KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA MATEMATIKA ZA SREDNJE
STRUKOVNE SKOLE NA RAZINI 4.2.

Svrha i opis predmeta

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

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

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

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

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

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

Dobro i pravodobno usvojeni matematic¢ki koncepti poti¢u razumijevanje i snalazenje u razlicitim
podrucjima kurikuluma. Isto tako, mnogi koncepti usvojeni u drugim podruc¢jima i drukéijim pristupom
obogacuju ucenje i poucavanje u predmetu Matematika. Takvim nac¢inom, stalnim korelacijama i
integracijom unutar kurikuluma tijekom cijeloga skolovanja uéenici matematiku prihvacaju kao dio
okruzja, a matematicke kompetencije primjenjuju u razli¢itim aspektima ucenja i zivota.

B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA I POUCAVANJA PREDMETA

Ucenici ¢e temeljem usvojenih matematickih znanja, vjestina i procesa:

primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju, analizi,
razumijevanju i procjeni informacija upotrebljavajuci razlicite nacine prikazivanja matematickih ideja,
procesa i rezultata u matematickome kontekstu i stvarnome zivotu



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

rjesavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih strategija i
provodenjem optimalne strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po potrebi uz u¢inkovitu uporabu
odgovarajucih alata i tehnologije

razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima, upornost, poduzetnost,
odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opéenito

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

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

Matematicki procesi kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

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

Organizirani su u pet skupina:

prikazivanje i komunikacija

povezivanje

logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje
rjeSavanje problema i matematicko modeliranje
primjena tehnologije.

Prikazivanje i komunikacija

Ucenici smisleno prikazuju matematicke objekte, obrazlazu rezultate, objasnjavaju svoje ideje i biljeze
postupke koje provode. Pritom se koriste razli¢itim prikazima: rije¢ima, crtezima, maketama, dijagramima,
grafovima, listama, tablicama, brojevima, simbolima i sli¢no. U danoj situaciji odabiru prikladan prikaz,
povezuju razlicite prikaze i prelaze iz jednoga na drugi. Prikupljaju i tumace informacije iz raznovrsnih
1zvora.

Razvijanjem sposobnosti komuniciranja u matematici i o matematici u¢enici se koriste jasnim
matematickim jezikom, razumiju njegov odnos prema govornome jeziku, slusaju i razumiju matematicke
opise i objasnjenja drugih te razmjenjuju i suceljavaju svoje ideje, misSljenja i stavove. Uspjesna
komunikacija doprinosi lak§emu i brzemu usvajanju novih sadrZaja i kurikuluma nastavnoga predmeta
Matematika, ali i kurikuluma ostalih nastavnih predmeta.

Povezivanje

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

Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje

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



Rjesavanje problema i matematicko modeliranje

Ucenici analiziraju problemsku situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki prikazati i
planiraju pristup za njezino rjesavanje odabirom odgovarajué¢ih matematickih pojmova i postupaka.
Odabiru, osmisljavaju i primjenjuju razne strategije, rjesavaju problem, promisljaju i vrednuju rjesenje te
ga prikazuju na prikladan na¢in. Razvojem ovoga procesa, osim primjene matemati¢kih znanja, uéenici
razvijaju upornost, hrabrost i otvorenost u suo¢avanju s novim i nepoznatim situacijama.

Primjena tehnologije

Koristenje alatima i tehnologijom pomaze ucenicima u matemati¢kim aktivnostima u kojima su u
sredi$tu zanimanja matematicke ideje, pri provjeravanju pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i
informacija te za rjeSavanje problema i modeliranje. U€enici uo¢avaju i razumiju prednosti i nedostatke
tehnologije. Na taj se nacin prirodno otvaraju moguénosti za nove ideje, za dublja i druk¢ija matematicka
promisljanja, kao i za nove oblike ucenja i poucavanja.

Domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

Pocetak 1 razvoj matematike temelji se na velikim matematickim idejama kao §to su broj, oblik,
struktura i promjena. Oko tih ideja grade se matematic¢ki koncepti i razvijaju grane matematike. Usvajanje
tih koncepata vazno je za razumijevanje informacija, procesa i pojava u svijetu koji nas okruzuje. Srodni
koncepti grupirani su u domene Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci, statistika i
vjerojatnost, koje proizlaze iz domena matemati¢koga podrucja kurikuluma.

Domene se postupno razvijaju i nadograduju cijelom vertikalom ucenja i poucavanja matematike, a
udio pojedine domene u godinama ucenja prilagoden je razvojnim moguénostima ucenika i potrebi
sustavne izgradnje cjelovitoga matematickog obrazovanja. Domene koje obuhvaéaju pojmove poput broja i
oblika istaknutije su u ranijim godinama u¢enja, dok su u kasnijim godinama ucenja zastupljenije domene
sloZenijih matematickih koncepata, poput funkcija ili vjerojatnosti. Na razini pojedine godine ucenja i
poucavanja za svaku su domenu iskazani odgojno-obrazovni ishodi, jasni i nedvosmisleni iskazi o¢ekivanja
od ucenika.

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

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

Brojevi

U domeni Brojevi ucenici postupno usvajaju apstraktne pojmove kao $to su broj, brojevni sustav i
skup te razvijaju vjestinu izvodenja aritmetickih postupaka.

Brojiti 1 racunati zapocinje se u skupu prirodnih brojeva s nulom. Postupno se upoznaju skupovi
cijelih, racionalnih, iracionalnih, realnih i kompleksnih brojeva. Razvija se predodzba o brojevima,
povezuju njihove razlicite interpretacije te se uporabom osnovnih svojstava i medusobnih veza racunskih
operacija usvaja vjestina uéinkovitoga i sigurnoga racunanja.

Tijekom cijelog obrazovanja, odabirom prikladnoga nacina raunanja, procjenjujudi i preispitujuci
smislenost rezultata, rjeSavaju se matematicki problemi i problemi iz svakodnevnoga zivota, uz moguénost
uporabe razlic¢itih metoda i tehnologije u svrhu efikasnosti i tocnosti.

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

Algebra i funkcije

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



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

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

Oblik i prostor

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

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

Rastavljanjem i sastavljanjem oblika usporeduju se njihova svojstva i uspostavljaju veze medu njima.
Iz uocenih svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje koje se dokazuju crtezima i algebarskim
izrazima.

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

Interakcijom s ostalim domenama i matematickim argumentiranjem prostornih veza, rabe¢i prostorni
zor 1 modeliranje, ucenici pronalaze primjenu matematickih rjeSenja u razlicitim situacijama. Prepoznaju
ravninske 1 prostorne oblike i njihova svojstva u svakodnevnome okruzju te ih upotrebljavaju za opis i
analizu svijeta oko sebe.

Mjerenje

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

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

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

Podatci, statistika i vjerojatnost

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

Nakon prepoznavanja veza medu podatcima i promatrajuci frekvencije pojavljivanja, dolazi se do
pojma vjerojatnosti. Odreduje se broj povoljnih i svih mogucih ishoda, procjenjuje se i1 izracunava
vjerojatnost §to nam omogucuje predvidanje dogadaja.
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Slika 1. Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

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

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

odgojno-obrazovni ishod

razrada ishoda

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

sadrzaji

preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda.

Razina usvojenosti »dobar« odgojno-obrazovnog ishoda sluzi:

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

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

ucenicima i roditeljima daju jasan iskaz ocekivanja, ali i moguénost samoprocjene napretka u
predmetu Matematika u razli¢itim trenucima uc¢enikova odgojno-obrazovnog puta.

Sve razine usvojenosti odgojno-obrazovnoga ishoda objedinjene su u metodi¢kom prirué¢niku
nastavnoga predmeta Matematika.

Svakome odgojno-obrazovnom ishodu dodjeljuje se kratka oznaka, npr. MAT SS D.1.2.

MAT oznacava predmet Matematika.

SS oznadava da se ishod ostvaruje u ¢etverogodisnjoj strukovnoj §koli.

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

m A — Brojevi

m B — Algebra i funkcije

m C — Oblik i prostor

m D — Mjerenje

m E — Podatci, statistika i vjerojatnost.

Prva brojka (npr. 1) oznacava u kojem se razredu ishod ostvaruje.

Druga brojka (npr. 2) oznacava koji je to ishod po redu u navedenoj domeni.

Odgojno-obrazovni ishodi razradeni su prema godi$njemu broju sati u pojedinom razredu. U svakom
razredu odabiru se odgojno-obrazovni ishodi za odgovaraju¢i godi$nji broj sati. Iznimka su struke koje u 1.,
2.1 3. razredu imaju 105 sati godisnje, a u 4. razredu 70 sati godiSnje. Za taj slucaj postoje posebni ishodi.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 1. razred — 70 sati godi$nje
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini ucenja, 70 sati godi$nje

Matematika — na kraju 1. razreda Cetverogodi$nje strukovne $kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A.1.1.
MAT SS E.1.1.
Primjenjuje racunanje u skupu
realnih brojeva.

Usporeduje realne brojeve rabeci razlicite
strategije uz obrazlozenje.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza postujuci
redoslijed racunskih operacija.

Primjenjuje ra¢unanje pri rjeSavanju
matematickih problema i problema iz
svakodnevnoga zivota.

Procjenjuje, smisleno zaokruzuje i racuna u
problemskim situacijama razlicitih razina
slozenosti.

Racuna aritmeticku sredinu statistickih podataka
prikazanih na razlicite nacine.

Usporeduje realne brojeve razlicitih
zapisa.

Racuna vrijednost jednostavnih izraza i
primjenjuje racunanje pri rjesavanju
jednostavnih problema.

Sadrzaj: Skup realnih brojeva. Racunske operacije u skupu realnih brojeva. Aritmeticka sredina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Primjer problema iz Zivota:

Placa neke osobe iznosi 3240 kuna. Za troskove stanovanja ta osoba daje dvije petine place, a za prehranu daje jednu tre¢inu
place. Koliko kuna daje za troskove stanovanja, a koliko za prehranu? Koliko joj kuna ostane?

MAT SS A.1.2.
MAT SS B.1.1.

Racuna s potencijama racionalne
baze i cjelobrojnog eksponenta,
racuna drugi korijen.

Prepoznaje zapis potencije kao umnozak
jednakih faktora.

Opisuje dijelove potencije (baza i eksponent) i
njihova znacenja.

Racuna vrijednost potencije, po potrebi uz
uporabu dzepnoga racunala.

Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje,
mnozenje, dijeljenje i potenciranje potencija.
Procjenjuje i rac¢una vrijednost drugoga korijena
rabeci dzepno racunalo.

Usporeduje brojeve u znanstvenome zapisu i
primjenjuje ga u jednostavnim problemima.

Racuna vrijednost potencije i vrijednost
jednostavnih brojevnih izraza s
potencijama.

Pretvara standardni zapis broja u
znanstveni i obrnuto.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja. Drugi Korijen.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Ne treba inzistirati na slozenim zadacima, ve¢ na razumijevanju pojma potencije.

Primjena znanstvenoga zapisa broja moze se povezati s mjernim jedinicama.

MAT SS B.1.2.
Racuna s algebarskim izrazima

Racuna vrijednost algebarskoga izraza za
zadane varijable.

Racuna s jednostavnim algebarskim izrazima.

Faktorizira jednostavne izraze primjenom
zakona distribucije.

Primjenjuje formule za kvadrat zbroja i razlike i
za razliku kvadrata.

Prosireni sadrzaj:
Racuna s algebarskim razlomcima.

Racuna vrijednost algebarskoga izraza za
zadane varijable.

Zbraja, oduzima i mnozi jednostavne
algebarske izraze.

Sadrzaj: Algebarski izrazi. Formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata. Rastav na faktore

Prosireni sadrzaj: Algebarski razlomci

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Pri racunanju s algebarskim izrazima ne treba inzistirati na slozenim zadacima.

MAT SS B.1.3.

Primjenjuje proporcionalnost,
linearne jednadzbe, nejednadzbe i
sustave.

Primjenjuje proporcionalnost u primjerima iz
zivota.

Rjesava linearne jednadzbe, linearne
nejednadzbe i sustave linearnih jednadzbi te ih
primjenjuje pri rjesavanju jednostavnih
problema.

Izrazava jednu veli¢inu pomocu drugih
primjenjujuci svojstva jednakosti.

Prosireni sadrzaj:

Graficki rjeSava sustav linearnih jednadzbi.

Rjesava jednostavnu linearnu jednadzbu i
sustave linearnih jednadzbi uz provjeru
rjesenja.

Rjesava linearnu nejednadzbu i rjeSenje
prikazuje na brojevnome pravcu.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Proporcionalne veli¢ine. Problemi 1. stupnja. Linearne nejednadzbe. Sustav dviju
linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Pri rjesavanju jednadzbi, nejednadzbi i sustava ne treba inzistirati na slozenim zadacima, ve¢ na razumijevanju postupka i

primjeni na problemima.

MAT SS B.1.4.
Primjenjuje linearnu funkciju pri
rjesavanju problema.

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i
graficki.

Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa,
odreduje nultocku, iz grafa Cita argumente i
vrijednosti.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, racuna vrijednosti i argumente i
prikazuje ih graficki.

Analizira problem zadan linearnom funkcijom
ili grafickim prikazom linearne funkcije.

Za linearnu funkciju racuna
vrijednosti funkcije, crta graf,
odreduje nultocku i interpretira
koeficijente.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava funkcija, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.




Primjer primjene linearne funkcije u problemskoj situaciji: Majstor za dolazak u kucu naplacuje 70 kn, a za svaki sat rada jo$ 120
kn.

a) Koliko treba platiti dolazak u kuc¢u i rad majstora ako je radio: pola sata, 1 sat, 1 sat i 20 minuta, 2 sata?
b) Graficki prikazi cijenu posjeta majstora ovisno o utroSenome vremenu.
c) Koliko je sati radio majstor koji je naplatio 270 kn?

Izrice i ilustrira poucke o slicnosti trokuta,
primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose
povrsina, opsega i drugih veli¢ina u sli¢nim

trokutima.
MAT SS C.1.1. Putem primjera zadataka upoznaje povijest N . )
& matematike. Rjesava jednostavne probleme rabeci
MAT SS D.1.1. A ‘. .v
L . Prosireni sadrzaJ: sli¢nost trokuta.
Primjenjuje slicnost trokuta. S N . .
Primjenjuje Talesov poucak o proporcionalnim
duzinama.

Primjenjuje Heronovu formulu pri ra¢unanju
povrsine trokuta.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron,
Pitagora.

Sadrzaj: Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i slicnosti.
Prosireni sadrzaj: Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Heronova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

Primjer zadatka koji ukljucuje povijest matematike: Objasni kako je Tales pomocu sjene izracunao visinu piramide. [zracunaj na
taj nacin visinu neke gradevine ili stabla u svojoj okolini.

Definira trigonometrijske omjere u

MAT S8 C.1.2, pravokutnome trokutu.

MAT S8 D.1.2 Ucinkovito se koristi dzepnim ra¢unalom. Primjenjuje trigonometrijske omjere
Primieniuie triconometriiske Primjenjuje trigonometrijske omjere pri za odredivanje nepoznatih veli¢ina u
omjejre Juje trig ! modeliranju jednostavnih problemskih situacija i | pravokutnome trokutu.

za rjeSavanje problema u planimetriji (trokuti i
Cetverokuti).

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatime
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja. Primijeniti znanja u autenti¢nim situacijama i na
terenskoj nastavi.

Primijeniti znanja u autenti¢nim situacijama i na terenskoj nastavi ako je moguce. Jednostavni problemi ukljucuju probleme koji
se izravno svode na pravokutni trokut i probleme s likovima koji se rjeSavaju, uocavanjem pravokutnoga trokuta.

Preracunava osnovne mjerne jedinice za duljinu,

MAT SS D.1.3. vrijeme, povrsinu i kut primjenjujuéi ih pri o . T .

5 ) o Y . bl Prera¢unava mjerne jedinice pri
Preraunava mjerne jedinice i rjesavanju problema. riegavaniu iednostavnih problema
odabire pogodnu. Objasnjava znacenje predmetaka mjernih ) Ju) p )

jedinica (od mikro do giga).

Sadrzaj: Mjerne jedinice za duljinu, vrijeme, povrsinu i kut.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Ovaj ishod moze se ostvariti primjenom u drugim ishodima, u primjerima u kojima se pojavljuju razne mjerne jedinice.

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

Racuna ostale elemente likova (duljine stranica, | Opisuje i raduna opseg i povrsinu trokuta,

MAT SS C.1.3. dijagonala, polumjera i sli¢no). kvadrata, pravokutnika i kruga, sluzeci se
MAT SS D.1.4. Prepoznaje i raduna opseg i povrsinu dijelova dzepnim racunalom prema potrebi.
Racuna i primjenjuje opseg i kruga. Prepoznaje i ra¢una opseg i povisinu u
povrsinu geometrijskih likova. Primjenjuje raéunanje opsega i povrsine u jednostavnim problemima iz

situacijama iz stvarnoga zivota. svakodnevnoga zivota.

Prosireni sadrzaj:
Racuna povrsinu likova zadanih koordinatama
tocaka u koordinatnome sustavu.

Sadrzaj: Geometrijski likovi. Opseg i povrsina trokuta, ¢etverokuta, kruga i dijelova kruga.
Prosireni sadrzaj: Povrsina likova zadanih koordinatama to¢aka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamiéne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim raéunalnim programima i alatime
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja. Primijeniti znanja u autenti¢nim situacijama i na
terenskoj nastavi ako je moguce.

U jednostavnim situacijama opseg i povr§ina pronalaze se izravnim uvr§tavanjem u formulu.

Cetverogodi$nje strukovne $kole Matematika 2. razred - 70 sati godiSnje
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Slika 3. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini u¢enja, 70 sati godisnje

Matematika — na kraju 2. razreda Cetverogodisnje strukovne $kole ucenik:

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

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

MAT SS A.2.1. Prepoznaje elemente postotnoga racuna, postotak,
MAT SS B.2.1. postotni iznos i cjelinu u problemskoj situaciji.

Primjenjuje postotni ra¢un. | Rac¢una nepoznati podatak.

Racuna postotak, postotni iznos i osnovnu
vrijednost u jednostavnim situacijama.




Prepoznaje i racuna osnovnu vrijednost kada je
zadana vrijednost promijenjena za postotak.
Primjenjuje postotni ra¢un za obra¢un PDV-a,
carine, promjene i izra¢una cijena, opise udjela i
druge probleme iz Zivota.

Prosireni sadrzaj:

Razlikuje i objasnjava bruto i neto placu i
primjenjuje postotni racun za izracun neto place.

Osnovnu vrijednost uve¢ava/umanjuje za
postotni iznos.

Sadrzaj: Postotni racun.

Prosireni sadrzaj: Bruto i neto placa

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Koristiti se proracunskim tablicama za usporedbu razlicitih parametara.

Primjer obracuna cijene:

Cijena po kojoj je trgovina nabavila robu je nabavna ili fakturna cijena. Tu cijenu trgovina uvecava za troskove. Na taj iznos
dodaje jos razliku u cijeni, koja predstavlja prihod trgovine. Tako dobivena cijena naziva se prodajna cijena. Prodajna cijena
uvecava se za porez na dodanu vrijednost (PDV). Cijena uveéana za porez naziva se maloprodajna cijena. To je cijena koju placa

kupac u trgovini.

MAT SS B.2.2.

Rjesava kvadratnu
jednadzbu.

Bira metodu i rjesava kvadratne jednadzbe s
racionalnim koeficijentima.

Prepoznaje postojanje rjesenja kvadratne jednadzbe
kada kvadratna jednadzba nema rjesenje u skupu R.
Primjenjuje diskriminantu pri odredivanju
postojanja rjesenja kvadratne jednadzbe.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje imaginarnu jedinicu pri zapisu rjesenja
kvadratne jednadzbe.

Faktorizira trinom.

Kvadratne jednadzbe oblika

ax? + ¢ = 0 rjeSava bez primjene formule.
Rjesava kvadratnu jednadzbu primjenom
formule.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Diskriminanta kvadratne jednadzbe.

Prosireni sadrzaj: Imaginarna jedinica. Faktorizacija trinoma.

MAT SS B.2.3.
Graficki prikazuje i
primjenjuje kvadratnu
funkciju.

Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.

1z grafa procjenjuje i odreduje tjeme i nultocke
kvadratne funkcije te ih primjenjuje pri grafickome
prikazu.

Kvadratnom funkcijom modelira jednostavnu
problemsku situaciju.

Prosireni sadrzaj:
Rjesava jednostavnu kvadratnu nejednadzbu.

Graficki prikazuje funkciju f(x) = ax® +
c uz objasnjenje.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graf kvadratne funkcije.

Prosireni sadrzaj: Kvadratna nejednadzba

MAT SS C.2.1.
MAT SS D.2.1.
Primjenjuje poucak o
sinusima i poucak o
kosinusu.

Racuna nepoznate elemente trokuta primjenjujuci
poucak o sinusima i poucak o kosinusu.

Primjenjuje poucke u problemskim zadatcima.

Racuna nepoznate elemente trokuta
izravnom primjenom odredenoga poucka

Sadrzaj: Poucak o sinusima i poucak o kosinusu.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

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

Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

Crta geometrijska tijela (kocku, kvadar, trostranu i
cetverostranu prizmu i piramidu, valjak, stozac i
kuglu) u kvadratnoj mrezi. Prepoznaje, opisuje i prostorucno skicira
geometrijska tijela.

Odreduje broj vrhova, bridova i strana
geometrijskoga tijela i povezuje geometrijskc

tijelo s njegovom mrezom.

MAT SS C.2.2.

Crta geometrijska tijela i
njihove mreze.

Prepoznaje i crta mreze tijela i dijagonalni i osni
presjek tijela ravninom.

Prosireni sadrzaj:

Izraduje modele tijela.

Opisuje Platonova tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Mreze geometrijskih tijela.
Prosireni sadrzaj: Modeli tijela. Platonova tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatime
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja. Primijeniti znanja u autenti¢énim situacijama i na
terenskoj nastavi ako je moguce.

Koristiti modele tijela. Ucenici sami ili u skupini mogu izradivati modele geometrijskih tijela ili pronalaziti modele u okolini.

Razlikuje i opisuje oplosje i volumen tijela.
Racuna oplosje i volumen kocke, kvadra, prizme i
valjka.

MAT SSC.2.3. Racuna volumen piramide i stoSca.

MAT SS D.2.2.
Racuna i primjenjuje
oplosje i volumen
geometrijskih tijela.

Racuna oplosje 1 volumen kocke, kvadra.
prizme i valjka u jednostavnim
problemima.

Racuna oplosje i volumen u problemskim
situacijama.

Primjenjuje odgovarajuée mjerne jedinice.
Prosireni sadrzaj:

Racuna oplosje piramide i stosca.

Racuna volumen i oplosje kugle.

Sadrzaj: Oplosje i volumen geometrijskih tijela. Kocka, kvadar, prizma, valjak, piramida i stozac.
Prosireni sadrzaj: Oplosje piramide i stosca. Volumen i oplosje kugle.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

Koristiti modele tijela. Primijeniti znanja u autenti¢nim situacijama i na terenskoj nastavi ako je moguce.

MAT SS E.2.1.

Barata podacima
prikazanim na razlicite
nacine.

Prepoznaje obiljezja skupa objekata, prikuplja
podatke o njima, organizira ih tabli¢no, odreduje
frekvenciju i relativnu frekvenciju podataka.

Odreduje srednje vrijednosti prikupljenih podataka.

Interpretira podatke prikazane na razlicite
nacine.

Organizira prikupljene podatke i prikazuje ih
linijskim i stupcastim dijagramom.




Crta linijske i stupcaste dijagrame frekvencija i
relativnih frekvencija te kruzni dijagram relativnih
frekvencija.

