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UMIJECE POUCAVANJA — 1 B

iInovativni pristupi poucavanju
nadahnuce

stjecanje vjestina i stavova nuznih za zivot u
21. stoljecu

obrazovanje za odrzivi razvoj

preoblikovanje postojecih obrazovnih
programa i strategija poucavanja
novi oblici uCenja

pet “stupova” ucenja
znati, Ciniti, zivjeti zajedno, biti, uciti




UMIJECE POUCAVANJA — 2

konstruktivisticki pristup ucenju =
raZ\V/ojna | njegujuca perspektiva W
poucCavanja
. . WILLIAM GLASSER

Glasserova kvalitetna skola INTERNATIONAL

suradniCko ucenje
projekt “Citanje i pisanje za kriticko
misljenje”

grozdovi, Cinkvine
eksperimentalni istrazivacki zadaci

— aktivno ucenje, razvijanje intelektualne
radoznalosti | kreativnosti



GROzDoOVI -1

Kreiranje u timovima
razmisljanje uCenika prije obrade nastavne
cjeline

izrada grafickih prikaza
predznanje ucenika (spoznaje i uvjerenja) —
nadogradnja novih informacija
pojmovi i primjeri — povezivanje

poticanje znatizelje, kreativnosti |

medusobne komunikacije

izlaganje predstavnika grupa — posteri

(usporedivanje)



GROzDOVI — 2

nastavnik
usmjerava rad ucenika, orijentacijska podrska
potiCe uCenike na komunikaciju — osjecaj
pripadanja grupi, odnosi pozitivhe ovisnosti
ohrabrivanje govornog ucestvovanja Clanova
grupa — pojedinci su nesigurni i sutljivi

samopouzdanje
prihvacanje i uvazavanje misljenja — aktivna
ukljuCenost ucenika u kriticku analizu

interakcija

vaznost individualnog i drustvenog iskustva u
procesu ucenja



SURADNICKO UCENJE — 1

zajednicki (timski) rad ucenika na
problemskom zadatku, uz kritiCko |
analiticko razmisljanje

aktivno ucenje

grupne uloge — medusobno podrzavanje

odgovornost za vlastiti uspjeh, ali i za
postignuca ostalih uCenika

vjestine suradivanja — pomaganje,
provjeravanje izvrsavanja zadatka, sazimanje
rezultata rada, pohvala



SURADNICKO UCENJE — 2

nastavnici — voditelji

dizajniranje obrazovnih materijala — potrebe
(pripadanje, moc, sloboda, zabava) i
sposobnosti ucenika

ucenici
prouCcavanje obavezne i izborne literature, uz
pretrazivanje interneta i promisljanje —
razumijevanje, produbljivanje i primjena
gradiva

analiza | komentari programskih sadrzaja,
problemskih situacija i racunskih zadataka



SURADNICKO UCGENJE — 3 wa}

um |J ece rjeéav a nj a prob lema - -
izazov | poticaj za osobnu kreativnost |
Istrazivanje

Iskustveno ucCenje

iIntegracija kvalitetne komunikacije, visoke
razine interaktivnosti i samovrednovanja
razvijanje vjestina nuznih za uspjesno
cjelozivotno ucenje



POVIJESNI RAZVOJ SPOZNAJA — 1
(EKSPONENCIJALNA | LOGARITAMSKA FUNKCIJA)

starogrcki matematicar Arhimed (3. st. pr. Kr.)
svemir ispunjava 10% zrnaca pijeska

Maya (stari Meksiko, 300. — 900. god.)
vremenska ljestvica — starost svemira
(10*° godina)

iIndijska aritmetika (5. — 16. st.)
veliki brojevi (na primjer 10'")
posebno nazivlje za pojedine veliCine
starost svemira u skladu s danasnjim spoznajama

(8,6-10° godina)




POVIJESNI RAZVOJ SPOZNAJA — 2
(EKSPONENCIJALNA | LOGARITAMSKA FUNKCIJA)

Euler (Svicarski matematicar, 18. st.)
eksponencijalna kvantiteta, tj. funkcija
Legenda o izumitelju saha — 1
Indija (6. st.)

