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Uvod

Razredno glasanje je tehnika koja se , iako nije usko vezana uz nastavu mate-
matike, sve ceS¢e primjenjuje na nastavi. Prilikom izvedbe ove tehnike treba
uzeti u obzir nekoliko ¢imbenika. Jedan o njih je i primjena tehnologije, koja
nije nuzna ali moze pridonijeti efikasnosti tehnike.

Ova nastavna tehnika primjenjiva je u svim dijelovima sata, a moze se i
upotrijebiti u ispitne svrhe, iako je zamisljena kao tehnika formativnog vred-
novanja. Bitno je takoder naglasiti da se moze provesti jednokruzno ili dvo-
kruzno. U ovom radu ¢u detaljnije pojasniti nastavnu tehniku razrednog
glasanja. Pokazati ¢u kako je njena primjena ostvariva u nastavi matema-
tike, te podijeliti dojmove i misljenja ucenika o provedbi same tehnike. U
radu ¢u takoder izloziti zadatke iz pojedinih matematickih podrucja, koji bi
kao takvi, mogli biti direktno koristeni na nastavi. Cilj ovog rada je pojasniti
provedbu same tehnike, te s primjerima pokazati jednostavnost i efikasnost

ove tehnike kako bi potaknuli ucitelji da je uklju¢e u nastavni program.
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Poglavlje 1

Razredno glasanje

1.1 Sto je razredno glasanje?

U potrazi za novim i boljim metodama i tehnikama poducavanja matematike,
kao i ostalih predmeta, profesori su posezali za ne¢im novim i inovativnijim.
Kao posljedica toga razvila se nova nastavna tehnika "razredno glasanje”.
Razredno glasanje je tehnika koja je u kratko vrijeme postigla odli¢ne re-
zultate u aktiviranju ucenika u rad, usvajanju novih gradiva kao i poticanju
ucenika na argumentiranu diskusiju. Tehnika se zasniva na tome da pro-
fesor postavi pitanje, te ponudi visestruki izbor odgovora, zatim ucenicima
ostavlja par minuta da razmisle i ponude odgovor koristec¢i predvideni nacin
glasanja. Po zavrsetku glasanja, profesor propitkuje dane odgovore, te se
vrsi medurazredna diskusija. Ovim na¢inom omoguéen je profesoru trenutni
uvid u stanje u razredu, kao i spoznavanje miskoncepcija gradiva.

[strazivanja su pokazala da sve tehnike poducavanja, kao $to je i razredno
glasanje, koje ukljucuju aktivno sudjelovanje ucenika u radu, dovode do
znacajnog poboljsanja u razumijevanju i usvajanju novih nastavnih gradiva

nego Sto je slucaj kada je ucenik pasivni sudionik nastave.
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1.2 Pocetci razrednog glasanja i pojasnjenje

tehnike

Odrediti pocetke razrednog glasanja je tesko jer se ne moze sa sigurnoséu
re¢i u kojem trenutku se pocelo primjenjivati. Medutim, prva pisana knjiga
o razrednom glasanju je ideja Erica Mazura na Harvard sveucilistu. On u
svojoj knjizi ”Peer Instructions” opisuje tehniku razrednog glasanja koje se
zasniva na dvokruznom glasanju. Prvi krug glasanja je kada ucenik sam do-
lazi do zakljucka na postavljeno pitanje, a zatim drugi put nakon diskusije
u grupi. Tehnika je izvrsno prihvacena od samih pocetaka te se jako brzo
prosirila svim sferama S.T.E.M.-a. Brojne ankete i istrazivanja dovele su
do zakljucaka da je tehnika jednako dobro prihvacena i medu ucenicima kao
i uciteljima. Takoder iz provedenih anketa zakljuceno je da se koristenjem
ove tehnike povecala efikasnost prenosenja i primanja znanja. Nadalje, za-
kljuceno je da nema utjecaja koristi li se tehnologija ili ne kod glasanja, tj
isti su rezultati uspjesnosti primjenom klikera ili obojanih kartona. Zapisi i
istrzivanja nakon Mazurove knjige takoder govore o pozitivnim stajalistima
samih ucenika pri koristenju glasanja, ali zanimljivo je da je naglasak stavljen
na poboljsanje radne atmosfere u razredu. Samim tim doslo se do zakljucaka
da je upotreba tehnike dovela do poboljsanja prisutnosti samih ucenika na
predavanjima. Tehnika ne zahtjeva nuznu evaluaciju, dapace pokazalo se ne-
bitno i nepotrebno nagradivati tocne odnosno kaznjavati pogresne odgovore.
Najbitniji dio same tehnike je medurazredna diskusija koja se u svim novijim
nastavnim tehnikama pokazuje kao jedan od kljucnih segmenata efektivnijeg
ucenja.

