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1 Uvod

U danasnje vrijeme tehnologija se sve brze razvija te je pronasla svoju primjenu u svim
segmentima zivota pa tako i u skoli. Koristenjem neke od tehnologija kao $to su racunalo,
pametna ploca, projektor i dr. nastavnici matematike imaju moguénost svoju nastavu uciniti
zanimljivijom te tako ucenike potaknuti na rad. Osim toga, koristenjem pravog pomagala

ucenicima se moze olaksati savladavanje gradiva.

Vaznost koristenja pomagala pri poucavanju matematike uvidjeli su i nasi pretci. Stoga,
pocetak ovog rada donosi kratki povijesni pregled pomagala, od kamenci¢a kojima su se
sluzili stari Egipcani kako bi docarali zbrajanje i oduzimanje pa sve do analitickog stroja
koji se smatra preteCom ra¢unala. Spominju se i dva pomagla koja su posebna po tome §to
su svoju primjenu pronasli i dan danas. Prvi je abakus koji se koristi jos uvijek u nekim
zemljama Dalekog istoka. Drugi je logaritamsko pomi¢no ravnalo poznato jos kao Subler ili

siber koji se danas koristi za mjerenje vanjskih i unutarnjih promjera raznih predmeta.

Sljedece poglavlje odnosi se na kurikularnu reformu "Skola za Zivot", to¢nije na njezina
dva kurikuluma: Kurikulum medupredmetne teme Upotreba informacijske i kouminakcijske
tehnologije i kurikulum nastavnog predmeta Matematika. Oba kurikuluma kriticki se sagle-
davaju s obzirom na njihovu povezanost s tehnologijom. Navode se njihove domene te se
opisuju njihovi ciljevi. Na kraju poglavlja "Kurikulum nastavnog predmeta Matematika i
tehnologija" daje se kratki zakljucak o koristenju tehnologije u nastavi matematike.

Treée poglavlje odnosi se na dva najces¢a pomagala koja se koriste u suvremenoj nas-
tavi matematike: racunalo i kalkulator. Za svakoga od njih zasebno se daju smjernice koje
bi pomogle nastavnicima odluciti kada je uredu koristiti ra¢unalo ili kalkulator na nastavi.

Takoder to sve je popraceno primjerima iz razli¢itih podru¢ja matematike.

U zadnjem poglavlju izmedu mnostvo raznih digitalnih alata zbog svoje jednostavnosti i
primjene u nastavi matematike obradena su sljedeca tri: GeoGebra, Kahoot i Wordwall. Za
svakog od njih napravljena je kratka recenzija koja izmedu ostalog sadrzi i nac¢in prijave u

dani alat te pocetak izrade sadrzaja. Svaki od njih sadrzi i primjer izradenog sadrzaja.



2 Povijesni pregled pomagala

Sto je zajednicko starim Egipc¢anima, Pascalu, Leibnizu i Babbageu? Na prvu mogli bi reci
da nemaju nista zajednicko. Nisu zivjeli u istom vremenu, razli¢ito se zovu, ¢ak dolaze i iz
razlicitih drzava. Sto bi im onda moglo biti zajednicko? Odgovor je jednostavan. Zajednicka
im je matematika. Svi oni su shvatili da je lakSe savladati matematiku ukoliko neki problem
vizualiziramo ili ukoliko se fokusiramo na sam problem, a ne na ra¢unanje. Zbog toga su
nastala mnoga pomagala poput abakusa, Pascaline ili analitickog stroja.

Oko 5000 g. pr. Kr. stari su Egipéani odlucili koristiti kamencice kao pomo¢ pri zbrajanju
i oduzimanju. Nakon toga jedna stvar je vodila k drugoj te je tako nastao abakus, Pascalina,
analiticki stroj, a sve sa svrhom da se poboljsa i olakSa rac¢unanje. Za abakus mozemo biti
zahvalni Kinezima koji su ga izumili davne 3000 g. pr. Kr. Osim Sto se smatra najstarijim
pomagalom za ra¢unanje, njegova posebnost je i ta Sto je jednostavan. O tome nam i govori
¢injenica da se i dan danas koristi u nekim zemljama Dalekog istoka, dok je kod nas svoju

primjenu pronaSao u vrti¢ima i nizim razredima osnovne skole .([1])

Slika 1: Abakus (Izvor: https://bit.ly/39ADBY1)

Tijekom godina potrebe ljudi su se promijenile te abakus vise nije bio dovoljno dobro
pomagalo. Bilo je mnogo pokusaja izrade mehanickih kalkulatora, ali koliko je bilo pokusaja
gotovo toliko je bilo i nedostataka u njima. Valja spomenuti Pascalinu, mehanicki stroj koji
je mogao brzo zbrajati i oduzimati velike brojeve, ali nije bio dovoljno precizan.



Slika 2: Pascalina (Izvor: https://bit.ly /3pwCKMs)

Sljedeéi vazniji pokusaj bio je onaj njemackog filozofa i matematicara Gottfrieda Wil-
helma Leibniza koji je izradio stroj koji je mogao zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti. Ovaj
stroj je bio obec¢avajudéi, ali nije bio pouzdan ni upotrebljiv u praksi.

Slika 3: Leibnizov stroj (Izvor: https://bit.ly/3CiAO1r)

Svim neuspjelim pokusajima stao je na kraj Charles Babbage koji je dobio ideju kako
ukloniti te nedostatke te ih je ukomponirao u jedan stroj koji je nama danas poznat kao
analiticki stroj.
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Slika 4: Analiticki stroj (Izvor: https://bit.ly/3PFREKK)

No, to nije jedino po ¢emu je Charles Babbage poznat. Do nedavno koristilo se jos jedno

pomagalo ljudima poznato kao Subler ili iber. Subler je zapravo logaritamsko pomi¢no
ravnalo.

Slika 5: Subler (Izvor: https://bit.ly/3wiedeq)

No, kako bi mogli imati logaritamsko ravnalo morale su postojati i logaritamske tablice.
Za njih je zasluzan John Napier koji je proveo 20 godina svoga zivota radeé¢i na izradi tih
tablica. Jedina mana im je bila ta Sto su bile tesko ¢itljive. Zato je Charles Babbage 1822.
godine izradio nacrt stroja koji bi racunao logaritme u logaritamskim tablicma, a rezultati
bi se mogli tiskati na papiru. Sve od navedenog, ali i joS mnogo toga omogucilo nam je da
se danas mozemo koristiti onime $to mi nazivamo racunalo.

Osim $to su na svoj jedinstven nacin pridonijeli razvoju rac¢unala i danasnje tehnologije,
pridonijeli su i tome da tehnologija postane dio danasnje nastave. Tehnologija danas nudi

brojne mogucnosti kojima, ukoliko ih iskoristimo na pravi nacin ucenicima mozemo razbiti



njihove miskoncepcije i predrasude, tesko shvatljive pojmove uciniti lako shvatljivim te ih
na kraju probuditi u njima interes ne samo za nastavu matematike ve¢ i za samu matema-
tiku. Stoga ¢e se u nastavku propitivati upotreba IKT-a u nastavi matematike kao oblika

suvremene tehnologije.



3 Kurikularna reforma '"Skola za Zivot"

3.1 Kurikulum medupredmetne teme Upotreba informacijske i ko-
munikacijske tehnologije

Unazad nekoliko godina, tehnologija biljezi svoj veliki razvoj te je postala dio naseg sva-
kidasnjeg zivota. Pojavila se u svim sferama Zzivota, pa tako i u nastavi. To je uocilo i
Ministarstvo znanosti i obrazovanja te je u reformi skolstva upotreba tehnologije dobila svoj
kurikulum koji se zove Upotreba informacijske i komunikacije tehnologije ([6]).

