Formativno vrednovanje u nastavi matematike

Matisié, Ivana

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Department of Mathematics / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za matematiku

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:126:680062

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-18

. Repository / Repozitorij:

Repository of School of Applied Mathematics and
Computer Science

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:126:680062
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.mathos.hr
https://repozitorij.mathos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/mathos:188
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/mathos:188
https://dabar.srce.hr/islandora/object/mathos:188

Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku
Odjel za matematiku

Ivana Matisié

Formativno vrednovanje u nastavi
matematike

Diplomski rad

Osijek, 2017.



Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku
Odjel za matematiku

Ivana Matisié

Formativno vrednovanje u nastavi
matematike

Diplomski rad

Mentor: doc. dr. sc. Ljerka Juki¢ Mati¢

Osijek, 2017.



Sadrzaj

I_Uvod

2 Vrednovanje odgojno - obrazovnih ishodal
[2.1 ~ Vrednovanje, pracenje, provjeravanje i ocjenjivanje/. . . . . . . . . . . . . ..
[2.2  Oblici vrednovanjal . . . . . . . . ...
[2.3  Pristupi vrednovanju| . . . . . .. ...

[3 Strategije formativnoga vrednovanjal
[3.1 Slazem se, ne slazem se, ovisil . . . . . . . . . .. ...
[3.2  Uwvijek, ponekad ili nikada} . . . . . .. ... ... o000
3.3 SEripovil . ..o
[3.4 Svaki graf predstavlja pricul . . .. ..o
[3.5  Primjer, protuprimjer|. . . . . . . ... ...
[3.6  Lista izbora — opravdaj odabir| . . . . . . . .. ...
[3.7 Izbaci uljezal . . . . . . ...
[3.8  Strategija zetvel . . . . . ...
8.9 Deset-dval . .. ... .. ...
[3.10 Kartice s prometnim svjetlimal . . . . . . . . . ... ... 0L
[3.11 Dvije zvijezde i zeljal . . . . . . . . ..o
[3.12 Vrijeme cekanjal . . . . . ...

[4  Digitalni alati]

[5  Zakljucakl

|

B

HEEH

b Jd
S EHBHes

cd B39 W
5 BB

TN I TN N ToN B I
N BB



1 Uvod

Veliku ulogu u zivotu svakoga covjeka ima kvalitetan i suvremen proces ucenja i
poucavanja koji je usmjeren na razvoj djeteta u mladog pojedinca koji je spreman za su-
vremeni zivot u multikulturalnom drustvu, svijet rada, suradnju s drugima te cjelozivotno
ucenje. Ucenje i poucavanje treba biti usmjereno prema razvijanju kompetencija koje su pre-
poznate kao ciljevi matematickoga obrazovanja. Kako bi ucenici razvili ocekivane kompeten-
cije, potrebno je kontinuirano provoditi pra¢enje, vrednovanje, provjeravanje i ocjenjivanje
usvojenosti ucenickih postignuca. Vrednovanje odgojno - obrazovnih ishoda od velike je
vaznosti za sudionike odgojno - obrazovnog procesa jer im omogucéuje povratnu informaciju
o razini usvojenosti matematickih znanja i razvijenosti matematickih vjestina. Kao sastavni
dio procesa ucenja i poucavanja, vrednovanje zajedno s kurikulumom ¢ini povezan i cjelovit
sustav. Pravilnikom o nac¢inima, postupcima i elementima vrednovanja uc¢enika u osnovnoj i
srednjoj Skoli definirani su pojmovi: vrednovanje, pra¢enje, provjeravanje i ocjenjivanje, koji
su medusobno povezani jedan s drugim. Vrednovanje odgojno-obrazovnih ishoda podrazu-
mijeva proces prikupljanja informacija i donosenja procjena o uc¢enju i njegovim rezultatima.
Podatci prikupljeni razli¢itim oblicima vrednovanja osnova su za promjene kurikulumskih do-
kumenata, ¢ime se osigurava trajna razvojnost i otvorenost nacionalnoga kurikuluma Repu-
blike Hrvatske (Prijedlog Okvira nacionalnoga kurikuluma, 2016, str. 7). S obzirom na svrhu
vrednovanja, razlikujemo tri oblika: dijagnosticko, formativno i sumativno vrednovanje. Pri-
jedlog Okvira za vrednovanje procesa i ishoda u¢enja u osnovnoskolskome i srednjoskolskome
odgoju i obrazovanju (MZO, 2016, str. 3) navodi da formativno vrednovanje jest vrednovanje
ucenickih postignuc¢a koje se odvija za vrijeme ucenja i poucavanja radi davanja informa-
cija o ucenickome napredovanju i unapredivanja buducega ucenja i poucavanja, poticanja
ucenickih refleksija o u¢enju, utvrdivanja manjkavosti u uc¢enju, prepoznavanja snaga te pla-
niranja buducega ucenja i poucavanja. Za prikupljanje informacija o uc¢enikovu ucenju i
njegovim postignéima, primjenjuju se raznoliki pristupi vrednovanja. Vrednovanje za ucenje
i vrednovanje kao ucenje sluze za unapredivanje ucenja i prilagodavanje poucavanja, a vred-
novanje naucenoga upotrebljava se za procjenjivanje i izvjesé¢ivanje o postignuc¢ima i napre-
dovanju na kraju odredenoga odgojno-obrazovnog razdoblja (nastavne cjeline, polugodista,
razreda itd.) u odnosu na kurikulumom definirane ishode (Prijedlog Okvira za vrednovanje
procesa i ishoda ucenja u osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016,
str. 14). Odabiranjem primjerenih strategija i digitalnih alata u svrhu formativnog vredno-
vanja moze se uvelike utjecati na razinu usvojenosti uc¢enickih postignuc¢a. U ovome radu je
detaljno opisano dvanaest strategija i dva digitalna alata koji se koriste u svrhu formativnog