Priprema same tehnike odnosno pitanja koja se postavljaju, kao i ponudenih

odgovora, jedan je od najbitnijih dijelova. Svako pitanje, kao i odgovor, mora
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biti pomno i strateski odabrano da ucenike potakne na razmisljanje. Pokazalo
se da teza pitanja daju najbolje rezulte, jer poticu kod ucenika visoku kog-
nitivnu funkciju za pronalazenje rjesenja. Nakon postavljenog pitanja ucitelj
odabire koju vrstu glasanja ¢e ucenici koristiti, kao i hoce li imati diskusiju
u manjim grupama prije odgovora. Kada je glasnje odradeno, dolazi se do
najbitnijeg dijela tehnike, a to je medurazredna diskusija. Klju¢nu ulogu
igra ucitelj koji bi trebao izbjegavati prebrzo davanje toc¢nog odgovora, sto
¢e potaknuti ucenike na sto argumentiraniju diskusiju. Tokom same disku-
sije potrebno je da ucitelj ostane nepristran, ali da pitanjima pokusa pronaci
objasnjenja za ucenicke odgovore. Jako bitno je da su svi odgovori prihvatljivi
osim onih kojima je objasnjenje "pogadao/la sam”. Ucenicima koji nemaju
vlastito misljenje i bilo kakav argument bilo bi pozeljno dozvoliti da se kon-
zultiraju sa ucenicima u svojoj blizini. Na taj nacin se mozda potakne i
njihovo razvijanje ideje o rjeSenju zadatka. Nakon same diskusije ucitelj daje

odgovor i sumira argumente ucenika u smisljenu ideju kao rjesenje zadatka.

Neke od najplodonosnijih diskusija pokazale su se one u kojima je jako mala
grupa ucenika koji su dali tocan odgovor. Postavljeno pitanje oc¢igledno je
dovelo do iskazivanja svih miskoncepcija i nerazumjevanja trenutnog gra-
diva. Takva spoznaja omoguc¢ava ucitelju trenutno djelovanje, te ponovno
pojasnjavanje gradiva. Zanimljivo je kako ucenici nakon ovakvih situacija
ostanu zacudeni da je ve¢ina ucenika u krivu, ali isto tako ih potakne da se
potrude doznati gdje su pogrijesili u razmisljanju. Samo prozivanje ucenika
koji obrazlazu svoj odgovor trebalo bi biti nasumicano i trebalo bi obra-
titi pozornost da nisu samo prozvani ucenici koji su dali tocan odgovor. U
slucaju da se diskusija oduzi ili ne poluci oc¢ekivani rezultat, ucitelj preuzima

glavnu ulogu postavljanjem pitanja kojima ¢e pomoé¢i u¢enicima u pronala-
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sku to¢nog odgovora.

Jedan od najvecih izazova kod ove tehnike je vremenski okvir. Kod samog
zadatka se najces¢e ponude cetri odgovora i diskusija ¢e obuhvatiti ve¢inu
razreda. Sama Cinjenica da je veéina razreda ukljucena je odli¢na, medutim
koliko vremena omoguciti za diskusiju? Predugo vrijeme diskusije, bez ob-
zira bila u dobrom ili loSem smjeru prema rjeSenju, izaziva frustracije kod
ucenika te oduzima predvideno vrijeme za druge dijelove predavanja. Ako
se odabere dobar zadatak, samo pitanje i diskusija mogu zamijeniti dijelove
sata u kojima je ucenik pasivni promatrac¢, a ucitelj jedini aktvan u nas-
tavi. Stoga ovisno o tome $to zelimo postici, s kojom je svrhom postavljeno
pitanje ucitelj po slobodnoj procjeni odreduje vremenske okvire. Valja na-
glasiti i da samo glasanje ne bi trebalo predstavljati striktno utvrdivanje jesu
li ucenici usvojili neko gradivo ili ne, ve¢ jednu vrstu vjezbe samih ucenika
u prezentiranju i iskazivanju njihovih ideja. Bitno je isto tako da, ukoliko
ucitelj zakljuci da su ucenici dosli brzo i u velikoj veéini do to¢nog zakljucka,

nastavi sa predavanjem ne zadrzavajuci se na ovom zadatku predugo.

1.3 Kljuéne odluke kod primjene razrednog
glasanja

Sama provedba razrednog glasanja Cesto se poistovjecuje sa upotrebom kli-
kra (elektronski instrumenti za glasanje). Glasanje se moze provesti na vise
nacina jer vecina edukacijskih ustanova nema ili nije u mogucénosti koristiti
klikere. Zamjena klikera je jednostavna upotrebom obojenih kartona ili po-
kazivanjem broja prstiju koji uc¢enici smatraju da je toc¢an odgovor. Pokazalo
se da su rezultati jednaki uz upotrebu klikera ili bez nje. Takoder, ucitelj

treba odluciti hoce li koristiti jednokruzno ili dvokruzno glasanje, kao i hoce
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li vrednovati ili ne.