Ovaj kurikulum objavljen je 22. sije¢nja 2019. godine od strane Ministarstva znanosti i
obrazovnja, a dio je kurikularne reforme “Skola za Zivot”. Namijenjen je uc¢enicima osnovne
i srednje skole, a obuhvaé¢a djelotvorno, primjereno, pravodobno, odgovorno i stvaralacko
sluZzenje informacijskom i komunikacijskom tehnologijom u svim predmetima, podruéjima
i na svim razinama obrazovanja. Ova tema vrlo je bliska danasnjim ucenicima jer se s
tehnologijom i njezinim moguénostima susreéu ve¢ u ranoj dobi. Neki od njih prije polaska
u skolu veé posjeduju neki digitalni uredaj s kojim mogu pristupiti internetu. Kako bi se
mogao provoditi ovaj kurikulum bilo je potrebno da svi ucenici imaju jednake moguénosti.
U ovom slucaju to se odnosilo na to da svaki ucenik posjeduje digitalni uredaj koji ¢e mu
modéi pomod¢i pri ucenju. Stoga su se u sklopu ove reforme osigurali tableti za ucenike.
Osim $to su po tom pitanju svi ucenici bili jednaki, time se dodatno potaknulo stvaranje,
ali i unaprjedenje ve¢ dosad stecenih digitalnih kompetencija. Ispravno je pitati se kako
ova odluka utjece na nastavnike? Ova odluka nastavnicima otvara vrata iza kojih se kriju
brojne moguénosti unaprjedenja dosadasnje nastave, a na njima je samo da ih otvore i
puste da ih vodi njihova kreativnost. Prednost ove medupredmetne teme je ta Sto ju se
moze ukomponirati u svaki predmet, a njezini ciljevi su osigurati djeci, mladima i uciteljima

prilike u kojima ¢e ([6]):

e primijeniti informacijsku i komunikacijsku tehnologiju za obrazovne, radne i privatne

potrebe,
e odgovorno, moralno i sigurno rabiti informacijsku i komunikacijsku tehnologiju,
e ucinkovito komunicirati i suradivati u digitalnome okruzju,

e informirano i kriticki vrednovati i odabrati tehnologiju i sluziti se tehnologijom primje-

renom Svrsi,

e upravljati informacijama u digitalnome okruzju,

stvarati i uredivati nove sadrzaje te se kreativno izrazavati s pomocu digitalnih medija.

Uz sve navedeno, ova tema brine i o zdravlju uc¢enika. Potrebno je ucenike osvijestiti o
Stetnosti pretjeranog koristenja digitalnih uredaja pogotovo, naglasak treba biti na dugom

boravku za ra¢unalom i ne pravilnom sjedenju.



Sve §to obuhvaca ova medupredmetna tema svrstano je u Cetiri sljede¢e domene:

A. Funkcionalna i odgovorna uporaba ikt-a
B. Komunikacija i suradnja u digitalnom okruzju
C. Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnom okruzju

D. Stvaralastvo i inovativnost u digitalnom okruzju

B

C

Slika 6: Domene medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

(I61)

U prvoj domeni cilj je da ucenici steknu znanje, vjestine i stavove o mogucénostima koje
nam pruza Informacijska i komunikacijska tehnologija te da razviju pozitivan stav prema
tehnologiji kao podrsci ucenju i stvaranju. Takoder, razvijaju sposobnost odabira odgova-
rajuc¢ih uredaja i programa koji ¢e ih dovesti do njima Zeljenog rezultata. Izmedu ostalog,
ova domena nauciti ¢e ih kako se koristiti digitalnim sadrzajima, obrazovnim drustvenim
mrezama, racunalnim oblacima i mreznim izvorima znanja na siguran i odgovoran nacin,
a sve kako bi unaprijedili svoj osobni, obrazovni i profesionalni razvoj (|6]). Ova domena
brine i o njihovom zdravlju te ¢e se kroz nju upoznati s osnovnim nacelima o¢uvanja fizickog
zdravlja tijekom koristenja tehnologijom. Osim zdravlja, moglo bi se reéi da ova domena na
neki nacin i odgaja ucenike jer ih uci kako se pristojno i odgovorno ponasati u virtualnom
svijetu. Kako reagirati na ruzne komentare i na neprimjerene sadrzaje. Ucenici razvijaju
vjestine i stavove potrebne za razlikovanje stvarnoga i virtualnoga svijeta, stjecu umijece
pravilnoga upravljanja vremenom te samostalnoga i svjesnoga ogranic¢avanja uporabe teh-
nologije. Time doprinose spre¢avanju ovisnosti o tehnologiji i osvjeS¢uju njezin utjecaj na
fizicko i dusevno zdravlje. Potice ih se na odgovorno ponasanje pri odlaganju elektronickog
otpada te na o¢uvanje prirode i okolisa ([6]).

Domena Komunikacija i suradnja odnosi se na uporabu digitalnih programa za podrsku

suradnickim oblicima ucenja. Cilj ove domene je da se ucenici znaju snalaziti na drustvenim
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mrezama i u digitalnim obrazovnim zajednicama, da postuju ljudska prava, da samostalno
i sigurno komuniciraju na internetu. Takoder ova domena potice razvoj socijalnih vjestina,
ali i uc¢i da djeca prihvacaju razli¢itosti i uvazavaju tude stavove.

Domena Istrazivanje i kriticko vrednovanje kod ucenika potice istrazivacki duh, ali ih
ujedno udi kritickom vrednovanju. Ucenjem i poucavanjem njezinih sadrzaja ucenici usva-
jaju znanja, vjestine i stavove kojima osnazuju svoj integritet. Domena Stvaralastvo i ino-
vativnost u digitalnom okruzju potic¢e ucenike na razvoj stvaralackog duha i na kreativnost
pritom koristeéi se tehnologijom na nac¢in da kombinacijom nekoliko razli¢itih programa, ali

i uredaja dodu do Zeljenog rezultata.

3.2 Kurikulum nastavnog predmeta Matematika i tehnologija

Kurikulum nastavnog predmeta Matematika objavljen je 14. sije¢nja 2019. godine od strane
Ministarstva znanosti i obrazovanja kao dio kurikularne reforme "Skola za zivot". Ovaj
kurikulum isti¢e primjenu tehnologije kao jedan od pet matematickih procesa koji su vazni

na svim razinama obrazovanja te se prozimaju kroz sve domene kurikuluma koje su sljedece

(I5]):

e Brojevi

Algebra i funkcije

Oblik i prostor

Mjerenje

Podatci, statistika i vjerojatnost

povezivanje ol primjena
) tehnologije

Slika 7: Domene medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

(I51)



Cilj domene brojeva je da ucenici usvoje pojmove kao sto su broj, brojevni sustav i skup
te razvijaju vjestinu izvodenja aritmetickih postupaka. Stoga se u ovoj domeni tehnologija
koristi samo u svrhu efikasnosti i to¢nosti kod rjesavanja matematickih problema. Ve¢ slje-
de¢a domena donosi ve¢u primjenu tehnologije. U domeni Algebra i funkcije tehnologija se
moze koristiti za rjeSavanje algebarskih problema, izradu izraza, grafova i tablica, a sve u
svrhu generaliziranja, tumacenja i rjeSsavanje nekih problema. Domena oblik i prostor dio
je geometrije, a bavi se proucavanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa. Na temelju tog,
ali i poznavanja svojstva i odnosa razlic¢itih oblika iznosimo neke pretpostavke, tvrdnje, ali
i zakljucke. Ponekad je uc¢enicima tesko nesto uociti i zakljuciti, no s pravim programom i
alatom i to se moze promijeniti. U domeni mjerenje ucenici se izmedu ostalog upoznaju i
sa standardnim mjernim jedinicama za volumen, povrsinu duljinu,... Stoga u ovoj domeni
tehnologiju se moze koristiti za preracunavanje i racunanje mjernih jedinica, ali i za provjeru
toc¢nosti rezultata. Posljednja domena bavi se prikupljanjem, razvrstavanjem, obradom, ana-
lizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢emu obliku. Od ucenika se oc¢ekuje da znaju
tumaciti prikazane podatke koji su zadani tablicom ili graficki, ali takoder da iz teksta za-
datka znaju odrediti pripadnu tablicu i graficki prikaz. Osim toga od ucenika se ocekuje
da onda te podatke znaju dalje u zadatku primijeniti. Stoga, ovdje se tehnologija koristi u
svrhu lakseg i boljeg razumijevanja, ali i rjeSavanja problema. Bitno je za zamijetiti da se
dalje u kurikulumu nastavnog predmeta Matematika prolazenjem kroz odgojno-obrazovne
ishode, sadrzaje i razine usvojenosti rije¢ tehnologija gotovo i ne spominje. To¢nije, pojam
tehnologije spominje se u preporukama za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda u kojima
se Cesto ukazuje na primjenu programa dinamicke geometrije. NeSto malo rjede se moze
pronaci pojam kalkulatora i njegovo koristenje.

Iz opisa ciljeva, ali i same strukture nastavnog predmeta Matematika moze se zakljuciti
da tehnologiju napokon ocekuje svijetla buduénost u nastavi matematike. No, dolaskom
do odgojno obrazovnih ishoda i ciljeva vidimo da buduénost ipak nije tako svijetla. Pro-
ucavanjem i ¢itanjem odgojno obrazovnih ishoda i ciljeva mozemo vidjeti da za tehnologiju
jo$ uvijek nema mjesta u nastavi matematike. Ukoliko pogledamo dio u kojem se nalaze
preporuke za ostvarivanjem odgojno obrazovnih ishoda pronaci ¢emo i primjenu tehnologije.
No to sto se nalazi u preporukama zapravo joj ne daje puno na vaznosti. Naime, preporuke
su tu da pomognu nastavnicima u organizaciji nastavnog sata, ali nastavnik ih nije obave-
zan provoditi. Stoga se trebamo sami zapitati da li je tehnologija zaista bitna za nastavu

matematike? Koliko god se ¢inilo lakim, ovo pitanje je sve samo ne to.