Analizira rezultate i diskutira o njima.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za prikaz podataka.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 3. razred — 70 sati godiSnje
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Slika 4. Grafieki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini uéenja, 70 sati
godiSnje

Matematika — na kraju 3. razreda Cetverogodisnje strukovne $kole ucenik:

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

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

Racuna vrijednost korijena i potencija
racionalnoga eksponenta koristeci se
dzepnim ra¢unalom ili bez njega.

Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
eksponenta u prikaz korijenom i obrnuto. | Ra¢una Vrijednost korijena‘
Navodi pravila za racunanje s
potencijama.

Racuna s potencijama racionalnoga
eksponenta.

MAT SS A.3.1.
MAT SS B.3.1.

Racuna s potencijama
racionalnog eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnog eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Primjer izraza koji ukljucuje potencije racionalnoga eksponenta:

. . . {1 216,
Izracunaj vrijednost izraza: ‘¢

Odreduje domenu i crta graf Za eksponencijalnu i logaritamsku funkciju skicira

MATSS B.3.2. eksponencijalne i logaritamske funkcije. | graf i odreduje svojstva.




Primjenjuje Prepoznaje eksponencijalnu i
eksponencijalnu i logaritamsku ovisnost u problemima i
logaritamsku funkciju. racuna vrijednosti.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje kontinuirano ukamacivanje i
eksponencijalni rast

Crtice iz povijesti — Briggsove i
Napierove logaritamske tablice.
Korelacija s Kemijom, Biologijomi
strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije.
Prosireni sadrzaj: Kontinuirano ukamacivanje i eksponencijalni rast.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Ucenik otkriva osnovna svojstva funkcija iz njihovih grafova. Uocava »inverznu« vezu izmedu eksponencijalne i logaritamske
funkcije rabeci pravac y = x.

Primjer problema opisanoga eksponencijalnom funkcijom: Funkcija N(x) = 10000 - 2* pokazuje broj bakterija u uzorku x sati
nakon uzimanja uzorka.

a) Koliki ¢e biti broj bakterija nakon 2 sata?

b) Nakon koliko ¢e sati broj bakterija biti 2 560 000?

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, prelazi iz logaritamskoga u

eksponencijalni oblik.
P 'jaint oo Prelazi iz logaritamskoga u eksponencijalni oblik i

MAT SS B.3.3. Rjesava jednostavne eksponencijalne i obrnuto
Rj e§aya ekqunencij alne i | logaritamske jednadzbe. Rjesava eksponencijalne i logaritamske jednadzbe
logaritamske jednadZbe. | Rjesava jednadzbu proizaslu iz

T . izravnom primjenom definicije.
problemske situacije opisane

eksponencijalnom ili logaritamskom
ovisno$cu.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Primjer: Vrijednost iznosa ulozenoga na Stednju svakim se danom povecava po formuli:

f4=6 103 Nakon koliko ¢e se dana vrijednost iznosa udvostrugiti?

Definira trigonometrijske funkcije broja
na brojevnoj kruznici.

Otkriva svojstva trigonometrijskih
funkcija i koristi ih za ra¢unanje

MAT SS$ B.3.4. vrijednosti trigonometrijskih funkcija.
MAT SS C.3.1. Koristi se dZzepnim racunalom. Definira trigonometrijske funkcije.
Primjenjuje svojstva i crta Prepoznaje !.op.isuje gra_fove osnovnih Uocava svojstva trigonometrijskih funkcija.
graf trigonometrijske trigonometrijskih funkcija. Skicira grafove osnovnih trigonometrijskih funkcija.
funkcije. Graficki prikazuje trigonometrijske
funkcije:

f(x) = sinx, f(x) = cosx,
f(x) = Asin(bx),

f(x) = Acos(bx).
Prosireni sadrzaj:




Primjenjuje osnovne trigonometrijske
identitete.

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.
Korelacija s Fizikom i strukovnim
predmetima.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija. Graf trigonometrijskih
funkcija.

Prosireni sadrzaj: Osnovni trigonometrijski identiteti

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata toaka na osi tangensa s tgx, 0Si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao $to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri racunanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dZzepnim
racunalom. Upozoriti na mjere koje se koriste pri raCunanju (stupnjevi, radijani).

Moguce je ucenicima zadati manji seminarski rad u kojemu ¢e crtati grafove trigonometrijskih funkcija (od pocetka se koristeci
brojevnom kruZznicom, prenoseci vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se
programom dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uo¢avaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da ucenici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

Imenuje elemente koordinatnoga

MAT SS C.3.2. & i - :

MAT S8 D3 1 ist;sé?r:/jt,ocrta to¢ke zadane koordinatama Crta duzine 1 likove zadane koordinatama vrhova u
oTm T ) y Co o ) koordinatnome sustavu.

Primjenjuje koordinatni Racuna duljinu duzine i koordinate Racuna duljinu duzine i koordinate polovista duzine

sustav. polovista duZine te ih primjenjuje u :

geometrijskim problemima.

Sadrzaj: Koordinatni sustav u ravnini. Duljina duzine. Poloviste duZzine.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente

vektora.
Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i . . . .
MAT SS C.3.3. mnozi skalarom) i prikazuje ih u ravnini Opisuje vektor ! odnose .lzmedu dvaju vektora, crta
MAT S8 D.3.2. i U koordinatnome sustavu. Ve}dore, odredup koordinate Vekto.ra zvadanoga“
) . . < tockama u koordinatnome sustavu i racuna duljinu
Racuna s vektorima. Odreduje duljinu vektora, racuna

skalarni umnozak vektora. vektora.

Prosireni sadrzaj:
Racuna mjeru kuta izmedu vektora.

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora.
Prosireni sadrzaj: Mjera kuta izmedu vektora.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 4. razred — 64 sata godi$nje
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Slika 5. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini uéenja, 64 sata godisnje

Matematika — na kraju 4. razreda ¢etverogodi$nje strukovne $kole ucenik:

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

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

Objasnjava velicine koje se javljaju u kamatnome racunu.

Racuna jednostavne kamate za dane, mjesece i godine i

R . LT Opisuje razliku izmedu jednostavnoga i
primjenjuje ih u jednostavnim primjerima iz Zivota.

MAT SS A4.1. Opisy liku izmedu fed o slozenoga ukamacivanja.

MAT SS D.4.1. pIsuje razli rzmedu je nostavnoga 1 slozenoga Racuna jednostavne kamate za dane, mjesecc
T . ukamacivanja. . .

Primjenjuje kamatni y e .. . i godine.
. Racuna kona¢nu i poéetnu vrijednost uloga i ukupne N N . .

racun. Racuna konac¢nu vrijednost uloga pri

slozene kamate. . Lo
slozenome ukamacivanju.

Primjenjuje kamatni racun u primjerima Stednje ili
dugovanja.

Sadrzaj: Kamatni racun. Jednostavno i slozeno ukamacivanje.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Primjer primjene kamatnoga ra¢una na primjerima iz zivota:

Marko je u sije¢nju dobio racun za plin od 670 kuna. Trebao ga je platiti 20. sijeCnja. Zakasnio je s plac¢anjem i platio tek 15.
veljace. Kamatna stopa, ako zakasni s placanjem, iznosi 15%.

a) Koliko je dana Marko zakasnio s placanjem?

b) Koliku ¢e kamatu platiti?

¢) Koliko ¢e kuna ukupno platiti za plin?

Primjer slozenoga kamatnog racuna:

Neka osoba ulozi u banku 10000 kuna. Banka primjenjuje kamatnu stopu od 3 % godisnje. Obracun je kamata slozen i godisnji.
Kolika ¢e biti vrijednost toga uloga nakon

a) 3 godine, b) 4 i pol godine, c) 3 godine i 8 mjeseci?
Kolike su ukupne slozene kamate?

Nabraja svojstva i opisuje razliku izmedu aritmetickoga i Opisuje razliku izmedu aritmetickoga i
MAT SSB.4.1. geometrijskoga niza, nastavlja zadani niz. geometrijskoga niza, nastavlja zadani niz
Primjenjuje Racuna razliku aritmetickoga niza, koli¢nik uocenim pravilom.
aritmeticki i geometrijskoga niza i trazeni ¢lan niza. Racduna razliku aritmeti¢koga niza i koli¢nik
geometrijski niz. Racduna Zbl’Oj perh n ¢lanova i primjenjuje gau geometrij skoga niza, racuna trazeni ¢lan
problemima vezanim uz slozeno ukamacivanje. niza.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. SloZeni kamatni racun.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Primjer primjene aritmeti¢koga niza na dugovanje:

Matej je uzeo kredit od 24000 kuna, uz kamatnu stopu od 9 %. Vracat ¢e ga u ratama od 1000 kuna krajem mjeseca i svakoga ¢e
mjeseca platiti pripadajuci kamatu. Koliko ¢e ukupno kamata platiti?

Primjer primjene geometrijskoga niza na periodicke uplate Stednje:

Ana je tijekom 2 godine prvoga dana u mjesecu uplacivala 1000 kuna na Stednju. Kamate su obracunate po stopi od 3 % godisnje
uz slozeno godis$nje ukamacivanje. Kojim ¢e iznosom Ana raspolagati nakon isteka dvije godine?

MAT SS B.4.2.
MAT SS C.4.1.
MAT SS D.4.2.
Primjenjuje
jednadzbu pravca.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u koordinatnome
sustavu iz njegove jednadzbe i izvodi jednadzbu pravca iz
grafi¢koga prikaza ili zadanih parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim dijelom apscise i
povezuje s koeficijentom smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s koordinatnim osima.
Odreduje pravce paralelne/ okomite zadanomu.
Prosireni sadrzaj:

Racuna udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta izmedu
pravaca.

Graficki prikazuje pravac zapisan razli¢itim
oblicima jednadZzbi pravca.

Interpretira koeficijente u eksplicithome
obliku jednadzbe pravca.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Nagib pravca. Paralelni i okomiti pravci.

Prosireni sadrzaj: Kut izmedu pravaca. Udaljenost tocke do pravca.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

MAT SS B.4.3.
MAT SS C.4.2.
MAT SS D.4.3.
Primjenjuje
jednadzbu kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje pronalazi duljinu
polumjera i koordinate sredista kruznice i obrnuto.
Iz grafickoga prikaza pronalazi jednadzbu kruznice.

Odreduje graficki ili racunski jednadzbu kruznice u
posebnome polozaju (dodiruje jednu ili obje koordinatne
osi) ili koncentri¢ne kruznice.

Prosireni sadrzaj:

Opisuje odnose i odreduje presjek pravca i sredi$nje
kruznice.

Odreduje jednadzbu tangente u tocki sredisnje kruznice.

1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice.

Iz zadanih uvjeta odreduje jednadzbu
kruznice

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Prosireni sadrzaj: Presjek pravca i srediSnje kruznice. Jednadzba tangente u tocki srediSnje kruznice.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja.

MAT SS B.4.4.

Analizira svojstva
funkcija.

Prepoznaje i nabraja elementarne funkcije (linearnu,
kvadratnu,

eksponehcijalnu).

Navodi njihova svojstva (domenu, kodomenu, rast/ pad,
nultocke, ograni¢enost).

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Prosireni sadrzaj:

Prepoznaje, nabraja i graficki prikazuje
elementarne funkcije.
Nabraja svojstva elementarnih funkcija.




Logaritamska funkcija.

Sadrzaj: Elementarne funkcije (linearna, kvadratna, eksponencijalna). Grafi svojstva funkcije (domena, kodomena, rast/ pad,
nultocke, ogranicenost).

Prosireni sadrzaj: Logaritamska funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Svojstva funkcija uocavati i objasnjavati na grafu funkcije.

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za prikaz grafa i istraZivanje svojstava funkcija.

MAT SS B.4.5.
Prikazuje skupove i
operacije sa
skupovima.

Kreira i prikazuje skupove (brojeva, podataka) i njihove
odnose pomoc¢u Vennovih dijagrama.

Rabi matematicke simbole u zapisu skupova i njihovih
odnosa.

Odreduje i prikazuje podskup, uniju, presjek i razliku
skupova realnih brojeva zapisujuci ih matematickim
simbolima.

Samostalno povezuje razlicite zapise
skupova i prelazi iz jednoga u drugi.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije sa skupovima.

MAT SS E.4.1.
Racuna vjerojatnost.

Opisuje slucajan pokus i elementarne dogadaje.
Prepoznaje siguran i nemogué¢ dogadaj i odreduje njihovu
vjerojatnost.

Racuna vjerojatnost primjenjujuci klasi¢nu definiciju
vjerojatnosti i svojstva vjerojatnosti.

Prosireni sadrzaj:

Kombinatorika.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Odreduje skup svih povoljnih i mogucih
dogadaja te primjenjuje skupove za
prikaz slu¢ajnoga dogadaja.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti.

Prosireni sadrzaj: Kombinatorika

Cetverogodinje strukovne Skole Matematika 4. razred — 64 sata godi$nje (za struke
koje suu 1., 2.i3. razredu imale 105 sati godiSnje)
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Slika 6. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini u¢enja, 64 sata godisnje
(za struke koje suu 1., 2. 1 3. razredu imale 105 sati godi$nje)

Matematika — na kraju 4. razreda ¢etverogodisnje strukovne skole ucenik:




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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A 4.1.

Racuna i interpretira racunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj ravnini.

Prikazuje kompleksan broj u algebarskome obliku
i u Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli kompleksne
brojeve.

Odreduje i prikazuje konjugirano kompleksan broj
i modul kompleksnoga broja.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike
ili modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.
ProSireni sadrzaj:

Primjenjuje trigonometrijski zapis kompleksnog
broja.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve u algebarskome obliku.

Prikazuje kompleksni broj u algebarskom
i u trigonometrijskome obliku.

Uocava vezu modula kompleksnoga broje
i konjugirano kompleksnoga broja s
njegovim prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Modul kompleksnog broja. Gaussova ravnina.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijski zapis kompleksnog broja

MAT SS B.4.1.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz, zapisuje
op¢i ¢lan niza, povezuje s aritmetiCkom 1
geometrijskom sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza,
posebno slozeni kamatni racun.

Opisuje razliku izmedu aritmetickoga i
geometrijskoga niza, nastavlja zadani niz
uocenim pravilom.

Racuna razliku aritmetickoga niza i
koli¢nik geometrijskoga niza, racuna
trazeni ¢lan niza.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni

racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Primjer zadatka slozenoga kamatnog rac¢una:

Jedna je obitelj odlucila stedjeti u banci koja nudi 3.5 % godi$njih kamata. Dogovorili su se da ¢e na pocetku svake godine na
racun stavljati 4000 kn i1 da ustedevinu nece podizati.

Koliko ¢e iznositi njihova ustedevina nakon 10 godina?
Koliko bi vremena trebali Stedjeti ako Zele ustedjeti 100000 kn?

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku, rast/ pad,
parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost funkcije).

Odreduje neka svojstva funkcije
zadane pravilom pridruzivanja ili
grafom.

MAT SS B.4.2.

Analizira svojstva funkcija.
Povezuje graf funkcije i svojstva i objasnjava na
grafu.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, rast/ pad, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost). Graf funkcije.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je

MAT SS B.4.3. . P . Odreduje limes jednostavne funkcije
i - neprekidna odnosno koja nije, objasnjava pojam . S

Tumati znacenje limesa limesa funkcije. te navodi primjere neprekidnih

funkcije u tocki. funkcija i onih koje nisu neprekidne.

Odreduje limes funkcije.

Sadrzaj: Limes funkcije.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

im——. lim=, lim&*.

Odreduje limese funkcija, primjerice: iy

MAT SS B.4.4.

Povezuje definiciju derivacije
funkcije u tocki s problemom
tangente i brzine.

IZBORNI ISHOD

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,
0znacava prirast varijable i prirast funkcije,
povezuje s pojmom limesa.

Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine
(prijelaz iz prosjecne u trenutnu).

Navodi definiciju derivacije.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Prikazuje vezu prirasta varijable i
prirasta funkcije s derivacijom
funkcije u tocki.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

MAT SS E4.1.

Argumentirano racuna
vjerojatnost.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni
dogadaj pomocu skupova i operacija te Vennovim
dijagramom.

Crta vjerojatnosno stablo.
Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i

dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).

ProSireni sadrzaj:

Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje, racuna
uvjetnu vjerojatnost.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Racuna vjerojatnost jednostavnih
dogadaja prikazanih s pomocu skupovnih
operacija i vjerojatnosnoga stabla.
Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju.

Prosireni sadrzaj: Zavisni i nezavisni dogadaji. Uvjetna vjerojatnost.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili novéi¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati

Vennovim dijagramom.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.
Primjer zadatka: U vrecici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica. Izvla¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.

Cetverogodisnje strukovne §kole Matematika 1. razred — 105 sati godiSnje
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Slika 7. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini u¢enja, 105 sati godisnje

Matematika — na kraju 1. razreda etverogodisnje strukovne Skole ucenik:

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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A.1.1.
MAT SS E.1.1.
Racuna s realnim brojevima.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza postujuci
redoslijed racunskih operacija.

Procjenjuje, zaokruzuje i ra¢una u problemskim
situacijama razli¢itih razina slozenosti.

Racuna aritmeticku sredinu statistickih podataka
prikazanih na razlicite nacine.

Racuna vrijednost izraza s vise
racunskih operacija i rjeSava
jednostavne probleme uz procjenu
rjesenja.

Sadrzaj: Skup realnih brojeva. Racunske operacije u skupu realnih brojeva. Aritmetic¢ka sredina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer: Trgovina je narucila 700 kutija keksa. Dvadeset posto narudzbe je ¢ajno pecivo, a tri sedmine narudzbe su keksi s

¢okoladom. Ostalo su napolitanke. Koliko je kutija pojedine vrste narucila trgovina?

MAT SS A.1.2.

MAT SS B.1.1.
Primjenjuje potencije s
cjelobrojnim eksponentima.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuéi redoslijed racunskih operacija.

Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje,
mnozenje, dijeljenje i potenciranje potencija te ih
primjenjuje za pojednostavnjivanje izraza i
povezuje ih s problemima iz drugih podrucja i
zivota.

Zaokruzuje broj na znacajne znamenke.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Racuna vrijednost jednostavnih
brojevnih izraza s potencijama.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Za bazu potencija u primjerima i zadatcima koristiti se racionalnim brojevima.

Primjer zadatka: Zemlji najbliza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko iznosi ta
udaljenost u kilometrima? Rezultat zapiSite u znanstvenome obliku i zaokruZite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina svjetlosti je priblizno 3 - 108 metara u

sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2.
Racuna s algebarskim
izrazima i algebarskim
razlomcima.

Za zadani izraz racuna konkretne vrijednosti,
pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za
kvadrat binoma i razliku kvadrata, faktorizira
izraze.

Krati, mnozi, dijeli i zbraja jednostavne algebarske
razlomke.

Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore
jednostavne algebarske izraze i kvadrira
binome.

Mnozi i dijeli jednostavne algebarske
razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata. Rastav na faktore.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Pri racunanju s algebarskim razlomcima ne treba inzistirati na slozenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju i primjeni pravila.
Primjer jednostavnih algebarskih razlomaka:




Primjenjuje postotni ra¢un za obracun poreza,
carine, promjene cijena, opise udjela i druge
probleme iz Zivota.

Primjenjuje proporcionalnost u primjerima iz
zivota. Rjesava tekstualne zadatke iz matematike,
MAT SS B.1.3. drugih podrugja i Zivota. Zapisuje zadani problem u obliku
Primjenjuje proporcionalnost, | RjeSava linearne jednadZbe i sustave linearnih linearne jednadzbe ili sustava linearnih
postotke, linearne jednadzbe i | Jednadzbi. Izrazava jednu veli¢inu pomocu drugih | jednadzbi i rjeSava jednadzbu ili sustav
sustave. primjenjujuci svojstva jednakosti. jednadzbi.

ProSireni sadrzaj:

Diskutira postojanje rjeSenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s
apsolutnom vrijednosc¢u.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Proporcionalne veli¢ine. Postotci. Problemi 1. stupnja. Sustav dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama.

Prosireni sadrzaj: JednadZzbe s parametrom. Linearne jednadzbe s apsolutnom vrijedno$cu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednostavni problemi: povecanje/snizenje za odredeni postotak, izracun postotka, primjena proporcionalnosti u jednome koraku,
racun diobe, problemi koji se izravno svode na linearnu jednadzbu.

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu

y intervala.
1F\)/IAT Ss B1|4 Primjenjuje linearne nejednadzbe u problemskim | Rjesava linearne nejednadzbe
rimjenjuje finearne situacijama. zapisujudi rjeSenje na razliite nacine.
nejednadzbe.

ProSireni sadrzaj:
Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom.
Prosireni sadrzaj: Nejednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

debl  d-40

Primjer: Antropolozi i forenzigari klasificiraju lubanju koristeéi se izrazom: ¢ ¢ ' u kojemu je d duljina lubanje, a s Sirina.
a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.
Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte lubanju Sirine 5 incha i duljine 6 incha.

¢) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izraZena duljina i Sirina lubanje? Zasto?
d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tablic¢no i

graficki.
MAT S§ B.L5. Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa, Za zadanu linearnu funkciju racuna
MAT SS D.1.1. definira i odreduje nultocku. .. . .. .
. - ) . o ) ) vrijednosti funkcije, crta graf, odreduje
Povezuje razlicite prikaze Iz grafa ¢ita argumente i vrijednosti te odreduje nultodku i interpretira koeficijente
linearne funkcije. koeficijente i funkciju. Iz zadanih elemenata '

(argumenta i vrijednosti, to¢ke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.




ProSireni sadrzaj:
Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.
Prosireni sadrzaj: Graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za istrazivanje svojstava funkcija, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjesenja.

MAT SS B.1.6 U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
T .. | ovisnost, zapisuje ju kao funkciju te primjenjuje za | Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
Primjenjuje linearnu funkciju | analizu problema. zapisuje kao linearnu funkciju.

pri rjeSavanju problema. Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom.
Napisite pitanja koja mozete postaviti na osnovi podataka
vidljivih s grafa, a povezano sa zadatkom. Odgovorite na

ta pitanja.
MATSSB.1.7. Eeéfi‘li:;i‘.’zt; ;T)prl;}g\fnsolr';]oenﬁg\x?ervala iobratno | privasuje intervale na brojevnome
Pnkazu;e operacije sa R J o ) i s o pravcu i zapisuje simbolima i s pomocu
skupovima i rjeSenja Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i . . S .
. o X : ; ! nejednakosti. Odreduje i prikazuje
nejednadzbi s pomocu razliku podskupova skupa realnih brojeva resiek i unitu skupova
intervala. zapisujuéi ih matematickim simbolima. Pres) | pova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer: Zadani su skupovi brojeva: A je skup realnih brojeva manjih ili jednakih 3, a B je skup realnih brojeva ve¢ih od 3 i
manjih od 15.

Zapisite skupove s pomocu intervala i prikazite ih na brojevnome pravcu.
Za svaku tvrdnju odredite je li to¢na ili netocna i obrazlozite:
3ed: 3eB AuB={(-=15); AnB =03} AAB=4.

Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu
kuta, visinu i teziSnicu te karakteristi¢ne tocke

. trokuta. Uocava da teziSte dijeli teziSnicu u omjeru L . . .
MAT SS C.1.1. 21 Opisuje 1 konstruira simetralu duzine,
Konstruira i analizira poloZaj | Analizira polozaj karakteristi¢nih todaka ovisno o teiiénic_u i teZiSte trokuta te definira i
karakteristi¢nih tocaka vrsti trokuta. konstruira srediste trokutu opisane

trokuta. . .. kruznice.
Prosireni sadrzaj:

Otkriva formule za povrsinu trokuta s polumjerom
upisane i opisane kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne tocke trokuta.
Prosireni sadrzaj: Formule za povrsinu trokuta s polumjerom upisane i opisane kruznice.




Izrice i ilustrira poucke o sukladnosti i slicnosti
trokuta te Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,

MATSS C.1.2. opsega i drugih veli¢ina u sli¢énim trokutima.

