeSavanju zadataka. Zatim ispunjavaju drugi nastavni listi¢, koji je prikazan u Prilogu 11,
a Cije je rjeSenje prikazano u Prilogu 12. Posebno paze prilikom prijelaza na eksponent
jedan, nulu i negativni eksponent, a zatim se od ucenika ocekuje da generaliziranjem
nepotpunom indukcijom donose zeljeni zakljucak za sve negativne eksponente. Posebno
su na ekranu raznim bojama istaknute potencije 10° i 10 te je prikazan tekst kako se
Citaju takve potencije. Takav prikaz je nuzan jer se ucenici prvi puta susrecu s takvim
potencijama i vazno ih je istaknuti kako bi u€enici odmah uocili da su eksponenti 01 1

razli¢iti u odnosu na ostale, §to ¢e kasnije 1 primijetiti prilikom rjeSavanja zadataka.
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Slika 4.1.11. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-aktivnost 1 - 1.dio
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Slika 4.1.12. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-aktivnost 1 - 2.dio

U drugoj aktivnosti, ispunjavanjem dvije tablice, ucenici usporeduju dobivena
rjesenja. Tablice su prikazane u Prilogu 13 i Prilogu 14. Od u¢enika se o¢ekuje povezivanje
prethodnih znanja te da ¢e uspjesno odgovoriti na sva pitanja. U¢enici ¢e "otkriti" vezu
potencije broja 10 s negativnim cjelobrojnim eksponentom sa zapisom njezine vrijednosti
u decimalnom i razlomackom obliku. Promatraju¢i tablicu, usporeduju eksponent
potencije, broj decimala u decimalnom zapisu vrijednosti te potencije, kao i broj nula medu

decimalama. Generaliziranjem nepotpunom indukcijom zakljucuju da broj 107" u
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decimalnom zapisu ima n decimala, od kojih je zadnja 1, a prvih n — 1 su nule te da je

10" = — , nel.
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® ratee
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Prvi dio

Slika 4.1.13. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-aktivnost 2
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U trecoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" da povecanje cjelobrojnog eksponenta
potencije broja 10 za 1 rezultira poveCanjem vrijednosti te potencije 10 puta.
Popunjavanjem tablice promatraju povecanje eksponenta i usporeduju s vrijednoscu
potencije. Tablica je prikazana u Prilogu 15. Uoc¢avaju da se eksponent potencije poveéava
za 1 iz retka u redak, dok se vrijednosti potencije povecavaju 10 puta. RijeSena tablica
jeprikazana u prilogu 16. Ucenici generaliziranjem nepotpunom indukcijom zaklju¢uju da
ako se eksponent potencije broja 10 poveca za 1, tada se vrijednost potencije poveca 10

puta te zaklju¢ak pamte u obliku rekurzije 10"*1 = 10 - 10™.

SUSEavL = Helpdesk = Moji e-kolegiji = Sadrzal = Q = A=~ Marko Lepoglavec

T —
asnevme] | srednjoj Skol -

moguinost | primjeri

E-ufiEnje u nastyd matematike u osnovndy | srednjoj Ekoli - moguénosti § primgern

Aktivnost 3

Prvi dio

Redrbmon=  Hakediah®
22 Eaterys u rasta maermatin Aktivnost 3
‘sncwno | wedngoj (ol -

mogutnon | premped

1 sudsonic Drugi dio

.1 A0ES)= 000001 =~
0f¥)= 0.0001

1 S063)= 0.001 D e

o1 U 2_001

+1 =10

+1

+1 10

+1 100 lﬂ

+1 1000

‘1 woou 10
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Slika 4.1.14. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-aktivnost 3
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Na kraju cjeline ucenici gledaju video "Powers of Ten", dostupan na besplatnoj
YouTube platformi, na kojem promatraju vrijednosti potencije u stvarnom zivotu te koji bi
bili realni omjeri, kako bi lakse razumjeli vrijednosti potencija. S obzirom da postoje razni
tipovi ucCenika, a neki od njih su vizualni ili tipovi, dodavanje multimedijskih isje¢aka u

samo ucenje iznimno doprinosi zeljenom rezultatu.

% @ EholegizEuteneunas X [ hitps//moodiedtestsice X

C (¥ @ Secure | https//moodietestsrce.hr/pluginfile.php/30316/mod. ontent/1/Powers%2001%20Ten™%20%281977%29.mpd

L 20F TEN

2 ~
:13/9:00 LIRS
-

Slika 4.1.15. Potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom-Powers of ten

4.1.3 MnozZenje potencija s bazom 10

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati pomnoziti potencije s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentima, pomnoziti umnoske racionalnog broja i potencije s bazom 10
s cjelobrojnim eksponentom te primijeniti mnozenje potencija s bazom 10 pri rjeSavanju

problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.
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Marko Lepoglavec

Slika 4.1.16. Mnozenje potencija-naslovna

Cjelina se obraduje u tri aktivnosti te rjeSavanjem zadataka za uvjeZzbavanje.

Raznim vizualnim efektima pridodaje se paznja i naglasak na odredene zakljucke. U prvoj

aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" pravilo za medusobno mnoZenje potencija s bazom 10 s

prirodnim eksponentima.

Tablica koju ucenici ispunjavaju je prikazana u prilogu 17. Nakon ispunjavanja

tablice, uCenici promatraju vezu eksponenta potencija u faktorima i eksponenta umnoska

te dolaze do Zeljenog zakljucka. Ispunjena tablica prikazana je u Prilogu 18. Zatim ucenici

ispunjavaju nastavni listi¢ kojim uoc€avaju da je eksponent umnoska jednak zbroju

eksponenata faktora. Nastavni listi¢ prikazan je u Prilogu 19, a rijeSeni nastavni listi¢ u

Prilogu 20.

Analogijom i generalizacijom te nepotpunom indukcijom zakljucuju da se

potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom mnoze tako da se baza 10 prepiSe, a

eksponenti se zbroje.
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Uoimo da je eksponent umnodka jednak je zbroju eksponenata faktora

Potencije s bazom 10 i prirodnim eksponentom mnozimo tako da
bazu 10 prepiSemo, a eksponente zbrojimo.

10™.10" = 10™*" ,m,n€N

Slika 4.1.18. Mnozenje potencija-aktivnost 1 - 2.dio
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Potenclje s bazom 10 5 cjelobrojnim eksponentima mnoZimo tako da
bazu 10 prepisemo, a eksponenie zbrojima.

1™ - 10" = 10™*" mne i

Aktivnost 2 o -

—m——m

Aktivnost 2 °

Slika 4.1.19. Mnozenje potencija-aktivnost 2

Ucenici ¢e "otkriti" pravilo za medusobno mnoZenje potencija s bazom 10 s

cjelobrojnim eksponentima. Kao i u prethodnoj aktivnosti, ucenici nakon ispunjavanja

tablice promatraju vezu eksponenta potencija u faktorima 1 eksponenta umnoska te dolaze
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do Zeljenog zakljucka. Tablica koju ucenici ispujnavaju je prikazana u Prilogu 21, dok je
ispunjena tablica prikazana u Prilogu 22. Pouceni iskustvom iz prethodne aktivnosti,
unaprijed predvidaju zakljucak, koji potvrduju rezultatima iz tablice. Nakon $to ispune
tablicu, u€enici rjeSavaju nastavni listi¢, koji je prikazan u Prilogu 23. Uocavaju da je i kod
potencija broja 10 s cjelobrojnim eksponentima, eksponent umnoska jednak zbroju
eksponenata faktora. RijeSeni nastavn listi¢ prikazan je u Prilogu 24. Analogijom i
generalizacijom te nepotpunom indukcijom zakljuéuju da se potencije s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentom mnoze tako da se baza 10 prepiSe, a eksponenti se zbroje, kao
I kod potencija s prirodnim eksponentima.

U trecoj aktivnosti u¢enici ¢e "otkriti" svojstvo komutativnosti mnozenja potencija
s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentima, "otkriti" svojstvo medusobnog mnoZenja
potencija s bazom 10 sa suprotnim cjelobrojnim eksponentima, kao i "otkriti" pravilo za
mnozenje triju ili viSe potencija s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom. Kod otkrivanja
svojstva mnozenja potencija broja 10 s cjelobrojnim eksponentima, ucenici prvo obraduju
svojstvo komutativnosti mnoZenja potencija, zatim mnoZenje potencija sa suprotnim
cjelobrojnim eksponentima te u konacnici i mnozenje tri ili viSe potencija. Prilikom
otkrivanja svojstva komutativnosti, ucenici rjesavaju zadatke i zatim usporeduju rjesenja
u zadacima gdje je zamijenjen redoslijed faktorima i zakljucuju da vrijedi svojstvo
komutativnosti. Nastavni listi¢ sa zadacima je prikazan u Prilogu 25. Zadaci su napravljeni
metodom razlikovanja slucajeva, pa su tako eksponenti u umnosku redom umnosci
pozitivnih eksponenata, pozitivnih i negativnih eksponenata, negativnih eksponenata,
pozitivnih eksponenata i eksponenta nule, negativnih eksponenata i eksponenta nule te
eksponenata nula. Rjesenja zadataka prikazana su u Prilogu 26. Pri otkrivanju svojstva
mnozenja potencija sa suprotnim cjelobrojnim eksponentima, ucenici rjeSavaju zadatke
zadane tako da je u nekim zadacima prvi eksponent pozitivan broj, a drugi negativan, dok
je u drugim zadacima prvo negativan eksponent a drugi pozitivan, kako bi u donoSenju
zakljucka bili svjesni da poredak nije bitan te da i kod takvih potencija vrijedi svojstvo
komutativnosti. Zadaci su prikazaniu Prilogu 27, dok su rjesenja prikazana u Prilogu 28.
Zakljucuju da je umnozak dviju potencija broja 10 ¢iji su eksponenti suprotni cijeli brojevi

jednak 1, odnosno potenciji 10°. Zatim udenici rjeSavanjem zadataka otkrivaju da
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potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentima mnozimo tako da bazu 10 prepisemo,

a eksponente zbrojimo. Zadaci su prikazani u Prilogu 29, dok su rjeSenja zadataka
prikazana u Prilogu 30.
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Slika 4.1.20. Mnozenje potencija-aktivnost 3 - 1.dio
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Slika 4.1.21. Mnozenje potencija-aktivnost 3 - 2.dio

U uvjezbavanju ucenici ¢e, rjeSavajuci zadatke, usvojiti mnozenje potencija s

cjelobrojnim eksponentima. Prilikom rjeSavanja zadataka, u¢enici koriste sva svojstva koja
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su ranije usvojili kako bi si pojednostavili proces mnozenja. Upravo zadaci za
uvjezbavanje doprinose brzem 1 efikasnijem rjeSavanju problemskih zadataka u kojima
koristi se mnozenje potencija.

Uz $to viSe vjezbanja i koriStenja naucenih svojstva, poput svojstva mnoZzenja

potencija suprotnih eksponenata, uvelike si ucenici olakSavaju svoje racunanje.
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¥ Znatke Rijedi sljedete zadatke:
BB ogene 10510718=
10%10%=
& Moja naslovnica
107510%'=

4 Kalendar
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Slika 4.1.22. Mnozenje potencija-uvjezbavanje

4.1.4 Dijeljenje potencija s bazom 10

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati podijeliti potencije s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentima, podijeliti umnoske racionalnog broja i potencije s bazom 10 s
cjelobrojnim eksponentom te primijeniti dijeljenje potencija s bazom 10 pri rjeSavanju

problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.
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Sto €u nauiti?

= Podijeliti potencije s bazom 10| cjelobrojnim eksponentima
+ Podijeliti umnoZke racionalnog broja i potencije s bazom 10 s cjelobrojnim eksponentom
+ Primijeniti dijeljenje potencija s bazom 10 pri rje3avanju problema iz matematike, drugih podrugja ili svakodnevnog ivota

Slika 4.1.23. Dijeljenje potencija-naslovna

Cjelina se sastoji od dvije aktivnosti i zadataka za uvjezbavanje na kraju cjeline. U
prvoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" pravilo za dijeljenje potencija s bazom 10 i prirodnim
eksponentima. Ucenici rjeSavaju zadatke, unutar kojih se mogu pronaéi razni slucajevi
odnosa eksponenata potencija. Zadaci su prikazani u Prilogu 31. Nakon rjeSavanja
zadataka, proucavaju odnose eksponenata djeljenika, djelitelja i koli¢nika. Uocavaju da se
potencije dijele tako da bazu prepiSu, a eksponente oduzmu, odnosno da vrijedi

10™:10™ = 10™ ™, m,neN. Rjesenja zadataka su prikazana u Prilogu 32.
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Slika 4.1.24. Dijeljenje potencija-aktivnost 1

U drugoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti*" pravilo za dijeljenje potencija s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentima.

Kao u prethodnoj aktivnosti, ucenici rjeSavanjem zadataka proucavaju odnose
eksponenata djeljenika, djelitelja i koli¢nika. Zadaci su prikazani u Prilogu 33 te su
napravljeni metodom razlikovanja slucajeva, pa su tako eksponenti potencija redom

kombinacije pozitivnih eksponenata, pozitivnih i negativnih eksponenata, negativnih
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eksponenata, pozitivnih eksponenata i eksponenta nule, negativnih eksponenata i
eksponenta nule te eksponenata nula.

Kao i kod potencija s prirodnim eksponentom, dio zadataka ucenici rjeSavaju tako
da se potencije s negativnim eksponentom zapisuju u obliku razlomka, a dio tako da se
zapisuju u obliku decimalnog broja. Rjesenja zadataka su prikazana u Prilogu 34.
Uocavanjem odnosa eksponenata, ucenici zakljuuju da se potencije s bazom 10 s
cjelobrojnim eksponentom dijele tako da se baza 10 prepiSe, a od eksponenta djeljenika se
oduzme eksponent djelitelja, odnosno, baza 10 se potencira eksponentom koji je jednak
razlici eksponenta djeljenika i eksponenta djelitelja.