1.3.1 Upotreba klikera

Upotreba klikera je jednostavna i brza. Ucenicima je zabavno, ali ono naj-
bitnije Sto im omogucuje je anonimnost glasanja. Sama anonimnost glasanja
dovodi nas do nezavisnosti odgovora medu ucenicima. Buduéi da ucenici nisu
u mogucnosti doznati Sto su kolege glasale navodi ih da sami, koriste¢i svoje
ideje i razmisljanja, daju odgovor na pitanje. Kliker nam omogucéava brzo
prikupljanje podataka i trenutno iskazivanje rezultata pomocu dijagrama.
Jedna od najvec¢ih prednosti klikera je Sto ucenicima omogucuje odgovoranja
u bilo kojem trenutku nakon postavljenog pitanja, dok mi pomoc¢u aplikacije
mozemo pratiti koliko je ucenika odgovorilo. Upotreba klikera omogucava

brzu i efikasniju provedbu ove tehnike, medutim ne i samu ve¢u ucinkovitost.

1.3.2 Glasanje bez klikera

Vecina skola, pa i samih ucitelja, nije u mogucénosti koristitit klikere te se
sluzi alternativnim alatima. Samo trenutno iskazivanje odgovora pomocu
dijagrama takoder moze jako omesti ucenike pri samostalnom donosenju
zakljucaka. Valja napomenuti da su za rjeSavanje matematickih problema
ucenici naviknuti koristiti olovku i papir, a ne strogo razmisljanje. Provodenje
ove vrste glasanja moze se odraditi pomocu obojanih kartonci¢a ili prstiju na
ruci. Provedba bi i dalje trebala zadrzati anonimnost, a to mozemo postici
tako da ucenicima kazemo da pripreme svoj odgovor, zatvore o¢i te na znak
podignu svoj odgovor. Na taj nacin posti¢i ¢emo relativnu nezavisnost gla-
sanja. Mana ne koristenja klikera je ve¢i vremenski interval za prebrojavanje

broja glasova za pojedini ponudeni odgovor. Medutim, pojedina istrazivanja



1.3. Kljuéne odluke kod primjene razrednog glasanja

su pokazala da ucenici preferiraju glasanje bez klikera.

1.3.3 Dvokruzno glasanje

Dvokruzno glasanje zasniva se na ideji da ucenik sam, bez ikakvih konzul-
tacija ponudi odgovor na postavljeno pitanje, te se zatim prije ponovljenog
glasanja konzultira s kolegom u klupi. Ovakav pristup onemogucuje uceniku
da se osloni samo na razmisljanje svojeg kolege, a da on pri tome uopce
ne razmisli o odgovoru. Svaki ucenik prvotnim razmisljanjem o odgovoru,
priprema se samostalno za glavni dio metode, a to je diskusija. Razmjena
ideja medu kolegama moze mu samo pojacati sigurnost u prvotnu ideju ili
ga potaknuti da ponovno razmisli o zadatku te promjeni odgovora. Ovakvim
tipom glasanja, u samoj diskusiji ¢e sudjelovati svi ucenici s barem nekom
argumentacijom. Takoder, diskusija izmedu kolega ohrabrit ¢e ucenika i bo-
lje ga pripremiti za medurazrednu diskusiju. Dvokruzno glasanje zahtjeva

viSe vremena nego jednokruzno.

1.3.4 Jednokruzno glasanje

Jednokruzno glasanje zasniva se na ideji da ucenik ponudi odgovor samo
jednom. Nakon postavljenog pitanja ucitelj omogucava ucenicima odredeno
vrijeme za razmisljanje. Prije samog glasanja uceniku je dopustena konzul-
tacija i razmjena misljenja u paru. Pokazalo se da postoje dvije skupine
ucenika. Jedna skupina su ucenici koji prvo samostano razmisle o odgovoru,
a tek potom podijele ideju s kolegom u klupi. Druga skupina su ucenici koji
odmah krec¢u u razmjenu ideja. Koristenjem ove ideje ne mozemo utjecati

hoce li ucenici prvo razmisliti pa krenuti u razmjenu misljenja ili ¢e odmah

6
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krenuti u rad u paru. Nakon glasanja jako je bitno da pri uc¢enickom ar-
gumentiranju ne prihvatimo odgovor ”tako mi je osoba u paru rekla”. Ako
ucitelj procjeni da je ucenik bez svog razmisljasa odmah krenuo na konzulta-
cije s kolegom, moze pitati teza i specificnija pitanja da bi ustanovio ¢ija je
zasluga za ponudeni odgovor. Jednokruzno glasanje brze se odvija i oduzima

manje vremena.

