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Matematika je . ..

...znanost cije su postavke egzakine, ali
nerazumljive i apstrakine za veliki broj

ucenika.
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Sto je zadatak nastavnika?

Pribliziti ucenicima matematiku kao
znanost kroz nastavni predmet, nauciti
ih povezivati sadrzaje, zakljucivati,
istrazivati te razviti interes i time
povecati motivaciju za rad.

Treba voditi racuna o uzrastu ucenika i
mogucnostima ucenicke apsorpcije.
Pitanje je kako to postici.



Uz ostale didakticke principe, pomoc
nam pruza uporaba zornosti. Koristi se
u nastavnom procesu pri obradi,
uvjezbavanju, usustavljivanju.

Koristi li se i u kojoj mjeri zornost i u
izradi pismenih ispita? [esu li dovoljno
primijenjene mogucnosti zornih pismenih

provjera?




Sto omogucuje zornost ucenicima?

F na osnovu usvojenih ¢injenica induktivno
izvoditi generalizacije, odnosno formirati
pojmove, simbole, zakone, pravila,
formule, jednadzbe 1 dr.

¥ prijelaz od konkretnog prema
apstraktnom s ciljem - da deduktivhom
metodom prihvacenu apstrakciju
konkretiziraju novim cCinjenicama.
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Z0ornost... Q_Lir

F ...s primjenom u nastavi ne treba
pretjerivati jer mnogo novih, posebno
heterogenih Cinjenica uvelike otezava
generalizaciju.

F ...ne moze 1 ne smije biti sama sebi svrha,
vecC je samo jedna od smjernica u
dinamickom procesu ucenja.

E ...potice razumijevanje i olaksava ucenje.



Gdje se koristi zornost u nastavi?

A. Pri obradi novog gradiva

uvode se simboli, formiraju se pojmovi,
objasnjavaju se definicije, izvode se
formule, crtaju se graficki prikazi, koriste se
modeli geometrijskih tijela, ...
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Slika 1: Obrada - primjena
kosinusovog poucka

KRUG I KRUZNICA

Kruznica - skup tocaka ravnine jednako udaljenih od sredista.
oznaka: k(5,r) |S'T| =r
Krug — skup tocaka ravnine cija je udaljenost od sredista manja ili jednaka r. T
oznaka: K(5,) |,S'T | <r .

Krug je ograniceni dio ravnine omeden kruznicom.

r — polumjer, 5- srediste
Tetiva — duzina koja spaja dvije tocke na kruznic cD
Promjer (dijametar) — najdulja tetiva kruznice koja prolazi sredistem

kruznice. AB
Promjer dijeli kruZnicu na dva polukruga.
Opseg kruga O=2xrw

2

Povrsina kruga P=r'r

Slika 2: Obrada - krug i kruznica - osnovni pojmovi

q_

Ocitaj koordinate tocaka sa slike te popuni tablicu:

x=—2 | x=-1]x=0|x=1]| x=2
=

flx)

fex) |

SINUSQIDA - Grafouvt trigonometrijskil funkcija — Radwi materijal 6 - 2008
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Slika 3: Obrada -graf eksponencijalne funkcije

Slika 4: Obrada - sinusoida
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Gdje se koristi zornost u nastavi?

B. Pri uvjezbavanju zadataka

crtaju se skice, koriste se razlicCite vrste
1 nacini provjere tocnosti rezultata,
primjenjuje se matematicka teorija u
zadacima...



10.

11.

12,

13.

14.

Oduzmu li se mjere sredisnjeg 1 njemu odgovarajuceg obodnog kuta dobiva se
1227, Koliki su ti kutowi? [
U tetivnom cetverokutu a: F:y=2:5:16. Odredi kutove. Vs I,I'E ‘f|| \\C
Ako mjere dvaju susjednih kutova tetivnog cetverokuta [/ I| J.l
iznose 103°45'36" 1 65°39'45" kolike su mjere ostalih _ﬁi-— [ A
———e
dvaju kutova tog cetverokuta? e B
Jedan se par suprotnih kutova tetivnog cetverokuta odnosi D _ﬁ"_ .
kao4:5, a drugi kao 2: 3. Koliki su kutovi tog tetivnog ."l/ T —— {':
cetverokuta? - ’( \‘ I.-’
Opseg tangencijalnog éetverokuta je 484 cm, a stranice se A ) N
odnosekao a:c=2:91 b:d=3:19, odredi stranice A ‘l‘-%.____‘ B f
\. .'I 4 —/
cetverokuta. / .fB

Slika 5: Zadaci - krug i kruznica

1. Zadan je trokut s koordinatama A(-6,2), B(4.-2) i C(0,6). Odredi:

a. Jednadzbu teziSnice na stranicu b
b. Jednadzbu srednjice nasuprot stranice a

c. Jednadzbu visine na stranicu c

N, 17
. 5 -
-\tb. Gx+ Ty=10

1
=08

! vc:-10x+ dy=24

Slika 6: Zadaci - jednadzba pravca

L.