Takav zakljucak prirodnog je slijeda ucenicima s obzirom da da je pristup
rjeSavanju zadataka analogan ranijem pristupu kod potencija s bazom 10 i1 prirodnim
eksponentima, ali i1 slican nacin uocavanja pravilnosti i donosSenja zakljucka kao i kod

mnozenja potencija s bazom 10 i cjelobrojnih eksponenata.
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Slika 4.1.25. Dijeljenje potencija-aktivnost 2 - 1.dio
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Drugi dio
Rezultat
djeljenika djelitelja kolignika (u obliku

potencije
broja 10)
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prepisemo, a od eksponenta djoljenika oduzmemo eksponent djeltelja, odnosno,

bazu 10 potenciramo cksponentom koji jo Jednak razlici oksponenta djeljenika i

eksponenta djelitelja.
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Slika 4.1.26. Dijeljenje potencija-aktivnost 2 - 2.dio

Kao i kod mnozenja uvjezbavanjem ¢e ucenici, rjeSavajuéi zadatke, usvojiti

dijeljenje potencija s cjelobrojnim eksponentima. Prilikom rjeSavanja zadataka moraju

paziti na brzoplete greSke kod oduzimanja negativnih brojeva, kao 1 biti svjesni da ne

vrijede svojstva koja vrijede kod mnoZenja potencija.
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Slika 4.1.27. Dijeljenje potencija-uvjezbavanje
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4.1.5 Potenciranje potencije s bazom 10

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati potencirati potencije s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentima te primijeniti potenciranje potencija s bazom 10 pri rjeSavanju

problema iz matematike, drugih podrucja ili svakodnevnog Zivota.
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Slika 4.1.28. Potenciranje potencija-naslovna

Cjelina se sastoji od pet aktivnosti putem kojih ucenici usvajaju gradivo
potenciranja potencija s bazom 10. U prvoj aktivnosti uéenici ¢e "otkriti" kako se racuna
vrijednost potencije (10™)", m,neN, m,n>2. Kako bi uveli potenciranje potencija,
ucenici prvo rjeSavaju sebi poznate zadatke. Tako prvo racunaju povrSinu kvadrata i
volumen kocke, s time da su duljine stranica, odnosno brida zadane potencijom. Tako
koriStenjem formule za ra¢unanje povrsine kvadrata P = a® = a - a i koristenjem formule
za racunanjem volumena V = a® = a - a - a, prilikom ¢ega a oznacava stranicu i bridove
uvode potenciranje potencije zamjenom oznake a potencijom s bazom 10 i prirodnim
eksponentom. Kvadriranje, pa zatim i kubiranje potencije s bazom 10 primjenjuju na
nekoliko primjera i dolaze do zakljucka da se potencije kvadriraju, odnosno kubiraju tako
da se eksponent potencije udvostru¢i, odnosno utrostruci, tj. pomnozi s 2, odnosno

pomnozi s 3. Navedene zakljuc¢ke za kvadriranje i kubiranje potencija primjenjuju na
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eksponente razli¢itih prirodnih brojeva i dolaze do zakljucka. Potenciju s bazom 10

potenciramo tako da bazu prepiSemo, a eksponente pomnozimo, odnosno, bazu 10

potenciramo eksponentom koji je jednak umnosku eksponenata.
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Slika 4.1.29.

Potenciranje potencija-aktivnost 1
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Slika 4.1.30. Potenciranje potencija-aktivnost 1 - 2.dio

U drugoj aktivnosti u¢enici ¢e "otkriti" kako se racuna vrijednost potencije (10™)", meZ,
neN, n>2. Ucenici rjeSavaju nastavni listi¢ na nacin da prvo trebaju uociti pravilnost u
zadacima, u kojima je vanjski eksponent uvijek isti, dok se unutarnji eksponent smanjuje
iz retka u redak. Nastavni listi¢ je prikazan u Prilogu 35. Ucenici imaju ve¢ prethodno
iskustva s uoc¢avanjem pravilnosti, pa im ovakav tip aktivnosti ne predstavlja problem pri
samostalnom prepoznavanju pravilnosti. Ukoliko ne uoce pravilnost samostalno,
koriStenjem rjeSenja nastavnog listica mogu provjeriti koja je pravilnost kako bi nastavili

s rjeSavanjem nastavnog listi¢a. RjeSenje nastavnog listi¢a prikazano je u Prilogu 36.
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Ispunjavajuci nastavni listi¢, uocavaju pravilnosti koje nastaju smanjivanjem unutarnjeg
eksponenta te usporedujuc¢i umnozak eksponenata s lijeve i desne strane jednakosti dolaze
do zakljucka da je umnozak eksponenata na lijevoj strani jednak eksponentu na desnoj
strani. Potencije s unutarnjim eksponentom iz skupa cijelih brojeva, a vanjskim
eksponentom iz skupa prirodnih brojeva potenciramo tako da bazu prepiSemo, a
eksponente pomnozimo, odnosno, bazu 10 potenciramo eksponentom koji je jednak

umnosku eksponenata.

= Radnasustaw~ Helpdesk » Moji e-koleglji * Sadr2aj ~ Q = A~ Marko Lepoglavec
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Slika 4.1.31. Potenciranje potencija-aktivnost 2 - 1.dio
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Slika 4.1.32. Potenciranje potencija-aktivnost 2 - 2.dio

U trecoj aktivnosti ucenici ¢e, uocavanjem pravilnosti u brojevnim nizovima,
"otkriti" kako se racuna vrijednost potencije (10™)", meN, neZ.

Ucenici rjeSavaju nastavni listi¢ na nacin da prvo trebaju uociti pravilnost u
zadacima, u kojima je unutarnji eksponent uvijek isti, dok se vanjski eksponent smanjuje
iz retka u redak.

Nastavni listi¢ je prikazan u Prilogu 37. Pouceni iskustvom iz prethodne aktivnosti,
ucenici samostalno i bez problema prepoznaju pravilnost. Kao u prethodnoj aktivnosti,
ispunjavajuci nastavni listi¢, uo€avaju pravilnosti koje nastaju smanjivanjem vanjskog
eksponenta te usporedujuc¢i umnozak eksponenata s lijeve 1 desne strane jednakosti dolaze
do zakljucka da je umnozak eksponenata na lijevoj strani jednak je eksponentu na desnoj
strani.

Potencije s vanjskim eksponentom iz skupa cijelih brojeva, a unutarnjim
eksponentom iz skupa prirodnih brojeva potenciramo tako da bazu prepiSemo, a
eksponente pomnoZzimo, odnosno, bazu 10 potenciramo eksponentom koji je jednak

umnos$ku eksponenata. RjeSenje nastavnog listi¢a prikazano je u Prilogu 38.
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Slika 4.1.33. Potenciranje potencija-aktivnost 3

U cetvrtoj aktivnosti ucenici ¢e, uocavanjem pravilnosti u brojevnim nizovima,
"otkriti" kako se ratuna vrijednost potencije (10™)", me€Z, n€Z. Cetvrta aktivnost
analogna je drugoj aktivnosti, s tim da je vanjski eksponent negativan broj. Ispunjavajuci

nastavni listi¢ Kkoji je prikazan u Prilogu 39, uocavaju pravilnosti koje nastaju
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smanjivanjem unutarnjeg eksponenta te usporeduju¢i umnozak eksponenata s lijeve i

desne strane jednakosti dolaze do zakljucka da je umnozak eksponenata na lijevoj strani

jednak eksponentu na desnoj strani.

Potencije s unutarnjim eksponentom iz skupa cijelih brojeva, a vanjskim

eksponentom iz skupa cijelih brojeva potenciramo tako da bazu prepiSemo, a eksponente

pomnozimo, odnosno, bazu 10 potenciramo eksponentom koji je jednak umnosku

eksponenata.

RjeSenje nastavnog listi¢a prikazano je u Prilogu 40. Takoder, sumirajuci sve

prethodne aktivnosti, posebnu paznju obracaju na potencije s eksponentima 0 i 1. Tako

uocavaju da ako deset na prvu potenciraju cijelim brojem ¢e dobiti vrijednost broja deset

na broj kojim su potencirali te ako potenciraju deset na nultu cijelim brojem ¢e dobiti deset
na nultu, odnosno (10°)™ = (10™)° = 10° =1, m,neN i (101" = (10™)! = 107,

MEZ, ne’z.

= Radnasustavu~ Helpdesk = Moji e-kolegiji = Sadrza) =

88 E-ulenje u nastavi matematike u
osnovnoj | srednjoj Skoli -
moguénosti | primjeri

48 sudionici

BB ogene
@ Moja naslovnica
4 Kalendar

Il Osobne datoteke:

& Dodaj blok

Aktivnost 4
Pregled
Prvi dio

Nastavi niz i ispuni tablicu koja se nalazi ovdje.
Prilikom ispunjavanja, uotite pravilnost te odgavarite na sljedeca pitanja:
1. 5to se iz retka u redak dogada s unutarnjim eksponentom na lijevoj strani?

2.5t0 se iz retka u redak dogada s vanjskim eksponentom na lijevoj strani?

se dogodi s eksponentom na desnoj strani ako se vanjski eksponent na ljevoj strani sm:

anji za 17 Sto zakljutujete?

5.Koju pravilnost uotavate izmedu eksponenata na lijevoj strani jednakosti | eksponenta na desnoj serani?

Slika 4.1.34. Potenciranje potencija-aktivnost 4 - 1.dio
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Slika 4.1.35. Potenciranje potencija-aktivnost 4 - 2.dio

Ucenici ¢e u petoj aktivnosti, rjesavajuci zadatke i usporedujuéi rjesenja, "otkriti"
svojstvo komutativnosti prilikom potenciranja potencija s cjelobrojnim eksponentima.
Prilikom otkrivanja svojstva komutativnosti, u€enici rjeSavaju zadatke 1 zatim usporeduju
rjeSenja u zadacima gdje je zamijenjen redoslijed eksponentima i zakljucuju da vrijedi
svojstvo komutativnosti.

Zadaci, koji su prikazani u Prilogu 41, su napravljeni metodom razlikovanja

slu¢ajeva, pa su tako eksponenti u potenciranju redom pozitivni eksponenti, pozitivni i
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negativni eksponenti, negativni eksponent, pozitivni eksponenti i eksponent nule,
negativni eksponenti i eksponent nule te eksponenti nula.

Usporedivanjem rjeSenja zadanih zadataka, koja su prikazana u Prilogu 42, u¢enici
zakljucuju da zamjenom mjesta eksponentima pri potenciranju potencije, rezultat ostaje

nepromijenjen.

= Radnasustavu~ Helpdesk » Moji e-kolegiji Sadr2aj [} A=~ Marko Lepoglavec
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Zamjenom mijesta eksponentima pri  potenciranju potencije,
rezultat ostaje nepromijenjen.

(10"])71 = 10"!'7! = (10")"1'"1"1 €Z

Slika 4.1.36. Potenciranje potencija-aktivnost 5
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4.1.6 Znanstveni zapis broja

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati zapisati decimalni broj u znanstvenom
zapisu 1 obrnuto, racunati s brojevima zapisanim u znanstvenom zapisu te primijeniti
znanstveni zapis broja pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrucja ili

svakodnevnog zivota.

= Radnasustawu~  Helpdesk>  Mojiekolegii~  Sadriaj~ Q = B w-  Markolepoglavec

B2 E-utenje u nastav matematike u & 2 s ©
osnovnoj | srednjo 3ol - | 2 Potencije s prirodnim eksponentom
moguénost | primjert
= e S (O]
> Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom
L . [}
> MnoZenje potencija s bazom 10
ST = [}
> Dijeljenje potencija s bazom 10
. 5 = (O]
> Potenciranje potencije s bazom 10
—— ) ®
v Znanstveni zapis broja
« Zapisati decimalni broj u znanstvenom zapisu | obrnuto
« Ralunati s brojevima zapisanim u znanstvenom zapisu
« Primijeniti znanstveni zapis broja pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih podrugja ili svakodnevnog Zivota
> Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10 ul

Slika 4.1.37. Znanstveni zapis broja-naslovna

Cjelina se sastoji od tri aktivnosti i zadataka za uvjezbavanje. Multimedijske
datoteke, poput fotografija cesto iznimno doprinesu prilikom uoc¢avanja posebnih znacajki
pojmova.

U prvoj aktivnosti uéenici ¢e na primjerima iz svijeta koji ih okruzuje, osvijestiti
potrebu za jednostavnijim zapisom "jako velikih" i "jako malih™ brojeva, "otkriti" znacenje
"e+" pri zapisu "jako velikih" brojeva i "otkriti" znacenje "e-" pri zapisu ,,jako malih”
brojeva. Ucenici prvo pokusavaju na primjerima Zemlje i Marsa te elektrona i protona
usporediti i "otkriti" tko ima ve¢u masu.

Primjeri iz svakodnevnog Zivota posebno su interesantni uenicima te, kao 1 ovdje,

najcesce se koriste u motivacijskim zadacima kod uvoda u nastavne cjeline. S obzirom na
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broj nula u zapisima brojeva, uocavaju potrebu za jednostavnijim zapisom. Ujedno se
prisje¢aju da su slican problem imali i s dekadskim jedinicama prije otkrivanja potencija s
bazom 10.

Zatim ucenici ispunjavaju tablicu u kojoj ru¢no i putem kalkulatora racunaju
umnoske dekadskih jedinica. U prva dva primjera rezultati koje su ucenici samostalno
izraCunali i koje im je prikazao kalkulator su jednaki, dok u druga dva primjera kalkulator

za "velike" umnoske prikazuje zapis koji se sastoji od broja, zareza, "e+" i broja.

O B M m- o lepoge

Aktivrost 1 @ -

Drugi dio

Tt ot bl tabader | U Snups des Exdatia tebal i jednstu vrjednast jer 5o rabural srijednort g lras Imea B sma jednsie brojeve)

b s b fbusatn sk s 1412 1416

Oznaka e+" oznaéava potenciju broja 10
Eiji je eksponent broj koji se nalazi iza te oznake.

Slika 4.1.38. Znanstveni zapis broja-aktivnost 1 - 1.dio
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S obzirom da bi i zapisi umnoska u druga dva primjera trebali biti jednaki ucenici
pretvaraju vrijednost koju su izrac¢unali u potenciju i zatim usporeduju s izrazom Kkoji je
prikazao kalkulator.