MAT SS D.1.2. Primjenjuje Heronovu formulu pri racunanju Rjesava jednostavne probleme rabeci
Primjenjuje Talesov poudak o | POVISine trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti
proporcionalnosti duzina i Rje§avajpéi primjere zadataka upoznaje povijest duzina 1 sli¢nost trokuta.

sliénost trokuta. matematike.

ProSireni sadrzaj:

Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i sli¢nosti.
Prosireni sadrzaj: Euklidov poucak.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer: Objasnite kako je Tales s pomocu sjene izmjerio visinu piramide. Izracunajte na taj nacin visinu neke gradevine ili stabla
u svojoj okolini.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri
modeliranju problemskih situacija i za rjeSavanje
problema u planimetriji (trokut, kvadrat,

MAT S$ D13 ) pravokutnik, romb). Pglmégnju!e tngonomg}tlrusr%.omjere za
Prlr_njenJUJe trigonometrijske Prosireni sadrzaj: odredivanje nepoznatih velicina u
omjere. pravokutnome trokutu.

Primjenjuje trigonometrijske omjere za rjesavanje
problema u planimetriji (paralelogram, trapez,
deltoid).

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.
Prosireni sadrzaj: Primjena trigonometrijskih omjera na paralelogram, trapez i deltoid.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednostavni problemi: problemi koji se izravno svode na pravokutni trokut, problemi s likovima koji se rjeSavaju izravno,
uocavanjem pravokutnoga trokuta.

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatime
za istrazivanje svojstava, prikaz zadataka i provjeru ispravnosti rjeSenja. Primijeniti znanja u autenti¢nim situacijama i na
terenskoj nastavi.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupcastim
dijagramom, histogramom, dijagramom stablo —

MAT SS E.1.2 list, linijskim dijagramom itd. . . L .

o ; S . .. .. | Prikuplja, organizira i prikazuje podatke
Barata podatcima Odreduje srednje vrijednosti (mod, medijan, donji fieki to 1561 datke i q
prikazanima na razlicite i gornji kvartil) te standardnu devijaciju. graf“fk‘ te 15%(1tava podatke 1z zadanoga
nacine. Crta brkatu kutiju. gralickog prikaza.

Korelacija s Geografijom, Informatikom,
Kemijom, Biologijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.




Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,7.3,82,83,88,9.8,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeticku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).

Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.

Prikazite statisticke parametre toga uzorka dijagramom brkate kutije.

MAT SS C.1.

MAT SS D.1.
Racuna s vektorima.
IZBORNI ISHOD

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini te u

koordinatnome sustavu odreduje duljinu vektora.

Prikazuje vektor kao linearnu kombinaciju
vektora.

ProSireni sadrzaj:
Racuna mjeru kuta izmedu vektora.

Opisuje vektor i odnose izmedu dvaju
vektora, crta vektore, odreduje
koordinate vektora zadanoga tockama u
koordinatnome sustavu i racuna duljinu
vektora.

Sadrzaj: Vektori. Operacije s vektorima. Vektori u koordinatnome sustavu. Linearna kombinacija vektora.

Prosireni sadrzaj: Kut izmedu vektora.
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Matematika — na kraju 2. razreda Cetverogodi$nje strukovne $kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A.2.1.
Racuna s drugim i tre¢im
korijenom.

Procjenjuje i rac¢una pribliznu vrijednost
drugoga i trecega korijena koriste¢i se
dzepnim ra¢unalom.

Racuna s izrazima s drugim i tre¢im
korijenom postujuci redoslijed racunskih
operacija.

Djelomicno korjenuje izraz.

ProSireni sadrzaj:

Racionalizira nazivnik razlomka.

Procjenjuje i racuna pribliznu vrijednost
drugoga i tre¢ega korijena nenegativnoga
broja, a drugi korijen negativnoga broja
prikazuje s pomoc¢u imaginarne jedinice.




Dokazuje da je ~* iracionalni broj.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen. Imaginarna jedinica.

ProsSireni sadrZaj: Racionalizacija nazivnika.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Racunati pribliznu vrijednost nenegativnoga korijena sluze¢i se dzepnim racunalom.
Lvodt 8o Inmagioarms jedinic = -1 | porsjaniae kes o pirjeis, 16 = 7 16 = a1

Privges Lysee 3 dhaghn koferom (5 + 3)T 305 4 405 0D

Odabire metodu i rjeSava kvadratne
jednadzbe s racionalnim koeficijentima.
Primjenjuje diskriminantu pri odredivanju
prirode rjesenja kvadratne jednadzbe.
Faktorizira trinom.

MAT SSB.2.1. Rjesava jednadzbe koje se svode na Ucinkovito rjesava kvadratnu jednadzbu i
Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu. provjerava rjeSenja te argumentira prirodu
kvadratnu jednadzbu. Modelira problemsku situaciju te odreduje rjeSenja kvadratne jednadzbe.

rjesenja.
Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje Viéteove formule.

Korelacija s Fizikom, Informatikom i
strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Diskriminanta kvadratne jednadzbe.
Prosireni sadrzaj: Viéteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu: bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu i
iracionalne jednadzbe oblika v&+5 == +s
Argumentira prirodu rjesenja kvadratne jednadzbe.

Primjer: Ne rjesavajuci jednadzbu 3x? + 4x — 1 = 0, odredite prirodu rjesenja te jednadzbe.

Racuna funkcijsku vrijednost zadane
funkcije uvrstavanjem broja.

Racunski odreduje domenu jednostavnih
racionalnih i iracionalnih funkcija.
Odreduje sliku funkcije za linearnu i
kvadratnu funkciju.

Prepoznaje bijekciju izmedu skupova
prikazanih Vennovim dijagramima.

Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
racionalne i iracionalne funkcije te objaSnjava
pojam funkcije.

MAT SS B.2.2.
Analizira funkciju.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Bijekciju definirati i prepoznati na primjerima skupova prikazanih VVennovim dijagramima.
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MAT SS B.2.3.
MAT SS C.2.1.

Analizira graficki prikaz
funkcije.

Geabins prarge taecte: /(1) <

Na grafu funkcije odreduje domenu,
kodomenu, sliku funkcije i objasnjava
bijekciju.

Skicira graf inverzne funkcije.

Funkcije prikazuje graficki te na grafickom
prikazu odreduje domenu, kodomenu i sliku
funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

fig) -

Graficki prikazati funkcije
Graf inverzne funkcije skicirati

21200 = \x

preslikavajuéi funkciju preko pravea y = x.

odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable x.

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

alatima.
Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom,
tjeme parabole, os simetrije, tijek funkcije.
Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.
MAT SS B.2.4. O‘mfava t'ocke s grafa kfunkcue. ' ]
MAT SS C22. RJ.esava Jednosta\{ne ‘vadl.ratne nejednadzbe. o . B
Lo Pri grafickome prikazivanju kvadratne Graficki prikazuje kvadratnu funkciju.
Primjenjuje kvadratnu N ! ..
" funkcije objasnjava oblik funkcije u
funkciju. . RN .. :
ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu
koeficijentu.
ProSireni sadrzaj:
Odreduje funkciju iz grafa.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija.

Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratna nejednadzba.

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

alatima.

Za koeficijente kvadratne funkcije u primjerima i zadatcima koristiti racionalne brojeve.

Ucenik ¢e graficki prikazati funkciju oblika f(x) = a(x - xo)? + y, translacijom i funkciju oblika f(x) = ax? + bx + ¢ metodom pet to¢aka
(nultocke, tjeme parabole, sjeciSte s ordinatom, preslikavanje sjecista s ordinatom preko osi simetrije).
Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Pra¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moZe opisati kvadratnom

funkcijom ™' =

-5 1 =180 gdje je x cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.

Koliko ¢e se proizvoda prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?
Kolika mora biti cijena ako trgovac zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?
Jednostavne kvadratne nejednadzbe oblika ax? + bx + ¢ >0, ax? + bx + ¢ >0, ax? + bx + ¢ <0, ax’ + bx + ¢ <0.

MAT SS C.2.3.
MAT SS D.2.1.
Primjenjuje znanja o
kruznici i krugu.

Primjenjuje poucak o obodnome i
sredisnjemu srediSnjem kutu pri dokazu
Talesova poucka.

Konstruira tangentu na kruznicu.

S pomo¢u proporcionalnosti izvodi formule
za duljinu kruznoga luka i povrsinu
kruznoga isjecka.

Povezuje duljinu kruznoga luka s
radijanskom mjerom kuta.

Prepoznaje elemente kruznice i kruga,
prikazuje ih u ravnini i konstruira tangentu na
kruznicu.




ProSireni sadrzaj:
Racuna povrsinu kruznoga odsjecka.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk i kruzni isje¢ak. Poucak o obodnome i sredisSnjemu kutu.

Prosireni sadrzaj: Povrsina kruznoga odsjecka.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Otkrivati i obrazlagati formule.

MAT SS C.2.4.
MAT SS D.2.2.
Primjenjuje poucak o
sinusima i poucak o
kosinusu.

Povezuje trigonometrijske omjere u
pravokutnome trokutu s koordinatama tocke
na kruznici.

Racuna povrsinu trokuta.

Primjenjuje poucke u problemskim
zadatcima.

ProSireni sadrzaj:

Primjenjuje poucke u stereometriji.

Primjenjuje odgovarajuci poucak za racunanije
elemenata trokuta i argumentira svoj izbor.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.

Prosireni sadrzaj: Primjena u stereometriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedeci nacin:

Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule. Izostaviti zadatke odredivanja elemenata trokuta na temelju zadanih
dviju stranica i kuta nasuprot manjoj od njih dviju.

MAT SS C.2.5.
MAT SS D.2.3.

Analizira polozaj pravaca i
ravnina u prostoru i racuna
udaljenost.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te analizira
i objasnjava medusobne polozaje.

Odreduje ortogonalnu projekciju
geometrijskoga objekta.

Racuna udaljenosti tocaka do pravaca i
ravnina te udaljenost pravaca i ravnina u
paralelnome polozaju.

Objasnjava medusobne polozaje tocaka,
pravaca i ravnina te odreduje ortogonalnu
projekciju geometrijskoga objekta.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti primijeniti ranije stecena znanja
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

MAT SS C.2.6.
MAT SS D.2.4.

Racuna volumen i oplosje
geometrijskih tijela.

Prepoznaje i opisuje uspravnu prizmu
(Cetverostrana, pravilna Sesterostrana),
piramidu (Cetverostrana, pravilna
Sesterostrana), valjak, stozac i kuglu.

Racuna elemente (duljine bridova, volumen,
oplosje, polumjer baze...) prizme, valjka,
piramide, stoSca, kugle te rotacijskih tijela.
ProSireni sadrzaj:

Prepoznaje i opisuje Platonova tijela.

Opisuje prizmu, piramidu, valjak, stozac i
kuglu te racuna volumen i oplo§je prizme i
valjka.




Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplos$je i volumen geometrijskih tijela.

Prosireni sadrzaj: Platonova tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovaj ishod treba obraditi nakon poucka o sinusima.

Otkrivati formule za volumen prelijevajuéi vodu (ili presipavajuci rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stosca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i visine.

MAT SSE.2.1.
Primjenjuje vjerojatnost.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.

Rabi algebru dogadaja (unija, presjek,
komplement) za odredivanje vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost.

Odreduje skup svih povoljnih i mogucih
dogadaja te primjenjuje klasi¢nu definiciju
vjerojatnosti.

Sadrzaj: Vjerojatnost. Klasi

¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

MAT SS A.2.

Racuna i interpretira
racunske operacije s
kompleksnim brojevima u
Gaussovoj ravnini.

IZBORNI ISHOD

Prikazuje kompleksni broj u algebarskome
obliku i u Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli kompleksne
brojeve.

Odreduje i prikazuje konjugirano
kompleksni broj i modul kompleksnoga
broja.

Interpretira geometrijsko znac¢enje zbroja,
razlike ili modula razlike dvaju kompleksnih
brojeva.

Prikazuje kompleksni broj u algebarskome obliku
u Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne brojeve te
uocava vezu modula kompleksnoga broja i
konjugirano kompleksnoga broja s njegovim
prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Modul kompleksnoga broja. Gaussova ravnina.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 3. razred — 105 sati godiSnje
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Slika 9. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini ucenja, 105 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 3. razreda CetverogodiSnje strukovne Skole ucenik:

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

odgojno-obrazovni
ishodi

razrada ishoda

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




MAT SS A3.1.

MAT SS B.3.1.
Primjenjuje pravila za
rac¢unanje s potencijama
racionalnoga eksponenta.

Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
Racuna vrijednost korijena i potencija
racionalnoga eksponenta koristeci se dzepnim
ra¢unalom ili bez njega.

Racuna s potencijama racionalnoga eksponenta.

Racuna vrijednost potencija racionalnoga
eksponenta.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnog eksponenta.

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu
i logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i pad,
inverznu funkciju eksponencijalne i logaritamske
funkcije i crta graf funkcija

f(x) =a* f(x) =b - a,

f(x) = logax.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje prirodni logaritam.

Crtice iz povijesti — Euler, Napier.

Graficki prikazuje logaritamsku i
eksponencijalnu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Prosireni sadrzaj: Prirodni logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Ucenik otkriva osnovna svojstva funkcija iz njihovih grafova. Uocava »inverznu« vezu izmedu eksponencijalne i logaritamske

funkcije rabeci pravac y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.
Primjenjuje
eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje smislenost.

Prosireni sadrzaj:
Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom, Biologijom i strukovnim
predmetima.

U problemu opisanome eksponencijalnom
i logaritamskom funkcijom rac¢una
vrijednost funkcije zadanoga argumenta
kao i vrijednost argumenta zadane
vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena ekspon

encijalne i logaritamske funkcije.

MAT SS B.3.4.
Modelira
eksponencijalnom i
logaritamskom
jednadzbom.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti jednostavnih
logaritamskih izraza, prelazi iz logaritamskoga u
eksponencijalni oblik.

Rjesava jednostavne eksponencijalne i
logaritamske jednadzbe.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe izravnom primjenom definicije.

Sadrzaj: Eksponencijalne

i logaritamske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

MAT SS B.3.5.
MAT SS C.3.3.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih za
racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija.

Iskazuje definicije trigonometrijskih
funkcija i uo¢ava njihova svojstva.




Primjenjuje svojstva Koristi se dzepnim ra¢unalom.
trigonometrijskih funkcija. | prosireni sadrzaj:
Primjenjuje trigonometrijske identitete.

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijski identiteti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da u€enici otkriju i usvoje vezu koordinata to¢aka na brojevnoj kruZnici i trigonometrijskih funkcija (sinx i cosx), odnosn
koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0Si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao $to su parnost/neparnost i
periodi¢nost te njihova primjena pri racunanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dzepnim ra¢unalom. Upozoriti
na mjere koje se koriste pri racunanju (stupnjevi, radijani).

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

MAT SS B.3.6. e . .

MAT SS$ C.3.4. Graﬁc.kl prikazuje trigonometrijske funkeije: Odreduje svojstva trigonometrijskih funkcija:
o f(x) = sinx, f(x) = cosx, f(x) = Asin(bx)

Analizira graf f(x) = tgx, f(x) = ctgx, £(x) = Acos(bx).

trigonometrijske funkcije. | f(x) = Asin(bx +c) +d,
f(x) = Acos(bx + c) +d.

Korelacija s Fizikom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je uCenicima zadati manji seminarski rad u kojemu Ce crtati grafove trigonometrijskih funkcija (od pocetka se koriste¢i
brojevnom kruznicom, prenoseéi vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koristeéi se
programom dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uo¢avaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da u€enici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SSB.3.7. . . U problemu opisanome trigonometrijskom
. Analizira probleme opisane . 9 i, .
MAT SS C.3.5. . - S funkcijom racuna vrijednost funkcije
T trigonometrijskom funkcijom i primjenjuje q kao i vriied
Primjenjuje trigonometrijske funkcije za modeliranje. zadanoga argumenta kao I vrijednost
trigonometrijske funkcije. argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom:

r.".“,;_ (= e —791)
i (-7}, , pri ¢emu je tdan u godini (t =0 je 1. sije¢nja), konstanta K odredena je geografskom Sirinom mjesta.

a) Kollkaje duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?)
b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?
¢) Koji je dan najkraci, a koji najdulji?

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:
Asin (bx +¢) +d =0,
Acos (bx +c) +d =0.

Osnovne trigonometrijske jednadzbe rjeSava

MAT SS B.3.8. . S
S5B.3.8 graficki ili na brojevnoj kruznici.




Primjenjuje
trigonometrijske
jednadzbe.

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer:

U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobicajenu,
za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite:

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?

b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?

MAT SS C.3.6.
MAT SS D.3.1.
Racuna s vektorima.

Prepoznaje, opisuje i koristi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u
koordinatnome sustavu, odreduje duljinu vektora,
racuna skalarni umnozak vektora i primjenjuje ga
za uvjet okomitosti vektora.

Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima.

Prosireni sadrzaj:
Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) prikazanima na razne nacine.

Sadrzaj: Pojam vektora. Ra¢unske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti vektori.

Prosireni sadrzaj: Linearna kombinacija vektora.

MAT SS B.3.9.

MAT SS C.3.7.

MAT SS D.3.2.
Primjenjuje jednadzbu
pravca.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u koordinathome
sustavu iz njegove jednadzbe i izvodi jednadzbu
pravca iz grafickoga prikaza ili zadanih
parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim dijelom
apscise i povezuje ga s koeficijentom smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s koordinatnim
osima.

Racuna udaljenost to¢ke od pravca i mjeru kuta
izmedu pravaca.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje pravac regresije.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih
oblika jednadZzbe te interpretira
koeficijente u jednadzbi pravca.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost tocke od pravca.

Prosireni sadrzaj: Pravac regresije.

MAT SS B.3.10.
MAT SS C.3.8.
MAT SS D.3.3.

Primjenjuje jednadzbu
kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje
pronalazi duljinu polumjera i koordinate
sredista kruznice i obratno. Iz grafickoga
prikaza pronalazi jednadzbu kruznice.

Odreduje graficki ili racunski jednadzbu kruznice
u posebnome polozaju (dodiruje jednu ili obje
koordinatne osi) ili koncentri¢ne kruznice.

Iz jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice, i obratno, iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu
kruznice.




1z opéega oblika jednadzbe kruznice odreduje
srediSte 1 polumjer kruznice.

Prosireni sadrzaj:
Ispituje medusobni polozaj pravca i kruznice.
Odreduje tangentu na kruznicu.

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Prosireni sadrzaji: Medusobni polozaj pravca i kruznice. Tangenta na kruznicu.

MAT SS E.3.1.
Bira strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer permutacija,
kombinacija i varijacija.

[lustrira i rjesava problem rabe¢i kombinatoriku.
Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje binomnu formulu.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.
Prosireni sadrzaj: Binomna formula.

MAT SS B.3.

MAT SS C.3.
Primjenjuje jednadzbe
elipse, hiperbole i
parabole.

IZBORNI ISHOD

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i parabole i

iz nje pronalazi nepoznate elemente krivulje i
obratno. Iz grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta
pronalazi jednadzbu elipse, hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji:
Konstruira elipsu, hiperbolu i parabolu.
Crtice iz povijesti — ¢unjosjecnice.

Opisuje i skicira elipsu, hiperbolu i
parabolu te iz zadanih uvjeta odreduje
jednadzbu elipse, hiperbole i parabole.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji: Konstrukcija elipse, hiperbole i parabole.

Cetverogodi$nje strukovne $kole Matematika 4. razred — 96 sati godiSnje
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Slika 10. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini ucenja, 96 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 4. razreda CetverogodiSnje strukovne Skole ucenik:

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




odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. Uocava i obrazlaze o B . )
3 potrebu prosirenja skupova brojeva. Razlikuje prirodne, cijele, rac'ona!ne !
MAT SS A4.1. iracionalne brojeve te odgovarajuce skupove

Analizira skup realnih
brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih operacija
zbrajanja i mnozenja.

Prosireni sadrzaj:

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja iracionalni
broj.

brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih
operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

MAT SS A4.2.

Racuna s kompleksnim
brojevima.

Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i
trigonometrijskome obliku.

Zbraja, oduzima, mnozi i potencira kompleksne
brojeve u odgovaraju¢emu obliku, po potrebi
koristec¢i se De Moivreovom formulom.
Prosireni sadrzaj:

Korjenuje kompleksne brojeve.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve u algebarskome obliku te
prikazuje kompleksni broj u
trigonometrijskome obliku.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik kompleksnoga broja.

De Moivreova formula.

Prosireni sadrzaj: Korijen kompleksnoga broja.

MAT SS A.4.3.

MAT SS C4.1.
Interpretira raCunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj
ravnini.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje 1 prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

Rjesenja jednostavnih jednadzbi i nejednadzbi
graficki prikazuje u Gaussovoj ravnini.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike ili
modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.

Prosireni sadrzaj:
Rjesenja jednadzbe, primjerice
2° = 2, prikazuje u Gaussovoj ravnini.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
ravnini i uo¢ava vezu modula
kompleksnoga broja i konjugirano
kompleksnoga broja s njegovim prikazom
u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Jednostavne jednadzbe i nejednadzbe: R(z) =2, Im(z) <3, |z] = 2, |z] = 3.

MAT SS BA4.1.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz, zapisuje op¢i
¢lan niza, povezuje s aritmetickom i geometrijskom
sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza,
osobito slozeni kamatni racun.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz te
odreduje ¢lan niza zadanoga rekurzivno il
op¢im ¢lanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni

racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka slozenoga kamatnog racuna:




Jedna je obitelj odlucila stedjeti u banci koja nudi 3.5 % godisnju kamatu. Dogovorili su se da ée na pocetku svake godine na
racun stavljati 4000 kn i1 da ustedevinu nece podizati.

Koliko ¢e iznositi njihova ustedevina nakon 10 godina?

Koliko bi vremena trebali $tedjeti ako Zele ustedjeti 100 000 kn?

MAT SS B.4.2.
Racuna limes niza.

Opisuje pojam limesa, uocava rast ili pad ¢lanova
niza i postojanje granice, tj. konvergentnost ili
divergentnost.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje neprekidno ukamacivanje.

Opisuje pojam monotonosti i omedenosti
niza te pojam limesa niza.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.

Prosireni sadrzaj: Neprekidno ukamacivanje.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ispisivanjem ¢lanova niza i smjeStanjem na brojevni pravac (po moguénosti koriste¢i se programom dinami¢ne geometrije)
uocavati postojanje limesa niza tako sto su nakon nekoga ¢lana svi ¢lanovi unutar intervala, a kona¢no mnogo ih je izvan.

Jednostavni niz:

- il 1S b3

() T3 -
nan m+3 n°

MAT SS B.4.3.

Analizira svojstva
funkcija.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku, parnost
/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ograni¢enost
funkcije).

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Odreduje neka svojstva funkcije zadane
pravilom pridruzivanja ili grafom.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ograni¢enost).

Graf funkcije.

MAT SS B.4.4.

Tumaci znacenje limesa
funkcije u tocki.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je
neprekidna odnosno koja nije, objasnjava pojam
limesa funkcije.

Odreduje limes funkcije.

Odreduje limes jednostavne funkcije te
navodi primjere neprekidnih funkcija i
onih koje nisu neprekidne.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

im— lim= lima*.

. . .. c .. fim
Odreduje limese funkcija, primjerice ==:s-3 s=xx * 1=

MAT SS B.4.5.
Povezuje definiciju
derivacije funkcije u
tocki s problemom
tangente i brzine.

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,
oznacava prirast varijable i prirast funkcije, povezuje
s pojmom limesa.

Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine (prijelaz
iz prosjecne u trenutnu).

Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Prikazuje vezu prirasta varijable i prirasta
funkcije s derivacijom funkcije u tocki.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

MAT SS B.4.6.
Primjenjuje derivaciju
funkcije u problemskim
situacijama.

Izvodi derivaciju po definiciji za jednostavne
funkcije (linearnu, kvadratnu), navodi pravila
deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta, odreduje
tangentu na graf jednostavne funkcije.