vrednovanja.



2 Vrednovanje odgojno - obrazovnih ishoda

Skolovanje je neizostavni dio zivota svakog ¢ovjeka. Uspjesni odgojno - obrazovni sus-
tav temelji se na kvalitetnom ucenju i poucavanju koji su usmjereni na razvoj djeteta u
mladog pojedinca koji je spreman za suvremeni zivot u multikulturalnom drustvu, svijet
rada, suradnju s drugima te cjelozivotno ucenje. U takvom sustavu, ucenik je sredisnji su-
dionik odgojno - obrazovnog procesa u kojem je naglasena njegova aktivna uloga u procesu
ucenja te pozitivno i poticajno okruzenje u kojem ¢e razvijati sve svoje potencijale. Kako
bi mlada osoba bila spremna prilagoditi se izazovima koje namece danasnji slozeni i ubrzani
ritam Zivota, tokom svoga skolovanja treba steéi razli¢ita znanja, vjestine, stavove i vrijed-
nosti. Cilj danasnje obrazovne politike je usmjeriti odgojno - obrazovni sustav suvremenim
nac¢inima ucenja i poucavanja, razvoju kompetencija kao povezanog sklopa znanja, vjestina
i vrijednosti te definiranju odgojno - obrazovnih ishoda (ishoda ucenja). Prijedlog Nacional-
nog dokumenta matematickoga podrucja kurikuluma (MZO, 2016, str. 5, 6) upravo istice
kako je vazno naglasiti da ucenje i poucavanje u svim domenama mora biti usmjereno prema
razvijanju kompetencija koje su prepoznate kao ciljevi matematickoga obrazovanja. Na taj
nacin ucenici, osim matematickih znanja i vjestina, razvijaju i kompetencije poput logickoga
misljenja, rjeSavanja problema, komunikacije, koriStenja matematickih prikaza, koristenja
tehnologije i primjene matematike u zivotu. Kako bi ucenici razvili o¢ekivane kompeten-
cije, potrebno je kontinuirano provoditi pra¢enje, vrednovanje, provjeravanje i ocjenjivanje

usvojenosti ucenickih postignuca.

2.1 Vrednovanje, pracenje, provjeravanje i ocjenjivanje

Vrednovanje procesa i ishoda ucenja sudionicima odgojno - obrazovnog procesa daje
povratnu informaciju o razini usvojenosti matematickih znanja i razvijenosti matematickih
vjestina. Ono je sastavni dio procesa ucenja i poucavanja, koji zajedno s kurikulumom
¢ine povezan i cjelovit sustav. Pravilnik o nac¢inima, postupcima i elementima vrednovanja
ucenika u osnovnoj i srednjoj skoli (MZO, 2010) definira vrednovanje kao sustavno prikup-
ljanje podataka u procesu ucenja i postignutoj razini kompetencija: znanjima, vjestinama,
sposobnostima, samostalnosti i odgovornosti prema radu, u skladu s unaprijed definiranim
i prihva¢enim nacinima, postupcima i elementima, a sastavnice su pracenje, provjeravanje
i ocjenjivanje. Vrednovanje zapravo ucitelju i ucenicima daje informaciju o razini usvoje-
nosti odgojno-obrazovnih ishoda te moze motivirati i usmjeriti ucenike za daljnje ucenje i
napredak.