Uocavaju da oznaka "e+" oznacava potenciju broja 10 ¢iji je eksponent broj koji se
nalazi iza te oznake. Analogno, popunjavanjem nove tablice, koja se sastoji od malih
brojeva uocavaju i zakljucuju da oznaka "e-" oznacava potenciju broja 10 ¢iji je eksponent
suprotan broj onom koji se nalazi iza te oznake. Oznaka "e" u zapisu broja na kalkulatoru

oznacava potenciju broja 10 s vrijednos¢u eksponenta iza oznake.

sk Moy e-kolegiji ~ Q & B m- Markolepoglavec

Sadrlaj
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0. 0000000000

broja 10 s vrij SEu eksp ta zapi iza ",

Uz pozitivnu vrijednost eksponenta pise se predznak ,+"
Uz negati vrijednost eksp pie se predznak ..-"

Slika 4.1.39. Znanstveni zapis broja-aktivnost 1 - 2.dio
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U drugoj aktivnosti ucenici ¢e, radeéi u tabliénom kalkulatoru, "otkriti" znanstveni
zapis broja. Vazno je uz razne multimedijske datoteke, koriStenjem platformu imati i
razlicite tipove datoteka kojima se koriste u€enici, pa tako ucenici, uz uredivac teksta,
koriste i tabli¢ni kalkulator i sve njegove prednosti. Radni listi¢ prikazan je u Prilogu 43.
U prvi stupac ucenici zapisuju rezultat koji su ru¢no izracunali te taj isti broj unose i u
sljede¢i stupac kako bi ga program pretvorio u skraceni zapis. Klju¢an dio aktivnosti je
prepoznavanje odvajanja zapisa na sljedec¢a dva stupca, a ucenici se sjecaju definicije

oznake "e" i §to ona predstavlja.

Sadr?a) Q A~ Mamnlspr,gma.-. -
S—
& sudionicl

Aktivnost 2 -

Slika 4.1.40. Znanstveni zapis broja-aktivnost 2 - 1.dio

Tako zapis dijele na dva dijela tako da se u prvom dijelu nalazi sve ispred "e", au
drugom dijelu ostatak zapisa. Odnosno na dio ¢iju ulogu jo§ nisu otkrili i dio koji
predstavlja potenciju broja 10. Kako ucenici unose prvi dio zapisa u tablicu i drugi dio
zapisa u tablicu, program samostalno ra¢una i popunjava zadnja Cetiri stupca koji
predstavljaju zbroj, razliku, umnoZzak i1 koli¢nik izmedu ta dva stupca. Posebno je
naznacena uputa kako se upisuje potencija broja 10 u proracunsku tablicu pa je tako
istaknuto u zadatku da je u ¢éeliju potrebno upisati "=POWER (10; eksponent)". Nakon §to
su unijeli sve podatke, usporeduju skracani zapis umnoska i sve zapise koje je ra¢unalo
samostalno izracunalo i unijelo. Tako uocavaju da je skraceni dio zapisa jednak umnosku

prvog i drugog dijela zapisa.
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Slika 4.1.41. Znanstveni zapis broja-aktivnost 2 - 2.dio
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Prikaz rjeSenja radnog listi¢a se nalazi u Prilogu 44. Analogijom i generalizacijom
nepotpunom indukcijom dolaze do zakljucka da je kraci zapis broja jednak umnosku broja
koji se nalazi ispred "e" i odgovarajuce potencije broja 10 ¢iji je eksponent jednak broju
iza "e". Zatim promatraju slike iz svakodnevnog Zivota, koje mogu inace pronaéi U
medicini, fizici i astronomiji, odnosno podru¢ju znanosti. Generalizacijom dolaze do
zakljucka da se takav prikaz brojeva najviSe i pronalazi u znanosti i samim time zakljucuju

da bi takav zapis broja nazvali znanstveni zapisa broja.

Slika 4.1.42. Znanstveni zapis broja-aktivnost 2 - 3.dio

Ucenici ¢e u trecoj aktivnosti "otkriti" znacenje postupka prelaska iz decimalnog
zapisa broja u znanstveni zapis broja i "otkriti" vezu polozaja decimalne to¢ke i eksponenta
potencije broja 10 u zapisu broja pri prelasku iz znanstvenog u decimalni zapis broja.
Nakon tablicnog kalkulatora u prethodnoj aktivnosti, u ovoj aktivnosti ucenici koriste 1
program GeoGebra, jedan od naj¢esce koristenih alata u nastavi matematike.

Poveznica na program koji koriste je https://www.geogebra.org/m/RdbzQAkKH, a

prikaz programa se nalazi u Prilogu 45. Cesto koristi se u geometriji radi prikaza
konstrukcija pa su tako ucenici s programom bili upoznati i u sedmom razredu osnovne

Skole kada su obradivali nastavne teme Sli¢nost trokuta, Mnogokuti te Kruznica i krug, ali
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https://www.geogebra.org/m/RdbzQAkH

s obzirom na svoj Sirok spektar, ovdje je iskoriSten gotov primjer gdje ucenici koriste

GeoGebru za dobivanje znanstvenog zapisa broja.
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Slika 4.1.43. Znanstveni zapis broja-aktivnost 3 - 1.dio

81



Broj iz prvog stupca upisu u program te GeoGebra ispiSe na ekranu znanstveni
zapis broja. Nakon $to ispune prvu tablicu uz pomo¢ GeoGebre, ucenici promatraju broj
nula izmedu decimalne tocke i prve decimale razli¢ite od nule u decimalnom zapisu broja
te eksponent potencije broja 10 u znanstvenom zapisu broja. Prikaz tablice nalazi se u
Prilogu 46, dok se prikaz ispunjene tablice nalazi u Prilogu 47.

Nakon §to ispune drugu tablicu, koja je prikazana u Prilogu 48, u¢enici promatraju
gdje se u znanstvenom zapisu pojavila decimalna tocka u odnosu na dekadski zapis
odgovarajuceg broja te eksponent potencije broja 10 u znanstvenom zapisu. Decimalni
zapis broja manjeg od 1 prevodi se u znanstveni zapis tako da se zapiSe kao umnozak
decimalnog broja i potencije broja 10 i to na nacin da se prvi faktor dobije tako da se
pocetnom decimalnom broju to¢ka pomakne tako da se nalazi iza prve decimalne razlicite
od 1. Zatim prebrojimo broj nula izmedu decimalne toc¢ke i prve decimale razlicite od 1.
Drugi faktor u umnosku je potencija broja 10 ¢iji je eksponent broj odredimo tako da
prebrojimo nule izmedu decimalne tocke i1 prve decimale razli¢ite od nule, potom dobiveni
broj uve¢amo za 1 te odredimo njemu suprotan broj. Decimalni zapis broja veceg od 1
prevodi se u znanstveni zapis tako da se zapise kao umnozak decimalnog broja i potencije
broja 10 i to na nacin da se prvi faktor dobije tako da se pocetnom stavi decimalna toc¢ka
neposredno iza znamenke najve¢e mjesne vrijednosti, a drugi faktor u umnosku je
potencija broja 10 ¢iji je eksponent broj znamenki ispred decimalne tocke u decimalnom
zapisu broja umanjen za 1. Prikaz ispunjene tablice nalazi se u Prilogu 49. Kako bi mogli
donijeti generalni zaklju¢ak kako se prevodi broj iz znanstvenog zapisa u decimalan broj,
uéenici popunjavaju i trecu tablicu te promatraju broj mjesta za koliko se pomaknula
decimalna tocka, u koju stranu se pomaknula decimalna tocka te koji je eksponent
potencija broja 10 u znanstvenom zapisu broja. Treca tablica koju ucenici popunjavaju je
prikazana u Prilogu 50. Usporedujuc¢i te podatke koje dobiju u stupcima, ucenici ¢e
"otkriti" vezu polozaja decimalne tocke i eksponenta potencije broja 10 u zapisu broja pri
prelasku iz znanstvenog u decimalni zapis broja. Ispunjena treca tablica prikazana je u
Prilogu 51. Ako je eksponent potencije broja 10 pozitivan, onda se pomice udesno, a ako
je eksponent potencije broja 10 negativan, onda se decimalna toc¢ka pri prevodenju iz

znanstvenog zapisa u decimalan zapis pomice ulijevo.
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Decimalna tocka pomicala se za onoliko mjesta kolika je bila apsolutna vrijednost
eksponenta broja 10. Pri prevodenju znanstvenog zapisa u decimalni zapis decimalna to¢ka
pomice se za onoliko mjesta kolika je apsolutna vrijednost eksponenta potencije broja 10.
Ako je eksponent potencije broja 10 pozitivan broj, onda se decimalna tocka pomice
udesno. Ako je eksponent potencije broja 10 negativan broj, onda se decimalna tocka

pomice ulijevo.

= Radnasustavu~ Helpdesk = Moji e olegiji = Sadriaj Q = A ™. MarkoLepoglave

[ TIPS —— Aktivnost 3 o -

W sudtonict Cetvrti dio

i, pozithim 3l | ekspanentom o

Ako je eksponent potencije broja 10 negativen, onda se pomice uljevo
Zatim promotrima tre¢i i peti stupac:

Decimalna totka pomicala 5o 7a onolika mjssta kolika je bila apsolutna vrijsdnost eksponenta broja 10

Pri prevodenju znanstvenog zapisa u decimalni Zzapis
decimalna tocka nice se za onoliko mjesta kolika je
apsolutna vrijed ksponenta potencije broja 10.

Ako je eksponent potencije broja 10 pozitivan broj, onda se
decimalna tofka pomiée udesno

Ako je eksponent potencije broja 10 negativan broj, onda se
decimalna totka pomice ulijevo

Kraj aktivmosn

Slika 4.1.44. Znanstveni zapis broja-aktivnost 3 - 2.dio

= Radnasustawu~ Helpdesk ~ Moji e-kolegiji ~ Sadrzaj ~ Q = B w-  MarkoLepoglavec -

22 E-uZenje u nastav matematike u
E-uenje u nastavi matematike u osnovnoj i srednjoj 3koli - mogucnosti i primjeri [[Zatvort puni zason |

T R e e T g e ey

Uvjezbavanje 9
Rijesi zadatke ra¢unajuci s brojevima u znanstvenom zapisu.

1. Oplogje Zemlje iznosi otprilike 510 100 000 km?. Zapi&i oplogje Zemlje u znanstvenom zapisu
2 Obi¢na &ista voda Ima koncentraciju H+ iona 0.0000001, tj. pH vrijednost 7. Izrazi koncentraciju H+ iona u znanstvenom zapisu
Valna duljina zelene svjetlost

nost 5.5 - 107 m. Izraz! valnu duljinu zelene svjetlosti u decimalnom zapisu.

4 Masa virusa gripe je 0.000000000000707 g. Zapi3i masu virusa gripe u znanstvenom zapisu.

5. Gljiva poslije ki3e raste brzinom 0.0000799 m/s. Zapidi brzinu rasta gljive poslije kide u znanstvenom zapisu

6 Masa zrna maka pribliZno je jednaka 0.0005 g. Zapisi taj broj u znanstvenom zapisu. Kolika je masa zrna maka u kilogramima? Zapi&i taj broj u znanstvenom zapisu.
7. Pluton je od Zemlje udaljen 4.58-10° km. Koliko je metara Pluton udaljen od Zemlje? Rezultat zapi3 u znanstvenom | decimalnom zapisu

Slika 4.1.45. Znanstveni zapis broja-uvjezbavanje
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4.1.7 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10

Ucenici ¢e nakon obradene cjeline znati zbrojiti potencije s bazom 10 i
cjelobrojnim eksponentom, oduzeti potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom,
primijeniti pravilni redoslijed racunskih radnji u izrazima s potencijama s bazom 10 te
primijeniti zbrajanje 1 oduzimanje potencija pri rjeSavanju problema iz matematike, drugih

podrugja ili svakodnevnog zivota.

= Radnasustau~ Helpdesk = Moji e-kolegiji ~ Sadria) - Q B ™~ MarkolLepoglavec . -

82 E-uZenje u nastavi matemati . : r @
Lt A0 ~L [ Potencije s prirodnim eksponentom
1 - i ]
> Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom
_— - ]
> MnoZenje potencija s bazom 10
L . ®
> Dijeljenje potencija s bazom 10
— " ®
> Potenciranje potencije s bazom 10
1 . . @
> Znanstveni zapis broja
o ) ) -~ ]
v Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10
Sto ¢u nauditi?
= Zbrajiti potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom
» Oduzeti potencije s bazom 10 ¢jelobrojnim eskponentom
= Primijeniti pravilni redoslijed raunskih radnji u izrazima s potencijama s bazom 10
= Primijeniti zbrajanje i oduzimanje potencija pri rieSavanju problema iz matematike, drugih podrudja ili svakodnevnog Zivota

Slika 4.1.46. Zbrajanje i oduzimanje potencija-naslovna

Cjelina se obraduje u tri aktivnosti uz KoriStenje dosta vizualizacije radi
prepoznavanja. U prvoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" nacin zbrajanja i oduzimanja
potencija s bazom 10 i jednakim eksponentima. Provodeci prvu aktivnost moze se uociti
klasiCan primjer vaznosti koriStenja multimedije u nastavi matematike.
Pojednostavljenjem prikaza i koriStenjem objekata iz stvarnog Zivota dolaze jednostavno
do Zeljenog zakljuc¢ka. Ucenici prvo promatraju zapis 10° + 10° i razmisljaju imaju li ti
brojevi koeficijente. S obzirom da nemaju siguran odgovor na to pitanje gledaju primjer

na jabukama. Prikazana je jabuka i napomena da se ta jabuka mogla prikazati i
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kombinacijom brojke 1 i slike jabuke, ali da ne kazemo da imamo jednu jabuku, ve¢ samo
da imamo jabuku. Sada jabuku zamijene s 10° i dolaze do zakljucka da 10> takoder ima
koeficijent 1, ali ga ne zapisuju. Na primjeru zbrajanja jabuka i zadanim zadatkom da
zbroje dvije potencije ponovno Kkoriste metodu zamjene i zakljuuju da se potencije

zbrajaju kao jabuke.

3-10°+5-10°=8-10°

Slika 4.1.47. Zbrajanje i oduzimanje potencija-aktivnost 1
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U drugoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti" pravilo za zbrajanje i oduzimanje potencija
s bazom 10 i jednakim eksponentima. Nakon $to su u prosloj aktivnosti zakljucili da se
potencije zbrajaju kao jabuke, u drugoj aktivnosti rjeSavaju zadatke na nacin da jedan dio
zadataka rjesavaju tako da izracunaju vrijednost potencije a zatim zbrajaju i oduzimaju,

dok drugi dio zadataka rjeSavaju koristeci svojstvo distributivnosti.