4 Tehnologija u nastavi matematike

Unazad nekoliko godina informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) biljezi svoj veliki
razvoj te se pojavila i u nastavi matematike kako bi pomogla ucenicima u boljem savlada-
vanju gradiva. Ona im pomaze da vide ono §to je “nevidljivo”, da razumiju ono $to im je
nerazumljivo te da otkriju dosad njima ne otkriveno. Koristeéi se prikladnom tehnologijom,
nastavnici dobivaju mo¢ kojom ucenicima mogu srusiti neke predrasude i na taj nacin ih
motivirati na rad. No, kao i uvijek posjedovanje odredene moc¢i nosi sa sobom i odredenu
odgovornost. Osim §to nastavnici moraju biti motivirani i kreativni, sada se moraju suociti
sa svim izazovima moderne tehnologije. Moraju nauciti sluziti se danom tehnologijom, na-
uciti koje sve ona moguénosti pruza da bi ju tek onda mogli koristiti. To iziskuje puno zZelje,

truda i vremena, ali krajnji rezultat koji ¢e biti u¢enikovo znanje je neprocjenjivo.

4.1 Racunalo

Skole u Hrvatskoj su najcesée opremljene racunalom koji dolazi u kombinaciji s projektorom.
Racunalo dolazi sa pregrst instaliranih programa koje mogu koristiti svi nastavnici. Neki
od njih su program za pisanje teksta, program za izradu prorac¢unskih tablica, program za
izradu prezentacija, ali mnogi drugi. Postoje i programi dinamicke geometrije koji uvelike
koriste nastavnicima matematike, kao $to je GeoGebra. Svi ti programi su ovdje kako bi
nastavnicima olaksali izvodenje nastave, ali ujedno ju i unaprijedili, a ucenike zainteresirali
za sat. Osim znanja koje im je potrebno za rad na ra¢unalu i rad s posebnim programima,
nastavnici moraju steé¢i jos jednu vrstu znanja, a to je moci odlucivati koji program je
prikladan za rad u kojoj nastavnoj cjelini i u kojoj ucenickoj dobi. To ponekad nije nimalo
lak posao, i to znanje najcesce dolazi s iskustvom. Stoga postoje sljedeca pitanja kojima se

nastavnici mogu voditi pri odabiru programa (|2]):

e moze li konkretna programska podrska pomoc¢i poduc¢avanju matematike, povecanju
razine znanja, razvoju odredenih vjestina i poboljSanju razumijevanja matematickih

ideja,

e moze li nam konkretna programska podrska pomoci pri radu s matematickim sadrza-
jima, tj. moze li nama ili u¢enicima pomoc¢i pri rac¢unanju, crtanju grafova, kreiranju

tablica, rjeSavanju problema, transformiranju izraza i sli¢cnim radnjama,

e pomaze li uporaba konkretne programske podrske u izradi nastavnih materijala, ¢uva-

nju podataka, pronalazenju ve¢ postoje¢ih nastavnih materijala itd.

No, osim pri samom izvodenju nastave, nastavnik racunalo moze koristiti kod kuce pri
planiranju nastavnog procesa. Tu nastavnici s pomoc¢u racunala i interneta pretrazuju i
skupljaju materijale koji su im potrebni za neku nastavnu jedinicu. Nailaze na druge kre-
ativne radove, ali i iskustva drugih nastavnika. Od nastavnika se o¢ekuje da koliko god mogu
potic¢u i ucenike na rad za ra¢unalom. Ukoliko to nije izvedivo u 8koli, onda da ih pomocu

primjerene zadace potaknu na rad za rac¢unalom. Moze to biti grupni ili individualni rad,
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izrada prezentacije ili pisanje sastavka ili ¢ak rjesavanje kviza ¢ija rjeSenja uvelike mogu
pomodi nastavniku da vidi kakva je usvojenost ishoda. Za sto god se nastavnik odlucio, ono
¢ega mora biti svjestan je to da kao i sve i racunalo ima svoje mane i prednosti. Zato bi
se pri donoSenju odluke kada, zasto, gdje i kako koristiti ra¢unalom trebalo voditi sljede¢im
nacelima (|2]:

e odluka o tome kada i kako uporabiti ili ne uporabiti ra¢unalo ovisi o tome unapreduje
li ta uporaba postoje¢u nastavnu praksu,

e odluka mora biti direktno uvjetovana procjenom omogucava li uporaba racunala efi-

kasnije ostvarivanje ciljeva pojedine nastavne jedinice,

e uporaba ra¢unala mora omoguciti i ucitelju i ucenicima da postignu nesto Sto ne bi
mogli posti¢i bez uporabe ra¢unala, odnosno uciteljima mora omoguciti poucavanje, a

ucenicima ucenje efikasnije nego bez ove tehnologije.

Primjerice nakon upoznavanja s karakteristi¢nim tockama trokuta ucenike se moze po-
dijeliti u Cetiri grupe. Svaka grupa ucenika bi dobila papir s koracima konstrukcije te bi se
morali uvjeriti u njezinu istinitost koriste¢i se GeoGebrom. Ovaj zadatak moze se dodatno
zaciniti time $to se namjerno naprave konstrukcije koje nisu ispravno. Zatim je potrebno
nizom pitanja voditi uc¢enike da dodu do zakljucka. Takoder u ovom zadatku moze im se pos-
taviti odredena pitanja koja ¢e ih navoditi da zakljuce i puno vise od toga da li je konstrukcija
ispravna ili nije. Potrebno je samo pustiti masti na volju i zaigrati se s ovim zadatkom. U
ovom zadatku naglasak se stavlja na razumijevanje pojmova vezanih uz karakteristi¢ne tocke
trokuta, pa zato umjesto konstruiranja ravnalom i Sestarom ucenicima se to olaksa na nacin
da konstrukciju vrse u za to predvidenom alatu. U sluc¢aju da zelimo provjeriti u¢enikovo
poznavanje osnovnih konstrukcija onda ¢emo od njih zahtijevati da ovaj zadatak rijese na

papiru pomocu Sestara i ravnala.
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4.2 Kalkulator

Kalkulator, poznatiji jos kao dzepno racunalo, jedan je od najkoristenijih pomagala u su-
vremenoj nastavi matematike. To potvrduje i ¢injenica da danas na trzistu postoji nekoliko
vrsta kalkulatora koji nude pregrst moguénosti. Od onih obi¢nih koji sluze za rjesavanje
jednostavnih zadataka do onih koji nude mogucénost rjesavanja tezih zadataka, ali i crtanja

grafova.

CASIO

fx-881EX

76
75

STO ED;G ( ‘ )
@O - «
oDEEonae

neenn
onomD

S&D

Slika 8: Kalkulator CASIO FX-991 EX-HR Classwiz
(Izvor: https://bit.ly/3BPwRRJ)