1.3.5 Glasanje sa vrednovanjem

Vrednovanje ne bi trebalo biti karakteristika razrednog glasanja. Ucenici koji
odbiju glasati ili prihvacaju bez razmisljanja ideje drugih ucenika, samo Stete
sebi. Kao i svaki segment nastave koji se ne vrednuje, ucenici ne shvacaju u
dovoljnoj mjeri ozbiljno, jer ne postoji nikakva kazna ako aktivno ne sudje-
luju. Cesto ucenici koji su neaktivni destruktivno djeluju na ostatak razreda
pri razrednoj diskusiji. Stoga povremeno ocjenjivanje uc¢enickih argumenta-
cija moze dovesti do vece aktivnosti ucenika. Zbog svega navedenog ucitelji
koriste jedno od pitanja iz razrednog glasanja za provjeru znanja i ideja po-
jedinog ucenika pri ispitivanju. Nagradivanjem ucestalo dobrih ideja i argu-

menata moze se zainteresirati i ostale uc¢enike te ih potaknuti na aktivniji rad.

1.3.6 Glasanje bez vrednovanja

Glavna i najbitnija karakteristika glasnja bez vrednovanja je ohrabrivanje
ucenika na sudjelovanje u radu. Na ovaj nacin ucenik bez ikakvih mentalnih
blokada od kazne moze iskazati svoje ideje. Kako je prozivanje ucenika na
medurazrednu diskusiju nasumicno, pokazalo se da ¢e se ucenici potruditi

prikupiti argumentaciju za svoj odgovor jer su svjesni da ¢e vjerojatno mo-

7
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rati obrazloziti svoj odgovor i da pri tom nema vrednovanja. Kao i sve Sto
se odvija u razredu, a da pri tome nema ocjenjivanja, utjece na pozitivniju
atmosferu razreda. Vecina istrazivanja je pokazala da se veca ucinkovitost
postize kada se ucenici osje¢aju da je sat primarno edukativni, a ne sat vred-

novanja njihovog znanja.

1.4 Dobra pitanja za razredno glasanje

Vedina istrazivanja pokazuju da svi tipovi pitanja nisu jednako efikasni i efek-
tivni pri provedbi razrednog glasanja. Zakljucak je da na pitanja visestrukog
izbora, odgovori trebaju biti Sto jasniji i po moguénosti pisani normalnim
a ne matematickim jezikom kada god je to moguce. Svako pitanje trebalo
bi biti osmisljeno tako da ucenika navede na razmisljanje, pa tek onda da
ponudi odgovor. Naime, ako je pitanje jednostavno, gubi se smisao razredne
diskusije te samim tim i cijela ideja ove tehnike. Kako se iz svega ovog moze
zakljuciti da pisanje pitanja nije jednostvano, u zadnje vrijeme se poseze za

kolekcijama pitanja koja su dostupna profesorima za pojedina gradiva.

00 100

Primjer: Konvergira li red >, 7313 ¢

a) Da, ovaj red konvergira.
b) Ne, ovaj red divergira.

Odgovor: Tocan odgovor je a). Cilj ovog zadatka je uociti da je brojnik

realan broj. Kada red pomnozimo bilo kakvom konstantom, ona ne utjece na

1

w212 konver-

konvergenciju reda, pa nam preostaje za provjeriti jeli red > |

1

gira. Nadalje, >

1 . . o0 1 .
< -3, a od ranije je poznato da red ) " | = konvergira.

Primjenom poredbenog kriterija zakljuci se da i zadani red konvergira.
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1.5 Dojmovi ucenika

Tokom godina provedene su brojne ankete medu ucenicima i studentima,
te je zakljucak kako imaju pozitivno misljenje o razrednom glasanju. Is-
trazivanje provedeno na 513 ucenika u 26 razlicitih razreda usredotocilo se
na ucinkovitost i prihva¢anje razrednog glasanja. Za Sto vjerodostojnije rez-
lutate koristena su razna polja matematike i razni uzrasti ucenika. Zakljucci
su da cak 90% ucenika ima pozitivno misljenje o upotrebi razrednog gla-
sanja, Sto po njihovom misljenju ¢ini nastavu matematike zabavnijom i di-
namicnijom. Sama ¢injenica da ima viSe zabave na nastavi matematike ne
znaci nuzno i vise znanja kod ucenika, ali se pokazalo da metoda djeluje ohra-
brujuce i motiviraju¢e na ucenike jer mogu svoja znanja i ideje prezentirati
drugima.