= Radnasustawu~ Helpdesk ~ Mojt e-koleg)l ~ Sadrza ~ Q B A =™~ Makolepogiavec . -

TS T LT T N ey T
0sNoVNO] | srednjoj Skoll -
v o e Y oot ) o]

Aktivnost 2 s
Prvi dio
ote
Jspored
2 di
= Radnasustaw~ dpdesk ~ Mol e-koleg/|l ~ Sadriaj Q = B =~ Markolepoglavec - I
T —
osnownoj | srednjoj Skoli -
e Ty
Aktivnost 2 e
Drugi dio

P Ije Jednakih baza | jednakih eksp se
zbrajaju Il oduzimaju tako da Im zbrojimo Il

koeficij pa taj P i
zajedni¢kom potencijom.

Slika 4.1.48. Zbrajanje i oduzimanje potencija-aktivnost 2
Prvi nastavni listi¢ prikazan je u Prilogu 53, a drugi nastavni listi¢ u Prilogu 54.

Ispunjavanjem dvije tablice istih zadataka, ali na razli¢ite nacine, ucenici uocavaju da su

rjeSenja zadataka iz obje tablice jednaka, neovisno o na¢inu rjeSavanja te da su primjenom
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distributivnosti mnozenja prema zbrajanju (oduzimanju), brze i jednostavnije dosli do
rjeSenja. Rjesenje prvog nastavnog listi¢a prikazano je u Prilogu 55, a rjeSenje drugog
nastavnog listica u Prilogu 56. Zakljucuju da se potencije jednakih baza i jednakih
eksponenata zbrajaju ili oduzimaju tako da im zbrojimo ili oduzmemo koeficijente pa taj
rezultat pomnozimo zajedni¢kom potencijom. U trecoj aktivnosti ucenici ¢e "otkriti"”
pravilo za zbrajanje 1 oduzimanje potencija s bazom 10 razli¢itih eksponenata. Kao u prvoj
aktivnosti, ovdje se takoder ponovno uocava znacajnost slika i vizualne percepcije. Svi su
barem jednom culi izreku "Ne mijesaj kruske i1 jabuke" pa se upravo prikazom kruski i
jabuka kao potencija s razli¢itim eksponentom dolazi do zakljucka da se potencije s
razli¢itim eksponentom ne mogu zbrajati odnosno sa se mogu zbrajati Samo potencije

jednakih baza i eksponenata.

= Radnasustavu~ Helpdesk ~ Moji e-kolegiji Sadrzaj v Q ¥ A w~- Marko Lepoglavec . v

—
& sudionici

# znatke Aktivnost 3

EHogene Pregled Ured lzvjestaji

& Moja naslovnica Prvi dio

£ Kalendar Prisjetite se zbrajanja potencija 105, odnosno zbrajanja jabuka
I Osobne datoteke Jabuke smo zbrajali tako da smo im zorajali koeficijetne uz njih

Kako bi zbrojili jabuke i kruske?

Mozemo i zbrajati jabuke i kruske, ima li to smisla?

Ne moZemo. Jabuke mozemo zb mo s jabukama, i kruske samo s kruskama

Ukoliko bi jabuke i kruske zamijenili potencijama, mozemo li onda zbrajati potencije razlicitih eksponenata?

mo. Mozemo zbrajati samo jednake potencije, odnosno potencije jednakih baza | eksponenta

Drugi dio

Slika 4.1.49. Zbrajanje i oduzimanje potencija-aktivnost 3 - 1.dio
Promatrajuéi primjer rastave potencije na faktore 10° =10-10-10-10-10 =
(10-10) - (10-10-10) = 102 - 10® i grupiranja tih faktora zakljucuju da se razliciti
eksponenti mogu svoditi na jednake eksponente i zatim zbrajati potencije. Potencije se
mogu svoditi s ve¢e na manju ili s manje na vecu kako bi dobili zajednicki eksponent.

Svodeci potencije s veCe na manju ili s manje na vecu dobivaju jednake potencije te

87



rjeSavanjem zadataka uvjezbaju zbrajanje i oduzimanje potencija razlicitih eksponenata.

Zadaci se nalaze u Prilogu 57, a rjeSenja se nalaze u Prilogu 58.

Moj ehaiegi Sadriay~ Q B B ™ Vs lepogiaew
Moja nasioweics ) Mofl el ) Sveutiiite u Zagrebu ) Pricodomiovno-matemattld . ) Matmematih odeek ) | ey 1 st Tiengange | oduzimange . ) Abshvewst 3

Aktivnost 3 R
Drugi die
Prrgetimo.

10° =10-10-10-10-10 = (10-10) - (10-10-10) = 107 - 10’
Vm;emrro ovu jednakost na zadatak

7-10° +9-10° = 7-10°-10° + 9-10" = (7-10° +9)-10" = 709-10" = 7.09-10°

Kako smo 2brojill potencije razlititn eksponenata?
31 smo potencye na jednaki eksponent

Kako moZemo svoditi potencie na Zajednick eksponent?
S vece No manju § 5 Mane N Vol

10° =107-10° =0.01-10°
10° =10°-10" =100-10°

Mol e-koleg)) ~ Sadria) ~ Q B B ™-  Maxkolepogiwec '
o ) v ) s ) rem ) i) varv )

Aktivnost 3 o -

Treci dio

Zbrajanjem i oduzimanjem mogu se pojednostavniti samo one potencije koje imaju jednake baze i jednake
eksponente.

Potencije jednakih baza i jednakih eksponenata se zbrajaju i
oduzimaju tako da im zbrojimo/oduzmemo koeficijente pa taj rezultat
pomnoZimo zajednitkom potencijom

Slika 4.1.50. Zbrajanje i oduzimanje potencija-aktivnost 3 - 2.dio

Zakljucuju da se zbrajanjem i oduzimanjem mogu pojednostavniti samo one
potencije koje imaju jednake baze i jednake eksponente. Potencije jednakih baza i jednakih
eksponenata se zbrajaju ili oduzimaju tako da im zbrojimo/oduzmemo koeficijente pa taj

rezultat pomnozimo zajednickom potencijom.
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4.2 Primjena e-ucenja u ucenju i poucavanju u geometriji na

primjeru trokuta

Koristenje sustava za interaktivno glasovanje u nastavi matematike prilagodeno je
svim uzrastima u osnovnoj i srednjoj Skoli, kao Sto je prisutno i u visokoSkolskom
obrazovnom sustavu. Za razliku od koristenja platformi, za koje je ipak potrebno osnovno
informaticko obrazovanje, koriStenje sustava za interaktivno glasovanje je iznimno
jednostavno 1 Cesto funkcionira na principu odabira ponudenog odgovora ili unosa
tekstualnog odgovora. Kako bi prikazali jednostavnost koristenja sustava za interaktivno
glasovanje, kao primjer primjene e-ucenja u nastavi matematike, sljede¢im aktivnostima
prikazat ¢e se uporaba digitalnih alata prilikom otkrivanja pojma trokuta u cetvrtom
razredu osnovne Skole. Upravo je to grupa korisnika koja nema prethodnih iskustva u
koriStenju sustava za interaktivno glasovanje, kao ni iskustva u koriStenju digitalnih
tehnologija, a sve aktivnosti su primjerene njihovoj dobi.

Prema nastavnom planu i programu za osnovne $kole, ucenici se tada prvi puta
upoznaju s pojmom trokuta. U prvom razredu ucenik razlikuje i crta ravne, izlomljene i
zakrivljene crte, isti¢e tocke kruzi¢em, oznacava tocke velikim tiskanim slovom, spaja
to¢ke ravnom ili zakrivljenom crtom te prepoznaje, imenuje i razlikuje krug, trokut,
pravokutnik i kvadrat. U drugom razredu uc¢enik crta i imenuje duzinu, oznacava krajnje
toCke duZzine, razlikuje tocke koje pripadaju ili ne pripadaju duzini te oznacava stranice
kvadrata, pravokutnika i trokuta kao duZine. U treem razredu ucenik shvaca ravninu kao
neograni¢enu ravnu plohu 1 shvaca likove kao dijelove ravnine. U ¢etvrtom razredu pri
obradi pojma trokuta ucenik prepoznaje trokut medu geometrijskim objektima, prepoznaje
trokut kao dio ravnine, crta trokut, prepoznaje stranice trokuta kao duzine te oznacava
stranice i vrhove trokuta, za koje ¢emo u nastavku prikazati aktivnosti. Nastavne teme
povezane s trokutom se protezu cijelo obrazovanje, a spomenut ¢emo jo$ u osnovnoj skoli
peti razred, kada ucenik crta trokut, pravilno ga oznacava, razlikuje i imenuje, crta

jednakokracni 1 jednakostrani¢ni te pravokutni trokut s pomocu dvaju trokuta, ali i
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konstruiraju trokutu opisanu kruznicu te izraCunavaju opseg trokuta. U Sestom razredu uce
odnose stranica i kutova trokuta, sukladnost, usvajaju pojam visine trokuta i racunaju
povrsinu trokuta. U osmom razredu primjenjuju Pitagorin poucak na jednakostrani¢ni i
jednakokradan trokut te rjeSavaju zadatke koji povezuju visinu 1 stranicu
jednakostrani¢nog trokuta, odnosno osnovicu, krak i visinu na osnovicu jednakokra¢nog
trokuta.

Sve aktivnosti provedive su koriStenjem pametnih uredaja, tableta i racunala, a
ukoliko ucionice nisu opremljene, aktivnosti se mogu provesti i nabavkom naprednih
klikera koji imaju i mogucnost unosa tekstualnih odgovora. Od ucenika se ocekuje
proaktivnost i sudjelovanje u provedbi aktivnosti. Takav nain provodenja aktivnosti
idealan je za sramezljivije u€enike i one koji su slabijeg samopouzdanja. Tada ravnopravno
sudjeluju u aktivnostima 1 dolaze do izrazaja. Nakon Cetvrtog razreda osnovne Skole, od
ucenika se oc¢ekuje da znaju crtati trokut, isticati i oznacavati vrhove, stranice i kutove
trokuta, usporedivati duljine stranica trokuta, razlikovati, crtati i imenovati trokute s
obzirom na duljine stranica, prepoznavati, imenovati, crtati i pravilno oznacavati

pravokutan trokut te racunati opseg trokuta.

4.2.1 Prepoznajemo trokut

U uvodnoj aktivnosti, ucenici ¢e, promatrajuci pripremljene digitalne materijale,
prepoznati trokut na slikama iz svakodnevnog Zivota. Potreban materijal za provedbu
aktivnosti su pripremljeni tableti ili mobilni uredaji za u€enike te racunalo ili tablet za
nastavnika na kojem moze provoditi aktivnost. Nastavnik u¢enicima daje upute za pristup
zadatku koristec¢i alat mentimeter. Nastavnik koriste¢i svoje racunalo ili tablet otvara
stranicu mentimeter.com i koriste¢i pristupne podatke ulazi u sustav. Nakon odabira
Zeljene prezentacije, uCenici na svojim uredajima otvaraju Stranicu menti.com i zatim
unose kod koji je pripremio nastavnik. Nakon §to su se Svi prisutni prijavili u sustav,
nastavnik na svom racunalu pokrece prezentaciju. Kako nastavnik pokrece prezentaciju,

tako se ucenicima prikazuju aktivni slajdovi na mobitelima, odnosno tabletima.
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& Mentimeter

Pazljivo promatrajte
sliedece slike.

Potrebno je uogiti
geometrijske likove na
njima.

®

Powered by mentimeter.com - terms

Slika 4.2.1. Prikaz pocetnog ekrana na uredajima ucenika

Nakon §to nastavnik pojasni ucenicima na $to trebaju obratiti pozornost, pokrece
sljedecih nekoliko slajdova dok ih uéenici pozorno promatraju. Kako bi nastavnik znao da
su svi ucenici pripremljeni za aktivnost, koristi povratne informacije putem sustava na
nacin da ucenici, kada su spremni, odabirom na emotikon na ekranu daju znak nastavniku

da su spremni. Emotikoni mogu biti razliitih oblika i boja kako bi zainteresirali uc¢enike.

HTHRE O®Z .l97%mm09:09 HTHRER OWZR .ill97% == 09:09 HTHRE Ow = .all97% i 09:09

@ https://www.menti.com/5107 : & https:/www.menti.com/5107 : @ https://www.menti.com/5107

I Mentimeter B Mentimeter E Mentimeter

owered by Mentimeter Terms

Slika 4.2.2. Prikaz ekrana ucenickog uredaja sa slikama koje je pripremio nastavnik
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Nakon §to nastavnik prikaze sve slike 1 u€enici pregledaju iste, nastavnik otvara
novi slajd na kojemu se prikazuje pitanje vezano za nastavnu temu. Pitanje je istaknuto
dovoljno velikim fontom kako bi svi ucenici vidjeli zadano pitanje. To je jedna od
prednosti koji alati imaju, jer se ne moze dogoditi da ucenici iz zadnjih klupa ne vide
pitanja jer su daleko, ili pak ne stignu procitati pitanja.

[ oz mmonlie 0 smmus in 0= umms |

& https://www.menti.com M & https://www.menti.com o I @ https://www.menti.com (B

I Mentimeter E Mentimeter B Mentimeter
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Powered by mentimeter.com - terms 7n23 , © . ° Powered by mentimetercom - terms

Slika 4.2.3. Prikaz ekrana s pitanjem i unosom odgovora na uredaju ucenika

Ucenici zatim unose svoj odgovor te ¢ekaju dok svi ufenici ne unesu svoje
odgovore. U vrijeme unosenja odgovora, nastavnik moderira te prati unos svih rezultata.
Kako bi osigurali Sto reprezentativnije odgovore, svakom uceniku je omoguceno da poSalje
samo jedan odgovor putem svog uredaja. Nakon §to svi uCenici unesu svoje odgovore,
nastavnik prikazuje odgovore koristeéi projektor ili pametnu plo¢u ovisno o moguc¢nostima

u udionici.
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Koje ste geometrijske oblike prepoznali na slikama?