Rjesava problemske zadatke rabeéi derivaciju.

Racuna derivacije jednostavnih funkcija
primjenjujudi pravila.




Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Tangenta na graf funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka:

Voda istjece iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)’m*. Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta;

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t = 5 minuta.

U zadatcima s polinomima i racionalnim funkcijama
(polinomi najvise 2. stupnja u brojniku i nazivniku),
MATSSBA4.7. odreduje domenu, nultoc¢ke (po moguénosti),

Povezuje derivaciju stacionarne tocke, intervale pada i rasta funkcije Skicira graf funkcije temeljem svojstava

funkcije i crtanje grafa (polinoma), ispituje postojanje ekstrema. odredenih s pomoc¢u derivacije funkcije.
funkcije. Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Prosireni sadrzaj:
Odreduje asimptote.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi). Tijek funkcije. Primjena derivacije.

Prosireni sadrzaj: Asimptote.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinamiéne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni dogadaj
s pomoc¢u skupova i operacija te Vennovim

dijagramom. 5 o ' _ '
MAT SS$ EA4.1. Crta vjerojatnosno stablo. Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
i D .. .. . prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i
Argumentirano raduna Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i vjerojatnosnoga stabla.
vjerojatnost. dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).

o .. . ) y Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.
Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje, racuna

uvjetnu vjerojatnost.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju.
Zavisni 1 nezavisni dogadaji. Uvjetna vjerojatnost.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili nov¢ic¢a. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone sa sadrzajima predmeta Logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i
vjerojatnost umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.
Primjer zadatka: U vre¢ici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica. Izvlac¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.

Cetverogodisnje strukovne §kole Matematika 1. razred — 140 sati godi$nje
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Slika 11. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini u¢enja, 140 sati godisnje

Matematika — na kraju 1. razreda Cetverogodi$nje strukovne §kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni ishodi na razini

odgojno-obrazovni ishodi razrada ishoda ) : )
g0l usvojenosti »dobar« na kraju razreda

Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
postujuéi redoslijed racunskih operacija.

MAT SS A.1.1. Navodi i objasnjava pravila za zbrajanje, mnozenje, | RaCuna vrijednosti jednostavnih
MAT SS B.1.1. dijeljenje i potenciranje potencija, primjenjuje ih za | brojevnih izraza s potencijama te
Primjenjuje potencije s pojednqstavnjivqnjg i;raza te povezuje s problemima primjenjuje potencije za prikaz broja
cjelobrojnim eksponentima. iz drugih podruja i Zivota. U znanstvenome zapisu.

Zaokruzuje na znacajne znamenke.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Potencije. Racunske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za bazu potencija u primjerima i zadatcima rabiti racionalne brojeve.

Primjer zadatka: Zemlji najbliZza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko ta udaljenost
iznosi u kilometrima? Rezultat zapiSite u znanstvenome obliku i zaokruzite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina je svjetlosti priblizno 3 - 108 metara u
sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2. Za zadani izraz ratuna konkretne vrijednosti, Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore

) pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za - - -
Racuna s algebarskim kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i Jednostavne algebarske izraze, kvadrira i
izrazima i algebarskim razliku kubova, faktorizira izraze. kubira binome.
razlomcima. Krati, mno, dijeli i zbraja algebarske razlomke. Mnozi i dijeli algebarske razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku
kubova. Rastav na faktore.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Pri racunanju s algebarskim razlomcima ne treba inzistirati na slozenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju i primjeni pravila.
Primjer jednostavnih algebarskih razlomaka:

Ha’-sab’ Erf- i 4y

Rol-ach " wyey Gv-26' -4 a-20"




MAT SS B.1.3.

Primjenjuje proporcionalnost,
postotke, linearne jednadzbe i
sustave linearnih jednadzbi.

Primjenjuje postotni racun za obracun poreza,
carine, promjene cijena, opise udjela i druge
probleme iz Zivota.

Primjenjuje omjere, ra¢un diobe i proporcionalnost u
primjerima iz zivota.

Rjesava tekstualne zadatke iz matematike, drugih
podrucja i Zivota.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi odredujudi postojanje rjesenja.
Izrazava jednu veli¢inu s pomoc¢u drugih
primjenjujuéi svojstva jednakosti.

Diskutira postojanje rjesenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi te prepoznaje i
obrazlaze nemoguce i neodredene
linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi.

U jednakosti izrazava jednu veli¢inu s
pomocu drugih.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe.

JednadZzbe s parametrom. Proporcionalne veli¢ine. Postotci. Problemi 1. stupnja. Sustav
dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

MAT SS B.1.4.
Primjenjuje linearne
nejednadzbe.

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu intervala.
Primjenjuje linearne nejednadzbe u problemskim
situacijama.

Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava linearne nejednadzbe
zapisujuci rjesenje na razlicite nacine

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom. Linearne nejednadzbe s

apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer: Antropolozi i forenzi¢ari klasificiraju lubanju koristeci se izrazom: ~ «

d « &n -4

a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.
Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte

lubanju $irine 5 incha i duljine 6 incha.

u kojemu je d duljina lubanje, a s Sirina.

c) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izrazena duljina i $irina lubanje? Zasto?

d) Kolika je Sirina lubanje duge

16 cm ako je klasificirana kao srednja?

MAT SS B.1.5.
MAT SS D.1.1.

Povezuje razlicite prikaze
linearne funkcije.

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i
graficki.

Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa,
definira i odreduje nultocku.

1z grafa Cita argumente i vrijednosti te odreduje
koeficijente i funkciju, iz zadanih elemenata
(argumenta i vrijednosti, to¢ke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.

Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Za zadanu linearnu funkciju racuna
vrijednosti funkcije, crta graf,
odreduje nultocku i interpretira
koeficijente.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije. Graf funkcije apsolutno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje svojstava funkcija, crtanje grafova i provjeru rjeSenja rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i
dostupne interaktivne racunalne programe i alate.




MAT SS B.1.6.
Primjenjuje linearnu funkciju
pri rjesavanju problema.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, zapisuje ju kao linearnu funkciju te
primjenjuje za analizu problema.

Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
zapisuje kao linearnu funkciju.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom.
Napisite pitanja koja mozete postaviti na osnovi podataka
vidljivih s grafa, a povezano sa zadatkom. Odgovorite na

ta pitanja.

MAT SS B.1.7.

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjesenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno
te prikazuje na brojevnome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva zapisujuéi
ih matemati¢kim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome
pravcu i zapisuje simbolimai s
pomocu nejednakosti. Odreduje i
prikazuje presjek i uniju skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije

sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

MAT SS C.1.1.

Konstruira i analizira polozaj
karakteristi¢nih tocaka
trokuta.

Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu
kuta, visinu, teZiSnicu te karakteristi¢ne tocke
trokuta.

Uocava svojstva tezista.

Analizira polozaj karakteristi¢nih to¢aka ovisno o
vrsti trokuta.

Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim
polumjerom upisane i opisane kruznice.

ProSireni sadrzaj:
Otkriva Eulerov pravac.
Crtice iz povijesti — Euler.

Opisuje 1 konstruira simetralu duzine,
teziSnicu i teziSte trokuta te definira i
konstruira srediste trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne toc¢ke trokuta. PovrSina trokuta.

Prosireni sadrzaj: Eulerov pravac.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.

Primjenjuje Talesov poucak o
proporcionalnosti duzina i
sli¢nost trokuta.

Izrice i ilustrira poucke o sukladnosti i sli¢nosti
trokuta te Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina, primjenjuje ih u modeliranju problema.
Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢cnim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri ratunanju
povrsine trokuta.

Rjesavajuci primjere zadataka, upoznaje povijest
matematike.

Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina i sli¢nost trokuta.




Dokazuje tvrdnje rabeéi poucke o sukladnosti i
sli¢nosti.
Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i
sliénosti. Euklidov poucak o pravokutnome trokutu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
ratunalne programe i alate.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri Primjenjuje trigonometrijske omjere

MAT SS D.1.3. modeliranju problemskih situacija i za o .

T N .. . . za odredivanje nepoznatih veli¢ina u
Primjenjuje trigonometrijske | rjeSavanje problema u planimetriji (trokut, cavokutniku. iednakokradnome i
omjere. kvadrat, pravokutnik, paralelogram, romb, p -]

trapez, pravilni mnogokut, deltoid). jednakostraniénome trokutu.

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje i crtanje koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim
racunalnim programima i alatima. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Kao primjenu uvesti trigonometriju u navigaciji i mjeriteljstvu — kut azimut: kruzno i kvadrantalno.

Primjer zadatka: Avion je poletio brzinom od 215 km na sat u smjeru 65° 24'. U istome je trenutku iz iste zra¢ne luke poletio
drugi avion brzinom od 480 km na sat u smjeru 335° 24'. Odredite udaljenost aviona nakon dva sata leta.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupéastim dijagramom,
histogramom, dijagramom stablo — list, linijskim
dijagramom itd.

Odreduje srednje vrijednosti: mod, medijan, donji i
gornji kvartil te standardnu devijaciju.

Crta brkatu kutiju.

MAT SS E.1.1.

Barata podatcima
prikazanima na razlicite
nacina.

Prikuplja, organizira i graficki
prikazuje podatke te odreduje i
interpretira srednje vrijednosti.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljedeci podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,7.3,82,83,88,98,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeticku sredinu, mod, medijan, donji i gornji Kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.

Racuna vrijednosti brojevnih izraza posStujuci

redoslijed racunskih operacija.

Racuna vrijednost izraza s vise

MAT SS A.1. : L
N . o Procjenjuje, zaokruZuje i ra¢una u problemskim racunskih operacija i rjeSava
Racuna s realnim brojevima. . . e . N . . .
situacijama razli€itih razina sloZenosti. jednostavne probleme uz procjenu
IZBORNI ISHOD

Racuna aritmeticku sredinu statistickih podataka
prikazanih na razlicite nacine.

rjeSenja.

Sadrzaj: Skup realnih brojev

a. Racunske operacije u skupu realnih brojeva. Ari

tmeticka sredina.

MAT SS C.1.
MAT SS D.1.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Opisuje vektor i odnose izmedu dvajt
vektora, crta vektore, odreduje




Racuna s vektorima.
IZBORNI ISHOD

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u koordinatnome

sustavu, odreduje duljinu vektora.

Prikazuje vektor kao linearnu kombinaciju vektora.

Prosireni sadrzaj:
Racuna mjeru kuta izmedu vektora.

koordinate vektora zadanoga tockamse
u koordinatnome sustavu i racuna
duljinu vektora.

Sadrzaj: Vektori. Operacije s vektorima. Vektori u koordinatnome sustavu. Linearna kombinacija vektora.

Prosireni sadrzaj: Mjera kuta izmedu vektora.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 2. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 12. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini uéenja, 140 sati godisnje

Matematika — na kraju 2. razreda Cetverogodisnje strukovne §kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A.2.1.

Racuna s drugim i tre¢im
korijenom.

Procjenjuje i racuna vrijednost drugoga i
trecega korijena sluzeci se dZzepnim
racunalom.

Racuna s izrazima s drugim i tre¢im
korijenom postujuéi redoslijed racunskih
operacija.

Kvadrira binom s drugim i tre¢im
korijenom.

Djelomicno korjenuje izraz.
Racionalizira nazivnik razlomka
ProSireni sadrza;j:

Dokazuje da je +* iracionalni broj.

Procjenjuje i ra¢una pribliznu vrijednost
drugoga i trecega korijena nenegativnoga broja.
a drugi korijen negativnoga broja prikazuje s
pomoc¢u imaginarne jedinice.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen.

Djelomicno korjenovanje. Racionalizacija nazivnika. Imaginarna jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Racunati vrijednost nenegativnoga korijena koristeéi se dzepnim racunalom.
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Bira metodu i rjeSava kvadratne
jednadzbe s realnim koeficijentima.

Rjesava jednadzbe koje se svode na

MAT SS B.2.1. kvadratnu jednadZbu. .. L ) o
L Iee Ucinkovito rjesava kvadratnu jednadzbu i

Rjesava i primjenjuje Faktorizira trinom. provierava riesenja

kvadratnu jednadzbu. Modelira problemsku situaciju te '

odreduje rjesenja.
Korelacija s Fizikom, Informatikom i
strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Jednadzbe koje se svode na kvadratnu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
JednadZzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu: bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu,
jednostavne jednadzbe s algebarskim razlomcima i iracionalne jednadzbe oblika ¥*** =< * <

-

Primjer: Rijesite jednadzbu IS -
MAT SS A.2.2. Odreduje diskriminantu kvadratne

S jednadzbe. Al ti irodu rjesenja. . . S
MAT Ss B22 . Jecnadzoe rgu THENHra prToCH 1jesen)a Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne
Primjenjuje diskriminantu Primjenjuje Viéteove formule i iednadsb

. o A . . jednadzbe.

kvadratne jednadZbe i diskriminantu u sloZenijim zadatcima
Viéteove formule. odredivanja koeficijenata.

Sadrzaj: Diskriminanta kvadratne jednadzbe. Viéteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Zadovoljavajuca razina: Ne rjeSavajuci jednadzbu x? 5x + 6 = 0, komentiraj prirodu rjeSenja.

Dobra razina: Za koje vrijednosti realnoga parametra m, jednadzba x> mx + 6 = 0 ima realna rjeSenja?

Primjenjuje Viéteove formule.

Primjer: Bez odredivanja rjeSenja kvadratne jednadZbe odredite: 4x> —3x +2=0

a) xi% + X2

b) jednadzbu ¢ija su rjeSenja reciprocne vrijednosti rjeSenja zadane jednadzbe.

Primjena diskriminante u sloZenijim zadatcima: Za koje vrijednosti realnoga parametra m, jednadzba m(x + 1)? = x(m 1) nema realn:
rjeSenja?

Racuna funkcijsku vrijednost zadane
funkcije uvrStavanjem broja.

Racunski odreduje domenu jednostavnih
MAT SS B.2.3. racionalnih i iracionalnih funkcija.
Analizira funkciju. Odreduje sliku funkcije za linearnu i
kvadratnu funkciju.

Prepoznaje bijekciju izmedu skupova
prikazanih Vennovim dijagramima.

Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
racionalne i iracionalne funkcije te objasnjava
pojam funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

Bijekciju definirati i prepoznati na primjerima skupova prikazanih VVennovim dijagramima.




Sliku funkcije odrediti racunski samo za linearne i kvadratne funkcije.

Racionalne funkcije u brojniku i nazivniku imaju polinom maksimalno drugoga stupnja. Iracionalne funkcije pod korijenom imaj
polinom maksimalno drugoga stupnja.

MAT SS B.2.4.
MAT SS C.2.1.

Analizira graficki prikaz
funkcije.

Genbisd pricaage baneche: /(n) - ©

Na grafu funkcije odreduje domenu,
kodomenu, sliku funkcije i objasnjava
bijekciju.

Skicira inverznu funkciju.

Graficki prikazuje funkcije te na grafickome
prikazu odreduje domenu, kodomenu i sliku
funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Graficki prikazati funkciju

flei ==

F i 10 =i odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable x.

Inverznu funkciju skicirati preslikavajuéi funkciju preko pravca y = x.
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i

alatima.
Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom,
tjeme, os simetrije, tijek funkcije.
MAT S$ B.2.5. Grvz.lﬁckl prvlkazu]e kvadratn}‘l funkciju. o . o
MAT S& 0.2 Ocitava tocke s grafa funkcije. Graficki prikazuje kvadratnu funkciju i
T T Objasnjava oblik kvadratne funkcije u objasnjava oblik kvadratne funkcije u ovisnosti
Primjenjuje kvadratnu ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu o diskriminanti i vode¢emu koeficijentu.
funkciju. koeficijentu.

Odreduje funkcije iz grafa.
Rjesava kvadratne nejednadzbe.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija.

Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratne nejednadzbe.

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

alatima.

Za koeficijente kvadratne funkcije u primjerima i zadatcima koristiti racionalne brojeve.

Grafi¢ki prikazati funkciju oblika f(x) = a(x— x,)? + yo translacijom i funkciju oblika f(x) = ax* + bx + c metodom pet to¢aka (nultocke,
tjeme, sjecisSte s ordinatom, preslikavanje sjecista s ordinatom preko osi simetrije).

Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Pra¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moZe opisati kvadratnom

funkcijom 7' = -5 12 =180 gdje je x cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.
Koliko ¢e proizvoda trgovac prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?

Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?
Kolika mora biti cijena ako trgovac zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

MAT SS C.2.3.

MAT SS D.2.1.

Primjenjuje znanja o krugu i
kruznici.

Primjenjuje poucak o obodnome i
srediSnjemu kutu pri dokazu Talesova
poucka.

Konstruira tangentu na kruznicu.

S pomo¢u proporcionalnosti izvodi
formule za duljinu kruznoga luka,
povrsinu kruznoga isjecka i povrsinu
kruznoga odsjecka.

Opisuje elemente kruznice i kruga, prikazuje ih
u ravnini i konstruira tangentu na kruznicu.




Povezuje duljinu kruznoga luka s
radijanskom mjerom kuta.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk, kruzni isjecak i odsjecak. Poucak o obodnome i sredisnjemu kutu. Radijanska

mjera kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Otkrivati i obrazloziti formule.

MAT SS C.2.4.

MAT SS D.2.2.

Primjenjuje poucak o
sinusima i poucak o kosinusu.

Povezuje trigonometrijske omjere u
pravokutnome trokutu s koordinatama
to¢ke na kruznici.

Primjenjuje poucak o sinusima, uoc¢ava
mogucnost i nalazi dva rjeSenja.
Primjenjuje odgovarajuci poucak za racunanje

Primjenjuje poucak o kosinusu. Ra¢una . . .
elemenata trokuta i argumentira svoj izbor.

povrsinu proizvoljnoga trokuta.
Primjenjuje poucke u planimetriji i
problemskim zadatcima.

Prosireni sadrzaji:

Primjenjuje poucke u stereometriji.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.

Prosireni sadrzaji: Primjena u stereometriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedeci nacin:
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Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske fom|1ule.

MAT SS C.2.5.
MAT SS D.2.3.

Analizira polozaj pravaca i
ravnina u prostoru i racuna
udaljenost.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te
analizira i objasnjava medusobne
poloZaje. Objasnjava medusobne poloZaje totaka,
pravaca i ravnina te odreduje ortogonalnu

projekciju geometrijskoga objekta.

Odreduje ortogonalnu projekciju
geometrijskoga objekta.

Racuna udaljenosti tocaka do pravaca i
ravnina te udaljenost pravaca i ravnina.

Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Ovaj ishod treba obraditi nakon poucka o sinusima.

Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti primijeniti ranije stecena znanja
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

MAT SS C.2.6.
MAT SS D.2.4.

Racuna volumen i oplosje
geometrijskih tijela.

Prepoznaje i opisuje uspravnu prizmu,
piramidu, valjak, stozac i kuglu.
Opisuje prizmu, piramidu, valjak, stozac i
kuglu te racuna volumen i oplosje prizme,
valjka i kugle rabe¢i zadane elemente i obratno

Racuna elemente (duljine bridova,
volumen, oplo§je, polumjer baze...)
prizme, valjka, piramide, stoSca, kugle te
rotacijskih tijela.

ProSireni sadrzaj:




Prepoznaje i opisuje Arhimedova tijela i
Platonova tijela.

Racuna elemente krnjih tijela.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplo§je i volumen uspravnih geometrijskih tijela. Rotacijska tijela.

Prosireni sadrzaj: Arhimedova tijela. Platonova tijela. Krnja tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Otkrivati formule za volumen prelijevajuéi vodu (ili presipavajuci rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stosca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i jednake visine. Izvesti dokaz da je omjer volumena piramide i prizme jednakih visina i povrsina

osnovica jednak 1 : 3.

MAT SS E.2.1.
Primjenjuje vjerojatnost.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.

Rabi algebru dogadaja (unija, presjek,
komplement) za odredivanje vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost.

Odreduje skup svih povoljnih i mogucih
dogadaja te primjenjuje klasi¢nu definiciju
vjerojatnosti.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

MAT SS A.2.

Racuna i interpretira racunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj
ravnini.

IZBORNI ISHOD

Prikazuje kompleksni broj u
algebarskome obliku i u Gaussovoj
ravnini.

Zbraja, oduzima, mnozi i dijeli
kompleksne brojeve.

Odreduje i prikazuje konjugirano
kompleksni broj i modul kompleksnoga
broja.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja,
razlike ili modula razlike dvaju
kompleksnih brojeva.

Prikazuje kompleksni broj u algebarskome obliku i L
Gaussovoj ravnini.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne brojeve
Uocava vezu modula kompleksnoga broja i
konjugirano kompleksnoga broja s njegovim
prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Gaussova ravnina.

Cetverogodisnje strukovne §kole Matematika 3. razred — 140 sati godiSnje
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Slika 13 Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini u¢enja, 140 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 3. razreda etverogodisnje strukovne skole ucenik:

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




odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
MAT SS A3.1. eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
MAT SS B.3.1. Racuna vrijednost korijena i potencija Racuna vrijednost potencija racionalnoga

Racuna s potencijama
racionalnoga eksponenta.

racionalnoga eksponenta koristec¢i se dzepnim
racunalom ili bez njega.

Racuna s potencijama racionalnoga eksponenta.

eksponenta.

Sadrzaj: Pojam korijena. Potencije racionalnoga eksponenta.

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i pad,
inverznu funkciju eksponencijalne i logaritamske
funkcije i crta graf funkcija

f(x) =a* f(x) =a* +c.

f(x) =a***. f(x) =b - a*,

f(x) = logax, f(x) = logax + C,

f(x) = loga(x + c).

Graficki prikazuje logaritamsku i
eksponencijalnu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Prosireni sadrzaj: Prirodni logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti. U¢enik otkriva osnovna svojstva funkcija iz njihovih grafova. Uo¢ava »inverznu« vezu

izmedu eksponencijalne i logaritamske funkcije koriste¢i pravac y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.
Primjenjuje
eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.
Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice.

Korelacija s Kemijom, Biologijom i strukovnim
predmetima.

U problemu opisanome eksponencijalnom i
logaritamskom funkcijom racuna vrijednost
funkcije zadanoga argumenta kao i
vrijednost argumenta zadane vrijednosti
funkcije.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.
Prosireni sadrzaj: Briggsove i Napierove logaritamske tablice.

MAT SS B.3.4.

Modelira
eksponencijalnom i
logaritamskom
jednadzbom i
nejednadzbom.

Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, rac¢una vrijednosti logaritamskih
izraza, prelazi iz logaritamskoga u
eksponencijalni oblik i obratno.

Rjesava jednostavne eksponencijalne i
logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.
Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

Rjesava eksponencijalne i logaritamske
jednadzbe i nejednadzbe izravnom
primjenom definicije.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.




Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih za

. racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija.
MAT SS B.3.5.
MAT SS C.3.3.
Primjenjuje svojstva
trigonometrijskih funkcija.

Koristi se dzepnim ra¢unalom. . . L
Iskazuje definicije trigonometrijskih

Prosireni sadrzaj: .. .. .
funkcija i uocava njihova svojstva.

Primjenjuje trigonometrijske identitete.

Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.

Korelacija s Fizikom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijski identiteti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatime
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao §to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri ra¢unanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dzepnim
racunalom. Upozoriti na mjere koje se rabe pri raCunanju (stupnjevi, radijani).

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

MAT SS B.3.6. o . y

MAT S& C34. Griﬁ?kl prlk_azu]e trigonometrijske funkcije Odreduje svojstva trigonometrijskih funkcija:
o (x) = sinx, f(x) = cosx, f(x) = Asin(bx)

Analizira graf f(x) = tgx, f(x) = ctgx, (x) = Acos(b).

trigonometrijske funkcije. | f(x) = Asin(bx +c) +d,
f(x) = Acos(bx + c) + d.