No, i prije samog odabira kalkulatora, nastavnici moraju donijeti odluku kada i u kojem
trenutku ¢e dozvoliti koristenje kalkulatora. lako se ta odluka ¢ini vrlo lakom, sve je samo
ne to. O vaznosti ove odluke govori i ¢injenica da su nastavnici prepusteni sami sebi jer ne
postoji obrazac koji ¢e im sugerirati kada je uredu dozvoliti koristenje kalkulatora. Ukoliko
se okrenu kurikulumu vidjet ¢e da se pojam kalkulatora odnosno dzepnog rac¢unala spominje
prvi put u osmom razredu. Znadi li to da se ucenicima treba dozvoliti koristenje kalkulatora
tek u osmom razredu? Naravno da ne. Promatrajuéi svoje ucenike nastavnik sam treba
odluciti kada su oni spremni odgovorno koristiti kalkulator. Koristenje kalkulatora nema
dobne granice, stoga ¢e postojati razredi koji ¢e od samog pocetka biti spremni odgovorno
se sluziti kalkulatorom kao pomoéi pri u¢enju dok ¢e neki tu zrelost steéi tek u kasnijim go-
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dinama. Kada god se odlucili za uvodenje kalkulatora u nastavu i upoznavanja s ucenicima
svakako se ne bi trebali voditi svojim stavovima koje imamo, ne samo o kalkulatoru veé¢ o
bilo kojoj tehnologiji. Trebali bi teziti onom najboljem $to mozemo dati svojim ucenicima,
i imati vjere u njih da ¢e oni to znati iskoristiti najbolje Ssto mogu. No, osim koristenja
kalkulatora na nastavi, ucenike treba poticati i nauciti kako se njime mogu efikasno sluziti
kod kuce. Na taj nacin ucenici mogu razbiti neke svoje miskoncepcije koje imaju u vezi
nekih zadataka. Takoder, ucenici koji imaju problema s tablicom mnozenja, mogu je puno
brze savladati ukoliko se koriste kalkulatorom pri rac¢unanju zadataka koji zahtijevaju poz-
navanje tablice mnozenja. Koristenjem kalkulatora u takvim zadacima izbjegava se moguce
krivo ucenje. Primjerice, ukoliko su ucenici smatrali da je 7 -8 = 54, umjesto ra¢unanja
na pamet, utipkavanjem u kalkulator odmah ¢e vidjeti da nisu bili u pravu. Naravno, kao
i sve i kalkulator ima svoje mane. Ukoliko se odlu¢imo dozvoliti koristenje kalkulatora na
nastavi uvijek ée biti pojedinaca koji ¢e htjeti koristiti kalkulator, ali i bilo koju tehnologiju
u pogresne svrhe. No, ukoliko barem jedan pojedinac nauci koristiti kalkulator odgovorno i
snalazljivo ve¢ smo puno postigli. Takav pojedinca ¢e onda znati dalje iz svega izvuéi maksi-
mum. Stoga, nastavnici trebaju biti otvoreni prema koristenju kalkulatora u nastavi. Osim
Sto pri donosenju ove odluke nastavnici trebaju dobro poznavati svoje ucenike, nastavnici
sami trebaju znati Sto Zele da ucenici nauce na odredenom satu. Zahtijevaju li od ucenika
to¢nost rezultata ili primjenu odgovarajuce formule ili pak oboje? Naravno ovaj odgovor
ovisi ¢e o gore spomenutom poznavanju ucenika, kurikulumu i temi koja se obraduje. Dalje

u radu navodi se nekoliko primjera u kojima je dozvoljena upotreba kalkulatora na nastavi.

Primjer 4.1. Tema: Koordinatni sustav i linearna ovisnost
Podtema: Linearna ovisnost

Razred: 7.

Ishodi u¢enja: MAT OS B.7.4. Primjenjuje linearnu ovisnost
Razrada ishoda:

e Povezuje zavisnu i nezavisnu veli¢inu u problemskoj situaciji.
e Zapisuje linearnu ovisnost formulom y = ax + b, gdje su a i b racionalni brojevi.
e Analizira promjenu u linearnoj ovisnosti.

U sklopu pripreme za nadolazeéi ispit u¢enicima su bili podijeljeni sljedeci zadaci:

Zadatak 4.1. Uciteljica Iva odlucila je svoje ucenike odvesti u kino na film ‘Pcelica Maja
3: Zlatno jaje”. Zanimala ju je cijena ulaznica pa je posjetila Cinestarovu stranicu. Tamo
je vidjela da je cijena ulaznica za jednu osobu normalnim radnim danom 37.50 kn, ukoliko
dodu kao grupa od najmanje 20 ucenika onda je cijena jedne ulaznice 29.90 kn, a svake prve
srijede u mjesecu cijena jedne ulaznice je 30.50 kn. Dodatno, uciteljica Zeli iznajmiti KIDS

dvoranu koja se placa 12 kn. U razredu je ukupno 20 ucenika.

a) Za svaku od navedenih opcija napisite linearnu ovisnost po kojoj se racuna ukupni

trosak kupovine karte.
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b) Kolika je razlika najskuplje i najjeftinije opcije za 20 ucenika?

Zadatak 4.2. [van je povodom godisnjice izveo Ivu na veceru v Gondolu. On je narucio
pizzu, a lva je narucila lignje na Zaru. Za piée su popili coca colu, a za desert su pojeli
palacinke s nutellom. Ivan jako pazi na svoj izgled te jede samo zdravo. S obzirom da je
sinoc¢ jeo nezdravu hranu i unio previse kalorija odlucio je danas potrositi sve te kalorije

vjezbanjem.

a) Napisi formulu linearne ovisnosti potrosnje kalorija o proteklom vremenu ako se za

jedan sat trcanja potrosi 980 kal.

b) Napisi formulu linearne ovisnosti potrosnje kalorija o proteklom vremenu ako se za

jedan sat hodanja potrosi 263 kal.

c) Napisi formulu linearne ovisnosti potrosnje kalorija o proteklom vremenu ako se za

jedan sat igranja tenisa potrosi 525 kal.

d) Ukoliko znamo da je pizza mase 300 g, da je Ivan popio jednu coca-colu te pojeo jednu

palacinku izracunajte koliko kalorija mora potrositi?

e) Koliko je vremena potrebno kako bi potrosio kalorije koje je pojeo na veceri ukoliko ih

zeli skinuti tréanjem?

Hrana Kalorije
Pizza 260 kal/100 g
Coca-cola 46 kal/0.33 1
Pala¢inka s nutellom 430 kal

Slika 9: Tablica kalorija
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Zadatak 4.3. U prodavaonici operatera A1 cijena mobitela Xiaomi Redmi Note 10 na pret-
platu je slijedeca:

U tarifi Mala+: cijena je slijedeca : uredaj se odmah plati 699 kn + 30 kn/24 mj., a cijena
tarife je 99 kn/ 24 mj.

U tarifi Savrsena cijena je slijedeca: uredaj se odmah plati 9 kn + 20 kn/ 24 mj., a cijena
tarife je 189 kn/24 mj.

a) Napisite formulu linearne ovisnosti cijene mobitela o mjesecima za obje tarife.
b) Koliko bi se platio navedeni mobitel u prvoj tarifi nakon 8 mjeseci, a koliko u drugoj?
c) Koja je tarifa povoljnija?

Kako bi se ovo gradivo u¢enicima bolje priblizilo i kako bi uvidjeli njegovu primjenu uzeti
su iz stvarnog zivota, a naglasak je stavljen na uocavanju veze izmedu zavisne i nezavisne

veli¢ine.

Primjer 4.2. Tema: Kvadratne jednadzbe

Podtema: Jednadzbe koje se svode na kvadratne (Sustavi jednadzbi)
Razred: 2. srednje

Ishodi ucenja: MAT SS B.2.2. Rjesava i primjenjuje kvadratnu jednadzbu

e Rjesava jednadzbe koje se svode na kvadratnu jednadzbu.
e Rjesava kvadratne jednadzbe s opéim koeficijentima.

e Modelira problemsku situaciju te odreduje rjesenja.

Na satu obrade novog gradiva, nakon Sto su ucenicima pokazane neke metode i tehnike
rjeSavanja sustava jednadzbi podijeljeni su im sljedeéi zadaci u kojima je dozvoljena upotreba

kalkulatora jer je naglasak na vjezbanju tehnike rjesavanja sustava jednadzbi.

Zadatak 4.4. Rijesite sustav jednadzbi:

<8
SHEES

Zadatak 4.5. Rijesite sustav jednadzbi:
24y =3 -y
g+ 2y =(.

Zadatak 4.6. Ako je opseg pravokutnika 40 jedinica, a povrsina 99 kvadratnih jedinica,
koliko iznose duljine njegovih stranica?

Zadatak 4.7. Bicikly koji kosta 2 400 kn poskupt za p posto, a nakon tri mjeseca ponovno
poskupi za isti postotak i tada mu cijena iznosi 2 595.84 kn. Koliko iznosi taj postotak?
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5 Programi i njihova primjena u nastavi matematike

5.1 GeoGebra

GeoGebra je program dinamicke geometrije koji ujedinjuje geometriju, algebru i analizu.
Prvenstveno je namijenjen nastavnicima matematike kako bi poboljsali svoju nastavu, ali i
pomogli ucenicima u savladavanju onih teze savladivih pojmova. Koristeci se ovim alatom,
zbog njegove interaktivnosti, svoju nastavu ¢ete uciniti zanimljivijom, a ucenike éete poticati
na logicko razmisljanje. Ovaj alat pokazao se zgodnim pri izvodenju online nastave jer
omogucava izradu interaktivnih lekcija. Za sam rad s ovim programom potrebno je pristupiti

sljedecoj stranici: https://www.geogebra.org/?lang=hr.

GeoGebra for Teaching and Learning .
Math - -

20, Pecpic a8 E
START CALCULATOR LASSROOM RESOUR

[ " -

e

Slika 10: Pocetna stranica GeoGebre
Za daljni rad nije potrebna prijava niti registracija, a dostupno Vam je sljedece:
e Komplet kalkulatora,
e Graficki kalkulator,
e Geometrija,
e 3D kalkulator,
e CAS kalkulator,
e Znanstveni kalkulator,
e Biljeske,
e Klasi¢na GeoGebra.