Najveca podjela ucenika u samom istrazivanju je treba li ucitelj ostati pri
metodi da pojasnjava na plo¢i nastavu sa svim primjerima koje je pripre-
mio ili treba koristiti razredno glasanja pri pojasnjavanju gradiva. lako je
podjeljeno misljenje oko koriStenja razrednog glasanja kod uvodenja novog
gradiva, ucenici su slozni da ono treba biti zastupljeno u nastavi matematike.
Kako se glasanje sastoji od diskusije u paru te nakon toga i medurazredne
diskusije, pokazalo se da ucenici nemaju problema s prezentiranjem svojih
ideja, dapace, najizazovniji i najzabavniji dio im je medurazredna diskusija
prije nego li se zna tocno rjesenje. Tek cetvrtina ucenika smatra da bi ucitelj
odmah trebao odgovoriti na pitanje te onda saslusati argumentaciju. Ovakvi
rezultati dovode do zakljucka da su ¢ak i ucenici spoznali bit i vaznost di-
skusije te su s vremenom sve opusteniji.

Jedna od odlika koja ih najvise zadovoljava je ¢injenica da mogu pogrijesiti
i da ¢e ih se saslusati, a pritom ne i kazniti ve¢ ukazati na miskoncepcije.

Preferencije za krace i dinamicnije diskusije nisu neocekivane, izrazili su se



1.5. Dojmovi ucenika

takoder da ako prvih par ucenika da tocan odgovor sa dobrom argumentaci-
jom da bi se jednostavno nastava trebala nastaviti a ne ulaziti u jos polemike.
Misljenja oko trajanja diskusije su drugacija ako se pita ucenike i ucitelje.
Ucitelji smatraju da svaki ucenik treba modéi izraziti i obrazloziti svoju ideju,
dok ucenicima to pobuduje osje¢aje zbunjenosti i bespotrebnog gubljenja
vremena. Nadalje, s uc¢enicke strane se smatra da je razredno glasanje puno
bolje i uc¢inkovitije koristiti kao jednu vrstu sistematizacije gradiva, nego pri
uvodu u novu temu. Odgovori na ovo pitanje razlikuju se ovisno o tome
kojoj skupini ucenici pripadaju. Odliénim ucenicima pitanje postavljeno na
pocetku cjeline predstavlja izazov mogu li oni do¢i do rjesenja prije nego li
ucitelj objasni, dok losijim ucenicima to predstavlja gubitak vremena i od-
bojnost prema novom gradivu.

Vazno je naglasiti da u ovom istazivanju nije sudjelovao prevelik uzorak
ucenika te da se rezultati mogu razlikovati, medutim dalo je odlican uvid
u razmisljanje ucenika. Na kraju se moze zakljuciti da su ucenici jako zado-
voljni uvodenjem ove tehnike kao standardni dio nastave, kao i da se treba

dozirati njena upotreba.
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Poglavlje 2
Primjeri pitanja

2.1 Redovi

Zadatak 1 Koja od sljedecih tvrdngi je istinita za red 16 +8 +4 4+ 241+
1,11
R e

a) Suma reda je manja od 32.
b) Suma reda je jednaka 32.
¢) Suma reda je veéa od 32.

d) Kako dodajemo beskonacno mogo ¢élanova od kojih je svaki od njih veci

od 0 tada ce 1 njthova suma teziti u oco.
Zadatak 2 Koja ce turdnja biti istinita za sljedeci red 12+4+%+§+%+. L7
a) Suma reda biti ée manja od 18.
b) Suma reda ée biti jednaka 18.

¢) Suma reda biti ¢e veca od 18.



2.1. Redovi

d) Suma beskonacno mnogo elemenata je co.

Zadatak 3 Koliko iznosi suma prvih 10 ¢lanova reda 1 — % + i-é + 1—16 +...7
a) 0.663
b) 0.664
c) 0.666

d) 0.6667

Zadatak 4 Koliki je rezultat 2?21 45¢
a) 15
b) 20
c) 40
d) 60
Zadatak 5 Koja je turdanja istinita za red 1 + % + % + % + % + é +...7
a) Suma reda je jednaka 2.
b) Suma reda je izmedu 2 i 3.
c) Suma reda je izmedu 3 i /.

d) Red divergira.
Zadatak 6 Koji od sljedecih redova nije geometrijski?
a) Ziio 3i

b) Dnss 127

12



2.1. Redovi

¢) >0 97"
d) $oL, 4

Zadatak 7 Koji od sljedeéih redova divergira?
a) oo ﬁ
b) > s 67
¢) Yoy (=477
4) Yolo &

Zadatak 8 Sumareda%+%+%+%+%+...:
a) postoji.

b) ne postoji.

Zadatak 9 Red >, HL%

a) konvergira.
b) divergira.

Zadatak 10 Za koju vrijednost parametra p red > -, nip konvergira?
a) Za bilo koju vrijednsot parametra p red konvergira.
b) Red konvergira ako i samo ako je p > 2.
¢) Red konvergira ako i samo ako je p > 1.

d) Red divergira za bilo koju vrijednost parametra p.