Korelacija s Fizikom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Moguce je uéenicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabeéi brojevnu
kruznicu, prenose¢i vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koristeéi se programom
dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uocavaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da u€enici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.7. . . U problemu opisanome trigonometrijskom
. Analizira probleme opisane o 9 . .
MAT SS C.3.5. - o . funkcijom racuna vrijednost funkcije
T trigonometrijskom funkcijom i primjenjuje q kao i vriied
Primjenjuje trigonometrijske funkcije za modeliranje. zadanoga argumenta kao I vrijednost
trigonometrijske funkcije. argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

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

- 79)

Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom: ¥ =% G- & -1 412, pri cemu
je tdan u godini (t =0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je geografskom §irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?




¢) Koji je dan najkrac¢i, a koji najdulji?

d) Od kojega je dana u veljaci dan dulji od 10 sati?

MAT SS B.3.8.
Primjenjuje
trigonometrijske jednadzbe
i nejednadzbe.

Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe
rjesava graficki ili na brojevnoj kruznici.

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:
Asin(bx +¢) +d =0,

Acos(bx +c¢) +d =0,

Atg(bx +¢) +d =0,

Actg(bx +c¢) +d =0,

i nejednadzbe: primjerice
sinx < a,cosx < a,

tgx > a,ctgx >o,

Asin(bx +c¢) +d >0,

Acos(bx +¢) +d <0,

Atg(bx +c) +d >0.

Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe: U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i
podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobicajenu, za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?

b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?

¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti ve¢a od 4 metra?

MAT SS C.3.6.
MAT SS D.3.1.
Primjenjuje racun s
vektorima.

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Odreduje duljinu vektora, racuna skalarni
umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet
okomitosti vektora.

Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima.

Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u
koordinatnome sustavu.

Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
skalarom) prikazanima na razne nacine.

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti
vektori. Linearna kombinacija vektora.

MAT SS B.3.9.

MAT SS C.3.7.

MAT SS D.3.2.
Primjenjuje jednadzbu
pravca.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u
koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe i
izvodi jednadzbu pravca iz grafickoga prikaza ili
zadanih parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim dijelom
apscise i povezuje ga s koeficijentom smjera.

Crta i odreduje pravce paralelne s koordinatnim
osima.

Racuna udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta
izmedu pravaca.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje pravac regresije.
Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih
oblika jednadzbe te interpretira koeficijente
u jednadzbi pravca.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost to¢ke od pravca.

Prosireni sadrzaj: Pravac regresije.




MAT SS B.3.10.
MAT SS C.3.8.
MAT SS D.3.3.

Primjenjuje jednadzbu
kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje pronalazi
duljinu polumjera i koordinate sredista kruznice i
obratno. Iz grafickoga prikaza pronalazi
jednadzbu kruznice.

Odreduje graficki ili racunski jednadzbu
kruznice u posebnome polozaju (dodiruje jednu
ili obje koordinatne osi) ili koncentri¢ne
kruznice.

Iz opcega oblika jednadzbe kruznice prelazi u
kanonski oblik i obratno.

Ispituje medusobni polozaj kruznice i pravca.
ProSireni sadrzaj:

Odreduje tangentu na kruznicu.

1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice, i obratno, iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu
kruznice.

Sadrzaj: Jednadzba kruznice.

Pravac 1 kruznica.

Prosireni sadrzaji: Tangenta na kruznicu.

MAT SS B.3.11.
MAT SS C.3.9.
Primjenjuje jednadzbe
elipse, hiperbole i
parabole.

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole i iz nje pronalazi nepoznate elemente
krivulje i obratno. Iz grafickoga prikaza ili
zadanih uvjeta pronalazi jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji:

Konstruira elipsu, hiperbolu i parabolu.
Crtice iz povijesti — Cunjosjecnice.

Opisuje elipsu, hiperbolu i parabolu te iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Sadrzaj: Jednadzba elipse, hiperbole i parabole.

Prosireni sadrzaji: Konstrukcija elipse, hiperbole i parabole.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik I. Njegova najveca udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediste Zemlje fokus elipti¢ne orbite satelita, odredite numericki

ekscentricitet.

MAT SS E.3.1.
Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Objasnjava, racuna i daje primjer permutacija,
kombinacija i varijacija.

[lustrira i rjeSava problem rabe¢i kombinatoriku.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Cetverogodisnje strukovne §kole Matematika 4. razred — 128 sati godinje
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Slika 14. Graficki prikaz organizacije predmetnégé kurikuluma u dvanaestoj godini u€enja, 128 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 4. razreda Cetverogodisnje strukovne $kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. Uocava i obrazlaze o . . .
. potrebu prosirenja skupova brojeva. Raz_l'kuje p“foqne' cijele, racmpa!ne '
MAT SS A4.1. iracionalne brojeve te odgovarajuce

Analizira skup realnih
brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih operacija
zbrajanja i mnozenja.

Prosireni sadrzaj:

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja iracionalni
broj.

skupove brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva racunskih
operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

MAT SS A.4.2.
MAT SS B.4.1.

Dokazuje tvrdnje
matemati¢kom
indukcijom.

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin zaklju¢ivanja.

Matematicke tvrdnje (jednakosti, djeljivost) dokazuje
matematickom indukcijom.

Prosireni sadrzaj:
Primjenjuje binomnu formulu.

Opisuje postupak i nabraja korake
matematicke indukcije te dokazuje
jednostavne jednakosti.

Sadrzaj: Matemati¢ka indukcija.

Prosireni sadrzaj: Binomna formula

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Dobra razna: Dokagtie -2+ 25+ 1 4= =nln+1) = =55
mmma:m:.;.7~_,»—ﬁ—;—'f- TN,

jzrimna razina: Dokasite 35 + 277, Ynel,.

YreX.

MAT SS A.4.3.

Racuna s kompleksnim
brojevima.

Uocava potrebu proSirenja skupova brojeva (N, Z, Q,
R) skupom kompleksnih brojeva.

Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i
trigonometrijskome obliku.

Zbraja, oduzima, mnozi, potencira i korjenuje
kompleksne brojeve u odgovaraju¢em obliku, po
potrebi primjenjujué¢i De Moivreovu formulu.

Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne
brojeve u algebarskome obliku te
prikazuje kompleksni broj u
trigonometrijskome obliku.




Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik
kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

MAT SS A.4.4.

MAT SS C.4.1.
Interpretira racunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj
ravnini.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki prikazuje u
Gaussovoj ravnini.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike ili
modula razlike dvaju kompleksnih brojeva.

Rjesenja jednadzbe, primjerice z° = 2, prikazuje u
Gaussovoj ravnini.

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
ravnini.

Uocava vezu modula kompleksnoga broja i
konjugirano kompleksnoga broja s
njegovim prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Jednostavne jednadzbe i nejednadzbe: Re(z) =2, Im(z) <3, |z] =2, |z] = 3.

MAT SS B.4.2.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Opisuje aritmeticki i geometrijski niz i geometrijski
red, zapisuje op¢i ¢lan niza, povezuje s aritmetickom
i geometrijskom sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, racuna zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga Zivota
primjenom aritmetickoga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni racun.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz
te odreduje ¢lan niza zadanoga
rekurzivno ili opéim ¢lanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. SloZeni kamatni
racun.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka slozenoga kamatnog rac¢una:

Jedna je obitelj odlucila Stedjeti u banci koja nudi 3.5 % godisnju kamatu. Dogovorili su se da ¢e na pocetku svake godine na
racun stavljati 4000 kn i da ustedevinu nece podizati.

Koliko ¢e iznositi njihova ustedevina nakon 10 godina?
Koliko bi vremena trebali Stedjeti ako zele ustedjeti 100 000 kn?

Opisuje pojam limesa, uocava rast ili pad ¢lanova
niza i postojanje granice, tj. konvergentnost ili
divergentnost.

Prosireni sadrzaj:

MAT SS B.4.3.
Racuna limes niza.

Opisuje pojam monotonosti i
omedenosti niza te pojam limesa niza.

Primjenjuje neprekidno ukamacivanje.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.
Prosireni sadrzaj: Neprekidno ukamacivanje.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Ispisivanjem ¢lanova niza i smjeStanjem na brojevni pravac (po moguénosti koristec¢i se programom dinami¢ne geometrije)
uocavati postojanje limesa niza tako §to su nakon nekoga ¢lana svi ¢lanovi unutar intervala, a kona¢no mnogo ih je izvan.

1 1

Jednostavni niz; =" = wmea’ e

MAT SS B.4.4.

Analizira svojstva
funkcija.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku, rast/pad,

Odreduje svojstva funkcije zadane
pravilom pridruzivanja ili grafom.




parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost) funkcije, asimptote.

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije.

Odreduje svojstva funkcije zadane razli¢itim
zapisima.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, rast/pad, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i
ogranicenost). Graf funkcije.

MAT SS B.4.5. Opisuje i grafom pr|kaz.u1e.funkCI.Juv k.ojaje . Odreduje limes jednostavne funkcije te
neprekidna odnosno koja nije, objasnjava pojam

Tumadi znacenje limesa limesa funkcije. navodi primjere neprekidnih funkcija i

funkcije u tocki. Odreduje limes funkcije. onih koje nisu neprekidne.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

lim=——. lim=, limd*.

Odreduje limese funkcija, primjerice = == =

Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,

MAT SS B.4.6. oznacava prirast varijable i prirast funkcije, povezuje

Povezuje definiciju $ pojmom limesa. Prikazuje vezu prirasta varijable i
derivacije funkcije u tocki Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine (prijelaz | prirasta funkcije s derivacijom funkcije
s problemom tangente i iz prosjecne u trenutnu). u tocki.

brzine. Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila

MAT SS B.4.7. deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta. 5 o ) N
Primjenjuje derivaciju Odreduje derivaciju slozene funkcije. Racuna derivacije jednostavnih funkcije
funkcije u problemskim primjenjujuci pravila.

sadatcima. Odreduje tangentu na graf funkcije.

Rjesava problemske zadatke koristeci se derivacijom.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija slozene funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka:

Voda istjeCe iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)?m?.Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t = 5 minuta.

MAT SS B.4.8. Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,

Povezuje derivaciju intervale pada i rasta funkcije, ekstreme, Skicira graf funkcije temeljem svojstavz
funkcije i crtanje grafa konveksnost/konkavnost, asimptote. odredenih s pomocu derivacije funkcije
funkcije. Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek
funkcije. Primjena derivacije funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije programom dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u stacionarnoj
tocki funkcija imati lokalni ekstrem.




MAT SS E4.1.

Argumentirano racuna
vjerojatnost.

Povezuje 1 prikazuje presjek, uniju i suprotni dogadaj
s pomocu skupova i operacija te s pomoc¢u Vennovih
dijagrama.

Crta vjerojatnosno stablo.

Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i
dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).

Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje, racuna
uvjetnu vjerojatnost.

Prosireni sadrzaj:

Odreduje hipoteze, primjenjuje formulu potpune
vjerojatnosti i Bayesovu formulu.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
prikazanih s pomoc¢u skupovnih operacija i
vjerojatnosnoga stabla.

Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se ponavljaju. Zavisni i
nezavisni dogadaji. Uvjetna vjerojatnost.

Prosireni sadrzaj: Formula potpune vjerojatnosti i Bayesova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili nov¢ica. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone sa sadrzajima predmeta Logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i
vjerojatnost umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.
Primjer zadatka: U vrecici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica. Izvla¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu.

MAT SS B.4.

MAT SS D 4.
Primjenjuje racunanje
povrsine ispod grafa
funkcije.

IZBORNI ISHOD

Racuna neodredeni integral rabeci osnovna svojstva i
tablicu neodredenih integrala.

Izracunava povrsinu ispod grafa jednostavnih
funkcija rabe¢i Newton-Leibnizovu formulu i tablicu
neodredenih integrala.

Racuna povrsinu ispod grafa funkcije u
jednostavnim situacijama.

Sadrzaj: Neodredeni integral. Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula. Povr§ina ispod grafa funkcije.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 1. razred — 175 sati godi$nje
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Slika 15. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u devetoj godini uenja, 175 sati godi$nje

Matematika — na kraju 1. razreda Cetverogodisnje strukovne Skole ucenik:

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

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Racuna vrijednosti brojevnih izraza s potencijama
MAT SS A 11, poétujgé.i reflovsl.ijed raéut?skih operallcij.a. o ) ) N .
MAT S$ B.L1 Navodi i obja$njava pravila za zbrajanje, mnoZenje, Racuna vrijednosti jednostavnih

Primjenjuje potencije s
cjelobrojnim
eksponentima.

dijeljenje i potenciranje potencija, primjenjuje ih za
pojednostavnjivanje izraza te povezuje s problemima
iz drugih podrugja i Zivota.

Zaokruzuje na znacajne znamenke.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

brojevnih izraza s potencijama te
primjenjuje potencije za prikaz broja u
znanstvenome zapisu.

Sadrzaj: Potencije. Ra¢unske operacije s potencijama. Znanstveni zapis broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka: Zemlji najbliza zvijezda Proxima Centauri udaljena je od Sunca 4.3 svjetlosne godine. Koliko iznosi ta
udaljenost u kilometrima? Rezultat zapisite u znanstvenome obliku i zaokruZite na tri decimale.

Napomena: Svjetlosna godina udaljenost je koju svjetlost prijede u godini dana. Brzina je svjetlosti priblizno 3 - 108 metara u
sekundi, a godina ima 365 dana.

MAT SS B.1.2.

Racuna s algebarskim
izrazima i algebarskim
razlomcima.

Za zadani izraz racuna konkretne vrijednosti,
pojednostavnjuje izraz, primjenjuje formule za kvadrat
i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku kubova,
faktorizira izraze.

Krati, mnozi, dijeli i zbraja algebarske razlomke.

Zbraja, mnozi i rastavlja na faktore
jednostavne algebarske izraze, kvadrira i
kubira binome.

Mnozi i dijeli algebarske razlomke.

Sadrzaj: Algebarski izrazi i algebarski razlomci. Formule za kvadrat i kub binoma, razliku kvadrata, zbroj i razliku

kubova. Rastav na faktore.

MAT SS B.1.3.
Primjenjuje
proporcionalnost,
postotke, linearne
jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi.

Primjenjuje postotni racun za obracun poreza, carine,
promjene cijena, opise udjela i druge probleme iz
zivota.

Primjenjuje omjere, racun diobe i proporcionalnost u
primjerima iz zivota.

Rjesava tekstualne zadatke iz matematike, drugih
podrucja i Zivota.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave linearnih
jednadzbi odredujudi postojanje rjesenja.

Rjesava linearne jednadzbe i sustave
linearnih jednadzbi te prepoznaje i
obrazlaze nemoguce i neodredene linearne
jednadzbe i sustave linearnih jednadzbi.

U jednakosti izrazava jednu veli¢inu s
pomocu drugih.




Izrazava jednu veli¢inu s pomoc¢u drugih primjenjujuci
svojstva jednakosti.

Diskutira postojanje rjesenja jednadzbe ovisno o
parametru.

Rjesava jednostavne linearne jednadzbe s apsolutnom
vrijednoscu.

Sadrzaj: Linearne jednadzbe. Jednadzbe s parametrom. Proporcionalne veli¢ine. Postoci. Problemi 1. stupnja. Sustav
dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama. Jednadzbe s apsolutnom vrijednoscu.

Rjesava homogene i linearne diofantske jednadzbe.

MAT SS B.1.4 Rjesava nelinearnu diofantsku jednadzbu
Primjenjuje diofantske gjf;)vim 1;com metodom (umnoska, kvocijenta, Rjesava linearne diofantske jednadzbe.

jednadzbe. ; ike i isuj
Jednadzbe Probleme iz matematike i stvarnoga konteksta zapisuje

i rjesava diofantskim jednadzbama.

Sadrzaj: Diofantske jednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka: Odredite koeficijente pojedinih kemijskih tvari koje sudjeluju u reakciji:
z Ba(OH); 3 yH,PO, - 1 Bay (PO,), + vH,0.

Rjesava linearne nejednadzbe i sustave linearnih
nejednadzbi te rjeSenje zapisuje s pomocu intervala.
Primjenjuje linearne nejednadzbe u problemskim Rjesava linearne nejednadzbe
situacijama. zapisujuci rjeSenje na razlicite nacine.
Rjesava jednostavne linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

MAT SS B.1.5.
Primjenjuje linearne
nejednadzbe.

Sadrzaj: Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi s jednom nepoznanicom. Linearne nejednadzbe s
apsolutnom vrijednoscu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:
Primjer: Antropolozi i forenzicari klasificiraju lubanju koriste¢i se izrazom: e a U kojemu je d duljina lubanje, a § Sirina.
a) lzrazite klasifikaciju kao jedan racionalni izraz.

b) Ako je vrijednost racionalnoga izraza (a) manja od 75, po klasifikaciji lubanja je dugacka. Srednja lubanja je izmedu 75 i 80.
Koriste¢i se racionalnim izrazom iz a), klasificirajte lubanju Sirine 5 incha i duljine 6 incha.

c) Ovisi li vrijednost izraza o mjernim jedinicama u kojima je izraZzena duljina i $irina lubanje? Zasto?
d) Kolika je Sirina lubanje duge 16 cm ako je klasificirana kao srednja?

Zadanu linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i graficki.
Opisuje utjecaj koeficijenata na polozaj grafa, definira

MAT SS B.1.6 i odreduje nultocku. . PR
MAT S8 D.1.1 o L ) ) Za zadanu linearnu funkciju racuna
DL o | L e e coltie | ijcdno fnkci, oo g, o
Povezuje razlidite prikaze JENte I Tunkelu, 12 za 3 nultocku i interpretira koeficijente.
linearne funkcije. (argumenta i vrijednosti, tocke grafa, koeficijenta)
odreduje funkciju.

Crta graf funkcije apsolutne vrijednosti.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije. Graf funkcije apsolutno.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnog ishoda:




Za istrazivanje svojstava funkcija, crtanje grafova i provjeru rjeSenja rabiti programe dinamiéne geometrije te ostale primjerene i
dostupne interaktivne racunalne programe i alate.

MAT SS B.1.7
Primjenjuje linearnu
funkciju pri rjeSavanju
problema.

U problemskim situacijama prepoznaje linearnu
ovisnost, zapisuje ju kao linearnu funkciju te
primjenjuje za analizu problema.

Analizira problem iz grafickoga prikaza.

Iz zadanih podataka linearnu ovisnost
zapisuje kao linearnu funkciju.

Sadrzaj: Linearna funkcija. Graf linearne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Primjer zadatka otvorenoga tipa:

Osmislite zadatak koji je prikazan zadanim grafom.
Napisite pitanja koja mozete postaviti na osnovi podataka
vidljivih iz grafa, a povezano sa zadatkom. Odgovorite na

ta pitanja.

MAT SS B.1.8.

Prikazuje operacije sa
skupovima i rjeSenja
nejednadzbi s pomocu
intervala.

Nejednakosti zapisuje s pomocu intervala i obratno te
prikazuje na brojevhome pravcu.

Primjenjuje i prikazuje podskup, uniju, presjek i
razliku podskupova skupa realnih brojeva zapisujuci ih
matematickim simbolima.

Prikazuje intervale na brojevnome pravcu i
zapisuje simbolima i s pomocu
nejednakosti.

Odreduje i prikazuje presjek i uniju
skupova.

Sadrzaj: Skupovi. Operacije sa skupovima. Brojevni pravac. Intervali.

MAT SS C.1.1.
Konstruira i analizira
polozaj karakteristicnih
toc¢aka trokuta.

Definira i konstruira simetralu duzine, simetralu kuta,
visinu i teziSnicu te karakteristi¢ne toc¢ke trokuta.
Uocava svojstva tezista.

Analizira polozaj karakteristicnih tocaka ovisno o vrsti
trokuta.

Otkriva formule za povrsinu trokuta sa zadanim
polumjerom upisane i opisane kruznice.

Prosireni sadrzaj:
Otkriva Eulerov pravac.
Crtice iz povijesti — Euler.

Opisuje 1 konstruira simetralu duzine,
teziSnicu i teziste trokuta te definira i
konstruira srediSte trokutu opisane
kruznice.

Sadrzaj: Karakteristi¢ne toc¢ke trokuta. PovrSina trokuta.

Prosireni sadrzaj: Eulerov pravac.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

MAT SS C.1.2.

MAT SS D.1.2.
Primjenjuje Talesov
poucak o
proporcionalnosti duzina i
sli¢nost trokuta.

Izrige i ilustrira poucke o sukladnosti i sli¢nosti trokuta
te Talesov poucak o proporcionalnosti duzina,
primjenjuje ih u modeliranju problema.

Odreduje, obrazlaze i primjenjuje odnose povrsina,
opsega i drugih veli¢ina u sli¢nim trokutima.
Primjenjuje Heronovu formulu pri racunanju povrsine
trokuta.

Rjesavajuci primjere zadataka, upoznaje povijest
matematike.

Rjesava jednostavne probleme rabeci
Talesov poucak o proporcionalnosti
duzina i sli¢nost trokuta.




Rjesava probleme rabe¢i Euklidov poucak o
pravokutnome trokutu.

Dokazuje tvrdnje rabeéi poucke o sukladnosti i
sli¢nosti.

Crtice iz povijesti — Tales, Euler, Heron, Pitagora.

Sadrzaj: Sukladnost trokuta. Talesov poucak o proporcionalnosti duzina. Sli¢nost trokuta. Primjene sukladnosti i
slicnosti. Euklidov poucak o pravokutnome trokutu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za konstrukcije, istrazivanje svojstava i crtanje rabiti programe dinami¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne
racunalne programe i alate.

Primjenjuje trigonometrijske omjere pri

MAT SS D.1.3. modeliranju problemskih situacija i za rjeSavanje
Primjenjuje problema u planimetriji (trokut, kvadrat,
trigonometrijske omjere. | pravokutnik, paralelogram, romb, trapez,
mnogokut, deltoid).

Primjenjuje trigonometrijske omjere za
odredivanje nepoznatih veli¢ina u
pravokutniku, jednakokra¢nome i
jednakostrani¢cnome trokutu.

Sadrzaj: Trigonometrijski omjeri. Primjena trigonometrijskih omjera u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Za istrazivanje i crtanje rabiti programe dinamic¢ne geometrije te ostale primjerene i dostupne interaktivne raCunalne programe i
alate. Ishod se moze ostvariti seminarskim radom.

Kao primjenu uvesti trigonometriju u navigaciji i mjeriteljstvu — kut azimut: kruzno i kvadrantalno.

Primjer zadatka: Avion je poletio brzinom od 215 km na sat u smjeru 65° 24'. U istome je trenutku iz iste zra¢ne luke poletio
drugi avion brzinom od 480 km na sat u smjeru 335° 24'. Odredite udaljenost aviona nakon dva sata leta.

Prikazuje podatke tabli¢no, stupéastim dijagramom,

MAT SS E.1.1. histogramom, dijagramom stablo — list, linijskim . . C o -
. i i Prikuplja, organizira i graficki
Barata podatcima dijagramom td. rikazuje podatke te odreduje i
prikazanima na razli¢ite Odreduje srednje vrijednosti: mod, medijan, donji i b ¢ p dni ied e
nagine. gornji kvartil te standardnu devijaciju. Interpretira srednje vrijednosti.

Crta brkatu kutiju.

Sadrzaj: Prikaz podataka. Mjere srednje vrijednosti.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Prikazivanje mjera dijagramom brkate kutije omogucuje lakSu interpretaciju tih mjera i lakSu usporedbu vise skupova istovrsnih
podataka.

Primjer: Mjerenjem mase petnaest bjeloglavih supova dobiveni su sljede¢i podatci o masama jedinki: 7.5, 7.8, 9.1, 9.3, 9.1, 8.2,
75,75,7.3,82,83,88,98,7.3,9.7.

Odredite statisticke parametre (aritmeticku sredinu, mod, medijan, donji i gornji kvartil, standardnu devijaciju).
Objasnite znacenje standardne devijacije na primjeru toga uzorka bjeloglavih supova.
Prikazite statisticke parametre toga uzorka dijagramom brkate kutije.