car Seram odlugio je bogato nagraditi podanika
vezira Sesu, izumitelja igre




POVIJESNI RAZVOJ SPOZNAJA — 3
(EKSPONENCIJALNA | LOGARITAMSKA FUNKCIJA)

Legenda o izumitelju saha — 2

Sesa: “Zelim da mi za prvo polje na plo&i date
Jjedno zrno psenice, za drugo polje dva zrna, za
trece Cetiri, za cetvrto osam, | tako za svako
sliedece dva puta vise zrna nego za prethodno
polje.”
Seram: “Zar samo to? Nema problema, dobit ces
Svoju vrecu pSenice poslije rucka.”
broj zrna psenice: 2° +2' +2° +2° + ... +2%
geometrijski niz — opisuje eksponencijalni rast
zahtijevana “skromna” nagrada bila je mnogostruko
veca od carevih zaliha psenice

car je, ipak, veziru dao bogatu popudbinu



POVIJESNI RAZVOJ SPOZNAJA -4
(EKSPONENCIJALNA | LOGARITAMSKA FUNKCIJA)

"y

logaritmi (gré. logos — odnos, arithmos — broj) — f
16./17. st. \ |

Svicarski urar Burgi
Napier (Skotski matematicar) — naziv
konstruirao mehanicko raCunalo Napierove kosti

Briggs (engleski matematicar) — prve
logaritamske tablice; dekadski logaritmi

Cavalieri (talijanski matematicar) — oznaka log
Euler — definicija logaritma; baza
logaritamsko racunalo (Siber) <
elektroniCko racunalo




EKSPONENCIJALNA FUNKCIJA

potencije (ponavljanje — 1. razred)
definicija: a*,a > 0,x € Q

svojstva

eksponencijalna funkcija

definicija: f(x)=a"

(xeR,a>0,a #1)

svojstva

grafovi =

1\




LOGARITAMSKA FUNKCIJA

pojam logaritma
dekadski logaritam
logaritamska funkcija i njezin graf; svojstva

veza eksponencijalne i logaritamske
funkcije (inverzne funkcije; zrcaljenje)

Logaritamska funkeya: v = logax
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PROBLEMSKI ZADATCI

2.1 3. razred programa za zanimanje
ekonomist — zanimljivi problemski zadatci
vezani uz eksponencijalnu i logaritamsku

funkciju

redovna | dodatna nastava; domaca
zadaca




EKSPONENCIJALNA FUNKCIJA — 1
(PRIMJERI)

prirast stanovnistva

porast broja jedinki neke zivotinjske vrste
mitoza stanice

porast drvne mase u sumi

cijena rabljenog automobila

vrijednost stroja




RAZVOJ BAKTERIJA U ODGOVARAJUCOJ
KULTURI

Broj bakterija u brzrastUCOJ Kulturi opisuje se
eksponencijalnom funkcijom

f(x) = 10000 - 10°3*
gdje je x broj sati proteklin od pocCetka promatranja.

Koliki je bio broj bakterija u poCetnom trenutku promatranja, tj.
za X = 07 (rjesenje: 10000)

Koliki ¢e biti broj bakterija nakon tri sata? (79433)

Za koliko Ce se sati broj bakterija udvostruciti (u odnosu na
broj u po¢etnom trenutku)? (7.003 h)

Za koliko sati Ce se broj bakterija usedmerostruciti? (2.817 h)
Nacrtajte graf funkcije!



OVISNOST BRZINE BRODA O SNAZI 4

]
14

MOTORA —

Formulom v = 6.5P"/7 izrazena je ovisnost brzine v
broda u ¢vorovima (¢v) o snazi P brodskog motora
u konjskim snagama (KS).

1vor=1.85km/h

a) Kojom se brzinom (u km / h) krece brod Ciji
motor ima snagu 600 KS?

(jesenje: 16.21 ¢cv =30 km / h)

b) Ako se snaga motora udvostruci, kojom Ce se
brzinom kretati brod? (17.9 év=33.12km/h)

c) Brzina Titanika (1912. god.) pri udaru o santu
leda bila je 22.5 ¢vorova. Kolikom su shagom u tom
trenutku radili motori? (5955 KS)

d) Nacrtajte v — P graf!