Zadatak 11 Red " (5= + =):

13



2.1. Redovi

a) konvergira.
b) divergira.
Zadatak 12 Je lired >~ leLJSQ konvergira?
a) Da.
b) Ne.
¢) Nemoguée je odrediti.
Zadatak 13 Ako je a, > b, za svaki n, i Y b, konvergira, tada :
a) > a, konvergira.

b) > a, divergira.

¢) iz zadanih informacija ne moze se zakljuciti je li red > a,, konvergira
il divergira.
Zadatak 14 Red Y00, 2

a) konvergira.

b) divergira.

14



2.2. Funkcije

2.2 Funkcije
Zadatak 15 Koja je domena funkcije f(x):jt—% ?
a) D(f) > 17
b) D(f) =7
¢) D(f) =1
d) D(f) e R

Zadatak 16 Neka je f(x):x—iQ Kolika je vrijednost x ako je f(x)=6%

d) Nista od navedenog.

Zadatak 17 Neka je f(x) =ab® i b > 0. Tada je f(fx(z)h) jednako:
a) b"
b) h
c) a
d) brh — bt

Zadatak 18 Sto od sljedeceq je pravilo funkcije ¢iji graf prolazi tockama
(1,2) 7 (3,18):

W) fiH)=2-9

15



2.2. Funkcije

b) f(t) =759

Nell V)

o) f(t)=12-3"
a) ft)=2-3"

Zadatak 19 Odnos izmedu geografske sirine L grada na sjevernoj polutki i

prosjecne temperature T, dan je sa T = —0.68L + 89.5. To znaci:
a) Za koji se poveéa L, temperatura ée se povelati za 0.068.
b) Temperaturea na ekvatoru ce biti -0.68.
c) Za koji se poveéa L, temperatura ée se povecati za 89.5.

d) Za koji se poveéa L, temperatura ée se smangiti za 0.068.

Zadatak 20 Za koje vrijednosti parametra a je pravac opisan sy — (—1) =

a(x — 2) paralelan praveu 3x — 2y +6 =07

a) a=2
b) a=3
¢)a=3

d) Postoji vise od jedne moguée vrijednosti parametra a.
Zadatak 21 Koja od linearnih funkcija prolazi tockama (1,1) ¢ (2,4)?
a) y—1=3(x—1)
b) y—4=3(x—-1)
c)y—1=3z—-1
d) y—4=3x—2

16



2.2. Funkcije

Zadatak 22 U kojem su odnosu pravci opisani jednadzbama
20 +4y = 12
20 —y =4
a) Paralelni su.
b) Okomiti su.
¢) Nijedno od a) i b).
d) Ne mozemo odrediti.

Zadatak 23 Koja od navedenih funkcija predstavilja graf funkcije na slici?

a) y==06x+6
b) y=—-3x+6
c) y=—-3x+2
d) y=6x—2

Zadatak 24 Minimalna vrijednost funkcije f(x) = 2(x + 3)* + 7 je:

17



2.2. Funkcije

Zadatak 25 Koja je nagmanja vrijednost funkcije f(z) = 2z* — 8z + 117
a) 11
b) 3
c) 2

d) —1

Zadatak 26 Koji od grafova ne predstvalja y kao funkciju varijable x¢

(a) i (b) u

) u (d) W

18



2.2. Funkcije
Zadatak 27 Koji od grafova na slici prikazuje funkciju s najvecom bazom?

a) crni
b) zeleni

c) plavi

d) crveni
Zadatak 28 Koji od sljedecih grafova predstavlja funkciju y = ab®,b > 07

19



2.2. Funkcije

@ 5 (6)

© 4 @

Zadatak 29 Tijekom 1988. inflacija u Nikaragvi je prosjecno iznosila 1.3%
po danu. Koja od sljedecih funkcija predstavlja tu inflaciju, ako je t broj

dana?
a) I = [yed013t
b) I =1y(0.013)"
¢) T =1y(0.013)¢

d) I =1I(1.3)"

Zadatak 30 Koji od sljedecih grafova predstavija funkciju y = Inx?

20



2.2. Funkcije

@)
10H)
a0
=i
T
Gl
a0
40
a0
20
110
3
(0 -‘f
3r i
2r 2
1 F 1F
————t+—1—F—+ 1
1 2 3 4 5 6 7 &9
—1F —1t+
-2 -2+
-3 —_3F

Zadatak 31 Koja od sljedecih funkcija predstavija sljedeci graf?