Opisuje i grafi¢ki prikazuje normalnu

MAT SS E.1.2. Crta krivulju normalne razdiobe, opisuje razdiobu . -
A . AR razdiobu. Rjesava zadatak uz zadanu
Primjenjuje normalnu podataka ispod krivulje, rjeSava probleme s . -y .
; . aritmeti¢ku sredinu i standardnu
razdiobu. normalnom razdiobom.

devijaciju.

Sadrzaj: Krivulja normalne razdiobe.




Cetverogodisnje strukovne §kole Matematika 2. razred — 175 sati godiSnje
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Slika 16. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u desetoj godini ucenja, 175 sati godi$nje

Matematika — na kraju 2. razreda etverogodi$nje strukovne §kole ucenik:

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

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Procjenjuje i rauna pribliznu vrijednost
drugoga i tre¢ega korijena sluzeéi se dzepnim
racunalom.
x v izrazi im i treéi ij Procjenjuje i racuna pribliznu vrijedn
MAT SS A2 1. Racuna s izrazima s drugim i tre¢im korijenom ocjenjuje i racuna pribliznu vrijednost

Racuna s drugim i tre¢im
korijenom.

postujuéi redoslijed racunskih operacija.
Kvadrira i kubira binom s drugim i tre¢im
korijenom.

Djelomicno korjenuje izraz.
Racionalizira nazivnik razlomka.
Dokazuje da je~* iracionalni broj.

drugoga i tre¢ega korijena nenegativnoga
broja, a drugi korijen negativnoga broja
prikazuje pomoc¢u imaginarne jedinice.

Sadrzaj: Drugi i tre¢i korijen. Djelomiéno korjenovanje. Racionalizacija nazivnika. Imaginarna jedinica.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Racunati vrijednost nenegativnoga korijena sluzeci se dzepnim racunalom.
Uvodi se imaginarna jedinica i2= 1 i primjenjuje se kao u primjeru v=16 = v& 15 = «.

Primjer racionalizacije nazivnika: a) s drugim korijenima === , b) s tre¢im korijenom: **

MAT SS A.2.2.
MAT SS B.2.1.
Primjenjuje matrice i
determinante.

Opisuje matricu te navodi primjere matrica,
ukljucujuéi nulmatricu, jedini¢nu matricu,
kvadratnu matricu, gornjotrokutastu i
donjotrokutastu matricu.

Sustav linearnih jednadzbi rjeSava
Cramerovom metodom.

Utvrduje i objaSnjava postojanje rjeSenja
sustava linearnih jednadzbi.

Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje Gauss-Jordanovu metodu
eliminacije.

Zbraja i mnozi matrice te mnozi matricu realnim
brojem.

Racuna determinantu matrice drugoga i tre¢eg
reda.




Sadrzaj. Matrice i determinante. Primjena na sustave linearnih jednadzbi.
Prosireni sadrzaj: Gauss-Jordanova metoda eliminacije.

MAT SS B.2.2.
Rjesava i primjenjuje
kvadratnu jednadzbu.

Bira metodu i rjesava kvadratne jednadzbe s
realnim ili opéim koeficijentima.

Rjesava kvadratne jednadzbe s opéim
koeficijentima.

Faktorizira trinom.

Rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu
jednadzbu.

Modelira problemsku situaciju te odreduje
rjesenja.

Korelacija s Fizikom, Informatikom i
strukovnim predmetima.

U¢inkovito rjesava kvadratnu jednadzbu i
provjerava rjeSenja.

Sadrzaj: Kvadratna jednadzba. Jednadzbe koje se svode na kvadratnu.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Rjesavati kvadratnu jednadzbu s opéim koeficijentima.

Primjer: Rijesite jednadzbu x? (b + 3a)x + 3a2 - 2b? + 3ab = 0.
Jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu su bikvadratne jednadzbe, sustavi koji se svode na kvadratnu jednadzbu,
jednadzbe s algebarskim razlomcima i iracionalne jednadzbe oblika v&+%=ex +4.

MAT SS A.2.3.

MAT SS B.2.3.
Primjenjuje diskriminantu
kvadratne jednadzbe i
Viéteove formule.

Odreduje diskriminantu kvadratne jednadzbe.

Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne
jednadzbe.

Primjenjuje Viéteove formule.
Prosireni sadrzaj:
Crtice iz povijesti — Viete

Argumentira prirodu rjeSenja kvadratne
jednadzbe.

Sadrzaj: Diskriminanta kvadratne jednadzbe. Viéteove formule.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Zadovoljavajuca razina: Ne rjeSavajuci jednadzbu x? 5x + 6 = 0, komentirajte prirodu rjesenja.
Dobra razina: Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba x> mx + 6 = 0 ima realna rjesenja?

Primijeniti Vieteove formule.

Primjer: Bez odredivanja rjeSenja kvadratne jednadzbe 4x2 — 3x + 2 = 0 odredite:

a) € +x;*
b) <+

¢) jednadzbu ¢ija su rjeSenja reciprocne vrijednosti rjeSenja zadane jednadzbe

d) koliki bi trebao biti linearni koeficijent da bi rjesenja bila suprotnoga predznaka?
Primjena diskriminante u slozenijim zadatcima:

Za koje vrijednosti realnoga parametra m jednadzba m(x + 1) = x(m — 1) nema realna rjeSenja?

MAT SS B.2.4.
Analizira funkciju.

Racuna funkcijsku vrijednost zadane funkcije
uvritavanjem broja ili algebarskoga izraza.

Odreduje funkciju iz zadane funkcijske
vrijednosti algebarskoga izraza.

Odreduje kompoziciju funkcija.

Racunski odreduje domenu racionalnih i
iracionalnih funkcija.

Odreduje sliku funkcije za linearnu i
kvadratnu funkciju.

Daje primjere bijekcija.

Racuna funkcijsku vrijednost polinomne,
racionalne i iracionalne funkcije te objasnjava
pojam funkcije.

Odreduje kompoziciju funkcije.




Sadrzaj: Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije. Kompozicija funkcija. Bijekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Odrediti funkcijsku vrijednost funkcije uvr§tavanjem brojcanoga ili algebarskoga izraza. Odrediti kompoziciju funkcija.

Primjer: Odredite

Fog)x), (e f

ty1{f=gofix), ako)ef(x) = x

fmr=dlgix) =x=2

Odrediti funkciju iz zadane funkcijske vrijédnosti algebarskoga izraza.
Primjer: Odredite f(x) ako je f(x 1) = x? + 3x— 1.
Definirati bijekciju i dati primjer koriste¢i se Vennovim dijagramima.

Sliku funkcije odredivati racunski samo za linearne i kvadratne funkcije.
Racionalne funkcije u brojniku i nazivniku imaju polinom maksimalno drugoga stupnja.

Iracionalne funkcije pod korijenom imaju polinom maksimalno drugoga stupnja.

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

alatima.

5 Grase pebcazige arbidje () = = |
MAT SS B.2.5. T =% ... . .. o
MAT S8 C.2.1 Na danome grafu funkcije odreduje domenu, Graficki prikazuje funkcije te na grafickome

Analizira graficki prikaz
funkcije.

kodomenu, sliku funkcije te utvrduje i
objasnjava bijektivnost.

Skicira graf inverzne funkcije.

prikazu odreduje domenu, kodomenu i sliku
funkcije.

Sadrzaj: Pojam funkcije. Graficki prikaz funkcije. Graf inverzne funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Graficki prikazati funkciju

fix) = : | fx) = Vx

Graf inverzne funkcije skicirati preslikavajuéi funkciju preko pravca y = x.
Na grafu kvadratne funkcije zahtijevati od u¢enika da odrede domenu, sliku funkciju te je li funkcija injektivna, surjektivna ili

odredujuéi funkcijsku vrijednost za neke vrijednosti varijable x.

bijektivna.

Odreduje nultocke, sjeciste s ordinatom, tjeme

parabole, os simetrije, tijek funkcije.
MAT SS B.2.6. gdr;(jf_e ﬁ_llilkcu, © LZ g?fa' funkeii. O Graficki prikazuje kvadratnu funkciju i
MAT S§ C.2.2. raficki prixazuje kvadratnu funketju. Ocitava | 1;oxhiava oblik kvadratne funkcije u

Primjenjuje kvadratnu
funkciju.

tocke s grafa funkcije.

Objasnjava oblik grafa kvadratne funkcije u
ovisnosti o diskriminanti i vode¢emu
koeficijentu.

RjeSava kvadratne i racionalne nejednadzbe.

ovisnosti o diskriminanti 1 vode¢emu
koeficijentu.

Sadrzaj: Kvadratna funkcija. Graficki prikaz kvadratne funkcije. Tjeme i nultocke. Kvadratne i iracionalne

nejednadzbe.

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

alatima.

Graficki prikazati funkciju oblika f(x) = a(x— x7)? + y; translacijom i funkciju oblika f(x) = ax? + bx +¢ metodom pet to¢aka (nultocke,
tjeme parabole, sjeciSte s ordinatom, preslikavanje sjecista s ordinatom preko osi simetrije).

Problemska situacija ukljucuje probleme s ekstremima te odredivanje sjecista kvadratne i linearne funkcije.

Primjer: Pra¢enjem prodaje nekoga proizvoda ustanovljeno je da se prodaja moze opisati kvadratnom

0= - 247412

funkcijom

" gdje je x cijena proizvoda, a f(x) broj prodanih komada proizvoda po cijeni x.




Koliko ¢e proizvoda trgovac prodati ako je cijena 30 kuna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Za koju je cijenu prodaja toga proizvoda isplativa?
Kolika mora biti cijena ako trgovac Zeli prodati vise od 45 komada toga proizvoda?

Za koju ¢e cijenu prodaja toga proizvoda biti maksimalna? Koliko ¢e pritom trgovac zaraditi?
Isplati li se taj proizvod prodavati po cijeni od 15 kuna?

Primjer racionalne nejednadzbe: #+*

=0,

P B ates

MAT SS C.2.3.

MAT SSD.2.1.
Primjenjuje znanja o krugu
i kruznici.

Opisuje elemente kruznice i kruga te ih
prikazuje u ravnini. Konstruira tangentu na
kruznicu.

Primjenjuje poucak o obodnome i srediSnjemu
kutu pri dokazu Talesova poucka.

S pomocu proporcionalnosti izvodi formule za
duljinu kruznoga luka, povrsinu kruznoga
isjecka i povrsinu kruznoga odsjecka.
Povezuje duljinu kruznoga luka s radijanskom
mjerom Kkuta.

Iz zadanih elemenata ra¢una elemente
kruznice i kruga te konstruira tangentu na
kruznicu.

Sadrzaj: Kruznica i krug. Kruzni luk, kruzni isjecak i odsjecak. Poucak o obodnom i sredisnjem kutu. Radijanska

mjera kuta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Otkrivati, obrazlagati i dokazivati formule.

MAT SS C.2.4.
MAT SS D.2.2.
Primjenjuje poucak o
sinusima i poucak o
kosinusu.

Povezuje trigonometrijske omjere u
pravokutnome trokutu s koordinatama tocke
na kruznici.

Primjenjuje poucak o sinusima, uocava
mogucnost i nalazi dva rjeSenja. Primjenjuje
poucak o kosinusu.

Racuna povrsinu trokuta.

Primjenjuje poucke u planimetriji,
stereometriji i problemskim zadatcima.

Primjenjuje poucak o sinusima i poucak o
kosinusu u planimetriji.

Sadrzaj: Poucak o sinusima. Poucak o kosinusu. Primjena u planimetriji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Vrijednosti sinusa i kosinusa za kutove od 90° do 180° uvode se na sljedec¢i nacin:

Primjer zadatka za zadovoljavajucu razinu:: Odredite nepoznate stranice i kutove trokuta te povrsinu trokuta ako jea=5cm, b =

8.2¢cm, y=57°.

Izostaviti zadatke u kojima se primjenjuju adicijske formule.

MAT SS C.2.5.
MAT SS D.2.3.

Analizira polozaj pravaca i
ravnina u prostoru, racuna
udaljenost i mjeru kuta.

Razlikuje tocku, pravac, ravninu te analizira i
objasnjava medusobne polozaje.

Odreduje ortogonalnu projekciju
geometrijskoga objekta.

Racuna udaljenosti tocaka do pravaca i
ravnina te udaljenost pravaca i ravnina.

Racuna mjeru kuta izmedu dvaju pravca,
pravca i ravnine, dviju ravnina.

Objasnjava medusobne poloZaje tocaka,
pravaca i ravnina te odreduje ortogonalnu
projekciju geometrijskoga objekta.




Sadrzaj: Geometrija prostora. Ortogonalna projekcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se modelima, mrezama ili skicama geometrijskih tijela. Pri odredivanju udaljenosti koristiti se dosad ste¢enim znanjima
(Pitagorin poucak, trigonometrijski omjeri...).

Ovaj ishod treba obraditi nakon poucka o sinusima i poucka o kosinusu.

MAT SS C.2.6.
MAT SS D.2.4.

Racuna volumen i oplosje
geometrijskih tijela.

Prepoznaje, opisuje i skicira prizmu, piramidu,
valjak, stozac i kuglu.

Racuna elemente (duljine bridova, volumen,
oplosje, polumjer baze...) uspravnih i krnjih
prizmi, valjaka, piramida, stoZaca te kugle i
rotacijskih tijela.

Prosireni sadrzaj:

Prepoznaje i opisuje Arhimedova tijela i
Platonova tijela.

Racuna elemente krnjih tijela.

Racuna volumen i oplosje prizme, piramide,
valjka, stosca, kugle i dijelova kugle rabeci
zadane elemente i obratno.

Sadrzaj: Geometrijska tijela. Oplosje i volumen uspravnih i krnjih geometrijskih tijela. Rotacijska tijela.
Prosireni sadrzaj: Arhimedova tijela. Platonova tijela. Kosa tijela.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Otkrivati formule za volumen prelijevajuéi vodu (ili presipavajuci rizu, pijesak...) iz Suplje piramide/stosca u Suplju
prizmu/valjak sukladnih baza i jednake visine. Izvesti dokaz da je omjer volumena piramide i prizme jednakih visina i povr$ina

osnovica jednak 1 : 3.

MAT SS E.2.1.
Primjenjuje vjerojatnost.

Opisuje siguran i nemogu¢ dogadaj.

Rabi algebru dogadaja (unija, presjek,
komplement) za odredivanje vjerojatnosti.
Odreduje geometrijsku vjerojatnost.

Odreduje skup svih povoljnih i mogucih
dogadaja te primjenjuje klasi¢nu definiciju
vjerojatnosti.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Klasi¢na definicija vjerojatnosti. Geometrijska vjerojatnost.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 3. razred — 175 sati godisnje
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Slika 17. Graficki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u jedanaestoj godini u¢enja, 175 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 3. razreda Cetverogodisnje strukovne $kole ucenik:




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

odgojno-obrazovni ishodi

razrada ishoda

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

MAT SS A3.1.

MAT SS B.3.1.
Primjenjuje pravila za
racunanje s potencijama
racionalnoga eksponenta.

Prelazi iz prikaza potencije racionalnoga
eksponenta u prikaz korijenom i obratno.
Racuna priblizne vrijednosti korijena i
potencija racionalnoga eksponenta koristeci
se dzepnim racunalom ili bez njega.
Racuna s potencijama racionalnoga
eksponenta.

Racuna vrijednost brojevnoga izraza
primjenjujuci pravila za racunanje s
potencijama.

Sadrzaj: Korijeni. Potencije racionalnoga eksponenta.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer problema opisanoga potencijom racionalnoga eksponenta:
Zivotinje u divljini imaju podrugja ograni¢ena njihovim kretanjem, nazivamo ih njihovim teritorijalnim podru¢jima. Teritorijalno
podrudje, u kvadratnim miljama, povezano je s tjelesnom masom Zivotinje. Ako je masa neke Zivotinje T funti, teritorijalno
podrucje zauzima T4 kvadratnih milja.

a) Kako mozemo interpretirati informaciju danu ovim algebarskim izrazom?

b) Odredite teritorijalno podru¢je Zivotinje mase 25, 50, 150, 200 i 300 funti.

¢) Na kakvu promjenu ukazuju vrijednosti veze izmedu tjelesne mase i teritorijalnoga podrucja zivotinje?
d) Koliko je teritorijalno podrugje, izrazeno u km?, medvjeda mase 400 kg?
e) Kolika je masa Zivotinje &ije je teritorijalno podrudje 25 km??

MAT SS B.3.2.
MAT SS C.3.1.

Analizira eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Odreduje domenu, kodomenu, sliku, rast i
pad, inverznu funkciju eksponencijalne i
logaritamske funkcije i crta graf funkcija
f(x) =a, f(x) = a* + ¢,

fx)=a** < f(x)=b - a,

f(x) = logax, f(x) = log.x + c,

f(x) = loga(x + c).

Primjenjuje prirodni logaritam.

Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Euler, Napier.

Graficki prikazuje logaritamsku i eksponencijalnu
funkciju.

Povezuje eksponencijalnu i logaritamsku funkciju
odredujuci inverznu funkciju.

Sadrzaj: Eksponencijalna i logaritamska funkcija. Svojstva i graf eksponencijalne i logaritamske funkcije. Prirodni

logaritam.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda: Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim
primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Otkrivati osnovna svojstva funkcija putem njihovih grafova. Uo¢avati inverznu vezu izmedu eksponencijalne i
logaritamske funkcije koristeci se praveem y = x.

MAT SS B.3.3.

MAT SS C.3.2.
Primjenjuje
eksponencijalnu i
logaritamsku funkciju.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjeSenja te im utvrduje smislenost.
Prosireni sadrzaj:

Crtice iz povijesti — Briggsove i Napierove
logaritamske tablice

Korelacija s Kemijom, Biologijom i
strukovnim predmetima.

U problemu opisanome eksponencijalnom i
logaritamskom funkcijom racuna vrijednost
funkcije zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena eksponencijalne i logaritamske funkcije.




Navodi i primjenjuje svojstva potencija i
logaritama, racuna vrijednosti logaritamskih

MAT SS B.3.4. . izraza, prelazi iz logaritamskoga u Rics K calne il . K
Modelira eksponencijalnom | eksponencijalni oblik i obratno. : Jdesa:i’f‘be ?po?eél01J;‘VEe¥ ogaritamske

: |Ogar|vtamsk‘om Rjesava jednostavne eksponencijalne i jecnadzbe 1 nejednadzbe 1zravhom primj ehot
jednadzbom i definicije.

logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Modelira problemsku situaciju, odreduje i
provjerava rjesenja te im utvrduje smislenost.

nejednadzbom.

Sadrzaj: Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Definira trigonometrijske funkcije broja na
brojevnoj kruznici, otkriva svojstva i rabi ih
za racunanje vrijednosti trigonometrijskih

MAT SS B.3.5. funkcija.
MAT SS C.3.3. Koristi se dzepnim racunalom. Iskazuje definicije trigonometrijskih funkcija |
Primjenjuje svojstva Progireni sadrzaj: uoc¢ava njihova svojstva.

trigonometrijskih funkcija. | Crtice iz povijesti — podrijetlo imena
trigonometrijskih funkcija.
Korelacija s Fizikom i strukovnim
predmetima.

Sadrzaj: Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija. Svojstva trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Vazno je da ucenici otkriju i usvoje vezu koordinata tocaka na brojevnoj kruznici i trigonometrijskih funkcija (sinx

i cosx), odnosno koordinata to¢aka na osi tangensa s tgx, 0si kotangensa s ctgx. Takoder je vazno otkrivanje svojstava kao $to su
parnost/neparnost i periodi¢nost te njihova primjena pri ra¢unanju vrijednosti trigonometrijskih funkcija. Koristiti se dZepnim
racunalom. Upozoriti na mjere koje se rabe pri raCunanju (stupnjevi, radijani).

Racuna, koriste¢i osnovni trigonometrijski
identitet, vrijednosti ostalih trigonometrijskih

funkcija.

Primjenjuje i povezuje osnovne
MAT SS B.3.6. trigonometrijske identitete, adicijske poucke, .. . L L .
Primjenjuje trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja. | KOristi se trigonometrijskim identitetima pri

trigonometrijske identitete. | Dokazuje trigonometrijske tvrdnje rjeSavanju jednostavnih problema.

primjenom trigonometrijskih identiteta.
Prosireni sadrzaj:

Primjenjuje formule za trigonometrijske
funkcije polovi¢noga broja.

Sadrzaj: Trigonometrijski identiteti, adicijski poucci, trigonometrijske funkcije dvostrukoga broja.
Prosireni sadrzaj: Trigonometrijske funkcije polovi¢noga broja.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

U ovome je ishodu bitno da usvojene veze izmedu trigonometrijskih funkcija, kao identitete, upotrebljavaju pri racunanju i
dokazivanju trigonometrijskih tvrdniji.




Osnovni trigonometrijski identiteti:

o . , amx
smix +oos’x =1, dgx-ctgx = L — =,
a0

Treba povezati Pitagorin poucak s osnovnim trigonometrijskim identitetima.

Jednostavni problem: Izracunajte sinx, ako je

s A
oSy =—~, eg——,~n
;o rel-Ta)

MAT SS B.3.7.
MAT SS C.3.4.

Analizira graf
trigonometrijske funkcije.

Prepoznaje i opisuje grafove osnovnih
trigonometrijskih funkcija.

Graficki prikazuje trigonometrijske funkcije
f(x) = sinx, f(x) = cosx,

f(x) = tgx, f(x) = ctgx

f(x) = Asin(bx + ¢) +d,

f(x) = Acos(bx+ c) +d,

f(x) = Atg (bx),

f(x) = Actg(bx).

Korelacija s Fizikom i strukovnim
predmetima.

Skicira grafove i odreduje svojstva
trigonometrijskih funkcija:

f(x) = Asin(bx),

f(x) = Acos(bx),

f(x) = Atg(bx),

f(x) = Actg(bx).

Sadrzaj: Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:
Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.
Moguce je uéenicima zadati manji seminarski rad crtanja grafova trigonometrijskih funkcija (od pocetka rabeci brojevnomu
kruznicu, prenose¢i vrijednosti na graf) ili onih kojima se mijenjaju amplitude, periodi i pomaci. Koriste¢i se programom
dinami¢ne geometrije pri izradi toga seminarskog rada, mnogo jednostavnije uocavaju promjene.

No za razvoj grafomotorickih vjestina dobro je zadati da ucenici to rade i prostoru¢no. Svakako ih treba upozoriti na vaznost
odabira odgovarajué¢ega mjerila pri crtanju grafova.

MAT SS B.3.8.

MAT SS C.3.5.
Primjenjuje
trigonometrijske funkcije.

Analizira probleme opisane
trigonometrijskom funkcijom i
primjenjuje trigonometrijske funkcije za
modeliranje.

U problemu opisanome trigonometrijskom
funkcijom rac¢una vrijednost funkcije
zadanoga argumenta kao i vrijednost
argumenta zadane vrijednosti funkcije.

Sadrzaj: Primjena trigonometrijskih funkcija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Primjer problema opisanoga trigonometrijskom funkcijom: Duljina dana opisana je formulom:

Dit)=%- sta{— -t — 79))

e #HE pri ¢emu je tdan u godini (t = 0 je 1. sije¢nja). Konstanta K odredena je geografskom §irinom mjesta.
a) Kolika je duljina dana 22. 2. u Dubrovniku (K = 6)?

b) Koji dan u veljaci traje 11 sati?
¢) Koji je dan najkraci, a koji najdulji?
d) Od kojega je dana u veljac¢i dan dulji od 10 sati?

MAT SS B.3.9.
Primjenjuje
trigonometrijske jednadzbe
i nejednadzbe.

Trigonometrijske jednadzbe i
nejednadzbe rjesava graficki ili na
brojevnoj kruznici.