— —

1. Odredi koordinate sredista kruZnice, polumjer kruZnice i nacrtaj:

a. X¥+y =4

bre- 2+ iy 4 1FE=19
3 _\‘

awsyr=4 2

RM 19 - KRUZNICA - Jednad#ba kruznice — 1.dio- RJESENJA

—

b. (x=2) +(y+1) =9

Slika 7: Zadaci - jednadzba kruznice




Gdje se koristi zornost u nastavi?

C. Pri usustavljivanju gradiva

povezivanje novih sa steCenim znanjima,
,zaokruzivanje cjeline” (grozdovi,
mentalne mape,...)



J.ﬂhum

15:10%km,

F.0t-10-"% ...

PRAVILA

W Prikazii zapi#i rjefenja linearnih nejednad#bi ako je a s H™:

| <a

|x| =a

|x| za

|| >a

-a 0 ]
Rjesenje:

-a 0 a
Rjesenje:

-a 0 a
Rjegenje:

-a 1} ]
Rjesenje:

Slika 8: Ucenicki rad - potencije

SISTEMATIZACIJA GRADIVA (10) — Grafovi funkcije s modulima i pravac — 25.4.2007.

1. Kojim funkcijama pripadaju sljededi grafovi?
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Slika 10: Usustavljivanje - graf s modulima

Slika 9: Usustavljivanje — intervali

b
.
d.
e

a.

2. Na slikama st dani grafovi linearnih funkcija.

otitaj sa grafa jednadzbu pravea.

. pretvorijednadzbe pravaca u ostale oblike

odredi sjecista pravaca s koordinatnim osima

. odredi povriinu trokuta &to ga graf zatvara s koordinatnim osima
. odredi duljine odsjecka pravca izmedu koordinatnih osi (dvije decimale)

al fb

z

SLIKA 1
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SLIKA 3 /

SLIKA 2

SLIKA 4

Slika 11: Usustavljivanje - jednadzba pravca




Sto je s pismenim ispitima i ostalim
pismenim provjerama znanja?

B Jesu li zaista prilagodeni ucenicima?

E Moze li rjesavanje nekoliko tekstom ispisanih
zadataka prikazati stvarno znanje ucenika?

¥ I svodi li se onda provjera na reprodukciju?
Navedena pitanja je moguce zamijeniti pitanjem:
«Koristimo li i u kojoj mjeri zornost i u izradi
pismenih ispita?»
Odnosno, jesu li dovoljno primijenjene
mogucnosti zornih pismenih provjera?



" JE
Pri sastavljanju pismenih ispita treba
voditi racuna da:

¥ zadaci budu primjerene tezine,
stupnjevani od lakseg prema tezem.

E zadaci budu ciljani.

F imaju primjenu u svakodnevnom zivotu
(ukoliko je moguce).

P nisu dvosmisleni.



" J
Uceniku treba biti jasno sto se u svakom zadatku
trazi, a nacin na koji ce rijesiti zadatke ovisi o
usvojenom znanju i njegovoj kreativnosti.

Ispiti znanja predstavljaju logicki slijed
poucavanja, uvjezbavanja i usustavljivanja
gradiva za ucenike te potvrdu o odnosu ulozenog
1 ostvarenog.

Naime, nacini obrade i provjere morali bi biti u
potpunosti uskladeni. Vazno je nauciti ucenike
prakticno primijeniti steCeno znanje na novom,
problemskom zadatku, ali ne po prvi puta na
1spitu.



Ako se na takav nacin pripremi i vodi ucenike,
oni ce znati Sto se i kako od njih na ispitu i
ocekuje. Da zakljuCimo, ono sto je nama kao
nastavnicima zorno, ne mora biti 1 ucenicima.

Na koji nacin postici da ucenicima ispiti budu
jasni, konkretni i razumljivi? Uz «klasicne»
zadatke, u podrucjima u kojima je to moguce,
koristenjem razlicitih tipova zadataka.