Takoder, uz gore navedeno dostupni su vam materijali ostalih korisnika koje mozete pre-
gledavati, ali i koristiti u nastavi. No, ukoliko Zelite spremiti neki svoj uradak ili izraditi
interaktivni listi¢ morat céete se prijaviti ili registrirati. Prijavu, ali i registraciju mozete
izvrsiti u svega nekoliko koraka, a za oboje je potrebno kliknuti na "Prijavi se". Time se

otvara sljedece:
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Sign in with
G GooGlLE

@ racesook

MORE

-]

Sign in with GeoGebra account

Username

Password

Forgot Password?
New to GeoGebra? Create Account

Slika 11: Prijava/Registriracija u GeoGebru

Ukoliko ste postojeci korisnik izabrat ¢ete nacin prijave medu jednim od gore ponudenih
nacina. No, ukoliko ste novi korisnik potrebno je kliknuti na "Novi korisnik? Izradi racun".

Prijavi se koristeci
G
O races
VISE
[Nov- korisnik GeoGebre? lzradi racun ]

Slika 12: Izrada korisnickog rac¢una
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Zatim se otvara sljedeca stranica

Registracija

G Google Ij Office 365 @ Microsoft nFatebcok u*\wner

Prijavi se koriste¢i GeoGebra login.

E-posta ‘ ’;;Jw.‘ne email adresa (obavezna, ali se ne prikazuje)

Korisnicko ime  Javno ime
Lozinka | Jaka lozinka s najmanje 6 znakova

Potvrda lozinke

Suglasnost Odaberite jednu od sljedecih opcija

O Potvrdujem da imam vise od 14 godina, procitao sam Uvjeti koristenja i Politika privatnosti i suglasan sam s njima

O U ime mog djeteta, potvrdujem da sam procitao Uvjeti koristenja i Politika privatnosti i da sam suglasan s njima

Slika 13: Registracija

Nakon registracije odnosno prijave otvara se profilna stranica koja je ista kao pocetna
GeoGebrina stranica samo gore u desnom kutu umjesto "Prijavi se" stoji obla¢i¢ s po¢etnim

slovom vaSeg prezimena.

= GeoGebra Q eetasuate

i = a (D)

P T—

B ot GeoGebra za ucenje i poucavanje

B undi matematike g
" Besplatni digitalni alati za razredne aktivnosti, crtanje

- Profi grafova, geometriju, dijeljenu bijelu plocu, i jos mnogo

2, udi Ve

- POKRENI KALKULATOR URADCI KORISNIKA
) Razed

[0 Ppreuzimanje aplikacija

Moc¢ne aplikacije Spremno za testiranje Druge aplikacije

Slika 14: Prikaz stranice nakon prijave/registracije

Za izradu interaktivne lekcije potrebno je klikinuti na "profil" zatim izradi te odabirete
opciju "aktivnost". Potrebno je svojoj lekciji nadjenuti ime, a zatim mozete umetnuti nesto

od sljedecega:
o Tekst,
e GeoGebra aplet,
e Biljeske,
e Pitanje,
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Video,

Slika,

e PDF datoteka,

~
e Mreza.
[Naslov
Umetni
Tekst »| Videc
) GeoGebra aplet aa] Slik
] Biljeske L] PDF datoteka
?  Pitanje €3 Mreza
Vidljivost  Dijeljeno poveznicom v

Da biste postaviti dostupnost na “Javno", molimo zatvorite zaslon, kliknite na izbornik : i odaberite Objavi.

Imajte na umu da uradci ne mogu imati vecu razinu dostupnosti od originala. "Privatni” uradak nije moguce koristiti kao javno dostupne aktivnosti ili knjige, a nije ga moguce ni umetnuti kao privitak u javnoj objavi

Oznake

Molim upiSite naslov!

Postavke aktivnosti ¥

Slika 15: Pocetak izrade interaktivnog listi¢a

Primjer jedne tako izradene lekcije mozete vidjeti u nastavku ovog rada ili na sljedeéem
linku: https://www.geogebra.org/m/wakd4dsm.

Primjer 5.1. Tema: Krug i kruznica
Podtema: Kruznica
Razred: 3. srednje

Ishodi uenja: MAT SS B.3.12., MAT SS C.3.9. Primjenjuje jednadzbu tangente kruznice
Razrada ishoda:

e Nabraja i opisuje odnose pravca i kruznice.

Odreduje graficki i racunski presjek pravca i kruznice.

Razlikuje pojmove sekanta, tangenta i normala.

Odreduje polozaj pravca i kruznice pomoéu diskriminante.

Izvodi uvjet dodira pravca i kruznice.
e Odreduje jednadzbu tangente i normale kruznice.

GeoGebrin listi¢ na temu Krug i kruznica namijenjen je ucenicima srednje skole, a pokriva
sljedece:

e Presjek pravca i kruznice,
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Tangenta i sekanta,

Veza izmedu diskriminanti i polozaja pravca i kruznice,

Uvjet dodira,

Uvjet dodira pravca i kruznice,

Zadacl.

U samu lekciju ucenike se uvodi jednom nesvakidasnjom situacijom iz zivota, kojoj je cilj
nasmijati ih i pripremiti za daljni rad. Cijeli listi¢ osmisljen je na nacin da se ucenike
potakne na rad i razmisljanje, a za rjeSavanje ovog listi¢a nije potrebno preveliko predznanje
iz matematike. Ideja je da ucenici vodeni pitanjima i uz pomoé GeoGebrinih interaktivnih
prikaza sami dodu do bitnih zakljucaka. Nastavnik bi ovdje trebao imati sporednu ulogu,
odnosno biti potpora ucenicima na putu k znanju jer najdugotrajnije znanje je ono koji
ucenici sami usvoje. Na samome kraju ucenike ¢ekaju zadaci, poredani od laksih prema

tezima Ciji je cilj provjeriti razumijevanje naucenog.

Pravac i kruznica

i¢njaka traZio na poklon gitaru, Marko je cijele godine

no jutro Marko se ustao prije svih i ugledao pod borom gitaru. Njegova sreca bila je neopisiva, ali

bio dobar i vrijedan i tako zasluZio trazeni poklon. Na boiid

naZalost nije dugo potrajala. Sigure

daogodilo, Naime, Mark R st

C eI n te je tog jutra brie bolje potréao pokazati poklon mami i taty, te ne gledavsi kuda ide pao je zajedno s gitarom
Marku na svu srecu nije nista bilo, 5to se ne

moZe redi za njegovu gitanu. NaZalost gitara je ostala bez dvije Zice.
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Shematski prikaz Markove gitare prije i poslije pada

=
=)

Ukoliko Zice shvatimo kao pravce, a otvor kao kruZnicu moZete li redi nesto o poloZaju pravca i kruZnice?

A



Presjek pravca 1 kruznice

Pravac i kruznica mogu biti u trima medusobnim poloZajima:

1. pravac sijece kruZnicu u dvjema tockama.
2. pravac s kruZznicom ima toéno jednu zajednicku tocku.
3. pravac i kruZnica se ne sijeku, nemaju zajednickih tocaka.

Kako bi se jo5 jednom uvjerili u postojanje ova tri poloZaja promotrimo sljedeci prikaz.

[ r=a
La
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Gore smo spomenuli tri poloZaja pravca i kruznice. Dva od ta tri pravca imaju posebno ime. Pokusajte sami zakljuciti o kojim pravcima se radi na temelju
njihovih naziva te pripadne slike.

Nazivi :

1. tangenta 3to dolazi od latinskog tangens, genitiv tangentis: koji dodiruje
2. sekanta 5to dolazi od latinskog secans, genitiv secantis: koji sijece
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Oznacite boju pravca za kojeg smatrate da mu pripada naziv tangeta.

Ukljuite sve tocne odgovore

A D zelena

B D plava

€ |:] crvena
PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Oznacite boju pravaca za kojeg smatrate da mu pripada naziv sekanta.

Ukljucite sve tocne odgovor

]

A |:| plava
B D crvena
il D zelena

PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Oznacite boju pravca za kojeg smatrate da mu pripada naziv tangeta.

Ukljuéite sve tocne odgovore

A (@ zelena v TOENO
B [] plava
C [ crvena

0 Bravo! Vas je odgovor tocan.

Oznacite boju pravaca za kojeg smatrate da mu pripada naziv sekanta.