EKSPONENCIJALNA FUNKCIJA — 2
(PRIMJERI)

tlak zraka

vidljivost
radioaktivnost
povrsina ljudskog tijela
koliCina lijeka u Krvi
otapanje Secera u vodi
ucenje stranih rijeci =

ek
— ——
s e ®

funkcije ponude i potraznje — gospodarsko
znacenje



HLADENJE CAJA — 1
(EKSPERII\/IENTALNI ISTRAZIVACKI ZADATAK)

Uronite termometar u salicu vrelog caja.
Svakih 5 minuta ocitajte i pribiljezite
temperaturu. Pokus traje 1 sat. Podatke
dobivene mjerenjem ucrtajte u koordinatni
sustav. Sto primjecujete?

Pretpostavite da se smanjivanje
temperature odvija po eksponencijalnom
zakonu. Odredite odgovarajucu funkciju.

Rezultate usporedite s onima dobivenim
Newtonovim zakonom hladenja.



HLADENJE CAJA — 2
(EKSPERIMENTALNI ISTRAZIVACKI ZADATAK)

Rezultati:
T =T,-e" — eksponencijalna funkcija
1y - podetna temperatura ¢aja

I, - temperatura ¢aja nakon t minuta

e =2.7/18 — Eulerov broj, {j. baza prirodnog
logaritma (/n)

k — konstanta (posebna svojstva tvari;
eksperimentalno)

Newtonov zakon hladenja'

T; 0k01ma+ (T okolma) e




STAROST ORGANSKIH BICA
| PREDMETA — 1

U Katedrali sv. lvana Krstitelja u Torinu nalazi
se laneno platno Sindona, u koje je (prema
vjerovanju) nakon smrti bilo umotano Isusovo
tijelo.

U laboratorijima sveucilista u Zurichu, Oxfordu i
Arizoni neovisno su provedena znanstvena
Istrazivanja starosti platna metodom
radioaktivhog ugljika C — 14.

Istrazivanja su pokazala da se u nitima platna
zadrzala koliCina od 91,6 % izvorne koliCine

C—-14 (m,=0916m,).



STAROST ORGANSKIH BICA
| PREDMETA — 2

— pocetna masa radioaktivne tvari
m, — masa tvari nakon vremena t

Ljudi, zivotinje i biljke za zivota iz ugljikova
dioksida u atmosferi apsorbiraju izotop ugljika
C-14.

Nakon smrti ili ugibanja C — 14 se smanjuje, u
sada nezivom organizmu, po eksponencijalnom

zakonu I
m =m,-ée

Mjerenjem preostale koliCine C — 14 moze se
procijeniti starost organizma.



STAROST ORGANSKIH BICA T
| PREDMETA — 3 F—eres et

|z vremena poluraspada T, koje za izotop ugljika
C — 14 iznosi 6730 godina, odredite konstantu k.

Uputa:

T — vrijeme poluraspada (vrijeme potrebno da se

radioaktivnim raspadanjem masa odredene tvari

prepolcl)w) 1
n?2

'mT — E'm{] —_ 'm{] ) E_HT - k — T

(iesenje: k=12-10")

Da li je platno bila Isusova posmrtna odora?

( t = 730god. - starost platna; 13. st.)



STAROST ORGANSKIH BICA
| PREDMETA — 4

Zakljucak:
Platno nije moglo biti Isusova posmrtna odora.

(Prema znanstvenim istrazivanjima nastalo je
izmedu 71260. 1 1390. godine.)




SLOZENI KAMATNI RACUN -1

racunanje kamata na stedne uloge — primjena
eksponencijalne funkcije

jednostavni kamatni racun

kamata se obraCunava od iste (nepromijenjene) glavnice
za svako razdoblje ukamacivanja

vremenska razdoblja kra¢a od jedne godine

sloZzene kamate
racunaju se od promjenjive glavnice (“kamata na kamatu”)

nakon svakog razdoblja ukamacivanja kamata se pribraja
glavnici

dugorocCne financijske operacije




SLOZENI KAMATNI RACUN — 2

Glavnica od 35000 kn, uz godisnje slozeno
ukamacivanje, za 6 godina “naraste” na 54000 kn.

Kolika je kamatna stopa?