Pravilnik (MZO, 2010) navodi da je pracenje sustavno uocavanje i biljezenje zapazanja o
postignutoj razini kompetencija i postavljenim zadacima definiranim nacionalnim i predmet-
nim kurikulumom, nastavnim planom i programom te strukovnim i skolskim kurikulumom.
Osim zapisivanja biljeski, dobro je pratiti zalaganje ucenika na satu i njegov domadi uradak.

Uz redovito pracenje rada i napredovanja ucenika, trebaju se provoditi pisane i usmene
provjere znanja. Provjeravanje podrazumijeva procjenu postignute razine kompetencija u
nastavnome predmetu ili podru¢ju i drugim oblicima rada u skoli tijekom Skolske godine



(Pravilnik, 2010).

Uz pojam provjeravanja veze se pojam ocjenjivanja koje je najcesce orijentirano na
krajnji rezultat. Prema definiciji, ocjenjivanje je pridavanje brojcane ili opisne vrijednosti
rezultatima pracenja i provjeravanja ucenikovog rada prema sastavnicama ocjenjivanja sva-
koga nastavnoga predmeta (Pravilnik, 2010.). U svijetu postoje razna mjerila i skale za
izrazavanje uspjeha ucenika. U Republici Hrvatskoj za ocjenjivanje ucenickih postignuca
koristi se ljestvica skolskih ocjena od pet stupnjeva: nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar —
3, vrlo dobar — 4, odlican — 5.

Iako su pracenje, provjeravanje te ocjenjivanje ucenickih postignuc¢a bitni ¢imbenici u
procesu ucenja i poucavanja, oni ne jamce da ¢e ucenik znati Sto ¢ini dobro, a Sto treba

mijenjati kako bi poboljsao svoje ucenje i kompetencije.

2.2 Oblici vrednovanja

Vrednovanje ciljeva, oc¢ekivanja, ishoda i procesa, jedna je od tri sastavnice Nacionalnog
kurikuluma Republike Hrvatske. Podatci prikupljeni razli¢itim oblicima vrednovanja osnova
su za promjene kurikulumskih dokumenata, ¢ime se osigurava trajna razvojnost i otvorenost
nacionalnoga kurikuluma Republike Hrvatske (Prijedlog Okvira nacionalnoga kurikuluma,
2016, str. 7). S obzirom na svrhu vrednovanja, razlikujemo tri oblika: dijagnosticko, forma-
tivno i sumativno vrednovanje.

Dijagnosticko vrednovanje jest vrednovanje koje se provodi radi utvrdivanja kvalitete
i razine ucenickoga znanja i vjeStina prije pocetka procesa ucenja i poucavanja, npr. na
pocetku nastavne godine (Prijedlog Okvira za vrednovanje procesa i ishoda ucenja u os-
novnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016, str. 3). Rezultati dijag-
nostickoga vrednovanja daju ucitelju uvid u postojece znanje, vjeStine i stavove ucenika.
Ovisno o rezultatima, ucitelj moze planirati i prilagoditi proces ucenja i poucavanja.

Prijedlog Okvira za vrednovanje procesa i ishoda u¢enja u osnovnoskolskome i sred-
njoskolskome odgoju i obrazovanju (MZO, 2016, str. 3) navodi da formativno vrednova-
nje jest vrednovanje ucenickih postignuca koje se odvija za vrijeme ucenja i poucavanja
radi davanja informacija o ucenickome napredovanju i unapredivanja buducega ucenja i
poucavanja, poticanja ucenickih refleksija o ucenju, utvrdivanja manjkavosti u uc¢enju, pre-
poznavanja snaga te planiranja buducega ucenja i poucavanja. Dobiveni rezultati daju i
ucitelju i ucenicima povratnu informaciju o tome koji dio gradiva je dobro usvojen, ali i u
kojem dijelu postoje nejasnoce i na kojem treba dodatno poraditi. Redovnim provodenjem
formativnog vrednovanja ucitelj dobiva informacije jesu li koristeni nastavni oblici i metode
bili djelotvorni te na taj nacin moze planirati daljnje ucenje i poucavanje kako bi nastava
bila kvalitetnija i prilagodena potrebama svakog ucenika. Kada ucenici toc¢no znaju sto rade
dobro, a sto lose, motivacija za ucenjem i napredovanjem se povecava. Bitno je objasniti
ucenicima svrhu formativnog vrednovanja kako bi ono povoljno utjecalo na njihove stavove
1 uc¢inkovitost poucavanja.