& 24

Slika 4.2.4. Prikaz odgovora na sucelju nastavnika

Na samom ekranu je vidljivo koliko je uéenika odgovorilo na pitanje, kako bi
nastavnik imao ispravnu evidenciju te kako bi mogao znati kada su odgovorili to¢no svi
ucenici. Ovisno o odgovorima, oni naj¢esci su istaknutiji od ostalih, pa i sami u¢enici mogu
vidjeti uzorak tocnog odgovora. Nakon prikaza odgovora, nastavnik otvara diskusiju i

ucenici dolaze do zakljucka da se na svim slikama nalazi trokut.

4.2.2 Geometrijski lik

Prije same odluke o koriStenju digitalnih alata potrebno je odgovoriti na pitanja:
1. Zasto odabirem upravo taj alat?
2. Kako ¢u ga upotrijebiti?

3. Hoce li taj alat doprinijeti dostizanju ishoda uc¢enja?

Dobra procjena nacina provodenja aktivnosti je od iznimne vaZnosti, pa tako ni
digitalni alati nisu uvijek najbolje rjesenje. U drugoj aktivnosti, najbolja tehnika
provodenja, radi dostizanja zeljenog ishoda ucenja, jest koriStenje vizualnih fizi¢kih
pomagala, umjesto digitalnih. Ucenici ¢e, rade¢i samostalno, crtati trokut i time ga

prepoznati kao ravninski lik. Potreban materijal za provedbu aktivnosti su modeli
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geometrijskih tijela, biljeznica i geometrijski pribor. Nastavnik daje uputu ucenicima da u
svoje biljeznice, a potom i nekoliko u¢enika na plocu, nacrta nekoliko trokuta. Nakon Sto
su ucenici nacrtali trokute, nastavnik pokazuje ucenicima modele geometrijskih tijela. U
diskusiji s uc¢enicima svaki od modela nazivaju redom piramida, kocka, kvadar, valjak i
kugla. Zakljuéuju da su to objekti koji su dio prostora i koje mogu opipati te kao njihov
zajedni¢ki naziv zapisuju geometrijska tijela. Zatim nastavnik u diskusiji upita ucenike
kako nazivamo objekte koje mozemo nacrtati na papiru i mogu li opipati te objekte, na Sto
ucenici govore da su to geometrijski likovi 1 da ith ne mogu opipati, ve¢ da su geometrijski
likovi dijelovi ravnine i da ih samo mogu nacrtati na papiru. Potom nastavnik i ucenici
nabrajaju osnovne geometrijske likove, poput kruga, kvadrata, trokuta i pravokutnika te

ucenici zakljucuju da je trokut geometrijski lik.

4.2.3 Opisujemo trokut

Ucenici ¢e, odgovaraju¢i na pitanja, uoc€iti koja svojstva mora imati trokut.
Potreban materijal za provedbu aktivnosti su pripremljeni tableti ili mobilni uredaji za
ucenike te racunalo ili tablet za nastavnika na kojem moze provoditi aktivnost. Nastavnik
ucenicima daje upute za pristup zadatku koriste¢i alat mentimeter. Nastavnik koristeci
svoje racunalo ili tablet otvara stranicu mentimeter.com i koristeéi pristupne podatke ulazi
u sustav. Nakon odabira Zeljene prezentacije, ucenici na svojim uredajima otvaraju stranicu
menti.com i zatim unose kod koji je pripremio nastavnik. Nakon $to su se svi prisutni
prijavili u sustav, nastavnik na svom racunalu pokrece prezentaciju. Kako nastavnik
pokrece prezentaciju, tako se u¢enicima prikazuju aktivni slajdovi na mobitelima, odnosno
tabletima. Ucenici odabiruci "palac gore™ ili "palac dolje" glasuju nalazi li se na slici trokut

ili ne.
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Slika 4.2.5. Prikazi ekrana uredaja ucenika sa slikama koje je pripremio nastavnik

Nakon s§to svi ucenici glasuju, nastavnik prikazuje one slike koje su ucenici ocijenili s
"palac dolje" i otvara diskusiju te pita ucenike zasto su oznacili da ti likovi nisu trokuti.
Sustavi za interaktivno glasovanje omogucuju nastavnicima da dobiju povratnu
informaciju od svih ucenika, a ne samo ucenika koji su sigurniji u sebe i samouvjereniji.

potpunu aktivnost u razredu.
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Slika 4.2.6. Prikaz ekrana tijekom diskusije na uredaju ucenika

95



Ucenici odgovaraju da su neke od crta bile zakrivljene, a moraju biti ravne. Zatim
nastavnik pita kako se nazivaju ravne crte koje imaju dva kraja, na $to ucenici odgovaraju
duzine. Zatim nastavnik, ponovno koriste¢i mentimeter, prikazuje ucenicima novu sliku s
pitanjem $to one prikazuju. Nakon $to ucenici pregledaju slike odgovaraju da su prikazani
rub traperica, rub kratkih hlaca 1 rub stolnjaka, nakon ¢ega nastavnik prikazuje te iste
odgovore ponovno u alatu mentimeter. Bitno je prikazati to¢ne odgovore kako bi svi
ucenici uodili rije¢ rub, jer je ista vazna u daljnjoj diskusiji. Nastavnik nastavlja diskusiju
te pita ucenike $to €ini rub trokuta, na $to oni odgovaraju da su to duzine. Zatim nastavnik
pita Sto su krajevi tih duzina, na §to odgovaraju ucenici da su to tocke. Konacno, prije
zakljucka, pita uCenike §to ve¢ znaju o trokutu, na Sto govore da je trokut geometrijski lik.
Zatim nastavnik zapisuje na plocu da je trokut geometrijski lik i da je trokut obrubljen,
odnosno omeden duzinama, dok ucenici prepisuju zakljucak u biljeznicu. Nakon prvog
zakljucka, nastavnik nastavlja s aktivno$¢u u alatu mentimeter i ponovno prikazuje novi
set slika u¢enicima, a u¢enici odabiruci "palac gore" ili "palac dolje" glasuju nalazi li se na

slici trokut ili ne.
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Slika 4.2.7. Prikaz slika na uredajima ucenika
Nakon $to svi uéenici glasuju, nastavnik prikazuje one slike koje su ucenici ocijenili s

"palac dolje" i otvara diskusiju te pita ucenike zasto su oznacili da ti likovi nisu trokuti.

Tada je prilika ako nastavnik vidi da su se na neka pitanja sporije davali odgovor, da u
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diskusiji bude temeljitiji i vrati se na prethodne zakljucke, kako ne bi postojala rupa u

znanju ucenika.

@ https://www.menti.com [

I Mentimeter

Ve
St

O

Zasto likovi kojima ste
stavili “palac dolje”
nisu trokuti?

Slika 4.2.8. Prikaz ekrana tijekom diskusije na uredaju ucenika

Ucenici odgovaraju da su odabrali "palac dolje" zato §to je trokut obrubljen,
odnosno omeden s tri duzine, Sto nastavnik odmah 1 zapisuje ispod prethodnih zakljucka,

a ucenici prepisuju u biljeznicu.
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Slika 4.2.9. Prikaz slika na uredajima ucenika — 1. dio
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Nastavnik nastavlja s aktivno$¢éu u alatu mentimeter i ponovno prikazuje novi set
slika uéenicima, a ucenici odabiru¢i "palac gore™ ili "palac dolje” glasuju nalazi li se na

slici trokut ili ne.
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Slika 4.2.10. Prikaz slika na uredajima ucenika — 2. dio
Nakon $to svi u€enici glasuju, nastavnik prikazuje one slike koje su ucenici ocijenili s
"palac dolje" i otvara diskusiju te pita ucenike zasto su sada oznacili da ti likovi nisu

trokuti.
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Zasto na ovim slikama
nisu trokuti?

* Na slikama se ne prikazuju
trokuti jer po dvije duzine nemaju
zajednicki kraj.
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Slika 4.2.11. Prikaz prve grupe likova tijekom diskusije na uredaju ucenika
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Nakon $to nastavnik prikaze svih 8 slika kojima su u¢enici oznacili "palac dolje", prikazuje
iste grupirano u tri grupe. Nakon $to nastavnik prikaze prvu grupu slika i pita ucenike zasto
iste nisu trokuti, ucenici odgovaraju da slike ne prikazuju trokut jer po dvije duzine nemaju
zajednicki kraj. Potom nastavnik prikazuje navedeni odgovor. Nakon prikaza odgovora,

nastavnik prikazuje drugu grupu slika 1 pita u¢enike zasto iste ne prikazuju trokute.
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Zasto na ovim slikama Zasto na ovim slikama
nisu trokuti? nisu trokuti?

e Na slikama se ne prikazuju
trokuti jer se duzine ne smiju
presijecati, nego dvije po dvije
moraju imati zajednicki kraij.
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Slika 4.2.12. Prikaz druge grupe likova tijekom diskusije na uredaju ucenika

Ucenici odgovaraju da slike ne prikazuju trokut jer se duzine ne smiju presijecati, nego

dvije po dvije moraju imati zajednicki kraj. Potom nastavnik prikazuje i odgovor. Nakon
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prikaza odgovora, nastavnik prikazuje drugu grupu slika i pita ucenike zaSto iste ne

prikazuju trokute.
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Zasto na ovim slikama Zasto na ovim slikama
nisu trokuti? nisu trokuti?

e Na slikama se ne prikazuju
trokuti jer nikoje dvije duzine
trokuta ne smiju pripadati istom
pravcu.
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Slika 4.2.13. Prikaz trece grupe likova tijekom diskusije na uredaju ucenika

Ucenici odgovaraju da slike ne prikazuju trokut jer se nikoje dvije duZine trokuta ne smiju
pripadati istom pravcu. Potom nastavnik prikazuje i odgovor. Nakon prikaza i odgovora
nakon trece grupe slika, nastavnik napominje da su ucenici ranije zakljucili da se duzine
trokuta ne smiju presijecati 1 upita ucenike §to znaci da se duZine sijeku, na $to ucenici
odgovaraju da to znaci da imaju zajednicku toCku koja pripada unutra$njosti barem jedne

duZine. Zatim nastavnik napominje da su ucenici ve¢ ranije uocili da duzine ne smiju
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pripadati istom pravcu, pa upita S$to vrijedi za njihove rubove, na $to uc¢enici odgovaraju
da rubovi duzina koje obrubljuju trokut ne smiju pripadati istom pravcu. Nastavnik zatim
dodaje jos tri zakljucka te ih zapisuje na plo¢u kako slijedi. Duzine se ne smiju presijecati,
odnosno ne smiju pripadati istome pravcu. Rubovi nikojih dviju duzina koje obrubljuju
trokut ne smiju pripadati istome pravcu. Jedine zajednicke tocke tih duzina su njihovi

rubovi. Sva tri zakljucka ucenici prepisuju u biljeZnicu.

4.2.4 Vrhovi, stranice, simboli¢ka oznaka

Ucenici ¢e "otkriti" pojmove i simbolicke oznake vezane za trokut. Potreban
materijal za provedbu aktivnosti su pripremljeni tableti ili mobilni uredaji za ucenike te
racunalo ili tablet za nastavnika na kojem moze provoditi aktivnost. Nastavnik u¢enicima
daje upute za pristup zadatku koriste¢i alat mentimeter.

Nastavnik koriste¢i svoje racunalo ili tablet otvara stranicu mentimeter.com i
koriste¢i pristupne podatke ulazi u sustav. Nakon odabira Zeljene prezentacije, ucenici na
svojim uredajima otvaraju stranicu menti.com i zatim unose kod koji je pripremio
nastavnik. Nakon $to su se svi prisutni prijavili u sustav, nastavnik na svom rac¢unalu
pokrece prezentaciju.

Kako nastavnik pokrece prezentaciju, tako se u¢enicima prikazuju aktivni slajdovi
na mobitelima, odnosno tabletima. Nastavnik prvo prikazuje trokut i zatim otvara diskusiju

postavljenjem pitanja.
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Slika 4.2.14. Trokut — prvi dio

Nakon §to su svi uéenici dobro pogledali sliku na svojim tabletima, nastavnik pita
¢ime je omeden trokut. Ucenici odgovaraju da je trokut omeden duZinama, na $to se
nastavnik nadovezuje i pita $to su krajevi tih duZzina.

Ucenici odgovaraju da su toc¢ke krajevi duzina, na Sto nastavnik pita kako se
oznacavaju tocke. UCenici odgovaraju da se tocke oznacavaju velikim tiskanim slovima.
Nastavnik koristi moguénost predvidanja odgovora u diskusiji, kako bi i uéenici koji nisu
¢uli odgovore imali prikazane na svojim uredajima. Takva znacajka je iznimno bitna za

ucenike koji imaju odredenih poteskoca sa sluhom.
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* Krajevi duzina su tocke. * Krajevi duzina su tocke.
¢ Kako oznacavamo tocke? * Kako oznacavamo tocke?
* Tocke oznacavamo velikim tiskanim
slovima.

Slika 4.2.15. Trokut — drugi dio
Nakon §to ucenici odgovore na sva pitanja, za vjezbu crtaju u biljeznicu jedan

trokut te ga oznacavaju. Zatim nastavnik priprema novu sliku, koja je povezana s prirodom

i planinama radi demonstracije.
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Slika 4.2.16. Planina
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Slika 4.2.17. Kosa i obrnuta planina

Nakon $to su svi u€enici proucili sliku na tabletima, nastavnik pita uc¢enike kako se
naziva najvisa tocka planine, na kojoj se i nalazi planinarka na slici. U¢enici odgovaraju

da se najvisa tocka zove vrh planine. Zatim nastavnik rotira sliku za 45° i potom pita
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ucenike gdje se nalazi planinarka. Ucenici ponovno odgovaraju da se planinarka nalazi na
vrhu planine. Nastavnik zatim okrene sliku za 180° i zatim upita ucenike nalazi li se
planinarka na vrhu ili ipak na dnu planine. Ucenici ponovno zaklju¢uju da se planinarka i
sada nalazi na vrhu planine. Ucenici u konacnici zakljucuju da kako god okrenuli sliku,
vrh planine ¢e i dalje biti vrh te planine. Nastavnik usporeduje planinu s trokutom i pita
ucenike Sto su tocke A, B 1 C trokutu, a ucenici odgovaraju da su to vrhovi trokuta. Zatim
nastavnik pita koliko trokut ima vrhova, na §to u¢enici govore da trokut ima tri vrha te pita
mogu li vrhovi trokuta pripadati istom pravcu, na $to ucenici govore da ne mogu. Navodeci
ucenike na simbolicku oznaku trokuta, nastavnik govori u¢enicima da se sjete kako trokut
izgleda i postavlja pitanje u¢enicima kako bi simbolicki, odnosno kojom oznakom oznacili
trokut.
[EER T

Kako bismo simboli&ki (kojom
oznakom) mogli oznagiti trokut?