1. Klasicno postavljen zadatak s pricom i slikom

7. Vrata na ulazu u BaltazarGrad opisana su funkcdjom f(x) = —x? +6x-7.
Moze li najvidi stanovnik BaltazarGrada prodi kroz vrata (bez saginjanja)

ako je njegova visina 2.10 m?

hi /

Slika 12: Polinom drugog stupnja

6. Covijek stoji na udaljenosti od 8 m od cestovne lampe. Odredi visinu lampe ako njezin vih

vidi pod kutom od 34°.
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-
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7. 5 hotelskog prozora na visind od > m turist gleda gradski sat, Vrh sata vidi pod kutom od
7%, a dno pod kutom od 5°. Koliko je hotel udaljen od gradskeg sata i kolika je visina

e i
gradskog sata? .

Slika 13: Trigonometrija pravokutnog trokuta

Slika 14: Trigonometrija pravokutnog trokuta

Klasi¢ni zadaci mogu se pribliziti ucenicima ukoliko se osvjeZe pricom i poprate
odgovarajucom slikom. Kasnije ih ucenici mogu jednostavnije primijeniti na
zadatke iz svakodnevnog zivota.




2. Zadatak s ponudenim rjesenjima

11. Dio tormule za racunanje kuba razlike je (zakruzi tocan odgovor):

a)a’-b>  bya*-p> o la=-b’ d)(a+bd)’

Slika 15: Algebarski izrazi

PREZIME I IME: 24 BOD /% /{ OCJENA: __ !

PISMENI ISPIT ZNANJA - Kvadratna funkcija - Pazin, 12.2.2007.

1. Funkdija f(x) =—2(x+ 47 +3u femenu ima vrijednost. (najmanju ili najoecu).

2. Funkcija f(x)=2"+3 ima:

A. nulanultoéaka  B. jednu nultocku C. dvije nultocke D. tri nultocke

3. Na kojoj je slici prikazan grat funkcije f(x)= —x*—x?

| |
1] | iy

------------------

Slika 16: Polinom drugog stupnja

3

Rjetenje jednadzbe sinx =0 je jzackruii tocan odgover)

a §+zfm, keZ
b, 2km. keZ

c. km, k=Z

Slika 17: Trigonometrijske jednadzbe

ucenika.

Zadatak s ponudenim rjesenjima moze ucenika asocirati na tocno rjesenje.
Pomno izabranim netocnim mogucnostima, nastavnik otkriva razinu znanja




3. TOCNO - NETOCNO, DA - Ne pitalice

6. Skup Q je gusti skup jer se izmedu svaka dva racionalna broja nalazi tocno jedan

o
£

racionalni broj. TOCNO NETOCNO

Iracionalni brojevi ne mogu se prikazati na brojevnom pravcu. TOCNO NETOCNO

Slika 18: Skupovi brojeva

2

. Jesuli sljedece krivulje gratovi i—u.uka]a? (oxnadi na grafu i zaokrui ispod grafa)

-

e

\ / o

NE

/
F

Slika 19: Graf funkcije

Pitalice omogucavaju procjenu ucenickog zakljuc¢ivanja. Mogu se
nadopuniti obrazloZenjem odgovora.




4. Povezi pojmove ili zadatke s rjesenjima

8. Realne brojeve povezi s odgovarajucim decimalnim zapisom:
a. 0916 1. konacan decimalni broj
b. 03 2. periodidan decimalni broj
c. 0.2 3. mjesovito periodicni decimalni broj
Slika 20: Skupovi brojeva 12. Povezi pojmove:

a = (%] Miz je divergentan
x=atatatat.. x=12
= 1+E+E1+m Miz je kenvergentan
g =(—1J Surma ne postoji
x=1+2+3+.. X =Na

1

Slika 21: Nizovi i redovi

Spajanje, odnosno povezivanje pitanja s odgovorima korisno je u zadacima
kojima se zeli provjeriti poznavanje odnosa vise povezanih Cinjenica iz
odredene nastavne cjeline.




5. Izbaci uljeza

2. Prekriziuljeza: NCZ IcQ QCR ZCR

Slika 22: Skupovi brojeva

Vec se samim tekstom zadatka postiZe dojam igre. Nizom
pretpostavki od kojih su jedna ili viSe netocnih ispituje se
poznavanje odnosa u cjelini.