Ukljucite sve tocne odgovore

A [ plava
B M crvena  TOCNO
C D zelena

Q Bravo! Vas je odgovor tocan.
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Sada kada smo saznali u kojem medusobnom poloZaju mogu biti pravac i kruZnica, sljedece 5to ¢e nas zanimati je kako ustanoviti u kojem su medusobnom
odnosu ukoliko je zadan pravac y=kx+| te kruZnica sa sredistem u tocki S(p,q) i plumjera r. Ako pravac i kruZnica imaju zajednicku tocku onda njezine
koordinate zadovoljavaju jednadZbu pravca i jednadzbu kruZnice. Zato ¢emo presjecne tocke potraziti tako da rijesimo sustav kvadratne i linearne jednadzbe:

(c-p)? +(y-qP=r?
y= kol

Uvrstimo jednadzbu pravca y=kx + | u jednadzbu kruznice (x-p)® +(y-q)* =r

(x-p)? + (kx +1 -q)? =r? .

Sredivanjem izraza dobivamo

¥ (1+k?) -x(2p +2kq -2kl) +q2 +12 +p? +2Iq -r* =0

kvadratnu jednadzbu koju znamo rijesiti. Kako bi mogli reci nesto o rjeSenju ove jednadzbe ne moramo ju nuzno rijesiti. Prisjetimo se jednog pojma koji nam je
govorio nesto o rjesenjima kvadratne jednadzbe.

Ukoliko znate ili pretpostavljate o kojem je pojmu rije¢ upisite svoj odgovor ovdje

Aa T

PROVJERITE SVOJ ODGOVOR

Rije¢ je 0o pojmu diskriminanta. Prisjetimo se njezine definicije.
Diskriminanta kvadratne jednadzbe ax® +bx +c=0, a # 0, je broj D=b? -4ac. Ukoliko je

1. D>0 kvadratna jednadzba ima realna i razli¢ita rjesenja
2. D=0 kvadratna jednadzba ima realno dvostruko rjesenje.
3. D<0 kvadratna jednadzba ima konjugirano kompleksna rjesenja.

Mozete li zakljuciti koji polozaj pravca i kruznice ¢e odgovarati kojoj od navedenih diskriminanti?
Pogledajte sljededi prikaz te pomicudi p, q, r, | i k poku3ajte doci do zakljucka.
Napomena: da bi dobili D=0 potrebno je postaviti sljedece : p=1, q=3.7,1=2.1, r=1.6, k=0
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Diskriminanja D=4.98
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Iz navedenog se moZe zakljuciti sljedece:

1. Ukoliko kvadratna jednadZba ima dva razli€ita realna rjedenja, tada pravac sijece kruznicu u dvije tocke.
2. Ukoliko kvadratna jednadZba ima dvostruko rjedenje, tada pravac dira kruZnicu.
3. Ukaliko kvadratna jednadZba ima kompleksno konjugirano rjesenje, tada se pravac i kruZnica ne sijeku.

Uvjet dodira

Sijece li pravac kruznicu u dvjema tockama, dira li je, ili moZda s njom nema presjecnih tocaka, moZemo ustanoviti na jos jedan nacin. Sada ¢emo promatrati
udaljenost tocke do pravca. Podsjetimo se:
udaljenost tocke T(x,y) do pravca y,=kx+| racuna se po formuli

Primjer- Pomozite Leonu

Leon je za zadacu dobio da prouéi vezu izmedu udaljenosti tocke do pravca i poloZaja pravca i kruZnice. Leon jedno vrijeme nije bio u koli iz zdravstvenih
razloga te mu odredeni pojmovi koje su obradili nisu sjeli. On zaista treba vasu pomoc¢ te Vas moli da mu pomognete odgovoriti na sljedeca pitanja jer jedino uz
Vasu pomoc¢ postoji nada da preda zadacu na vrijeme. Uz ovu molbu 3alje Vam i geogebrin aplet koji mu je uciteljica poslala radi lak3eg rjeavanja zadace.

a=08

Udaljenost sredista kruznice do pravea :0.8
° Radijus kruznice :2

[ ra
Ld
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Pomicuci slovo a 5to moZete uoditi? Da li je udaljenost pravca do sredista kruZnice uvijek ista za sve pravce?
Ukljucite sve tocne odgovore

A J bpa

B [ nNe

PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Pogledajte sada tangentu te iscitajte u kakvom su odnosu udaljenost d i polumjer kruznice r.
Ukljucite sve to¢ne odgovore

A J polumjer kruZnice je veci od udaljenosti

8 (O polumjer kruZnice je manji od udaljenosti

C |:| polumjer kruznice je jednak udaljenosti

PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Pogledajte sada sekantu te iscitajte u kakvom su odnosu udaljenost d i polumjer kruznice r.

Ukljuéite sve tocne odgovore

A [:] polumjer kruznice je veci od udaljenosti
B [:l polumjer kruznice je manji od udaljenosti

C D polumjer kruznice je jednak udaljenosti

PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Napisite u kakvom su odnosu udaljenost d pravca koji sa kruznicom nema zajednickih tocaka i polumjer kruZnice r.
Napomena: odgovorite s d je veci od rili d je manji od rili d je jednak r

Aa T
PROVJERITE SVOJ ODGOVOR
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MoZemo zakljuciti da ukoliko s d oznacimo udaljenost sredista kruznice do pravca tada postoje tri mogucnosti:

1. d < r- presjek pravca i kruznice su dvije tocke
2. d=r - pravac dira tocku
3. d > r- pravac i kruznica nemaju presjecnih tocaka.

Kako udaljenost sredista kruznice do pravca znamo odrediti dolazimo do sljedeceq kriterija.

Uvjet dodira pravca i kruznice
Pravac s jednadzbom y=kx+l dira kruznicu (x-p)? + (y-q)°=r° onda i samo onda ako vrijedi

2 (1+k3)=(q-kp-1?.

Tangenta i normala u tocki na kruznici

Normala na kruznicu je pravac koji prolazi diralidtem tangente i okomit je na nju. Za jednadZbu normale dovoljno je da znamo jednadzbu kruznice i koordinate
tocke T(x1,y1) na kruZnicu. Tada jednadZba glasi
Y1—4
Yy-—q= m (z —p).

Ukoliko znamo jednadzbu normale onda znamo koeficijent smjera tangente, jer je po definiciji normala pravac koji je okomit na tangentu, pa za koeficijent
smjera tangente vrijedi da je on jednak reciproénoj i negativnoj vrijednosti koeficijenta smjera normale. Tada jednadZba tangente koja prolazi tockom T{x,y1) na
kruZnicu glasi:

ry

Y-—mn=-—

—-p
q(w—p).

Tangenta i normala
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Na gornjoj slici je prikazana normala i tangenta. Uocavate li jos jedno svojstvo normale koje nismo spomenuli?

Ukoliko uocavate napisite svoj odgovor ovdje

Aa T

PROVJERITE SVOJ ODGOVOR

Zadaci

Sada moZete provjeriti koliko ste savladali ovu cjelinu.
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Zadatak 1. a)

Pazljivo promotrite sliku te napisite nazive pravaca. Odgovor dajte u obliku boja-ime pravca, te krenite od crvene boje, a zavrsite s plavom. Ukoliko neki pravac
nema ime napisite boja-nema ime.

Aa T

PROVJERITE SVOJ ODGOVOR

b)

Koji od navedenih pravaca nije nacrtan na slici?

Ukljucite sve taéne oc

A [0 tangenta
8 [ normala

C D sekanta

PROVJERI MOJE ODGOVORE (3)

Zadatak 2.
U kojem su medusobnom odnosu dani pravac i dana kruznica: x +3y+10=0, x? + y2 =1.

Aa T

PROVJERITE SVOJ ODGOVOR

Zadatak 3.

Neka je dana kruznica sa sredistem u tocki S(3,4) i radijusa r. Na kruznicu su povucene dvije tangente kao na slici. Koliki je radijus kruZnice ako je udaljenost tih
dviju tangenta jednaka 97

PROVIJERITE SVOJ ODGOVOR
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5.2 Kahoot

Kahoot je online digitalni alat namijenjen izradi interaktivnih kvizova. Ukoliko koristite ovaj
alat u svojoj nastavi, osim $to poticete upotrebu tehnologije ovim alatom potic¢ete i natje-
cateljski duh kod ucenika. Prednost mu je i ta $to je vrlo jednostavan za koristenje, a mogu
se pisati i matematicke formule. Za sam pocetak kreiranja kvizova potrebno je pristupiti
sljedecoj stranici https://kahoot.com/ .

0
Kahoot! (Dschosl & work 6 Home & Study () Acadermy (%) AccessPass

Make your team superstar
present

Make learning
awesome!