Definiranje odgojno-obrazovnih ishoda omogucéuje odredivanje razine njihove usvoje-
nosti kod u¢enika. Prema navedenom Prijedlogu (MZO, 2016, str. 5), sumativno vredno-



vanje se definira kao vrednovanje koje podrazumijeva procjenu razine ucenikova postignuca
na kraju procesa ucenja (nastavne cjeline, polugodista, godine ucenja i poucavanja). U pra-
vilu rezultira ocjenom i/ili formalnim izvjeséem, tj. svjedodzbom. Za ocjenjivanje ucenickih
postignuca koristi se ljestvica skolskih ocjena od pet stupnjeva: nedovoljan — 1, dovoljan —
2, dobar — 3, vrlo dobar — 4, odlican — 5.

2.3 Pristupi vrednovanju

Za prikupljanje informacija o u¢enikovu ucenju i njegovim postignuc¢ima, primjenjuju
se raznoliki pristupi vrednovanju koji se medusobno razlikuju s obzirom na svrhu primjene,
interpretaciju i koristenje prikupljenim podatcima. Stoga, razlikujemo tri osnovna pristupa
vrednovanju: vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje nauc¢enoga (Pri-
jedlog Okvira za vrednovanje procesa i ishoda u¢enja u osnovnoskolskome i srednjoskolskome
odgoju i obrazovanju, 2016, str. 14).

Vrednovanje za ucenje je pristup vrednovanju koji se odvija tijekom ucenja i poucavanja
te je neizostavni dio tog procesa. Zbog toga ima izrazito vaznu ulogu u unapredivanju i pla-
niranju buducega ucenja i poucavanja. Razlicite metode u procesu vrednovanja za ucenje
omogucuju prac¢enje ucenickog razumijevanja i razvoja vjestina ¢ime se dobiva informacija o
tome gdje su ucenici u odnosu na postavljene odgojno - obrazovne ishode, kakve su njihove
potrebe da bi napredovali u u¢enju te koliko su uc¢inkovite strategije ucenja i poucavanja koje
su primjenjene. S obzirom na to, vrednovanje za ucenje sluzi za formativnu svrhu i u pravilu
ne rezultira ocjenom, ve¢ kvalitativnom povratnom informacijom o procesu ucenja i usvoje-
nosti znanja i vjestina u odnosu na postavljena oc¢ekivanja. Povratne informacije omoguéuju
ucitelju poboljsavanje, odredivanje sljede¢ih koraka i individualizaciju u poucavanju te us-
mjeravanje i poticanje ucenja kod ucenika. Uceniku omogucéuje preuzimanje kontrole nad
vlastitim uc¢enjem uz primjerenu podrsku svojih roditelja.

Vrednovanje kao ucenje je pristup vrednovanju koji se temelji na ideji da ucenici vred-
novanjem uce. Ono podrazumijeva aktivno ukljucivanje ucenika u proces vrednovanja uz
podrsku ucitelja kako bi se maksimalno poticao razvoj ucenikova samostalnog i samore-
guliranog pristupa ucenju (Prijedlog Okvira za vrednovanje procesa i ishoda ucenja u os-
novnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016, str. 19). Ovaj pristup
vrednovanju se temelji na metodama samovrednovanja, tj. samorefleksije i vrénjackoga vred-
novanja. Ucenici analiziraju uspjesnost vlastitoga uc¢enja u odnosu na postavljene odgojno
- obrazovne ishode, i s obzirom na to, razvijaju vjestine nadgledanja i samovrednovanja
vlastitoga ucenja, samostalnost, samoinicijativnost i samokontrolu ucenja Sto rezultira sa-
moreguliranim pristupom ucenju. Vrednovanje kao ucenje se takoder odvija tijekom ucenja i
poucavanja, i s obzirom na to, ono sluzi za formativnu svrhu i u pravilu ne rezultira ocjenom,
ve¢ povratnom informacijom koju daje sam ucenik, drugi ucenici, a u manjoj mjeri i ucitelj.