Rjesava trigonometrijske jednadzbe:
Asin(bx +¢)+d =0,

Acos(bx +¢) +d =0,

Atg(bx +¢) +d =0,

Actg(bx +¢)+d =0

i nejednadzbe: primjerice
sinx < a, cosx <a,

tgx > a, ctgx >0,

Asin(bx +¢) +d >0.

Acos(bx + ¢) +d < 0,

Atg(bx + ¢) +d >0.




Sadrzaj: Trigonometrijske jednadzbe i nejednadzbe.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinami¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim racunalnim programima i alatima
za otkrivanje svojstava i pravilnosti.

Primjer primjene trigonometrijske jednadzbe i1 nejednadzbe: U nekome mjestu na moru odredenoga dana plima je u pono¢ i
podne, a oseka u 6 i 18 sati. Razina mora, u odnosu na uobi¢ajenu, za vrijeme plime je 5.11 m, a za vrijeme oseke -0.17. Odredite

a) Koja ¢e razina mora biti u 10 sati?
b) U koliko ¢e sati poslijepodne razina mora biti 0?
¢) U kojemu ¢e vremenu razina mora biti veéa od 4 metra?

Prepoznaje, opisuje i rabi elemente vektora.

MAT SS C3.6. Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi

. N - Opisuje vektor, crta vektore u ravnini i u
skalarom) i prikazuje ih u ravnini i u

MAT SS D.3.1. ; koordinatnome sustavu.

L koordinatnome sustavu. . . . . ..
Primjenjuje racun s Odreduie dulii Kt . Kalarmi Racuna s vektorima (zbraja, oduzima i mnozi
vektorima. reduje du’jinu vextora, racuna skalarmi skalarom) prikazanima na razne nacine.

umnozak vektora i primjenjuje ga za uvjet
okomitosti vektora.

Dijeli duzinu u zadanome omjeru.
Primjenjuje svojstva vektora u problemskim
zadatcima.

Rastavlja vektore koristeci se linearnom
kombinacijom vektora (racunski ili graficki).

Sadrzaj: Pojam vektora. Racunske operacije s vektorima. Duljina vektora. Skalarni umnozak vektora. Okomiti
vektori. Linearna kombinacija vektora.

Prepoznaje, opisuje i crta pravac u
koordinatnome sustavu iz njegove jednadzbe
i izvodi jednadZbu pravca iz grafickoga
prikaza ili zadanih parametara.

Racuna mjeru kuta pravca s pozitivnim
dijelom apscise i povezuje s koeficijentom

smijera.
MAT S§ C.3.7. Crta i _OdrEc_iuje pravce paralelne s Graficki prikazuje pravac iz razli¢itih oblika
MAT SS B.3.10. koordinatnim osima. jednadZbe te interpretira koeficijente u jednadzbi
MAT SS D.3.2. Racuna udaljenost tocke od pravca i mjeru pravca.
MAT SS E.3.1. kuta izmedu pravaca. Udaljenost tocke od pravca i mjeru kuta izmedu
Primjenjuje jednadzbu Odreduje vektor normale pravca, simetralu dvaju pravaca primjenjuje u geometrijskim
pravca. para pravaca. zadatcima.

Modeliranje: Interpretira podatke s pomocéu
pravca regresije. Razlikuje/uocava linearni
trend danih podataka.

Dane podatke opisuje linearnom vezom, po
moguénosti uz uporabu tehnologije.
Korelacija s Kemijom i strukovnim
predmetima.

Sadrzaj: Jednadzba pravca. Kut izmedu pravaca. Udaljenost to¢ke od pravca. Vektor normale pravca. Simetrala para
pravaca. Pravac regresije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:




Primjer (pravac regresije): Deset u¢enika bilo je upitano koliko su se sati pripremali za ispit iz matematike. Njihovi odgovori na t

pitanje usporedeni su s bodov

a) Nacrtajte zadane podatke u

ima koje su dobili na ispitu (max 100).
T CLNEED
Fiboly & [

1. 1

koordinatnome sustavu i pravac regresije.

1
4

b) Ako se neki uéenik pripremao 0.25 h, koji je njegov najvjerojatniji rezultat na ispitu?

¢) Koliko se sati ucenik trebao pripremati da bi ostvario maksimum na ispitu?

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

alatima.

MAT SS B.3.11.
MAT SS C.3.8.
MAT SS D.3.3.

Primjenjuje jednadzbu
kruznice.

Prepoznaje jednadzbu kruznice i iz nje
pronalazi duljinu polumjera i koordinate
sredista kruznice i obratno. Iz grafickoga
prikaza pronalazi jednadzbu kruznice.
Odreduje graficki ili racunski jednadzbu
kruznice u posebnome polozaju (dodiruje
jednu ili obje koordinatne osi) ili
koncentri¢ne kruznice.

1z opéega oblika jednadzbe kruznice izvodi
srediSte 1 polumjer kruznice.

Ispituje medusobni polozaj dviju kruznica.

1z jednadzbe kruznice i grafickoga prikaza
odreduje elemente kruznice, i obratno.

Odreduje sjecista dviju kruznica i uvjete dodira.

Sadrzaj: Jednadzba kruZznice.

MAT SS B.3.12.
MAT SS C.3.9.
Primjenjuje jednadzbu
tangente kruznice.

Nabraja i opisuje odnose pravca i kruznice.
Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
kruznice.

Izvodi uvjet dodira pravca i kruznice.
Odreduje jednadzbu tangente na kruznicu iz
tocke kruznice i izvan kruznice. Odreduje
jednadzbu normale.

Odreduje zajednicke tangente dviju kruznica.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i
kruznice te odreduje jednadzbu tangente i
normale kruZznice.

Sadrzaji: Medusobni poloz

aj pravca i kruznice. Tangenta i normala na

kruZnicu.

MAT SS B.3.13.

MAT SS C.3.10.
Primjenjuje jednadzbe
elipse, hiperbole i parabole.

Prepoznaje jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole i iz nje pronalazi nepoznate
elemente krivulje i obratno.

1z grafickoga prikaza ili zadanih uvjeta
pronalazi jednadzbu elipse, hiperbole i
parabole.

Prosireni sadrzaji:

Crtice iz povijesti — ¢unjosjecnice.

Opisuje elipsu, hiperbolu i parabolu te iz
zadanih uvjeta odreduje jednadzbu elipse,
hiperbole i parabole.

Sadrzaj: JednadZzba elipse,

hiperbole i parabole.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer primjene svojstava elipse: Prvi umjetni satelit u orbiti Zemlje bio je Sputnik I. Njegova najveéa udaljenost od Zemlje bila
je 1080 km, a najmanja 245 km. Uz pretpostavku da je srediste Zemlje fokus elipticne orbite satelita, odredite numericki

ekscentricitet.

MAT SS E.3.2.
Odabire strategiju i rjeSava
problem rabeci
kombinatoriku.

Prepoznaje i opisuje osnovne principe
prebrojavanja, permutacije, kombinacije i
varijacije.

Rjesava probleme rabeci kombinacije i
varijacije bez ponavljanja i permutacije.




Objasnjava, racuna i daje primjer
permutacija, kombinacija i varijacija.
[lustrira i rjeSava problem rabeci
kombinatoriku.

Sadrzaj: Kombinatorika. Osnovni princip prebrojavanja. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Cetverogodisnje strukovne $kole Matematika 4. razred — 160 sati godiSnje

\ B - Ageony | fewes

B P, b
.

LMy

-0t
rorkr

Slika 18. Grafi¢ki prikaz organizacije predmetnoga kurikuluma u dvanaestoj godini u¢enja, 160 sati

godiSnje

Matematika — na kraju 4. razreda Cetverogodi$nje strukovne Skole ucenik:

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

odgojno-obrazovni

razrada ishoda

odgojno-obrazovni ishodi na razini

ishodi usvojenosti »dobar« na kraju razreda
Razlikuje i opisuje prirodne, cijele, racionalne,
iracionalne i realne brojeve. UoCava i obrazlaze S - ) )
5 potrebu prosirenja skupova brojeva. Razlikuje prirodne, cijele, racionalne i
MAT SS A4.1. iracionalne brojeve te odgovarajuée skupove

Analizira skup realnih
brojeva.

Navodi aksiome polja realnih brojeva.

Dokazuje da je korijen iz prostoga broja iracionalni
broj.

Prosireni sadrzaj:

Analizira prebrojivost skupova N, Z i Q.

brojeva.

Navodi i obrazlaze svojstva ra¢unskih
operacija s realnim brojevima.

Sadrzaj: Realni brojevi

MAT SS A.4.2.
MAT SS B.4.1.

Dokazuje tvrdnje
matematickom indukcijom.

Razlikuje induktivni i deduktivni nacin
zakljuc¢ivanja.

Matematicke tvrdnje (jednakosti, djeljivost)
dokazuje matemati¢kom indukcijom.

Primjenjuje binomnu formulu.

Opisuje postupak i nabraja korake
matematicke indukcije te dokazuje
jednostavne jednakosti.

Primjenjuje binomnu formulu.

Sadrzaj: Matematicka indukcija. Binomna formula

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:




Dobarazna:Dokatie t 2+ 2343 44, 5nin41) = =022

wrall.

o dobra razinx Dokahe * + = = = +

¢ ——— e UNeN

fetaez Ik

tzrimna razing: Dokasle 357 « 271, v,

Uocava potrebu prosirenja skupova brojeva (N, Z,

Q. R) skupom kompleksnih brojeva. Zbraja, oduzima i mnozi kompleksne

MAT SS A.4.3. Zapisuje kompleksni broj u algebarskome i brojeve u algebarskome obliku te
Racuna s kompleksnim trigonometrijskome obliku. orikazuje kompleksni broj u
brojevima. Zbraja, oduzima, mnozi, potencira i korjenuje

kompleksne brojeve u odgovaraju¢em obliku, trigonometrijskome obliku.

primjenjuju¢i De Moivreovu formulu.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Racunske operacije s kompleksnim brojevima. Trigonometrijski oblik
kompleksnoga broja. De Moivreova formula.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Formulu za potenciranje kompleksnoga broja u trigonometrijskome obliku treba izvesti matematickom indukcijom (poveznica s
ishodom A.4.2., B.4.1).

Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj ravnini,
odreduje i prikazuje konjugirano kompleksni broj i
modul kompleksnoga broja.

Rjesenja jednadzbi i nejednadzbi graficki prikazuje
u Gaussovoj ravnini.

MAT SS A.4.4.

“ Prikazuje kompleksni broj u Gaussovoj
MAT SS C.4.1.

ravnini.

Interpretira racunske
operacije s kompleksnim
brojevima u Gaussovoj
ravnini.

Interpretira geometrijsko znacenje zbroja, razlike,
umnoska ili modula razlike dvaju kompleksnih
brojeva.

Rjesenja jednadzbe, primjerice

2 = 2, prikazuje u Gaussovoj ravnini.

Prosireni sadrzaj:

Otkriva fraktale i konstruira Mandelbrotov skup.

Uocava vezu modula kompleksnoga broja i
konjugirano kompleksnoga broja s njegovinr
prikazom u Gaussovoj ravnini.

Sadrzaj: Skup kompleksnih brojeva. Gaussova ravnina.

Prosireni sadrzaj: Fraktali.

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

alatima.

Povezati pravokutni i polarni koordinatni sustav.
Povezati zbrajanje kompleksnih brojeva sa zbrajanjem vektora, a mnozenje kompleksnih brojeva s rotacijom i homotetijom.

U Gaussovoj ravnini prikazivati rjeSenja jednadzbi i nejednadzbi.

Na primjer, =2,z +2i| < 3.

MAT SS B.4.2.
Primjenjuje aritmeticki i
geometrijski niz i red.

Opisuje aritmeticki 1 geometrijski niz i geometrijski
red, zapisuje op¢i Clan niza, povezuje s
aritmetickom i geometrijskom sredinom.

Racuna zbroj prvih n ¢lanova niza, racuna zbroj
geometrijskoga reda.

Rjesava probleme iz svakodnevnoga zivota
primjenom aritmeti¢koga i geometrijskoga niza i
geometrijskoga reda, osobito slozeni kamatni racun.

Razlikuje aritmeticki i geometrijski niz
te odreduje ¢lan niza zadanoga
rekurzivno ili opéim clanom.

Sadrzaj: Aritmeticki i geometrijski niz. Op¢i ¢lan i zbroj prvih n ¢lanova niza. Geometrijski red. Slozeni kamatni

racun.




Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Formulu za zbroj (sumu) prvih n prirodnih brojeva dokazati matemati¢kom indukcijom (poveznica s ishodom A.4.2., B.4.1.).
Formula za zbroj beskona¢noga reda izvodi se primjenjujuci limes niza (ishod B.4.3.).

Zbroj beskonacnoga geometrijskog reda treba predstaviti u problemima odredivanja zapisa beskonaénoga periodi¢nog decimalnog
broja u obliku razlomka i Zenonovim paradoksom o Ahileju i kornjaci, a kasnije primijeniti na geometrijske zadatke.

Primjer 1 (Zenon i kornjaca): Kornjaca se nalazi 10 stadija (1 stadij ~ 192 metra) ispred Ahileja. Dok Ahilej pretréi 10 stadija,
kornjaca pretr¢i jedan stadij. Hoce li Ahilej ikad prestic¢i kornjacu?
Primjer 2: Koristeéi se zbrojem geometrijskoga reda, broj 2.35353535... zapisite u obliku razlomka.

Primjer 3: Nad visinom jednakostrani¢noga trokuta konstruiran je jednakostranicni trokut, nad visinom toga novog
jednakostrani¢nog trokuta konstruiran je jednakostrani¢ni trokut... Postupak se beskona¢no ponavlja. Koliki je zbroj povrsina
svih tako dobivenih trokuta?

U okviru ovoga ishoda obraditi slozeni kamatni ra¢un koji je povezan s geometrijskim nizom.

Primjer 4: Ivan je oroc¢io 20 000 kuna.

S koliko ¢e novca Ivan raspolagati nakon deset godina ako je kamatna stopa 6 %?

Nakon koliko ¢e godina Ivan raspolagati dvostruko ve¢om svotom ako je kamatna stopa 6 %?

Kolika bi trebala biti kamatna stopa ako Ivan nakon pet godina zeli raspolagati svotom od 32 210 kuna?

Opisuje pojam limesa niza, uocava rast ili pad
¢lanova niza i postojanje granice, tj. konvergentnost
ili divergentnost.

Racuna limes niza i primjenjuje na problemskim
zadatcima, primjerice pri neprekidnome
ukamacivanju.

MAT SS B.4.3.
Primjenjuje definiciju i
svojstva limesa niza.

Opisuje pojam monotonosti i
omedenosti niza te ih povezuje s
konvergencijom niza.

Sadrzaj: Monotonost i omedenost niza. Limes niza.

Nabraja elementarne funkcije i navodi njihova
svojstva (domenu, kodomenu, sliku,
parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i

MAT S5 B.4.4. ogranicenost) funkcije, asimptote.

Analizira svojstva funkcija.

Odreduje svojstva funkcije zadane

Svojstva funkcija objasnjava na grafu funkcije. pravilom pridruZivanja ili grafom.

Odreduje svojstva funkcije zadane razli¢itim
zapisima.

Sadrzaj: Svojstva funkcija (domena, kodomena, slika, parnost/neparnost, periodi¢nost, monotonost i ograni¢enost).
Graf funkcije.

Opisuje i grafom prikazuje funkciju koja je

MAT SS B.4.5. neprekidna odnosno onu koja nije, objasnjava pojam | Odreduje limes jednostavne funkcije te
Tumaéi znadenje limesa limesa funkcije. navodi primjere neprekidnih funkcija i
funkcije u tocki. Odreduje limes funkcije. onih koje nisu neprekidne.

Povezuje limes funkcije s pojmom asimptote.

Sadrzaj: Limes funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Koristiti se programima dinamic¢ne geometrije te ostalim primjerenim i dostupnim interaktivnim ra¢unalnim programima i
alatima.

MAT SS B.4.6. Graficki prikazuje i objasnjava problem tangente,

Povezuje definiciju oznalava prirast varijable i prirast funkcije, Prikazuje vezu prirasta varijable i
derivacije funkcije u tocki | POvezuje s pojmom limesa. prirasta funkcije s derivacijom funkcije
s problemom tangente i Objasnjava vezu derivacije i trenutne brzine u tocki.

brzine. (prijelaz iz prosje¢ne u trenutnu).




Iskazuje definiciju derivacije funkcije u tocki.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Problem tangente i brzine. Definicija derivacije funkcije.

MAT SS B.4.7.
Primjenjuje derivaciju
funkcije u problemskim
zadatcima.

Izvodi derivaciju po definiciji, navodi pravila
deriviranja zbroja, umnoska i kvocijenta.
Odreduje derivaciju slozene funkcije. Odreduje
tangentu na graf funkcije.

Rjesava problemske zadatke koristeci se
derivacijom.

Racuna derivacije jednostavnih funkcija
primjenjujudi pravila.

Sadrzaj: Derivacija funkcije. Pravila deriviranja. Derivacija sloZzene funkcije. Primjena derivacija.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Primjer zadatka:

Voda istjece iz bazena. Volumen vode nakon t minuta iznosi v = 200(50 — t)?’m?. Odredite:
a) prosjecnu brzinu istjecanja vode u prvih 5 minuta

b) trenutnu brzinu istjecanja vode u t =5 minuta.

MAT SS B.4.8.
Povezuje derivaciju
funkcije i crtanje grafa
funkcije.

Odreduje domenu, nultocke, stacionarne tocke,
intervale pada i rasta funkcije,
konveksnost/konkavnost, ekstreme, asimptote.

Odreduje tijek funkcije i crta graf.

Skicira graf funkcije temeljem svojstava
odredenih s pomocu derivacije funkcije.

Sadrzaj: Svojstva funkcije (domena, kodomena, nultocke, pad/rast, ekstremi, zakrivljenost). Asimptote. Tijek
funkcije. Primjena derivacije funkcije.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Istrazivanjem veze predznaka derivacije i rasta/pada funkcije s pomocu programa dinami¢ne geometrije uociti kada ¢e u
stacionarnoj tocki funkcija imati lokalni ekstrem.

MAT SS B.4.9.

Racuna neodredeni
integral.

Racuna neodredeni integral rabe¢i osnovna svojstva

i tablicu neodredenih integrala.
Primjenjuje metodu supstitucije u racunanju
integrala.

Racuna neodredeni integral u
jednostavnim situacijama.

Sadrzaj: Neodredeni integral. Metode supstitucije

MAT SS B.4.10.
Primjenjuje integral u
problemskim zadatcima.

Racuna odredeni integral rabe¢i Newton-
-Leibnizovu formulu.

Odreduje povrsinu ispod grafa funkcije i obujam

rotacijskoga tijela s pomocu integrala.
Primjenjuje integrale u rjeSavanju problema iz
matematike i fizike.

Racuna odredeni integral za odredivanje
povrsine u slozenim situacijama.

Sadrzaj: Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula. Primjena integrala za odredivanje povrsine ispod grafa
funkcije 1 obujma rotacijskoga tijela. Primjena integrala u rjeSavanju problema iz matematike i fizike.

MAT SS E4.1.

Argumentirano racuna
vjerojatnost.

Povezuje i prikazuje presjek, uniju i suprotni

dogadaj s pomocu skupova i operacija te s pomocu

Vennovih dijagrama.
Crta vjerojatnosno stablo.

Racuna vjerojatnost jednostavnih dogadaja
prikazanih s pomocu skupovnih operacija i
vjerojatnosnoga stabla.

Racuna vjerojatnost simultanih dogadaja.




Opisuje i racuna vjerojatnost slozenih dogadaja i
dogadaja koji se ponavljaju (simultani i uzastopni).
Razlikuje zavisne i nezavisne dogadaje.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Sadrzaj: Dogadaji. Vjerojatnost dogadaja. Vjerojatnosno stablo. Vjerojatnost slozenih dogadaja i dogadaja koji se
ponavljaju. Zavisni i nezavisni dogadaji.

Preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnoga ishoda:

Provoditi jednostavne pokuse, primjerice bacanje kocke ili nov¢ica. Uniju, presjek, razliku i komplement dogadaja ilustrirati
Vennovim dijagramom. Povezati De Morganove zakone s predmetom logika. Racunati uvjetne vjerojatnosti i vjerojatnost
umnoska dogadaja.

Koristiti se vjerojatnosnim stablom.

Primjer zadatka: U vrecici je 8 bijelih i 6 crvenih kuglica. Izvla¢imo jednu kuglicu, vratimo je i izvla¢imo drugu. Shematski
prikaz rjeSavanja ovoga zadatka nalazi se u prilogu.

MAT SS EA42. Racuna uvjetnu vjerojatnost.

Interpretira formulu
potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Crta vjerojatnosno stablo, odreduje hipoteze,
primjenjuje formulu potpune vjerojatnosti i
Bayesovu formulu.

Korelacija s Kemijom i strukovnim predmetima.

Racuna uvjetnu vjerojatnost i odreduje
vjerojatnosni prostor.

Sadrzaj: Uvjetna vjerojatnost. Formula potpune vjerojatnosti i Bayesova formulu.

E. POVEZANOST S DRUGIM PREDMETIMA I MEDUPREDMETNIM TEMAMA

Planiranjem i1 povezivanjem matematike s drugim podrué¢jima kurikuluma, medupredmetnim temama i
sadrzajima ostalih predmeta te njihovom cjelovitom primjenom u profesionalnoj i privatnoj sferi Zivota
ucenje i poucavanje matematike u potpunosti zaokruzuje svoju svrhu.

Matematika se uci i poucava na primjerima i problemima koji se javljaju u svijetu koji nas okruzuje te
u drugim znanostima, bas kao §to se i ve¢ina matematickih koncepata izgradila s potrebom rjesavanja
zivotnih problema. Koriste¢i se dostignu¢ima tehnologije, matematika osigurava alate za opisivanje i
analizu ideja u svim podrucjima ljudskih djelatnosti. Upravo je ta njezina sveobuhvatnost pokretacka snaga
mnogih ucenikovih aktivnosti pri ucenju i primjeni matematike.

Primjenom matematickih i jezi¢no-komunikacijskih vjestina ucenici jasno i kreativno izrazavaju svoje
ideje, razvijaju komunikacijske vjestine prilagodene razli¢itim situacijama, ali i medijsku pismenost.

U prirodoslovnome podrudju, istrazujuéi razli¢ite pojave i procese te provodeéi eksperimente, ucenici
izvode formule i mjerenja pri ¢emu rabe matematicko rasudivanje, komuniciraju matematickim jezikom te
primjenjuju matematicko argumentiranje i dokazivanje. Sve to povezuju i prikazuju u tehnicko-
informatickome podrucju provode¢i razli¢ite izracune i obrade podataka.

Pri proucavanju raznih drustvenih, geografskih i povijesnih pojava, procesa i struktura, ucenici
komuniciraju koristeci se razli¢itim prikazima, provode istrazivanja i analize, tumace statisticke i druge
podatke iz raznih izvora §to pridonosi njihovu kritiCkomu razmisljanju te misljenju, razumijevanju i
predvidanju drustvenih promjena.



Razvijanjem prostornoga misljenja i vizualizacije ucenici razumijevaju svijet i prostor u kojemu Zzive,
$to pridonosi njihovoj koordinaciji te umjetni¢komu izrazavanju.

Provedbom razli¢itih projekata o zdravlju, sportu, okolisu, poduzetnistvu i drugim temama, ucenici
primjenjuju matematicka znanja, vjestine i sposobnosti. To pridonosi razvoju njihovih socijalnih vjestina,
kulture i osobnosti te otkrivanju njihove uloge u razredu, skupini, drustvu. Na taj se na¢in matematika
prozima sa stvarnim Zivotom, poticu se znatizelja i pozitivan stav prema ucenju i dubljemu povezivanju
obrazovnih spoznaja i prirode svijeta.