Who says studying can't be

NEW! Create a branded »
fun?

experience with Kahoot!
themes

Gt Kahootis Study mow!

Slika 16: Naslovna stranica Kahoot-a
(Izvor:https:/ /kahoot.com/ )

Nakon toga potrebno se prijaviti (Log in) ili registrirati (Sign up). Ukoliko ste novi korisnik
klikom na "Sign up" otvorit ¢e Vam se sljedece

Kahoot! ®

Choose your account type

Teacher Student  Personal Professional

Slika 17: Vrste korisnickog racuna

Ovisno o tome tko ste ili za Sto éete koristiti Kahoot birate jedno od gore ponudenog na
slici. Zatim morate unijeti svoj datum i godinu rodenja.
Nakon toga slijedi odabir nadimka koji moze sadrzavati najvise 20 znakova. No, ukoliko ne

mozete sami osmisliti svoj nadimak mozete kliknuti desno na magicni stapic¢ te ¢ete odmah
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Kahoot! @®

Enter your date of birth

Slika 18: Odabir datuma i godine rodenja

dobiti ponudeni nadimak. Ukoliko Vam se ponudeni nadimak ne svida dovoljno je opet
kliknuti na Stapic te ¢e se izbaciti drugi.

Kahoot! )

Create a username

Username @

(a) Prozor za izradu nadimka
Kahoot! ®

Create a username

Usarname @

(b) Odabir nadimka pomoé¢u magi¢nog Stapica

Slika 19: Odabir nadimka
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Kada ste zadovoljni s ponudenim nadimkom kliknite na "Continue". Sada je joS preostalo
da izradite ra¢un. Mozete birati izmedu nekoliko opcija medu kojima je prijava pomocu

google ra¢una ili klasi¢no unosenjem e-mail adrese i lozinke.

Create an account

:::::

Sign up with your email

R | n|e

Slika 20: Izrada ra¢una

Nakon registracije potrebno je odabrati verziju Kahoot-a. Mozete birati izmedu besplatne
verzije koja se zove Basic i onih koje se placaju. Jedina mana besplatne verzije je broj
sudionika kviza koji je ogranic¢en na 20 ljudi $to bi moglo stvarati problem u nastavi ukoliko
neko razredno odjeljenje ima vise od 20 ucenika.

Compare plans : Kahoot!+ e Kahoot!+
Basic Study
Study I —— Study Max
Free 3 ) - '6.75

realuwics

Carne sxperisnce

o v s v
./ ~ v «
- o o
o o
isaly | 0 S 0 | 9 o 00 [
[ e ] v

i “ “ “

Slika 21: Sve verzije Kahoot-a
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Nakon sto odaberete verziju otvorit ¢e Vam se sljedeéi prozor

B kahoot! & weme @ =
E Add name 4
- . t
E Add stprests
-

Slika 22: Profilna stranica

Klikom na "Create" otvaraju se dvije moguénosti: Kahoot i Course. Klikom na Kahoot
krec¢ete u izradu kviza. U besplatnoj verziji postoje dvije vrste pitanja "Tocno Netocno" i
viSe ponudenih odgovora, a unutar samog kviza mogu se dodati slajdovi sa slikom, tekstom
ili videom. U svakome trenutku mozete pogledati sto ste napravili klikom na "preview". Za
svako pitanje sami odredujete vrijeme koje ¢e ucenici imati za njegovo rjesavanje, a birate u
intervalu od 5 sekundi pa sve do 4 minute. Takoder, pitanje ne mora biti ono klasi¢no veé
moze sadrzavati sliku te se mogu dodavati i matematicke formule. Kada ste gotovi dovoljno
je kliknuti na "save". Kako bi u¢enici mogli sudjelovati u kvizu moraju posjedovati mobilni
uredaj ili tablet te pristup internetu. Zatim pristupaju stranici https://kahoot.it/ za koju
im nije potreban korisnic¢ki ra¢un veé¢ samo pin koji se prikaze nastavniku pri pokretanju

kviza. Na kraju kviza budu prikaza najbolja tri ucenika.

Slika 23: Pristupna stranica za sudjelovanje u Kahoot kvizu
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Primjer 5.2. Kahoot kviz na temu Skupovi

Razred: 5.

Tema: Prirodni brojevi

Podtema: Skupovi

Ishodi ucenja: B.5.2. Prikazuje skupove i primjenjuje odnose medu njima za prikaz rjesenja

problema.
e Oblikuje i prikazuje skupove (brojeva, podataka) i njihove odnose (presjek, unija).
e Odreduje broj elemenata skupa. Prepoznaje prazan skup.
e Koristi se matematickim simbolima u zapisu skupova i njihovih odnosa.

e Primjenjuje steCeno znanje o skupovima.

Ovaj kviz namjenjen je zavrsnom djelu sata kao metoda provjere ostvarenosti ishoda. No,
moze se koristiti i na pocetku sata kao ponavljanje. Kako bi ucenici mogli uspijesno rijesiti

ovaj kviz potrebno je poznavati sljedece:
e Definiciju skupa,

e Nacini zadavanja skupa,

Oznacavanje skupova,

Pojam praznog skupa,

Poznavanje simbola za presjek i uniju,

Odredivanje presjeka skupova.

¥ |
r_i |
4
4
i
=3

P |

i
v

Eil

b kahoot.it Came PIN: 146384
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R # samo jedan naéin

@ na toéno dva naéina

2 & kahootit Came PIN: 146384

B8 kahoot.it Came PIN: 146384
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& kahoot.it Came PIN: 146384

U skupu je dozvoljeno ponavljanje elemenata.

A False

& kahoot.it Came PIN: 166384
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Koje zagrade nam trebaju kako bi napisali skup?

b8 kahootit Came PIN: 146384

Elementi skupova su samo brojevi.

B kahoot.it Came PIN: 146384
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Koje tocke ne pripadaju duzini AB?

Answers

T T

& kahoot.it Came PIN: 146384

Simbol za uniju dvaju skupova je sli¢an kojem slovu

B kahoot.it Came PIN: 146384
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A={a, 2},B={a,b}.ANB=(}

& kahootit Came PIN: 1646384
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5.3 Wordwall

Wordwall je online alat koji nastavnicima omogucuje izradu razli¢itih digitalnih sadrzaja
kojima mogu unaprijediti svoju nastavu. Za sam pocetak rada potrebno je pristupiti sljedecoj]
stranici https: //wordwall.net /hr.

.gm - = baje e 13 Potetna  Mogucnest Cjenik

Jednostavan nacin za stvaranje ry
vlastitih nastavnih sadrzaja. {% ,
S :

Izradite nastavne sadriaje za svoj razred.

Kvizowi, uparivanje, igre rijedima, obrazovne igre | jod mnogo toga

34,577,550 stvarenih sadriaja

Registrirajte se | zapolnite stvarstl

Lako i jednostavno kao brojati do tri: 1-2-3

— T

Slika 24: Pocetna stranica
(Izvor: https://wordwall.net/hr. )

Kako bi mogli izradivati svoje digitalne sadrzaje potrebno se prijaviti, ukoliko ste pos-
tojeci korisnik ili registrirati ukoliko ste novi. Registracija se moze izvrsiti na dva nacina

putem google ra¢una ili klasi¢no unosenjem e-mail adrese i kreiranjem lozinke.

& Wordwall

Registrirajte osnovni korisnicki racun

==

Slika 25: Registracija
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Nakon toga spremni ste kreirati svoje vlastite digitalne sadrzaje.

O WOWall  ri= crosee bote sudrtee o Pofems Mopuirest  MojSadriyl Moy Remsat Nadagradnia | ] wics1643
MO“ Sadria]i b mans B Kok 3 smede a 2 =
Poessipa  Naziv - Gmieejene v Podjodsj put grase

lzradite svoj prvi sadriaj sads

Slika 26: Profilna stranica

Vazno je napomenuti da postoje tri razli¢ite verzije, osnovna koja je besplatna te standardna
i profesionalna koje se placaju. Samom registracijom dobivate osnovnu, odnosno besplatnu
verziju, a do ostalih mozete doé¢i nadogradnjom svog racuna. Ovisno o cijeni svaka od verzija

nudi razli¢ite mogucnosti koje mozete vidjeti na sljedecoj slici

Osnovni Standardni
Besplatni Kn 26 7 mjesecno
HRK
Interaktivni sadrzaji 18 a 18 a

Kviz, Spoji parove, Razvrstaj u grupe, Rijedi koja nedostaje, Cudnovari kotag,
Slika s oznakama, Igra paméenja (Memory), Otwvaranje okvira, Toéno ili netoéno,
Pronadi par, Anagram, lzmije3ane kartice, Razmjesti, Uhvati krticu, Televizijski kviz,

Baloni, Labirint, Zrakoplov

Nastavni listici Ov 16~
Broj sadrzaja koje mozete ag
izraditi 5 Neograniceno

Nadogradnja

Slika 27: Verzije Wordwall racuna
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Profesionalni

kn 39 / mjeseéno
HRK

33a

Svi osnovni, plus Krizaljka, Vje3ala,
Osmosmierka, Flash kartice, Paredak,
Razvrstaj, Raspetljaj, Tajanstvena slika,

Kartice za okretanje,
Kviz pobjede i poraza, Pokretna traka,
Magneti, Raspored sjedenja,

Vise ili nize, Matemati¢ki generator
16~

Neograniceno

Nadogradnja



No, bez obzira koju verziju odabrali imat ¢ete pristup sljedecem:

izradi sadrzaja pomoc¢u predlozaka,
e temi i postavkama,

e ucenickim zadacima,

e izmjeni predlozaka,

e dijeljenju s uciteljima,

e uredivanje bilo koje aktivnosti,

e postavljanju na internetsku stranicu.