Vrednovanje naucenoga je pristup vrednovanju koji podrazumijeva procjenu razine pos-
tignuca ucenika nakon odredenoga ucenja i poucavanja tijekom skolske godine ili na njezinu
kraju. U pravilu rezultira ocjenom ili nekom drugom sumativnom procjenom (Prijedlog Ok-
vira za vrednovanje procesa i ishoda ucenja u osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju



i obrazovanju, 2016, str. 6). S obzirom na to da se vrednovanje nau¢enoga odvija nakon
ucenja i poucCavanja, ono jest sumativno vrednovanje koje procjenjuje razinu usvojenosti
znanja, vjestina i vrijednosti u odnosu na odgojno — obrazovne ishode u odredenoj vremen-
skoj tocki odgojno — obrazovnoga procesa. Vrednovanje naucenoga ima svrhu za upis u visu

odgojno-obrazovnu razinu, tj. daljnje skolovanje.



3 Strategije formativnoga vrednovanja

U svim dijelovima Nacionalnoga kurikuluma potrebno je osigurati okruzenje, poticaje
i podrsku za razvoj visih razina kognitivnoga funkcioniranja kod djece i mladih. Poseban
se naglasak stavlja na stjecanje znanja, razvoj vjestina i spremnosti djece i mladih osoba
za: rjeSavanje problema, donoSenje odluka, metakogniciju, kriticko misljenje, kreativnost
i inovativnost (Prijedlog Okvira nacionalnoga kurikuluma, 2016., str. 14). To je mogudée
redovnim provodenjem formativnoga vrednovanja.

Odabiranjem primjerenih strategija formativnoga vrednovanja moze se uvelike utjecati
na razinu usvojenosti uc¢enickih postignuca. U ovom dijelu rada detaljno je opisano sljedec¢ih

dvanaest strategija formativnoga vrednovanja:

1. Slazem se, ne slazem se, ovisi
2. Uvijek, ponekad ili nikada
3. Stripovi
4. Svaki graf predstavlja pricu
5. Primjer, protuprimjer
6. Lista izbora — opravdaj odabir
7. Izbaci uljeza
8. Strategija zetve
9. Deset - dva
10. Kartice s prometnim svjetlima
11. Dvije zvijezde i zelja
12. Vrijeme c¢ekanja.

Uz detaljan opis strategije i njeno planiranje koje je potkrijepljeno primjerima provedbe u
nastavi, za svaku je objasnjeno na koji nacin poti¢e proces ucenja kod ucenika i pomaze
ucitelju, te su navedena opca svojstva provedbe strategije, moguce prilagodbe i odredena

upozorenja.

3.1 Slazem se, ne slazem se, ovisi

Opis strategije

Ucenici koriste ovu strategiju kako bi provjerili tocnost danih tvrdnji. Prvo trebaju
odluc¢iti slazu li se ili ne s tvrdnjom, ili im je za odluku potrebno jos informacija. Osim toga,
trebaju opisati svoj proces razmisljanja koji ih je doveo do odgovora. Nakon toga, ucenici
opisuju $to mogu uciniti kako bi istrazili je li tvrdnja tocna ili netocna. Testiraju svoje ideje,

ispituju ono §to je ve¢ poznato ili koriste druge matematicke nacine istrazivanja.



Kako se potice proces uc¢enja kod ucenika?

Ova strategija omogucuje ucenicima vjezbanje metakognicije (razmisljanje o vlastitom
znanju i razumijevanju). Osim toga, ona je temelj za matematicko promisljanje tako Sto
ucenici opisuju kako bi mogli dokazati svaku od zadanih tvrdnji koriste¢i konkretne ili vir-
tualne matematicke postupke, ili utvrduju izvore informacija koji bi im pomogli utvrditi
valjanost tvrdnji. Ako se ova strategija koristi u malim grupama, ona poti¢e matematicku
raspravu i argumentaciju. Kroz proces obrane svojih ideja ili propitkivanja tudih, ucenici
mogu ucvrstiti vlastito misljenje, razmotriti alternativna misljenja drugih ili izmijeniti svoje