Slika 4.2.18. Oznaka trokuta

Go to www.menti.com and use the code 60 11 74

Kako bismo simboligki (kojom oznakom) mogli ozna&iti
trokut?

Slika 4.2.19. Oznaka trokuta - Odgovori
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Ucenici odgovaraju da bi trokut oznacili simbolom 4, na $to nastavnik pita u¢enike
kako bi onda simbolic¢ki zapisali naznaceni trokut s pripadaju¢im vrhovima A, B i C.
Ucenici govore da bi ga zapisali AABC te nastavnik zapisuje zaklju¢ak na ploc¢u da se
trokut s vrhovima A, B i C oznacava AABC ili piSe trokut ABC. Zatim nastavnik pita
ucenike kojim je duzinama omeden trokut na $to odgovaraju duzinama AB, BC i AC, a na
pitanje Sto su te duzine trokutu, odgovaraju da su to stranice trokuta. Nastavnik govori da
se nasuprot stranice AB nalazi vrh C, nasuprot stranice BC nalazi se vrh A, a nasuprot
stranice AC nalazi se vrh B te pita u¢enike mogu li protumagiti $to bi znacilo ,,nasuprot*.
Ucenici odgovaraju da je vrh nasuprot stranice vrh koji ne pripada toj stranici i obratno,
nasuprotna stranica nekog vrha je stranica koja ne sadrzi taj vrh. Nadalje, nastavnik govori
da se duljine stranica trokuta ozna¢uju malim pisanim slovima tako da se nasuprot vrha A
nalazi stranica duljine a, nasuprot vrha B stranica duljine b i nasuprot vrha C stranica
duljine ¢ te pita ucenike kako bi sada opisali trokut nakon svih donesenih zakljucaka.
Ucenici zapisuju zakljucak u biljeznicu:
Neka su A, B i C tri razlicite to¢ke ravnine koje ne pripadaju istome pravcu (nekolinearne
tocke). Trokut ABC je dio ravnine omeden duzinama AB, BC i AC. Duzine AB, BC i AC

zovemo stranicama trokuta, to¢ke A, B i C vrhovima trokuta.

4.2.5 Sto pripada trokutu?

Ucenici ¢e osvijestiti da se trokut sastoji od tocaka. Potreban materijal za provedbu
aktivnosti su pripremljeni tableti ili mobilni uredaji za ucenike te raCunalo ili tablet za
nastavnika na kojem moze provoditi aktivnost. Nastavnik u€enicima daje upute za pristup
zadatku koriste¢i alat mentimeter. Nastavnik koriste¢i svoje racunalo ili tablet otvara
stranicu mentimeter.com i koriste¢i pristupne podatke ulazi u sustav. Nakon odabira
Zeljene prezentacije, uCenici na svojim uredajima otvaraju Stranicu menti.com i zatim
unose kod koji je pripremio nastavnik. Nakon Sto su se svi prisutni prijavili u sustav,

nastavnik na svom racunalu pokrece prezentaciju. Kako nastavnik pokrece prezentaciju,
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tako se ucenicima prikazuju aktivni slajdovi na mobitelima, odnosno tabletima. Nastavnik

prikazuje prezentaciju koju ucenici pomno prate i daju povratne odgovore.

@ https://www.menti.com

& Mentimeter

Promotrite sljedece tri
slike. Opisite §to
predstavija svaka
boja na slici.

=5
\-)

Powered by mentimetercom - terms

& https://www.menti.com H @ https://www.menti.com H @ https://www.menti.com

0 Mentimeter B Mentimeter B Mentimeter

Sto prikazuje prva slika? Sto prikazuje druga slika? Jeli plavi dio ravnine na trecoj slici dio
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Slika 4.2.20. Upute i pitanja

Sto prikazuje prva slika?

Go to www.menti.com and use the code 64 78 66

Je li plavi dio ravnine na trecoj slici dio istaknutog
trokuta?

Go to www.menti.com and use the code 64 78 66

awenime St prikazuje druga slika?

rUb trOkutG P unutrasnjost trokuta

Go to www.menti.com and use the code 64 78 66

£ Mentimeter

nije dio trokuta

Slika 4.2.21. Odgovori na pitanja
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Nakon uputa, nastavnik je pripremio tri slike uz popratna pitanja na koja ucenici
odgovaraju. Prvo pitanje odnosni se na crni obrub, drugo na zelenu boju, a trece pitanje na
plavu boju. Prilikom zadavanja zadataka u kojima rjeSenje proizlazi iz boja, potrebno je
imati na umu ucenike koji ne razlikuju boje. Tako u diskusiji treba definirati slike koje se
vizualne boje koriste, ali i naglasiti te opisati sliku, da postoji kontrast i §to se to¢no zeli
postici slikama.

Na prvoj slici ucenici promatraju sliku i odgovaraju da vide rub trokuta. Zatim
nastavnik prikazuje drugu sliku i uenici odgovaraju da na istoj vide prikazanu
unutrasnjost trokuta. Potom nastavnik prikazuje 1 posljednju treé¢i sliku te ucenici
odgovaraju da na slici prikazan plavi dio ne pripada trokutu. Nakon $to su ucenici
odgovorili na sva tri pitanja, nastavnik prikazuje novu sliku trokuta s jedanaest ozna¢enih

tocaka i otvara diskusiju.

Go to www.menti.com and use the code 64 78 66

Slika 4.2.22. Trokut i tocke

Nastavnik pita ucenike koje od sljedec¢ih toc¢aka pripadaju trokutu, a uéenici prvo
govore da su to tocke D, G i E. Zatim nastavnik pita u¢enike §to je s tockama koje su na
rubu trokuta, na $to ucenici govore da tocke F i H takoder pripadaju trokutu. Potom
nastavnik upita u€enike $to je s tockama A, B i C, a ucenici odgovaraju da su to vrhovi
trokuta te i one pripadaju trokutu.

U konacnici tri preostale tocke K, | J ne pripadaju trokutu, a nastavnik upita zasto

ne pripadaju, a ucenici odgovaraju da se ne nalaze u unutrasnjosti trokuta, niti na njegovom
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rubu. Nastavnik upita Sto je rub trokuta, Sto sve pripada trokutu i u konacnici od Cega se
sastoji trokut, a uéenici odgovaraju da su rubovi trokuta duzine AB, BC i AC, da trokutu
pripadaju tocke unutrasnjosti, vrhovi trokuta i tocke koje se nalaze na rubu trokuta,
odnosno da se trokut sastoji od to¢aka. Konac¢no, nastavnik i u¢enici dolaze do zakljucka i
Isti zapisuju:

Neka su A, B i C tri razli¢ite tocke ravnine koje ne pripadaju istome pravcu
(nekolinearne tocke). Trokut ABC je skup svih toéaka ravnine omedenih duzinama AB,
BCi AC, ukljudujuéi i sve tocke tih duzina. Duzine AB, BC i AC zovemo stranicama

trokuta, a to¢ke A, B i C vrhovima trokuta.
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Zakljucak

E-ucenje je danas sveprisutno u nastavi matematike. Suvremena nastava danas osim
ucenika, sadrzaja i nastavnika svakako ukljucuje i koristenje IKT-a. IKT u nastavi
matematike je prisutan kako bi olakSao nastavniku i u¢eniku proces ucenja i poucavanja.
Koriste se razni sustavi za e-ucenje, a sadrzaj postaje dostupan svugdje i u bilo koje
vrijeme. Nastavnici ¢esto koriste IKT prilikom izrade samog sadrZaja, ali 1 u procesu
poucavanja. Najce$¢i oblik je koriStenje prezentacija i multimedijskih datoteka koje
sadrzaj pretvaraju interaktivnim. Jedan od poznatijih matematickih alata je GeoGebra, koji
radi svoje dinamicnosti, nastavnici koriste prilikom predocavanja raznih slucajeva u
zadacima. Takoder ga koriste i u¢enici u samostalnom radu, zbog svojih specifikacija, ali
1 zbog javnog repozitorija, gdje mogu pronaci razne gotove sadrzaje koji im mogu pomoci
u usvajanju sadrzaja. Takoder je medu ucenicima iznimno popularna i aplikacija
Photomath. Samo koristenje Photomath aplikacije potpomaze ufenicima u usvajanju
gradiva prilikom provjere rjeSenja, kao i detaljno preciziranih postupaka prilikom
rjeSavanja zadataka. Tehnologija je neizbjezna i u danasnjem nastavnom procesu je postala
sastavni dio.

Stoga je iznimno vazno biti pripremljen. Nastavnici se moraju stalno usavrSavati, a

ucenici trebaju razvijati svoje digitalne kompetencije. Cetiri od est podru¢ja europskog
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Okvira digitalnih kompetencija nastavnika pripada nastavnikovim pedagoskim
kompetencijama, koje se izravno koriste u poucavanju. Profesionalna angaziranost pripada
profesionalnim kompetencijama nastavnika, koje su usmjerene za razvoj nastavnika kao
osobe. Dobro pripremljeni i educirani nastavnici su temelj za uspje$no obrazovanje.
Hrvatska akademska i istrazivacka mreza - CARNET pokrenula je 2015. pilot projekt e-
Skole. Upravo i sam naziv projekta objasnjava i cilj, a to su digitalno zrele §kole, koje ¢e
nakon zavrSenog obrazovanja, kao produkt predstaviti 1 digitalno kompetentne ucenike,
odnosno gradane. Iznimno je vazno da obrazovni sustav pruzi dovoljnu podrsku
nastavnicima u razvoju vjestina i digitalnih kompetencija kako bi mogli adekvatno koristiti
platforme i alate u nastavnom procesu, odnosno uspjesno integrirati e-u¢enje u nastavu.
Preduvjeti su stvoreni, a na Korisnicima sustava i nadleznim institucijama jest da
osiguravanjem resursa osiguraju maksimalnu iskoristivost onog §to razvoj tehnologije

pruza.
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Prilozi

Prilog 1 Potencije s prirodnim eksponentom: uvod

. Na svijetu postoji 1 Atlantski ocean. (jedan)

. Na rukama je ukupno 10 prstiju. (deset)

. Stoljec¢e traje 100 godina. (sto)

. Lik Ante Staréevi¢a nalazi se na novéanici od 1 000 kuna. (tisucu)

. Po&tanski broj grada Zagreba je 10 000. (deset tisuca)

. Cijena malog apartmana na Hvaru je 100 000 eura. (sto tisuca)

. U Zagrebu i okolici Zivi oko 1 000 000 stanovnika. (milijun)

. Grad Tokio ima viSe od 10 000 000 stanovnika. (deset milijuna)

9. Nedavno je farmaceutska kompanija ,Pliva” ulozila 100 000 000 dolara u novi pogon za
proizvodniju lijekova. (sto milijuna)

10. Veliki broj zvijezda starosti je vece od 1 000 000 000 godina. (milijarda)

11. Zivotni vijek Sunca je oko 10 000 000 000 godina. (deset milijardi)

12. Kompanija ,Facebook” vrijedi vise od 100 000 000 000 dolara. (sto milijardi)

13. Uzimanjem jedne doze probiotika, u tijelo unosimo oko 1 000 000 000 000 mikroorganizama.
(bilijun)

14. 316 455 godina ima ukupno oko 10 000 000 000 000 sekundi. (deset bilijuna)

15. Svjetlosna godina duljine je oko 10 000 000 000 000 000 metara. (deset tisuéa bilijuna)

o~NNogswN =
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Prilog 2 Potencije s prirodnim eksponentom: Nastavni listi¢

U kraljevstvu Decadus 10 je gradova. Svaki grad ima 10 ulica. U svakoj ulici nalazi se
10 kuca i u svakoj kuci Zivi 10 ljudi. Kralj Expo I. Veliki Nent dobio je kcer te je odlugio
svakom stanovniku kraljevstva dati 10 vre¢a. U svakoj vreci nalazilo se 10 posudica.
U svakoj posudici bilo je 10 kolac¢a. Koliko su kolaga morali ispeci kraljevi slasti¢ari?

Broj gradova u kraljevstvu:

Broj ulica u svakom gradu:

Broj ku¢a u svakoj ulici:

Broj ljudi u svakoj kuéi:

Broj vre¢a za jednog stanovnika:
Broj posudica u svakoj vreci:
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Prilog 3 Potencije s prirodnim eksponentom

: Tablica 1

U kraljevstvu ima Zapis raéuna u Rezultat

obliku umnoska

Zapis rezultata u
obliku umnoska
jednakih faktora,
od kojih je svaki 10

Broj jednakih
faktora umnoska

Gradova

Ulica

Kuca

Ljudi

Vreca

Posudica

Kolaca
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Prilog 4 Potencije s prirodnim eksponentom: Rijeseni nastavni listi¢

U kraljevstvu Decadus 10 je gradova. Svaki grad ima 10 ulica. U svakoj ulici nalazi se
10 kuca i u svakoj kuéi Zivi 10 ljudi. Kralj Expo |. Veliki Nent dobio je kéer te je odlucio
svakom stanovniku kraljevstva dati 10 vrec¢a. U svakoj vreci nalazilo se 10 posudica.
U svakoj posudici bilo je 10 kolac¢a. Koliko su kolaéa morali ispeci kraljevi slasti¢ari?