6. Nadopuni

9. Popuni prazna mjesta: 13. Nadopuni:
EEALNI DODAJ SUPROTNI a. (__+ 3]|2 —a* +6a+ L
BROJ > BRO] .
b. (4x+__}{_—5‘i_,f]|:16:n;2—_

RACIONALNI 1 _ , _
BROJ | _ C. [__+3}[4x‘—_x+9}=_+2.r’

Slika 24: Algebarski izrazi

Slika 23: Skupovi brojeva
PREZIME [ IME: 2d BOD /% / OCJENA: !

1.

; 3. PISMENI ISPIT ZNANJA - KVADRATNA FUNKCIJA (naknadno)

Pazin, 5.3.2007.

Kvadratna funkcija je funkcija oblika gdje su , i realni

brojevi takvi da je -
Ako je a < 0 maksimalna vrijednost funkcijeje ___ utockisapscisom
Nacrtaj graf funkcije £f(x) = 2(x - 3)>-2. Funkdija poprima najmanju vrijednost y = zax=___

Te koordinate odgovaraju __parabole.

Koje su koordinate tjemena parabole zadane formulom f(x) =-(x - 452 T(__,_ ).

Slika 25: Polinom drugog stupnja

U zadacima s nadopunom treba pripaziti da zadatak bude zaista
jednoznacno zadan. Moze se primijeniti u i teorijskim zadacima.




7. Visestruki izbor

2. Zaokruzi tocne DngVOI‘EZ

a. OnIli=9 b.QuiI=2 c. OnI=R d.Qwl=R

Slika 26: Skupovi brojeva

2. U skupu brojeva {—2, J3, 7, 9, =16, 26, 5}Ddredi:

a. Iracionalne bmjeve

b. Prirodne brojeve

c. Cijele brojeve

Slika 27: Skupovi brojeva

U zadacima viSestrukog izbora postoji mogucnost da vise rjeSenja u zadatku
moze biti tocno. Kroz tekst zadatka treba biti jasno koliko je odgovora tocno.




11. Funkcija na slici je neprekidna u tocki T(2,4). DA NE Objasni.

8. Rjesenje

— zadatak |
12. Akoje f(a)=lm f(x), funkcijaje . R A U
13. Odredi kodomenu, intervale monotonosti, ogranicenost i tok funkcije na slici (bez ra¢unanja).
Slika 28: Funkcije a. kodomena K, = _ 2\

b. LR LE. . A1,0) EI(SU)/
i o g i Ta "g
C. Ogra:niﬁenost \ /

d. Tok funkcije:

fa
i

‘ T(3-4)

e

Na kojoj je slici prikazan graf funkcije f(x)=-2(x+2){x-1)?

Slika 29: Polinom
drugog stupnja
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Zanimljiv je inverzni nacin zadavanja u kojem iz rjeSenja (primjerice grafa)
dobivamo zadatak (primjerice jednadzbu). Do nastavnika dolazi povratna
informacija o steCenoj visoj razini znanja od klasicnog nacina provjere.




9. Kombinacija navedenih (i nenavedenih) oblika

zadataka

4. Navedi 3 nacina zadavanja funkcije: , i
5. Graf funkdije definirases I', = { i

6. Graf linearne funkdje f(x)=ax+b je koji raste ako vrijedi
7. Kodomena je najveca od svih slika funkcije. DA NE

8. Funkcija f(x)=2x+3 je zadana u analiti¢kom obliku. DA NE

9. Pomodu slike odgovori na pitanja:

\ IS
a. Nacrtana krivulja je graf funkcije DA NE
. 0 . b. Funkcija na slidi je injektivna DA NE
-2 \J 2
I c

. Vertikalni test koristimo u odgovoru na pitanje ,a

2

horizontalni test u odgovoru na pitanje

Slika 30: Kombinacija oblika zadataka — primjer 1

Slika 31: Kombinacija oblika zadataka — primjer 2

Teorijska provjera znanja - pravac (naknadne)- 31.3.2007
IME IPREZIME 3¢ bedovi/ % [ ocjena

A TOCNO - NETOCNO:

1. MNagib pravea koji prolazi tockama A(1,1) 1 B(1,3) jednak je 1. TN
2. Pravei y—1=01i x+2=0 sumedusobno paralelni . T N
3. Pravac y=av+b presjeca ordinatnu os u tofki s koordinatama (0, %) T
B. DOPUNI RECENICE:
1. U keordinatnom sustavu os x nazivamo , 05 ¥ nazivamo

a njihovo sjeciste je koordinatnog sustava.
2. Formula za udaljenost tocaka A(x,. ¥, ). B(x,. ¥, ) glasi: Oblici

jednadzbe pravea su: i
3. Ortocentar trokuta je tocka u kojoj se sijeku trokuta.
4. Ako pravac prolazi to¢kama A(x,, ¥, ). B(x.. ¥, ), koeficijent smjera k je
C. ZAOKRUZI TOCAN ODGOVOR:
1. Svaka todka na osi apscisa ima koordinate:

Ax,0) B (y.v) C. (x,—x) D. (0,¥)
2. Kwvadrant u kejem za tocku T{x, y) vrijedi x <0,y <0 je

Al B.II C.II D. IV
3. Koja od jednadzbi pravaca ne predstavlja simetrale kvadranata :

A y=x B.y=—x C.oy=0 D.y+x=0
4. Duzina koja spaja polovista dviju stranica stranice trokuta je

A visina B. srednjica C. tefisnica D. simetrala stranice
5. Pravac x=5je:

A paralelan s osix B. paralelan s osiv
C. niita od navedenog D. simetrifan u odnosu na ishodiste
D. JEDNADZBU PRAVACA NAPISI U ODGOVARAJUCEM OBLIKU:
“‘“-R.HH }J," | 1. Implicitni oblik pravea b je
My
R =t
H“‘x:: 2. Segmentni oblik pravea e je

& — = 1T B

e 3 3. Implicitni oblik pravea c je




Bodovanje zadataka u ispitu

treba biti jasno i transparentno te motivirajuce za
ucenika. Tekst zadataka bez vidljivih bodova kod
ucenika povecava stres pri cekanju rezultata ispita i

onemogucava procjenu dobivene ocjene.

7.2y Madepuni svojstve relacije uredaja: abece_ |, a<bib <o =

8 @ Interval [a,b) = | naziva se interval.

9. 4y Napifi edgovarajudim oznakama za intervale i prikaZi graficki

a. Skup svih realnih brojeva x vedih od -2 imanjih od 4

-
o

b. Skup svih realnih brojeva x manjih od 2 ili vedith od 1

[
o

10. ) Zadani su skupovi A={-12]i B={24)

a. AmE=

¥

b. Aui=

Slika 32:
Bodovanje zadataka
u provjeri znanja



Analiza ispita

obavezna je nakon svakog
ispita, a Cesto zanemaruje.

Ucenik ce iz kvalitetno
provedene analize
ustanoviti greske kako ih
ne bi ponavljao kroz
sljedece provijere.

Uz «klasi¢nu analizu» na
ploci i biljeznici, mogu se
koristiti 1 prozirnice,
prezentacije te racunalni
programi (pr. Geogebra)
kojima se povecava razina
zornosti kod ucenika.

1. Odredi intervale konveksnosti i konkavnosti krivulje f(x)=-x

]

I Py = -4 3% +| B W=
I .
|
\ 3
| .
: 4
l
b i - Tl=01,2)
Il. 2| S
VT =[
{—en,0} y - (1,40}
Konkaviost //J:_.— konkavnost
2 '.y |0 [[]Jl) '
|

[Ty 5w+ 236+ 1
I g

“lkorveksnost

!

Pig= 124121
1

II -I

I3

Slika 33: Analiza zadatka (Geogebra)




" A
ZAKLJUCAK

Razvoj tehnologije, a osobito racunala i
racunalnih programa znatno je unaprijedio
mogucnosti uvodenja zornosti u sve faze
nastavnog procesa te smanjio primjenu starog
«kreda-spuzva-ploca» modela rada. Pored
dobrog odabira zadataka, velika je vaznost
grafickog uredivanja ispita. Naime i slozeni
ispit za ucenika postaje «friendly» ako je
nadopunjen slicicom ili porukom ohrabrenja.

Prouéio sam ispit, nije tezak!

e Treca pismena provjera znanja — Algebarski razlomdi i polinomi
13. prosinac 2006.

Slika 34: Malo ohrabrenja uz pismeni ispit



Uz navedene tehnike postoji mogucnost
usavrsavanja primjene zornosti u radu s
nadarenim ucenicima, a posebno kod ucenika
s prilagodenim programom.

Provjere se mogu provesti kroz razlicite igre,
timski 1 zadavanjem dodatnih (nagradnih)
zadataka.

Pismeni ispiti takoder mogu uciniti matematiku
zanimljivijom ako se dobro i kvalitetno osmisle i
realiziraju.