misljenje buduéi da nove ideje zamjenjuju stare.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Ova strategija se moze koristiti na pocetku procesa ucenja za poticanje ideja o ma-
tematickoj temi. Uciteljima moze pomoéi da prepoznaju podrucja u kojima je ucenicima
potrebna dodatna pomoé¢. Opisi ucenika na koji na¢in mogu ustanoviti jesu li tvrdnje tocne,
daju uciteljima informacije jesu li ucenici sposobni dokazati svoje ideje.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Odaberite tvrdnje ¢iji je fokus na konkretnim
konceptima ili postupcima koji se nalaze u Nacionalnom okvirnom kurikulumu. Osmislite
tvrdnje koje poticu razvoj matematickog istrazivanja koriStenjem manipulativa, poznatih
algoritama i procedura ili upotrebom raznih izvora informacija. Proucite podrucje ucenja
kako bi upoznali uobicajene pogreske ili kriva shvac¢anja koja su vezana uz temu te iskoristite
neka od njih pri osmisljavanju tvrdnji. PokusSajte osmisliti barem jednu tvrdnju s kojom se
ucenici mogu sloziti, jednu s kojom se ne slazu i jednu za koju nemaju dovoljno informacija.
Ucenici prvo trebaju samostalno odgovoriti na tvrdnje. Ako se s tvrdnjom ne slazu ili im je
potrebno jos informacija, zamolite ih da osmisle primjer kojim mogu opovrgnuti tvrdnju ili
pokazati da je tvrdnja u nekim situacijama to¢na, dok u drugima nije. Nakon toga, podijelite
ucenike u manje grupe kako bi raspravljali o svojim idejama. Nakon s$to su medusobno
razmotrili ideje i osmislili nacine na koje bi mogli provesti daljnje provjere, rijesiti problem
ili istraziti informacije, ostavite im vremena da kroz istrazivacke aktivnosti provjere tvrdnje.
Ove aktivnosti omogucuju da svi ucenici sudjeluju u raspravi koja je usmjerena na rjesavanje
razlika izmedu pocetnih ideja i novih otkri¢a ucenika tijekom njihovih istrazivanja. Ucitelj
treba pazljivo slusati dok ucenici izlazu svoja otkri¢a kako bi im pomogao izgraditi njihovu

ideju uz pravilno usmjeravanje i pojasnjavanje stvari koje ne razumiju.

Primjer 3.1. Dani primjer prikazuje kako se strategija SlaZem se, ne slaZem se, ovisi moze
provoditi u Sestom razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne teme Trokut dan
nastavni listi¢ kao na Slici [I} Uéenici trebaju zaokruziti jedan od cetiri izbora: slazem se,
ne slazem se, ovisi ili nisam siguran/a te objasniti svoj odgovor. Moguéi (ali ne i nuzno

to¢ni) odgovori ucenika oznaceni su crvenom bojom.
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1. Jednakokraéni trokut ima dva kuta jednake

Kako to mozes ustanoviti?

U jednakokracnom trokutu krakowi
su jednakih duljina pa su kutowi
nasuprot svakog kraka tada takoder
jednaki. To mogu provjeriti tako da
kutomjerom izmjerim te kutove.

velidine.
Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam
siguran/a
2. Tupokutni trokut ima tri tupa kuta.
Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam
siguran/a

Kako to mozes ustanoviti?

Zbroj svih kutova u trokutu iznosi
180° Tupi kut je vedi od 907, a
manji od 180° Kada bi u trokutu
bila tri tupa kuta, njihov zbroj bi
bio weci od 2707, 5to nije moguce.

3. Zbroj siljastih kutova u pravokutnom trokutu

Kako to mozZes ustanoviti?

iznosi 90°. Pravokutan trokut ima jedan pravi
. . .. . kut i on imosi 90°. Zbroj sva tri
Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam , , . ) ,
. , kuta irmosi 180% Tada zbroj
siguran/a . . e
preostala dva kuta iznosi 90°.
4. Simetrala duzine je pravac koji je okomit na tu | Kako to mozZe$ ustanoviti?
duzinu. Nisam siguran Sto  je  toéno
. . .. - simetrala duzine
Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam
siguran/a

5. Visina trokuta se nalazi unutar trokuta.

Nisam
siguran/a

Slazem se Ne slazem se Owisi

Kako to mozZe$ ustanoviti?
U tupokutnom trokutu wisina se
nalazi izvan njega.

Slika 1: Trokut

Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od
ucenika zahtijeva srednje do visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Mladim ucenicima moze se dati jedna po jedna tvrdnja umjesto svih tvrdnji odjednom.

Upozorenja
Ova strategija ne smije se koristiti iskljuc¢ivo kao Tocno - neto¢no strategija. Vazno je

postojec¢ih uc¢enikovih ideja i matematickih ¢injenica.