2.2. Funkcije
a) y=>=0", b>1
b) y=>0", 0<b<1
c) y=log,x, b>1
d) y=logyz, 0<b<1
Zadatak 32 Kojoj od sljedecih funkcija je vertikalna asimptota x = 3¢
a) y=Ing
b) y=In(x—3)
c) y=In(z+3)
d) y=3nzx
Zadatak 33 Ako je log,y(z —a) = n, onda je x jednak:
a) 100+"
b) a+ 10
¢) n+ 100
d) n+a'0
Zadatak 34 Ako je 8y = 3€”, onda je
a) r=In8+Imn3+Iny
b) t=In3 —In8+1Iny
¢) r=In8+Iny—1In3

d) x=In3—-In8—1Iny

22



2.2. Funkcije

Zadatak 35 log(“2§’7) =
a) loga* +logb” + log c®
b) 4loga + Tlogb — 5logec
c) 28logab — 5logc

d) 2(loga+logb — logc)

Zadatak 36 Koja tvrdnja oznacava pribliznu vrijednost za sin i cos kuta A

i B na brojevnoj kruznici ispod?

a) sin A= 0.5, cos A=~ 0.85 ;sin B~ —0.7, cos B~ 0.7
b) sin A~ 0.85, cos A~ 0.5 ;sin B~ —0.7, cos B~ 0.7
c) sin A~ 0.5, cos A~ 0.85 ;sin B~ 0.7, cos B~0.7

d) sin A~ 0.85, cos A~ 0.5 ;sin B~ 0.7, cos B~ 0.7

Zadatak 37 Koliki su amplituda i period zadane funkcije?

a) amplituda=2, period=2

23



2.2. Funkcije

b) amplituda=2, period=3
c) amplituda=2, pem‘odz%
d) amplituda=3, period=2

Zadatak 38 Funkcija f(x) = 3sin (2x + 4) se dobije pomakom funkcije f(x) =
3sin (2x):

a) u lijevo za 4
b) u desno za 4
c) u desno za 2

d) u lijevo za 8

Zadatak 39 Swvi grafovi funkcija odgovaraju funkciji oblika f(x) = Asin (Bz + C).

Koja funkcija ima najveéu vrijednost parametra B?

24



2.2. Funkcije

(a) (b)
4
~ ~ ~ 2
/ \\\ / "\
Jf' \_ / \ >0 /
/ Y / \/ 5 /
g ) p /
L
4
6 5 0
X X
(c) (d)
4
> I
Y, ™ /'\\ y /’/\\ ) ~ -0
2
T 6 & 1 4
X X

Zadatak 40 Koja od sljedecih funkcija je parna funkcije?

a) f(x) =sinz
b) f(x) =cosz

¢) f(x) =tanz
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2.3. Polinomi

2.3 Polinomi
Zadatak 41 Kojeg je stupnja polinom y = 322 + 227 + 107
a) 2
b) 3
c) 7
d) 10

Zadatak 42 Koji je vodeéi koeficijent polinoma y = 32% + 227 + 10 ?

d) 10
Zadatak 43 Pojednostavni izraz 2x*y — 3vy® + Txy? + 8z%y:
a) 14x2y?
b) 9’y +5xy?
c) —x?y+15xy?
d) 1022y +4zy?
Zadatak 44 Pojednostavni izraz (3z% — 2° +7) — (=922 + 1):
a) 3zt — 2%+ 7+92% — 1
b) 3z* + 82% + 6

26



2.3. Polinomi

c) 3zt —8z% + 6
d) 3z* —102% + 8

Zadatak 45 Primgjenom pravila za racunske operacije pojednostavni izraz

(922 + 8z — 2) — [(—62® + 32* + 7) + (—2x + 15)]:
a) —62% + 622 + 62 + 20
b) 62° + 62 + 10z — 24
c) 623 + 1222 + 62 + 20
d) —6x3 + 1222 + 10z + 20

Zadatak 46 Necka P(z) = —2% + 17z — 30 predstavija profit u nekoj valuti.
Koliko iznosi P(5)?

a) —30
b) 12
c) 30
d) 80
Zadatak 47 Pojednostavni izraz x(4x — 3) + 6(z* + 5z):
a) 102% + 27x
b) Tz*+ 30
c) 37x?
d) 10z* + 30z — 3
Zadatak 48 Pojednostavni do kraja (2x + 5)(3z + 2):
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2.3. Polinomi
a) 6x% + 10
b) 62% + 192 + 10
¢) 62* +17x + 10
d) 62% + 5z + 10
Zadatak 49 [Izraz (2x — 7)% odgovara izrazu :
a) 4x? — 49
b) 4a? — 14z — 49
c) 4x® — 14z + 49

d) 422 — 28z + 49

Zadatak 50 Pojednostavni (3z —4)(3x +4):
a) 92% — 16
b) 9z* + 16
c) 92? — 24x + 16

d) 92% + 24z — 16

Zadatak 51 [zluci najveéi zajednicki faktor 16x3y* — 24x*y + 322%y:

a) 4xy(4z’y — 623 + 8x)
b) 8xy(2ry — 3x* +4)
c) 1623y* (1 — 2z + 2y)

d) 8xy*(2x — 3x* + 4y)