Broj gradova u kraljevstvu: 10
Broj ulica u svakom gradu: 10
Broj kuca u svakoj ulici: 10
Broj ljudi u svakoj kuci: 10
Broj vrec¢a za jednog stanovnika: 10
Broj posudica u svakoj vreci: 10
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Prilog 5 Potencije s prirodnim eksponentom: Djelomi¢no ispunjena tablica 1

U kraljevstvu ima Zapis racuna u Rezultat Zapis rezultata u Broj jednakih
obliku umnoska obliku umnoska faktora umnoska

jednakih faktora,
od kojih je svaki 10

Gradova 10 10

Ulica 10-10 100

Kuéa 10-100 1000

Ljudi 10-1 000 10 000

Vreéa 10-10 000 100 000

Posudica 10-100 000 1000 000

Kolaca 10-1 000 000 10 000 000
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Prilog 6 Potencije s prirodnim eksponentom: Rijesena tablica 1

U kraljevstvu ima Zapis raéuna u Rezultat Zapis rezultata u Broj jednakih POTENCUA
obliku umnoska obliku umnoska faktora

jednakih faktora, od umnoska

kojih je svaki 10
Gradova 10 10 10 10
Ulica 10-10 100 10:10 2 10?
Kuca 10-100 1000 10-10-10 3 103
Ljudi 10-1 000 10 000 10-10-10-10 4 10*
Vreca 10-10 000 100 000 10-10-10-10-10 5 10°
Posudica 10-100 000 1 000 000 10-10-10-10-10-10 6 10°
Kolaca 10-1 000 000 10 000 000 10:10:10°10-10-10-10 7 107

118




Prilog 7 Potencije s prirodnim eksponentom: Zadatak 2

Umnozak u Eksponent Vrijednost Broj nula
obliku potencije potencije umnoska umnoska
10-10=
10-10-10=
10-10-10-10=

10-10-10-10-10=

10-10-10-10-10-10=

10-10-10-10-10-10-10=
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Prilog 8 Potencije s prirodnim eksponentom: Rjesenje zadatka 2

Umnozak u Eksponent Vrijednost Broj nula

obliku potencije potencije umnoska umnoska
10-10= 102 2 100 2
10-10-10= 103 3 1000 3
10-10-10-10= 10% 4 10 000 4
10-10-10-10-10= 105 5 100 000 5
10-10-10-10-10-10= 100 6 1 000 000 6
10-10-10-10-10-10-10= 107 7 10 000 000 7
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Prilog 9 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Nastavni listi¢ 1

1. Odredi vrijednosti potencija u danom nizu:

10°

10° =

10’

10° =

10°=

10° =

10°=

10*=

2. Promotri eksponente potencija u nizu. Kako se mijenjaju iz retka u redak?

3. Promotri vrijednosti potencija u nizu. Kako se mijenjaju iz retka u redak?
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Prilog 10 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Rjesenje nastavnog listica 1

1. Odredi vrijednosti potencija u danom nizu:
10° = 1 000 000 000
10° = 100 000 000
107 = 10 000 000
10° =1 000 000
10° = 100 000
10° = 10 000
10% = 1 000

10° = 100

2. Promotri eksponente potencija u nizu. Kako se mijenjaju iz retka u redak?

Eksponenti potencija se iz retka u redak smanjuju za jedan.

3. Promotri vrijednosti potencija u nizu. Kako se mijenjaju iz retka u redak?

Vrijednosti potencija se iz retka u redak smanjuju 10 puta.

122



Prilog 11 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Nastavni listi¢ 2

decimalnog broja i dekadskog razlomka.

4. Nastavi niz potencija prema uocenim pravilima. Vrijednosti potencija zapisi u obliku
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Prilog 12 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Rjesenje nastavnog listica 2

4. Nastavi niz potencija prema uocenim pravilima. Vrijednosti potencija zapisi u obliku
decimalnog broja i dekadskog razlomka.

1

10 =10
0
10 =1
1
10 =01=—
10
2 )
10 =0.01=—
100
.3 1
10 =0.001=
1000
4 1
10 =0.0001=
10 000
5 .
10 =0.00001 =
100 000

1
1000 000

-6
10 =0.000001=

7
10 =0.0000001 =

10 000 000

1
100 000 000

8
10 =0.00000001 =
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Prilog 13 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Tablica 1

Potencija broja 10

Eksponent potencije

Decimalni zapis
vrijednosti potencije

Broj decimala

Broj nula medu
decimalama

107t

1072

1073

107

107°

107°

107

1078

1013

107", nEN
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Prilog 14 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Tablica 2

Potencija broja 10

Eksponent potencije

Razlomacki zapis
vrijednosti potencije

Razlomacki zapis s
nazivnikom u obliku
potencije broja 10

1071

1072

1073

107+

1075

1076

1077

1078

10—15

107", nE€EN
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Prilog 15 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Zadatak 3

Zapisi vrijednosti potencija u decimalnom obliku:

10~° =
107* =
1073 =
1072 =
107! =
10° =
10 =
10% =
103 =
10* =
10% =
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Prilog 16 Potencije s bazom 10 i cjelobrojnim eksponentom: Rjesenje zadataka 3

Zapisi vrijednosti potencija u decimalnom obliku:
107> = 0.00001
10~* = 0.0001
1073 = 0.001
1072 = 0.01
1071 =0.1

10° =1

101 =10

10%2 = 100

103 = 1000
10* = 10000
10% = 100 000
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Prilog 17 Mnozenje potencija s bazom 10: Tablica 1

Vrijednost Umnozak Zapis umnoska
svake od u obliku

potencija u potencije broja
umnosku 10

10* - 10°

101 -10*

1010107

10°-103

103103

10™-10™

n, m €N
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Prilog 18 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje tablice 1

Vrijednost svake Umnozak Zapis
od potencija u umnoska u
umnosku obliku
potencije
broja 10
104 . 106 10000-1000 000 10 000 000 000 1010
101 ] 104— 10-10 000 100 000 10°
1010 10000000000 - 10000000 | 100000000000000000 107
- 107
105 . 103 100 000-1 000 100 000 000 108
103 . 103 1000-1000 1000 000 106
10" - 10™ | 100..000 1000 ...0000 100...00 107+m
n,meN
n,m €N
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Prilog 19 Mnozenje potencija s bazom 10: Nastavni listi¢ 1

Eksponent prvog
faktora

Eksponent drugog
faktora

Eksponent
umnoska
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Prilog 20 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje nastavnog listi¢a 1

Eksponent prvog | Eksponent drugog Eksponent
faktora faktora umnoska

4 6 10

1 4 5

10 7 17

5 3 8

3 3 6

n m n+m
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Prilog 21 Mnozenje potencija s bazom 10: Tablica 2

Umnozak
vrijednosti (u
obliku razlomka)

Umnozak
vrijednosti (u
obliku
decimalnog broja)

Rezultat

Rezultat
(u obliku
potencije broja
10)

10° - 1072

103 - 1072

103 -10°

107¢-10*

107°-1073

1077 -10°

10° - 107

10°-107*

10°-10°

102 - 10?2
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Prilog 22 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje tablice 2

Umnozak vrijednosti (u | Umnozak vrijednosti (u Rezultat Rezultat
obliku razlomka) obliku decimalnog broja) (u obliku
potencije
broja 10)
105+ 102 100 000 - 100 100000 - 100 10 000 000 107
10%-1072 1 1000-0.01 10 10t
1000 100
103 - 10° 1000-1 1000-1 1000 103
1075-1073 1 1 0.00001 - 0.001 0.00000001 1078
100 000 1000
10-7-10° 1 1 0.0000001 -1 0.0000001 1077
10 000 000
107%2-1073 11 0.01-0.001 0.00001 10-5
100 1000
10% - 10 100...00-1000...000 100...000- 100 ...000 100...00 10%+P,
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Prilog 23 Mnozenje potencija s bazom 10: Nastavni listi¢ 2

Eksponent prvog
faktora

Eksponent drugog
faktora

Eksponent
umnoska
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Prilog 24 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje nastavnog listica 2

Eksponent prvog | Eksponent drugog Eksponent
faktora faktora umnoska
5 2 7
3 -2
3 0 3
-6 4 -2
-5 -3 -8
-7 0 -7
0 7 7
0 -4 -4
0 0
a a+b
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Prilog 25 Mnozenje potencija s bazom 10: Zadatak komutativnost

Rijesi sljedede zadatke:
A)
1075-107%2 =
10*-107 =
103-107t =
108-10° =
10°-1077 =

1072-107% =
107 -10* =
1071 10% =
10°-10° =
1077 10° =
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Prilog 26 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka komutativnost

Rijedi sljedede zadatke:

A)
1075-1072 = 1077
10*-107 = 101
1031071 = 102
108 -10° = 108
10%-10~7 = 1077
B)

1072-107° = 1077
107 - 10* = 1011
1071-103% = 102

10°- 108 = 108
1077-10° = 1077
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Prilog 27 Mnozenje potencija s bazom 10: Zadatak suprotan koeficijent

PomnoZi potencije:
a)10°-10°=

b) 108-10%=
c)10t-101=

d) 10 - 10°=

e) 101> 10%°=
f)10m-10™=

g) 10™ - 10m=
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Prilog 28 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka suprotan koeficijent

Pomnozi potencije:

a) 10°- 10°=10>51=10°=1

b) 108 - 108= 108+8)= 10°= 1

c) 101-101=10*1=100=1

d) 10 106=106M6=10%=1

e) 1015 1015 = 10(151+15=100= 1
f) 10m- 10™= 10m*m =100 =1

g) 10 . 10m = 10tm+m=10= 1
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Prilog 29 Mnozenje potencija s bazom 10: Zadatak mnoZenje vise potencija

Odredi vrijednosti potencija, pomnofZi te vrijednosti i rezultat zapisi u obliku potencije broja
10.

a) 103-10?- 101 =
b) 10%- 10°- 102 =
¢) 10%- 102 102=
d) 105-102-10°- 106=

e) 10?-104-10% 10!+ 10=
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Prilog 30 Mnozenje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka mnoZenje vise potencija

Odredi vrijednosti potencija, pomnozi te vrijednosti i rezultat zapisi u obliku potencije broja
10.

a) 10%- 102+ 10*= 1000 -100 -10=1 000 000= 10°

b) 10%-10°- 102= 10 000 -1 -100=1 000 000= 10°

c) 10%-10%- 102= 1000 - 100 - 0.01=10°

d) 10°- 10+ 10° - 10°= 0.00001 - 0.001 - 1 - 1 000 000 = 102

e) 102+ 10*- 10° 10*- 10'*= 100 - 0.0001 - 100 000 - 10 - 0.1=10°
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Prilog 31 Dijeljenje potencija s bazom 10: Zadatak prirodni eksponenti

Zadatakl. Odredi vrijednost svake od potencije u koliéniku, podijeli ih, koliénik zapisi u obliku
razlomka, a zatim u obliku potencije.

a)10"°:10°=
b) 10?:10°=

c) 10’ :10%=

Zadatak 2. Odredi vrijednost svake od potencije u koli¢niku, podijeli ih, koli¢nik zapisi u obliku
decimalnog broja, a zatim u obliku potencije.

a)10%:10°=
b) 10° : 10%=

c)10™:10"=
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Prilog 32 Dijeljenje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka prirodni eksponenti

Zadatak1. Odredi vrijednost svake od potencije u koli¢niku, podijeli ih, koliénik zapisi u obliku
razlomka, a zatim u obliku potencije.

10 000 000 000
10 000000

a)10%: 10’ = =1000=10°

100 L _qp®

b)10%:10°= ——— =
100000 1000

10000 000
10 000

c) 10’ : 10°= =1000=10°

Zadatak 2. Odredi vrijednost svake od potencije u koli¢niku, podijeli ih, koliénik zapisi u obliku
decimalnog broja, a zatim u obliku potencije.

a)10°: 10°=1000: 1 000 000 = 0.001 =107
b)10° : 10°=1000:1000=1=10°
¢) 10™ : 10" = 1000...00 : 1000...00 = 10™"

mnula nnula
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Prilog 33 Dijeljenje potencija s bazom 10: Tablica cjelobrojni eksponenti

Koliénik Koliénik Rezultat Rezultat
vrijednosti (u vrijednosti (u (u obliku
obliku obliku potencije broja
razlomka) decimalnog 10)
broja)

105: 102
103:1072
1077:10°
10°:1074
1076:10%
10°:10°
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Prilog 34 Dijeljenje potencija s bazom 10: Rjesenje tablice cjelobrojni eksponenti

Koli¢nik vrijednosti Koli¢nik Rezultat Rezultat
(u obliku razlomka) vrijednosti (u (u obliku
obliku potencije
decimalnog broja 10)
broja)
105: 102 100000: 100 100000:100 1000 103
103:1072 1000 1 1000:0.01 100000 10°
100
1077:10° 1 1 0.0000001: 1 0.0000001 1077
10000000
10°:107% 1 1 1:0.0001 10000 10
10000
1076:10% 10000 0.000001: 10000 | 0.0000000001 | 10710
1000000
10°:10° 1:1 1:1 1 10°
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Prilog 35 Potenciranje potencija s bazom 10: Zadatak 1

(10%)? =
(10%)2 =
(102)2 =
(10) = _
(10-)- = _
(10-)-=_
(10-) =_
(10-) =_
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Prilog 36 Potenciranje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka 1

(1092 = 10°
(10%)2 = 10°
(10%)2 = 10*
(1012 = 10?
(10°)2 = 10°
(1071)2 = 1072
(1072)2 = 10~*
(1073)2 =105
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Prilog 37 Potenciranje potencija s bazom 10

: Zadatak 2
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Prilog 38 Potenciranje potencija s bazom 10: Rjesenje zadatka 2

(10°)* = 10%°
(10°)% = 10"

(10%)% = 10

(10°)! = 10°
(105)° = 10°
(10°) ' =10°

(10°)72 = 10710

(10°)73 = 107"
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Prilog 39 Potenciranje potencija s bazom 10: Zadatak 3

(10973 = _
(10%)7% = _
(10973 = _
(10-)- = _
(10-) =_
(10-) = _
(10-)- = _
(10-)- = _
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Prilog 40 Potenciranje potencija s bazom 10: Rjesenje zadataka 3

(10%)7% = 10712

(10%)™3 = 1079
(102)"3 = 10°¢
(101)73 = 1073
(10°)~2 = 10°
(107172 = 10°
(1072)7% = 10°
(1073)73 = 107
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Prilog 41 Potenciranje potencija s bazom 10: Tablica komutativnost

m n (1o™n (1o™mm
4 7
-3 6
8 -9
-5 -2
-7 0
0 -8
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Prilog 42 Potenciranje potencija s bazom 10: Rjesenje tablice komutativnost

m n (ao™n (1o™mm
4 7 1048 10%8
-3 6 10718 10718
8 -9 10772 10772
-5 -2 1010 1010
-7 0 109 10°
0 -8 109 10°
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Prilog 43 Znanstveni zapis broja: Radni listi¢