3.2 Uvijek, ponekad ili nikada

Opis strategije

Ova strategija ukljucuje niz tvrdnji koje ucenici trebaju provjeriti i zakljuciti jesu li
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one uvijek ili ponekad tocne, ili nikada nisu tocne. Osim toga, ucenici trebaju obrazloziti
svoj odgovor. Ova strategija je korisna jer moze pokazati imaju li ucenici problema s gene-

ralizacijom matematickih pojmova i koncepata.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Uvijek, ponekad ili nikada pomaze ucCenicima pri razvoju metakognicije. Takoder im
pomaze da shvate kako se matematicke tvrdnje uvijek moraju provijeriti kako bi se moglo
zakljuciti jesu li uvijek tocne, ili samo ponekad, ili su netocne. Ova strategija takoder kod
ucenika potice razvoj matematickog misljenja jer trebaju osmisliti primjere i protuprimjere
kako bi objasnili svoje odgovore. Ako se ova strategija koristi u malim grupama, ona moze

biti poticaj za matematicku raspravu i argumentiranje.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Ova strategija moze se koristiti na pocetku procesa ucenja kako bi potaknula razvoj
ucenickih ideja o matematickoj temi, ili se moze koristiti na kraju procesa ucenja kako bi
se provjerilo razumijevanje nakon S§to su ucenici upoznati s temom. Osim toga, ucitelji
mogu saznati koriste li uc¢enici naucene koncepte na krivi nac¢ini i primjenjuju li ih preko-
mjerno. Ucitelj treba zamoliti ucenike da ispituju valjanost tvrdnji ¢ime usvajaju naviku

osmisljavanja primjera i protuprimjera.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Odaberite tvrdnje ¢iji je fokus na konkretnim
konceptima ili postupcima koji se nalaze u Nacionalnom okvirnom kurikulumu. Ako ovu
strategiju koristite na pocetku nove nastavne jedinice, odaberite tvrdnje ¢iji je fokus na
konkretnim konceptima ili postupcima koji se nalaze u Nacionalnom okvirnom kurikulumu.
Ako ju koristite nakon $to su uc¢enici upoznati s novim gradivom, odaberite tvrdnje povezane
s pojmovima koje su ucenici upoznali tokom sata i koje mogu razvijati. Proucite podrucje
ucenja kako bi upoznali uobicajene pogreske ili kriva shvac¢anja koja su vezana uz temu te
iskoristite neka od njih pri osmisljavanju tvrdnji. Pokusajte osmisliti barem jednu tvrdnju
za svaki od tri izbora: uvijek, ponekad i nikada. Ucenici prvo trebaju samostalno odgovoriti
na tvrdnje. Nakon toga, podijelite ih u manje grupe kako bi raspravljali o svojim idejama
i usuglasili se je li tvrdnja uvijek ili ponekad tocna, ili nikada nije tocna. Svoje odgovre
trebaju potkrijepiti primjerima. Potom u razrednoj raspravi ucenici razmjenjuju primjere
koje su osmislili, ucitelj ih usmjerava prema ostalim primjerima kojih se nisu mogli sjetiti te

u konacnici svi zajedno odlucuju o valjanosti svake tvrdnje koje potkrijepljuju primjerima.

Primjer 3.2. Dani primjer prikazuje kako se strategija Uvijek, ponekad ili nikada moze
provoditi u petom razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne jedinice Djeljivost
s 10, 5, 2, 8 1 9 dan nastavni listi¢ kao na Slici [2] Ucenici trebaju zaokruziti jedan od tri
izbora: uvijek, ponekad ili nikada te objasniti svoj odgovor. Moguéi (ali ne i nuzno toé¢ni)

odgovori ucenika oznaceni su crvenom bojom.
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1. Viseloatnici broja 3 zavriavaju znamenkom 3. Obrazlo# svoj odgovor:

Uwijek Ponekad Nikada Viselratnici broja 5 zavriavaju
mmamenkom 01ili 5, npr. 251 30

et

Posljednja mnamenka visekratnika broja 2 je neparan broj. | Obrazloz svoj odgovor:

Uwijek Ponekad Nikada Posljednja znamenka visekratnika
broja 2 moze biti 0, 2, 4, 61li §, a
to nisu neparmi brojevi.