28



2.3. Polinomi

Zadatak 52 Faktorizitaj x* + 10z — 11:
a) (x4 1)(x —11)
b) (z+1)(z+11)
c) (x—1)(x—11)

d) (z —1)(z +11)
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2.4. Skupovi brojeva

2.4 Skupovi brojeva

Zadatak 53 Ako je a cijeli broj onda je:

a) —a>0
b) a=—a
¢) —a<0

d) -a cijeli broj
Zadatak 54 Sto je od sljedeceg istina tvrdnja?
a) Ne postoji najveéi nenegativni cijeli broj
b) Postoji najmangi pozitivni realni broj
c¢) Ne postoji najveci negativni cijeli broj
d) Ne postoji najmnji nenegativni cijeli broj
Zadatak 55 Sto je od sljedeceg istinita turdnja?
a) Raczlika iracionalnog i racionalnog broja je uwvijek iracionalan broj
b) Zbroj racionalnog i iracionalnog broja moze biti racionalan broj

¢) Razlika iracionalnog i racionalnog broja je uvijek racionalan broj

Zadatak 56 Sto je od sljedeceq istinita tordnja?
a) Skup iracionalnih brojeva je zatvoren na mnoZenje
b) Skup iracionalnih brojeva je zatvoren na zbrajanje
¢) Skup iracionalnih brojeva je polje uz zbrajanje i mnoZengje
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2.4. Skupovi brojeva

d) Nista od navedenog

Zadatak 57 U razvoju (a +b)" = -+ + ka®b* + ... wvrijednost parametra x
je?

a) b

b) n

c)n—>5

d) ne mozemo zakljuciti
Zadatak 58 U razvoju (a + b)"=. .. +ka’b®+ ...vrijednost parametra k je?
a) n
) ()
c) ne mozemo zakljuciti

Zadatak 59 Neka je a = 393939... ¢ b = 677667766677 ... Njthova suma
a+b je :

a) nije realan broj
b) nije racionaln broj
¢) nije iracionalan broj
d) nije definirana
Zadatak 60 Neka je z kompleksan broj. Sto je od sljedeceq istina?
a) z+Z je uvijek realan broj.
b) z-Z je uvijek realan broj.
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2.4. Skupovi brojeva
c¢) z% nikad nije realan broj.

Zadatak 61 Sto je od sljedeceg istina?

a) 1 =i
) 4=+
¢) 1 =1
d) 3 =i*

Zadatak 62 Svi brojevi koji imaju isti modul kao broj z = 1 + iv/3 nalaze

se:
a) u I. kvadrantu.
b) na imaginarnoj osi.
c¢) na realnoj osi.
d) na kruznici.
Zadatak 63 Svi kompleksni brojevi z za koje je Imz < Rez leZe:
a) ne mozemo odrediti jer C nije ureden.
b) iznad osi x.
¢) u gorngjoj poluravnini odredenoj pravcem y = x.
d) u donjoj poluravnini odredenoj pravcem y = x.
Zadatak 64 Svi kompleksni brojevi za koje je |Imz| > 2 leZe:
a) na osi y.
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2.4. Skupovi brojeva

b) iznad osi .
c) izvan kruga x* + y* < 4

d) lijevo od pravea x = 2.

Zadatak 65 Neka je z = 3(cos 3 + isin 2F). Sto je od sljedecih turdnji

istina?
a) Modul broja 2* isti je kao modul broja z.
b) Argument broja z3 je 2 .
¢) Broj zi se nalazi u IV. kvadrantu.

d) Jednadzba w? = z ima 3 rjesenja.
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2.5. RjesSenja zadataka

2.5 Rjesenja zadataka

2.5.1 Redovi

1-b; 2-b; 3-c; 4-d; 5-d; 6-d; 7-b; 8-a; 9-b; 10-c¢; 11-b; 12-a; 13-c; 14-a

2.5.2 Funkcije

15-a; 16-c; 17-a; 18-¢; 19-d; 20-c; 21-a; 22-b; 23-b; 24-d; 25-b;26-b; 27-c; 28-b;
29-b; 30-c; 31-b; 32-b; 33-b; 34-c; 35-b; 36-a; 37-d; 38-a; 39-c; 40-b

2.5.3 Polinomi

41-c; 42-a; 43-d; 44-b; 45-b; 46-c; 47-a; 48-b; 49-c; 50-a; 51-b; 52-d

2.5.4 Skupovi brojeva

53-d; 54-a; 55-a; 56-d; H7-c; H8-c¢; 59-d; 60-b; 61-c; 62-d; 63-d; 64-b; 65-b
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