(1)
umnoiak dobiven prvi dio zapisa

pisanim postupkom

skraceni zapis
umnoska broja u trecem

2 stupcu

3 1000000 - 1000000

4 2300000 - 610000

5 20080 - 2000000

6 0.0000001 - 0.0000001

7 0.00000561 - 0.0000011

8 0.0012 - 0.0003456
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Prilog 44 Znanstveni zapis broja: Rjesenje radnog listica
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Prilog 45 Znanstveni zapis broja: Prikaz programa

= GeoGebra

A

Znanstveni zapis broja

Author: DOS autor
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GeoGebra Apps Resources

Abeut Graphing Calculatar Classroom Resources
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Prilog 46 Znanstveni zapis broja: Tablica 1

BROJ

Znanstveni zapis
broja

Broj nula izmedu
decimalne tocke i prve
decimale razli¢ite od O u
decimalnom zapisu broja

Eksponent potencije broja 10
u znanstvenom zapisu broja

0,0000009231

0,000009231

0,00009231

0,0009231

0,009231

0,09231

0,9231
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Prilog 47 Znanstveni zapis broja: Rjesenje tablice 1

Broj nula izmedu
decimalne tocke i prve

Eksponent potencije broja

BROJ Znalnstve.m decimale razli¢ite od Ou | 10 u znanstvenom zapisu
zapis broja . ‘ .
decimalnom zapisu broja
broja
) 6 —7
0,0000009231 9,231-1077
5 —6
0,000009231 9,231-1076
e —5
0,00009231 9,231-1075
3 —4
0,0009231 9,231-107%
2 -3
0,009231 9,231-1073
1 —2
0,09231 9,231- 1072
0 -1
0,9231 9,231- 1071

159




Prilog 48 Znanstveni zapis broja: Tablica 2

Broj znamenki ispred
BRO)J Znanstveni decimalne tocke u Eksponent potencije broja 10
zapis broja decimalnom zapisu u znanstvenom zapisu broja

broja

9,231

92,31

9231

9231

92310

923100

9231000
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Prilog 49 Znanstveni zapis broja: Rjesenje tablice 2

Broj znamenki ispred
BROJ Znanstveni zapis | decimalne tocke u Eksponent potencije broja 10
broja decimalnom zapisu u znanstvenom zapisu broja
broja
1 0
9,231 9,231-10°
2 1
92,31 9,231- 10!
3 2
923,1 9,231- 102
4 3
9231 9,231-10%
5 4
92310 9,231- 10
6 5
923100 9,231- 105
7 6
9231000 9,231-10%
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Prilog 50 Znanstveni zapis broja: Tablica 3

Znanstveni
zapis broja

Decimlini
zapis broja

Broj mjesta za
koliko se
pomaknula
decimalna tocka

u koju stranu
se pomaknula
decimalna
tocéka (desno
ili lijevo)

Eksponent
potencije
broja10u

znanstvenom
Zapisu broja

2.456 -

1073

2.456 -

2.456 -

2.456 -

2.456 -

2.456 -

10°

2.456 -

10t

2.456 -

10°

2.456 -

10°

2.456 -

10*

2.456 -

10°
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Prilog 51 Znanstveni zapis broja: Rjesenje tablice 3

Znanstveni Decimini Broj mjesta za U koju stranu | Eksponent
zapis broja zapis broja koliko se se pomaknula potencije
pomaknula decimalna broja 10 u
decimalna tocka | tocka (desno | znanstvenom
ili lijevo) zapisu broja
2.456-10"° | 0.00002456 5 lijevo -5
2.456-10~* | 0.0002456 4 lijevo —4
2.456-1072 | 0.002456 3 lijevo -3
2.456-107% | 0.02456 2 lijevo -2
2.456-1071 | 0.2456 1 lijevo -1
2.456-10° |2.456 0 - 0
2.456-10% | 24.56 1 desno 1
2.456-10% | 2456 2 desno 2
2.456-10° | 2456 3 desno 3
2.456-10* | 24560 4 desno 4
2.456-10° | 245600 5 desno 5
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Prilog 52 Znanstveni zapis broja: Uvjezbavanje

1. Oplogje Zemlje iznosi otprilike 510 100 000 km?. Zapisi oplosje Zemlje u znanstvenom zapisu.

510 100 000 km*=5.101 - 10* km?

2. Obi¢na Cista voda ima koncentraciju H+ iona 0.0000001, tj. pH vrijednost 7. lzrazi koncentraciju H+
iona u znanstvenom zapisu.

0. 0000001= 107

3. Valna duljina zelene svjetlosti iznosi 5.5 - 107 m. Izrazi valnu duljinu zelene svjetlosti u decimalnom
zapisu.

5.5+ 107 m=0.00000055 m

4. Masa virusa gripe je 0.000000000000707 g. Zapisi masu virusa gripe u znanstvenom zapisu.

0.000000000000707g = 7.07 - 10~ 15g

5. Gljiva poslije kite raste brzinom 0.0000799 m/s. Zapidi brzinu rasta gljive poslije kife u
znanstvenom zapisu.

0.0000799™/; = 7.99- 10~ M/,

6. Masa zrna maka priblizno je jednaka 0.0005 g. Zapisi taj broj u znanstvenom zapisu. Kolika je
masa zrna maka u kilogramima. Zapisi taj broj u znanstvenom zapisu.

0.0005g = 5-107%g
0.0005g = 0.0000005kg = 5- 10~ 7kg

7. Pluton je od Zemlje udaljen 4.58 - 10%km. Koliko je metara Pluton udaljen od Zemlje? Rezultat
zapisi u znanstvenom i decimalnom zapisu.

4.58 - 109 km = 4580000000 km = 4580000000000 m = 4.58 - 102 m
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Prilog 53 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: Nastavni listi¢ 1

Zadatak. Izracunaj vrijednost potencije, zatim zbroji 1 oduzmi:

a)3-10%42-10%2=

b)8:10*+5-10% =

c)4-10%—-2-10% =

d) 6~ 10°5—7+10%=

e)7:10°—-3:105+2-10°=
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Prilog 54 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: Nastavni listi¢ 2

Zadatak. Izracunaj spretno upotrijebivsi svojstvo distributivnosti

mnozenja:

a)3-102+2-10%2 =

b)8-10%+5-10% =

c)4-102-2-10% =

d)6 105 — 7+195%=

e)7-10°5—-3:10°+2-10% =
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Prilog 55 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: RjeSenje nastavnog listica 1

Izradunaj vrijednost potencije zatim zbroji 1 oduzmi:
a) 3-10%+2-10>=3-100+2-100 = 300 + 200 = 500 = 5 - 10?
b) 8-10*+5-10* =8-10000 + 5-10000 = 130000 = 13 - 10*
¢) 4-10°—-2-10®=4-1000—2-1000 = 2000 = 2 - 10°
d) 6-10°—7-10°=6-1000000 — 7 - 1000000 = —1000000 = —10°

e) 7-10°—3-10°+2-10° =7-100000 — 3 -100000 + 2- 100000 = 600000 =
6-10°
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Prilog 56 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: RjeSenje nastavnog listic¢a 2

Izraéunaj spretno upotrijebivii svojstvo distributivnosti
a) 3-10°+2-10>°=(3+2)-10% =5-10?
b) 8-10*+5-10* =(8+5)-10* =13 -10%
¢) 4-10°-2-10°=(4-2)-10*=2-10°
d) 6-10°—-7-10°=(6—7)-10° = —10°

¢) 7-10°—-3-10°+2-10°=(7—-3+2)-10° =6-10°
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Prilog 57 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: Zadaci za uvjezbavanje

lzracunaj:

a)3-10° +2:10° +4-10° +7-10° =
p)8-10° +5-10° +3-10° +10° =
€)5-10° +8-10° —4-10° +7-10° =
d)6-10° —4-10° +2-10" —5-107 =
€)3-10> —4-10° —5-10° — 10> =
£)7-10"+10" =
2)6-10°=8-1072+2-107 —5-10° =
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Prilog 58 Zbrajanje i oduzimanje potencija s bazom 10: RjeSenja zadataka za

uvjezbavanje
Rjesenja:
a) 3-10°+2-10% +4-10°+7-10°
=(3+4)-105+(2+7)-103=7-10%+9-103
= (7+10%2+9)-10° = 709 - 103
b) 8-102+5-10°+ 3-10° + 107
=(8+1) 102+ (5+3)-10°
=9-10% 4+ 8-10°% = 80009 - 102
¢) 5-10°+8-10°—4-10°+7-10°
=(5+7)-10°+ (8 —4) - 10°
=12-10%+4-10° = 12004 - 10°
d) 6-10°—4-10°+2-107 —5-107
=(6—4)-10*°+ (2 —-5)-107 = 2-10%*° + (-3) - 107
=2-10%°-3-107 = 1997 - 107
e) 3-10%2—4-10°—5-10° — 102
=(3-1)-10°— (4+5)-105=2-10> -9 10°
= 8998 - 102
f) 7-100'+10'=10"1-(7+1)=8-10""
gl 6-10°—8-1072+2-10"2-5-10°
=(6—5)-10°+ (-8+2)-1072
=1-6-1072
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Sazetak

E-ucenje je danas prisutno u obrazovanju i postalo je sastavni dio nastavnog procesa.
Upravo e-ucenjem, ucenici razvijaju svoje digitalne kompetencije, koje su jedne od
klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje. Upotreba IKT-a u nastavi matematike je u
porastu, nastavnici svakodnevno koriste razne alate u pripremi nastavnog sadrZaja, poput
GeoGebre, Office alata i sli¢no, ali i tijekom poucavanja, poput sustava za interaktivno
glasovanje, kako bi se svi ucenici aktivirali 1 kako bi nastavnici dobili Sto kvalitetnije
povratne informacije. E-uenjem, nastavni sadrzaj postaje dostupan svugdje i bilo kada
putem platformi koje su besplatne 1 jednostavne za koriStenje. Kako bi u€enici kvalitetno
razvijali digitalne kompetencije, nastavnici su ti koji moraju biti dobri edukatori. Upravo
se nastavnici moraju stalno usavrSavati, razvijati svoje digitalne kompetencije, pratiti
trendove kako bi u¢enicima stvorili Sto bolje 1 kvalitetnije aktivnosti. Europski parlament
prepoznao je digitalnu kompetenciju kao iznimno bitnu te je putem Okvira za digitalnu
kompetenciju nastavnika propisao na koji nacin se nastavnici mogu pripremiti i koje

kompetencije trebaju razvijati kako bi u¢enicima pruzili najbolje mogucée obrazovanje.

Klju¢ne rijeci: e-ucenje, IKT, digitalne kompetencije
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Summary

E-learning is present in education today and has become an integral part of the teaching
process. By e-learning, students develop their digital competences, which are one of the
key competences for lifelong learning. The use of ICT in math teaching is on the rise,
teachers use a variety of tools to prepare teaching content, such as GeoGebra, Office tools
and the like, as well as during teaching, such as the televoting tool, so that all the students
activate and teach the teachers what better feedback. With E-learning, content is available
everywhere and anytime through platforms that are free and easy to use. In order for
students to develop digital competence effectively, teachers are the ones who must be good
educators. Teachers need to constantly improve, develop their digital competences, track
trends to create better and more quality activities for students. The European Parliament
recognized the digital competence as extremely important, and through the Framework for
Digital Teacher Competence, it defined how teachers could be prepared and what

competences should be developed to provide the students with the best possible education.

Key words: e-learning, ICT, digital competences
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Zivotopis

Roden sam 21. travnja 1991. u Zagrebu, gdje sam i odrastao sa svojim roditeljima i dva
brata. Skolovanje sam zapo¢eo 1998. u Osnovnoj $koli Titusa Brezovackog u Spanskom,
a nastavio u jezi¢noj gimnaziji Lucijana Vranjanina. Po zavrSetku srednjoskolskog
obrazovanja, upisao sam Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu —
Matematicki odsjek. Tijekom fakultetskog obrazovanja, svoje iskustvo sam obogatio
izvannastavnim aktivnostima. Tako sam bio aktivan u studentskom zboru PMF-a, gdje sam
i dvije godine obnasao funkciju predsjednika. Kao predsjednik studentskog zbora, redovito
sam sudjelovao u radu fakultetskog kolegija i fakultetskog vijeca PMF-a, kao i u kreiranju
Strategije razvoja PMF-a za razdoblje 2015.-2020. Angazman sam nastavio i na vi$oj
instanci, pa sam po zavrSetku mandata predsjednika studentskog zbora PMF-a, postao i
zamjenik predsjednika studentskog zbora SveuciliSta u Zagrebu. Inicijator sam projekta
Primatijada, koja je u meduvremenu postala i dio projekta Stem Games. Brojne aktivnosti
I projekti donijeli su mi i nagradu matematickog odsjeka za iznimne rezultate u
izvannastavnim aktivnostima. Takoder sam dobitnik i dvije Rektorove nagrade, za
osmisljavanje i razvoj koncepta visSednevne znanstveno-sportske manifestacije Primatijada

te za Revitalizaciju sporta na Sveucilistu u Zagrebu. Bio sam ¢lan Senata Sveucilista u
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Zagrebu od 2015. do 2017. te sam od 2017. ¢lan Ureda za sport SveuciliSta u Zagrebu.
Najveci hobi mi je sport, pa sam se uvelike posvetio razvoju akademskog sporta te od
2017. obnasam i funkciju sportskog direktora Zagrebackog sveuciliSnog Sportskog saveza.
Dvije sam godine drzao demonstrature iz kolegija Tjelesna i zdravstvena kultura na PMF-
u. Aktivizam i rad su mi usadeni, pa veéinu svog obrazovanja radim i u Hrvatskoj
akademskoj i istraziva¢koj mrezi — CARNET. Sudjelovao sam aktivno i nizu pripremanja
zakonskih akata u Ministarstvu znanosti i obrazovanja u podrucju obrazovanja i pitanja
koja se odnose na studente i studentski standard. Pri Ministarstvu sam bio c¢lan
Povjerenstva za dodjelu prvih drzavnih stipendija u STEM podru¢jima znanosti, ¢lan radne
skupine za izmjene i dopune zakona o Hrvatskome kvalifikacijskom okviru te ¢lan radne
skupine za izradu Nacrta zakona o obavljanju studentskih poslova. Sukreator sam i prve
aplikacije za prijavu programa na natjecaj Studentskog zbora Sveucilista u Zagrebu, a od

2016. do 2018. sam bio i ¢lan Upravnog vijeca SveuciliSnog racunskog centra — SRCE.
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