Snazna i neraskidiva veza matematike s drugim podru¢jima, medupredmetnim temama i predmetima
kurikuluma pridonosi izgradnji temeljnih kompetencija samosvjesne osobe koja ¢e primjenjivati
matematicka znanja i vjeStine u razli¢itim domenama svojega zZivota. Na taj ¢e nacin svaka osoba
posjedovati ¢italacku, matemati¢ku, medijsku, prirodoslovnu, digitalnu i financijsku pismenost kao vazne
segmente za snalazenje u suvremenome svijetu.

F. UCENJE 1 POUCAVANJE PREDMETA

Ucenje matematike u¢enicima pruZa znanja i kompetencije potrebne za zivot, nastavak obrazovanja te
cjelozivotno ucenje. Uz matematicke koncepte koje ucenik upoznaje i razvija, on razvija i matematicke
procese kao $to su rjeSavanje problema, samostalno zakljucivanje, logicko misljenje, argumentiranje,
komuniciranje matematickim jezikom, uporabu razli¢itih prikaza, povezivanje matematike s osobnim
iskustvima te u¢inkovitu primjenu tehnologije.

Zahtjevi suvremenoga zivota isti¢u rjeSavanje problema kao vaznu vjestinu koju ucenjem i
poucavanjem matematike treba razvijati. Ne znamo S$to nas u buducnosti ocekuje, ali oni koji imaju
razvijenu kompetenciju rjeSavanja problema, imat ¢e puno vise prilika za uspjeh. TeziSte suvremene
nastave pomice se s rjeSavanja zadataka u kojima se trazi primjena ve¢ utvrdenoga postupka na razvoj
vjestina 1 sposobnost njihove primjene u nepoznatim situacijama. U procesu rjeSavanja uc¢enici modeliraju
problemsku situaciju, a na¢in modeliranja mijenja se i prilagodava njihovim razvojnim moguénostima.
Mladi ucenici modeliraju koriste¢i se konkretnim materijalima, crtezima ili dijagramima, dok modeliranje u
kasnijim godinama ucenja obi¢no podrazumijeva uporabu apstraktnijih matematickih formi i zapisa.
Pozeljno je odabirati i zadatke otvorenoga tipa u kojima je naglasak na procesu rjeSavanja problema i
raspravi, koji od ucenika traze predvidanje, promisljanje, zakljucivanje, kreativnost i samostalnost, a jedno
ili vise rjeSenja moguce je dobiti koristeci se razli¢itim ispravnim strategijama. Tako razvijenu vjestinu
pristupanju i rjeSavanju problema uc¢enici mogu u buduénosti primijeniti i izvan Skolskih okvira, u svojemu
privatnom i profesionalnom okruzju.

Vec¢ina matematickih koncepata koncepti su visoke razine apstrakcije i nije ih moguce uciti bez
dubokoga razumijevanja i bez ukljucivanja procesa logickoga misljenja. Nastava matematike snazno potice
i razvija misljenje ucenika te od njih stalno trazi promisljanje, zakljucivanje i generaliziranje.

Matematicka komunikacija razvija se u situacijama u kojima se ucenici verbalno izrazavaju, posebno
tijekom razrednih rasprava. Ucenici sluSaju jedni druge, izraZavaju se matematickim jezikom, postavljaju
pitanja, usmjeravaju se na bitne stvari i nude argumente te time razvijaju vjestinu komuniciranja koja
omogucuje razumijevanje, razmjenjivanje ideja, strategija i rjeSenja. Vazno je od ucenika zahtijevati
obrazloZenje odgovora na pitanja kao §to su: Zasto?, Je li to uvijek tako?, Moze li drukéije? ili Sto se
dogada kada...? Razumijevanje matematickoga jezika usko je povezano s ispravnim tumacéenjem
matematickih simbola i to¢nim ¢itanjem algoritama.

Razlicitost 1 raznovrsnost prikaza vazne su komponente izgradnje matematickih koncepata, ali i put od
konkretnih i neformalnih situacija prema formalnoj i apstraktnoj matematici. Prikazivanjem matematickih
problema na razli¢ite nacine ucitelji dobivaju uvid u nacin razmisljanja svojih u¢enika. Matematicki prikazi
primjenjuju se i u drugim predmetima, drugim znanostima, u medijima i razli¢itim situacijama u
svakodnevnome zivotu. Upravo je zato vazno poucavanjem matematike upoznati ucenike s razlicitim
prikazima, s nac¢inima njihova Citanja i zapisivanja te s moguc¢nosc¢u prelaska s jednoga oblika prikazivanja
na drugi.

Kako bismo izgradili ¢vrstu i stabilnu mrezu matematickih koncepata, sve problemske situacije i
njihove raznovrsne prikaze valja medusobno povezati. Povezivanje podrazumijeva uspostavljanje veza
medu razli¢itim matemati¢kim konceptima, izmedu matematike i drugih podrucja ucenja, kao i povezivanje
matematike i svakodnevnoga zivota. Najvaznije veze za rani razvoj matematike, veze su izmedu intuitivne,
neformalne matematike koje su ucenici stekli u svakodnevnome Zivotu i matematike koju uce u skoli.
Informacijsko-komunikacijska tehnologija, kao sredstvo uc¢enja i pouc¢avanja, daje neslué¢ene perspektive
matematickomu obrazovanju ucenika. Pritom ucitelj ne mora nuzno biti informaticki stru¢njak, dovoljna je



1 prosjecna racunalna pismenost. Proces stjecanja matematickih znanja primjenom racunala, osim
percepcije i procesa ste¢enih promatranjem, ukljucuje i vrlo intenzivne intelektualne aktivnosti (apstraktno
misljenje), o cemu treba voditi racuna ako zelimo da primjena ra¢unala u ucenju i poucavanju matematike
bude uspjesna. Pri planiranju u¢enicke uporabe racunala u nastavnome procesu bitno je uvaziti individualne
matematicke i opée intelektualne sposobnosti te socijalni status ucenika.

Kako bi se razvili svi koncepti i procesi, nuzno je mijenjati i osuvremeniti nacine ucenja i poucavanja
matematike te u¢enicima pruziti raznolika i bogata iskustva u¢enja. Odabirom temeljnih i reprezentativnih
matematickih sadrzaja, uz moguénost izbornosti odredenih koncepata, ucenici mogu usvojiti znanja i
kompetencije prilagodene njihovim potrebama, iskustvima, interesima i moguc¢nostima. Posebice se vaznim
smatra sposobnost primjene naucenoga u razli¢itim problemskim situacijama te znanje o reguliranju
vlastitoga ucenja. Uz razvoj matematickih koncepata i procesa, vazno je ucenjem i pouc¢avanjem
matematike razviti vjestinu racunanja koja je nuzna za svakodnevni zivot. Redovito uvjezbavanje
mentalnoga racunanja, odredivanje jednostavnoga postotka ili pribliznoga rezultata osigurava ucenicima
spretnost racunanja napamet te primjene vjeStine ratunanja i procjenjivanja u Zivotnim situacijama.

Ucenik mora biti u samome sredistu odgojno-obrazovnoga procesa, a ujedno i aktivno sudjelovati u
procesu ucenja matematike. Uvazavanjem individualnih razlika u¢enika omogucuje se poucavanje
matematike u kojemu ¢e svatko imati priliku napredovati i posti¢i svoj osobni maksimum. Kako bi se takav
napredak osigurao, vazno je osvijestiti utjecaj emocija i stavova na rezultate u¢enja matematike. Pozitivne
emocije i stavovi podupiru razvoj samopostovanja i pozitivne slike o sebi, a oni su opet kljucni za
motivaciju i trud koje ¢e ucenici uloziti u u¢enje. Upravo je zato vazno da ucenje i poucavanje matematike
ucenicima bude izazovno, zabavno, poticajno, prilagodeno i ugodno. Proces ucenja prati kvalitetan nacin
vrednovanja s jasnim kriterijima vrednovanja prilagodenim uceniku, a redovita i razumljiva povratna
informacija o radu i rezultatima usmjerena je napredovanju ucenika.

Za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teSko¢ama i daroviti ucenici)
ucitelji planiraju kurikulum usmjeren na ucenika. Osobitosti/teskoce ucenika zahtijevaju njima sukladne
individualizirane/diferencirane postupke, ciljeve ucenja, razinu ostvarenosti odgojno-obrazovnoga ishoda,
opseg i dubinu sadrzaja ucenja, strategije i aktivnosti poucavanja kojima se zele ostvariti postavljeni ciljevi
te nacini vrednovanja i ocjenjivanja ostvarenih postignuca.

Uspjesno ucenje dogada se u socijalnoj interakciji, pa je u u€enju i poucavanju nuzno primijeniti one
nastavne strategije i oblike rada koji takvu interakciju promicu. To su prije svega suradnicko ucenje, timski
rad, rasprava, projektna i terenska nastava i igra kao nastavne strategije te rad u skupinama i rad u paru kao
oblici rada.

Iako je u€enik u sredistu ucenja i poucavanja, ucitelj matematike ima u tome procesu klju¢nu ulogu.
Ta se uloga o¢ituje u stvaranju okruzja koje najbolje odgovara uc¢eni¢kim potrebama i razvija njihove
kompetencije. Uspjesan ucitelj razumije utjecaj koji njegovo poucavanje ima na ucenicka postignuéa,
ocekuje napredak od svih svojih ucenika te raspolaze profesionalnim znanjima i vjeStinama kojima ¢e
individualizirati ucenje i poucavanje i poduprijeti u¢enje svakoga ucenika. Ucenicima iznosi jasne ciljeve i
svrhu svih aktivnosti u predmetu Matematika, daje jasne povratne informacije o njihovu napredovanju te
kriterijima vrednovanja. Slobodno odabire i primjenjuje raznovrsne pristupe i strategije poucavanja kojima
sve ucenike ukljucuje u ucenje i rad, poti¢e njihovu motivaciju i interes za matematiku te podrzava i
ohrabruje ulozeni trud. Posebno se isticu istrazivacko ucenje, uenje usmjereno na rjeSavanje problema,
suradnic¢ko ucenje i projektna nastava. Ucitelj stvara okruzja u kojemu se ucenici osjecaju slobodno i
obvezno slusati jedni druge, u kojemu je njihov doprinos neizostavan i vazan, u kojemu slobodno
postavljaju pitanja, traze podrsku u ucenju, primjenjuju nauceno u razli¢itim situacijama, kriticki
preispituju proces ucenja i poucavanja te razvijaju samostalnost i odgovornost.

U organizaciji procesa ucenja i poucavanja ucitelj odabire i prilagodava Sirinu i dubinu sadrzaja
ishoda, osmisljava probleme, metode i strategije kako bi ih na najbolji nacin prilagodio potrebama,
moguénostima i interesima svojih u¢enika. Ucitelj i u€enici imaju autonomiju u odabiru onih materijala i
tehnologija koje ¢e ucenje matematike uéiniti izazovnim, raznolikim i poticajnim te omoguciti ostvarenje
predvidenih ishoda ucenja. Bitno je naglasiti da u suvremenoj nastavi matematike udzbenik nudi sadrzaje
kojima se ostvaruju propisani ishodi za sve razine znanja, ali ne ograni¢ava planiranje procesa ucenja i
poucavanja i nacin njegove izvedbe. U¢itelj je slobodan samostalno odrediti na¢in i redoslijed ostvarivanja
ishoda te dodatnu literaturu i izvore informacija kojima se koriste i u€enici. U¢itelj je odgovoran
inovativnim pristupom, istrazivanjem novih izvora znanja i primjerenom primjenom novih tehnologija
ucenje 1 poucavanje uciniti cjelovitim.



Ucitelj postavlja visoka i primjerena oc¢ekivanja pred svoje ucenike, a ta primjerena ocekivanja poticu
ucenike da u ucenje ulazu trud, razvijaju osjecaj kompetentnosti, odgovornosti i sustavnosti te u punoj
mjeri ostvaruju vlastite potencijale.

U planiranju uéenja i pouc¢avanja matematike ucitelj ¢e vrijeme potrebno za poucavanje odredenoga
koncepta ili za razvijanje odredenih vjestina prilagoditi u¢enicima. Tijekom nastavne godine ostvarit ¢e se
svi ishodi ucenja planirani za odredeni razred, ali razina usvojenosti (ostvarenosti) ovisit ¢e o
moguénostima ucenika. Uditelj autonomno odabire sadrzaje kojima ¢e poticati ostvarivanje ishoda te,
procjenjuju¢i moguénosti svojih uc¢enika, odreduje potrebno vrijeme kako bi se odredeni koncepti usvojili s
razumijevanjem. Suvremeni pristup nastavi u kojemu dominira istrazivacki pristup, u kojemu se
matematika otkriva u rjeSavanju problemskih situacija, trazi dodatno vrijeme, ali i druk¢iji pristup ucenju i
poucavanju. Teziste je na odabiru manjega broja problemskih zadataka u kojima uéenici mogu samostalno
istrazivati, zakljucivati i stvarati strategije njihova rjeSavanja, a ne na koli¢ini rijeSenih zadataka. Upravo
stoga suvremena nastava trazi viSe vremena kako bi u¢enicima omogucila kreativnost i samostalnost u
pristupu i zakljuc¢ivanju.

Cjelokupna zajednica, ucitelj, ucenik i roditelji moraju biti svjesni vaznosti pristupa matematici koji i
od ucitelja 1 od ucenika zahtijevaju veliku odgovornost, angazman i trud. Svrhovito i promisljeno
poucavanje potice ucenika na otkrivanje i razumijevanje matematike, ¢ime se razvija njegovo
samopouzdanje i samosvjesnost o vlastitim potencijalima. Logicko, kriticko i proceduralno misljenje,
razvijeno ucenjem i pouc¢avanjem matematike, postat ¢e alat kojim ¢e se sluziti u svim aspektima Zivota i
rada za svoju korist i zadovoljstvo, svoje obitelji, ali i cijele zajednice.

G. VREDNOVANJE OSTVARENOSTI
ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

U nastavnome predmetu Matematika vrednovanje je sastavni dio procesa ucenja i poucavanja koje
daje obavijest o razini usvojenosti matematic¢kih znanja, razvijenosti matematic¢kih vjestina i poti¢e
izgradnju pozitivnoga stava ucenika prema ucenju matematike. Ucenike prije poucavanja na razumljiv
nadin valja upoznati s o¢ekivanim ishodima i kriterijima vrednovanja koji ukazuju na njihovu usvojenost.
Sto i kako se vrednuje, potrebno je unaprijed planirati i najaviti.

Suvremenim pristupom vrednovanje treba biti instrument unaprjedenja napretka ucenika, ali i
poucavanja uditelja i cijeloga odgojno-obrazovnoga sustava. Na taj nacin ono zahtijeva odgovornost svih
sudionika procesa.

Elementi vrednovanja u nastavnome predmetu Matematika jesu:

1. Usvojenost znanja i vjestina:

opisuje matemati¢ke pojmove

odabire odgovarajuce i matematicki ispravne procedure te ih provodi
provjerava ispravnost matematic¢kih postupaka i utvrduje smislenost rezultata
upotrebljava i povezuje matematicke koncepte.

2. Matematicka komunikacija:

koristi se odgovaraju¢im matematickim jezikom (standardni matematicki simboli, zapisi i
terminologija) pri usmenome i pisanome izraZavanju

koristi se odgovaraju¢im matemati¢kim prikazima za predstavljanje podataka

prelazi izmedu razli¢itih matematickih prikaza

svoje razmisljanje iznosi cjelovitim, suvislim i sazetim matematickim recenicama
postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja
organizira informacije u logicku strukturu

primjereno se koristi tehnologijom.

3. Rjesavanje problema:

prepoznaje relevantne elemente problema i naslucuje metode rjesavanja

uspjesno primjenjuje odabranu matematicku metodu pri rjesavanju problema

modelira matemati¢kim zakonitostima problemske situacije uz raspravu

ispravno rjesava probleme u razli¢itim kontekstima

provjerava ispravnost matemati¢kih postupaka i utvrduje smislenost rjeSenja problema



generalizira rjeSenje.
Elementi su odraz ciljeva predmeta i vrednuju se u postotcima, do 5. razreda u omjeru 40 : 30: 30, au
narednim razredima u omjeru 30 : 30 : 40.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se prikupljanjem podataka o uéenikovu radu
i postignuéima (ciljana pitanja, rad u skupini, domaée zadace, kratke pisane provjere, prezentacije...) i
kritickim osvrtom ucenika i ucitelja na proces ucenja i poucavanja. Ucenika se skupnim raspravama na satu
i individualnim konzultacijama poti¢e na samovrednovanje postignuéa i planiranje ucenja. Ti oblici
vrednovanja iskazuju se opisno i sluze kao jasna povratna informacija uceniku i roditelju o razini
usvojenosti ishoda u odnosu na ocekivanja. U¢itelji imaju autonomiju i odgovornost izabrati najprikladnije
metode i tehnike vrednovanja unutar pojedinih pristupa vrednovanju.

Vrednovanje za ucenje

Vrednovanje za ucenje odvija se tijekom ucenja i poucavanja. Odnosi se na proces prikupljanja
informacija i dokaza o procesu ucenja te na interpretacije tih informacija i dokaza kako bi u¢enici
unaprijedili proces ucenja, a ucitelji poucavanje. Vrednovanjem za uc¢enje primjenom razli¢itih metoda
ucenicima se pruza mogucnost da tijekom procesa ucenja steknu uvid u to kako mogu unaprijediti svoje
ucenje da bi ostvarili ciljeve ucenja, ¢ime se naglasak stavlja na sam proces uc¢enja. Vrednovanje za ucenje
u pravilu ne rezultira ocjenom, nego kvalitativnom povratnom informacijom i razmjenom iskustava o
procesima ucenja i usvojenosti znanja i vjestina u odnosu na postavljena o¢ekivanja. Povratna je
informacija sredis$nji dio vrednovanja za ucenje jer u¢eniku omogucuje preuzimanje kontrole nad vlastitim
ucenjem. Vrednovanje za ucenje uvijek je usmjereno na napredak ucenika pa se trenutacna postignuca
svakoga ucenika usporeduju s njegovim prethodnim postignué¢ima fokusirajuci se na napredovanje koje je
ucenik ostvario u odnosu na postavljene odgojno-obrazovne ishode (kriterijsko vrednovanje).

Uciteljima vrednovanje za uc¢enje pomaze u:

prikupljanju informacija o poc¢etnim znanjima i iskustvima ucenika, eventualnim miskoncepcijama,
stilovima ucenja ucenika, o razinama usvojenosti znanja, motivaciji za ucenje i drugo

postavljanju ciljeva i planiranju poucavanja u skladu s potrebama u¢enika

dobivanju uvida u uéinkovitost vlastita rada, uc¢inkovitijem planiranju i kontinuiranome unaprjedenju
procesa poucavanja.

Ucenicima vrednovanje za ucenje pomaze da:

postanu svjesni koliko u¢inkovito uce te uvide kako trebaju uciti

unapreduju kompetenciju uciti kako uciti postavljanjem svojih ciljeva ucenja i razvijanjem vjestina
imaju bolja postignuca jer primaju Ceste povratne informacije koliko napreduju i koliko u¢inkovito uce
razvijaju motivaciju za ucenje, samopouzdanje i pozitivnu sliku o sebi.

Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje kao ucenje temelji se na ideji da ucenici vrednovanjem uce. Ono podrazumijeva aktivno
uklju¢ivanje uéenika u proces vrednovanja uz podrsku ucitelja kako bi se maksimalno poticao razvoj
ucenikova samostalnog i samoreguliranog pristupa ucenju. Kad se ucenici i sami ukljuce u proces
vrednovanja, on ¢e im vjerojatno biti manje stresan i rizi¢an. Vrednovanje kao ucenje jest oblik partnerstva
ucenika i ucitelja u kojemu je ucenik aktivan i odgovaran nositelj vlastitoga ucenja i vrednovanja, a ucitel;
stvara uvjete za ucenje i prema potrebi ga usmjerava. Ucitelj pomaze uéeniku razumjeti kriterije za
samovrednovanje, vodi proces samorefleksije i pomaze pri donosenju odluke kako unaprijediti ucenje. S
obzirom na svrhu ove vrste vrednovanja, povratnu informaciju kod vrednovanja kao ucenja daju ucenik,
drugi ucenici, a u manjoj mjeri i ucitel].

Uciteljima vrednovanje kao ucenje pomaze u:

podjeli odgovornosti za ucenje izmedu uditelja i uéenika

dobivanju uvida u uéenikovo razmisljanje pri analizi i vrednovanju procesa ucenja

kreiranju uc¢inkovitijega poucavanja jer ucenici postaju samostalniji i motiviraniji.

Ucenicima vrednovanje kao uéenje pomaze da:

shvate da je vrednovanje alat za vlastito prac¢enje ucenja i za stjecanje razumijevanje na kojoj se razini
ucenja nalaze

uskladuju vlastite procjene s procjenama drugih



razvijaju vjestinu upravljanja svojim uc¢enjem, postavljanja vlastitih ciljeva i razvijanja vjestine
samovrednovanja i vr§njackoga vrednovanja potrebnih za postizanje tih ciljeva

razvijaju osjecaj odgovornosti i samopouzdanja istodobno razvijajuéi kriti¢ko razmisljanje, analizu i
na kraju vrednovanje.

Vrednovanje naucenoga rezultira broj¢anom ocjenom, a usvojenost se ishoda provjerava usmenim
ispitivanjem, pismenim provjerama i matemati¢kim/interdisciplinarnim projektima. U jednoj provjeri
moguce je ocijeniti viSe elemenata vrednovanja.

U predmetu Matematika postignuca uéenika vrednuju se brojéanom ocjenom (nedovoljan — 1,
dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo dobar — 4, odli¢an — 5).

Zaklju¢na ocjena iz Matematike mora se temeljiti na usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. U tu
svrhu nuzno je ostvarenost ishoda provjeravati na $to vise razli¢itih nacina i u §to vise vremenskih tocaka.
Zaklju¢na ocjena mora biti utemeljena na vjerodostojnim, valjanim i dokazivim informacijama o u¢enikovu
ucenju i napretku, o onome §to je naucio i kako se razvio. Dobro ju je temeljiti na Sto vise razlic¢itih
informacija (o postignu¢u na ve¢emu broju provjera, o rezultatima sudjelovanja u projektima, o kvaliteti
ucenikovih prezentacija, o njegovu sudjelovanju u radu u skupini s drugim uéenicima i sl.). Na taj ¢e na¢in
ocjena biti utemeljena na mnogim relevantnim podatcima (dobivenima razli¢itim metodama vrednovanja u
okviru pristupa vrednovanja naucenoga, ali i vrednovanja za ucenje i kao ucenje).

Izvjesc¢ivanje koje se odvija tijekom svakoga odgojno-obrazovnog razdoblja temelji se na
informacijama dobivenima putem svih pristupa vrednovanja ucenickih postignuéa: vrednovanjem za
ucenje, vrednovanjem kao ucenje i vrednovanjem naucenoga. Pritom upotrebljavaju razliciti nacini
izvjes¢ivanja, od kojih su neki formalniji (npr. svjedodzba na kraju nastavne godine, slanje pisanoga
izvjeséa 1 ocijenjenoga uratka na uvid roditeljima i dr.), a neki manje formalni (npr. razgovor s uc¢enikom i
roditeljima o postignu¢ima te sljedec¢im ciljevima ucenja i strategijama ucenja). Izvje$¢ivanje tijekom
odgojno-obrazovnih razdoblja ima ponajprije dijagnosti¢ku i formativnu ulogu. Na temelju informacija
koje je prikupljao o uceniku tijekom odgojno-obrazovnoga rada, ucitelj pri izvjeS¢ivanju odgovara na
sljedeca pitanja:

koje je odgojno-obrazovne ishode uéenik ve¢ savladao i na kojoj razini te u kojim se odgojno-
obrazovnim postignué¢ima istice

u kojim je specifi¢nim podruc¢jima potrebno poboljsanje.

Izvjes¢ivanje o postignu¢ima i napredovanju ucenika moze se provoditi na razlicite nacine, u skladu s
potrebama ucenika i obitelji te specifi¢nostima Skole.