Kada u besplatnoj verziji dostignete maksimum izradenih digitalnih sadrzaja uvijek mozete
napraviti jos na nacin da izradite kopiju nekog od svojih sadrzaja te ju prilagodite. Tako
mozete izbjeéi prelazak na verziju koja se placa. Kao prednost valja spomenuti i to da
stranica nudi mogucnost izbora nekoliko jezika medu kojima je i Hrvatski jezik sto dodatno

olaksava rad.

Primjer 5.3. Kviz "To¢no ili neto¢no"

Razred: 8.

Tema: Pravac u pravokutnome koordinatnom sustavu

Podtema: Jednadzba pravca u pravokutnome koordinatnom sustavu

Ishodi u¢enja: MAT 0S D.8.3. Prikazuje pravce i analizira medusobne polozaje u pravokut-

nome koordinatnom sustavu u ravnini.
e Cita i tumaci koeficijente jednadzbe pravca.
e Odreduje jednadzbu pravca odredenog dvjema tockama ili grafickim prikazom.

Ovaj kviz namijenjen je zavrsnom djelu sata u kojem se treba kod ucenika provjeriti ostva-
renost gore navedenih ishoda. Takoder, ovaj kviz moze se koristiti na pocetku sljedeceg sata
kao ponavljanje gradiva i prilika da se jos jednom pojasni sve Sto nije jasno. Kako bi uc¢enici

mogli uspjesno rijesiti ovaj kviz potrebno je poznavati sljedece:

e Pojmove koeficijent smjera pravca i odsje¢ak pravca na y osi,

Pravilo koje povezuje odnos pravaca i njihove koeficijente,

Standardni zapis jednadzbe pravca i nazive pojedinih elemenata,

Definiciju pravca,

Sto znaci da pravac prolazi to¢kom, odnosno da neka tocka pripada pravcu?,

Uredeni par to¢aka u ravnini,
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e Interpretacija rjesenja jednadzbi.

Za samo pokretanje kviza dovoljno je oti¢i na "Moji sadrzaji" te kliknuti na Zeljeni digitalni

sadrzaj. Klikom na "Zapo¢ni" pokrece se kviz sa sljede¢im pitanjima:

Tocno ili netocno

Jednadzba pravca

SadrZaji prolaze na pokretnoj traci. Koliko ih mozete
oznaciti to€nim ili neto€nim prije isteka vremena?

0:52 KRENI! /0

Pravci zadani
jednadzbama y=5x-2 i
y=4+5x su medusobno

usporedni.

=] P g3

JednadZba pravca g
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0:33

Pravac zadan
jednadzbom y = 2x+3
prolazi tockom A(-1,1).

E

JednadZba pravca

0:23
Tocka B(4,0) pripada
grafu funkcije y=2x-5.
- - |

JednadZba pravca

46
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0:52

JednadZba pravca

0:42

E

JednadZba pravca

KRENI!

Koeficijent a
u jednadzbi y = ax+b
nazivamo koeficijent
smjera pravca.

Koeficijent b u
jednadzbi y =
ax+b odreduje
smjer pravca.
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Zakljucak

S razvojem tehnologije mijenja se i nadin izvodenja nastave u skolama. Skole se sve
brze opremaju novom i modernom tehnologijom kako bi u¢enicima sve bilo dostupno i kako
bi lakse savladavali gradivo. Takva promjena pred nastavnike stavlja izazov. Naime, kako
bi oni mogli koristiti neko pomagalo oni se najprije moraju nauciti njime sluziti. To je
ponekad proces koji traje s obzirom da neki nastavnici nisu skloni prihva¢anju promjena.
No, radi same dobrobiti uc¢enika ponekad nase stavove trebamo staviti postrani. Kao i sve
koristenje bilo kojeg pomagala ima svoje prednosti i nedostatke. Nastavnik je taj koji mora
sam odluciti kada ée mu koristenje nekog pomagala unaprijediti izvodenje nastave. Kako
bi mogao donijeti tu odluku osim Sto nastavnik mora poznavati kurikulum svog predmeta
on mora poznavati i svoje ucenike. Ukoliko u pravom trenutku iskoristi pravo pomagalo
to moze rezultirati razbijanju brojnih miskoncepcija kod ucenika. Odabir takvog nacina
nastave, umjesto klasi¢nog nikako nije lagano. Koristenje nekog alata zahtjeva i dodatnu
pripremu, a nastavnici trebaju biti spremni na moguée tehnicke pogreske poput problema s
internetom. No, sav trud se isplati ako ¢e na taj nacin ucenici steéi trajno znanje sto je i

krajnji cilj nastave.
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Sazetak

Sam pocetak ovog rada donosi kratki povijesni pregled pomagala koja su pridonijela laksem
razumijevanju matematike. Medu njima navode se i ona koja se i dan danas koriste. Nakon
toga, osvréemo se na kurikulum medupredmetne teme Upotreba informacijske i komunika-
cijske tehnologije. Navode se njegove sastavnice i ciljevi. Zatim se kreé¢e u veliku potragu
za rijeCi "tehnologija" u kurikulumu nastavnog predmeta Matematike. U sklopu podnaslova
Tehnologija u nastavi matematike daju se smjernice kada je ispravno koristiti rac¢unalo i
kalkulator u nastavi matematike. Takoder se daju i odgovori na pitanja zasto, kako i gdje
je potrebno koristiti racunalo, ali i kalkulator u nastavi te se to potkrepljuje primjerom.
Na samome kraju dane su recenzije tri ¢esto koristena online alata u nastavi matematike

popracene njihovim primjenama u nastavi.

Kljuéne rijeci: matematicko pomagalo, tehnologija, racunalo, kalkulator, GeoGebra, Ka-
hoot, Wordwall
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Title: ICT and mathematics teaching

Summary

The very beginning of this paper provides a brief historical overview of aids that contributed
to an easier understanding of mathematics. Among them are those that are still used today.
After that, we look at the curriculum of the cross-curricular topic Use of information and
communication technology. Its components and goals are listed. Then he embarks on a great
search for the words "technology" in the curriculum of the Mathematics subject. As part of
the subtitle Technology in mathematics teaching, guidelines are given when it is correct to
use computers and calculators in mathematics teaching. Answers are also given to the ques-
tions why, how and where it is necessary to use a computer, as well as a calculator in class,
and this is supported by an example. At the very end are given reviews of three frequen-

tly used online tools in mathematics teaching, accompanied by their applications in teaching.

Keywords: mathematical aid, technology, computer, calculator, GeoGebra, Kahoot, Wor-
dwall
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Zivotopis

Rodena sam 10. rujna 1996. godine u Osijeku. Pohadala sam osnovnu skolu Ivana Ku-
kuljevi¢a u Belis¢u, nakon ¢ijeg zavrSetka upisujem Srednju skolu u Valpovu, smjer Opéa
gimnazija. 2016. godine upisujem Sveudilisni integrirani studij matematike i informatike na
Odjelu za matematiku u Osijeku. Dvije godine nakon upisa prebacujem se na Sveucilisni
preddiplomski studij matematike isto na Odjelu za matematiku kojeg zavrsavam 2020. go-
dine. Iste godine, nakon zavrsenog preddiplomskog smjera upisujem Diplomski sveucilisni
nastavnicki studij matematike i informatike na Odjelu za matematiku u Osijeku. Od 2020.
volontiram u udruzi Prijateljstvo u Fericancima. U sklopu udruge ove godine odrzala sam
dvodnevnu informaticku radionicu za polaznike predskolskog programa djecjeg vrtica Mali

princ Feri¢anci.
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