Rezultati:

C=C,-r'— eksponencijalna funkcija

C, — pocCetna vrijednost glavnice

C, — konacna vrijednost glavnice nakon n godina
r — dekurzivni kamatni faktor — ,-14+_2_
100
— dekurzivni obracun kamata — kamata se obracunava na
kraju razdoblja ukamacivanja od glavnice s pocCetka tog

razdoblja

p — kamatna stopa
(jesenje: r=1.075;p=7.5%)




LOGARITAMSKA FUNKCIJA
(PRIMJERI)

potresi
zatamnjene naocale
pH — vrijednost

(koncentracija vodikovih

lona u kisnici — kisele kise)
funkcija ukupnih troskova




KAKVOCA PROTEINA U JAJETU -1
(EKSPERIMENTALNI ISTRAZIVACKI ZADATAK)

Izmjerite masu m jajeta u gramima. Izlijte ga
na vodoravnu povrsinu nakon razbijanja
ljuske. Pomicnom mjerkom ili mikrometarskim
vilkom izmjerite visinu h bjelanjka u
milimetrima. 1zraCunajte Haughovu jedinicu
H (prema Raymondu Haughu, 1937. god.), {].
kakvocCu proteina u jajetu.

L

>




KAKVOCA PROTEINA U JAJETU — 2
(EKSPERIMENTALNI ISTRAZIVACKI ZADATAK)

Rezultati:
H =100 -log(h — 1.7m"37 + 7.6)
— logaritamska funkcija

T2<H <130 — ozna
60<H <71 — o0zna

31<H L59 — 0Ozna
H <30 — oznaka C




KOLICINA PRODANIH PROIZVODA — 1

KoliCina prodanih proizvoda mijenja se po
logaritamskom zakonu

f(x)=160+101log,(200x +1) 'c%

gdje je x ulog (u kunama kn) za
reklamiranje proizvoda, a f(x) kolicina
prodanih proizvoda u kilogramima kg.



KOLICINA PRODANIH PROIZVODA — 2

Koliko bi se proizvoda prodalo ukoliko se nista ne
ulaze u reklamiranje?

(rjesenje: 160 kg)

Ako se za reklamiranje proizvoda ulozi 2000 kn,
koliko se tada proizvoda proda? (346 kg)

Uputa:

log x (a>0,a #1; xe R") _,

log,x =

J

loga

promjena baze logaritma
Nacrtajte graf logaritamske funkcije!



CINKVINE

pisanje Cinkvina u parovima, uz prezentaciju
sazimanje pojmova i Cinjenica u zavrsnom dijelu
nastavnog sata

CINKVINA - pjesma od pet stihova
1. stih: opis teme u jednoj rijeCi
2. stih: opis teme u dvije rijeCi (pridjevi)
3. stih: tri rijeCi koje opisuju radnju
(glagolske imenice)
4. stih: fraza od Cetiri rijeCi — osjecaji u
vezi s temom
5. stih: jedna rijeC koja sazima, tj. Cini bit
teme




CINKVINE (PRIMJER 1)

eksponencijalna funkcija

fx) = a*

rastuca, padajuca
IzraCcunavanje, crtanje, primjena
legenda o izumitelju Saha
potencija

(ucenice Sara i Sanja, 2. A razred,
Sk. 2017./2018. god.)



CINKVINE (PRIMJER 2)

logaritamska funkcija

logaritam

dekadski, prirodni

definiranje, zrcaljenje, izraCunavanje
kakvoca proteina u jajetu

Napier

(ucenici Zorana i Yulian, 2. A razred,
Sk. 2017./2018. god.)



PORTFOLIO

kreiranje portfolija u odredenoj skolskoj
godini

kvalitethe domace zadace, seminarski
radovi, te projektni zadaci

osvrt na vlastito ucenje | napredak
zabiljezena promisljanja, poteskoce i dileme
pridonosi ustrajnosti i pronalazenju viastitog
puta stjecanja znanja

vizija pojedinca, ali | izazovi na putu,
podlozni su misaonoj i matematickoj obradi



HVALA NA PAZNJI!

“Gdje je broj, tamo je ljepota.”

(Proclus, 5. st., gréki neoplatonist)

Pitanja ? ? ?

e — mail:
zeljka.vrcelj@skole.hr