3. Visekratnici broja 7 su neparni brojevi. Obrazloz svoj odgovor:
Uwijek Ponekad Nikada Viselratnici broja 7 su 7, 21, 35,
49
4 Posljednja mamenka viSekratnika broja 10 je 0. Obrazlo# svoj odgovor:
Uwijek Ponekad Nikada 10, 20, 30, 40, . su visekratnici

broja 10 1 svi  zavrsavaju
mmamenkom 0.

3. Visekratnici broja 3 su ujedno i visekratnici broja 9. Obrazloz svoj odgovor:

Uwijek Ponekad Nikada 9, 18, 27. 36, ... su visekratnici
brojeva 31 9.

Slika 2: Djeljivost s 10, 5, 2, 319

Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od

ucenika zahtijeva visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Mladim ucenicima moze se dati jedna po jedna tvrdnja umjesto svih tvrdnji odjednom.
Kako bi se ucenike potaklo da potkrijepe svoj odgovor, moze ih se pitati kako bi nekoga

uvjerili da je tvrdnja uvijek to¢na, ponekad toc¢na ili nikada nije tocna.

Upozorenja
Bitno je da ucenici za svaku tvrdnju osmisle vise primjera prije nego $to odluce je li

ona uvijek, ponekad ili nikada nije tocna.

3.3 Stripovi

Opis strategije
Ucenici trebaju odluciti s kojim likom u stripu se najvise slazu i objasniti zasto. Jedan
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od komentara crtanih likova na slici je matematicki najprihvatljiviji, a preostali alternativni

komentari su utemeljeni na najceséim greskama ili krivim shvac¢anjima.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Ova strategija je osmisljena za angaziranje i motiviranje ucenika, otkrivanje njiho-
vih nacina razmisljanja o vlastitim idejama te poticanje rasprave o matematickim temama.
Osobito je ucinkovita kod ucenika koji imaju problema s ¢itanjem jer se ideje vizualno pred-
stavljaju s vrlo malo teksta. Prikazivanje likova s razlicitim gledistima pomaze ucenicima
shvatiti kako je u matematici vazno razmotriti tude razmisljanje. Ucenici razmatraju ideje i
rade na rjeSavanju razlika medu njima kako bi dosli do prihvatljivog odgovora. Ova strategija
pomaze ucenicima razviti samopouzdanje kako bi mogli javno iznositi svoje ideje. U slucaju

da pogrijese, uvijek mogu okrviti lika iz stripa $to je predlozio krivu ideju.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Stripovi se najcesce koriste na pocetku procesa ucenja kako bi se uc¢enike zainteresiralo
za matematicku situaciju sa slike. Obzirom da ucenici pozitivno reagiraju na crtane likove,
oni se lakse ukljucuju u argumentaciju i raspravu o svojim idejama. Na taj nacin ucitelj
prikuplja korisne informacije koje moze iskoristiti za oblikovanje nastavnih sati ili planiranje
daljenjeg poucavanja i vrednovanja. Svaki lik u¢enicima nudi moguénost da opravdaju svoje

razmisljanje objasnjavajuc¢i koncept ili pokazujuci kako su rijesili taj problem.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Stripovi su osmisljeni kako bi se proucavalo razmislja-
nje ucenika o uobic¢ajenim matematickim temama koje ucenici ¢esto susrecu u svakodnev-
nim situacijama koje uklju¢uju matematicke koncepte. Mozete koristiti ve¢ postojece crteze
ili osmisliti vlastite, ali pri tome mora ograniciti koli¢inu teksta u oblacima na najmanju
mogucu. Vazno je provjeriti da ne postoje neki kontekstualni znakovi, kao §to su sretniji i
veseliji izraz lica nekog lika ili da jedan lik ima detaljnije objasnjenje, koji bi mogli ucenike
navesti na tocan odgovor. Prije prikazivanja crtanih likova potrebno je ucenike upoznati s
temom. Zadatak moze biti na nastavnom listic¢u, ili ga prikazati pomoc¢u LCD projektora, ili
ga nacrtati na ploc¢i. Ova strategija moze se koristiti za poticaj rasprave u malim grupama
ili cijelog razreda, ali je bitno da ucenici prvo samostalno razmisle o zadatku. Nakon sto su
ucenici samostalno razmislili o vlastitim idejama, mozete ih podijeliti u manje grupe kako
bi medusobno raspravljali o njima i zajedno dosli do odgovora. Za to vrijeme ucitelj kruzi
po razredu i slusa ideje o kojima ucenici raspravljaju, ali im ne daje do znanja jesu li one
tocne ili ne. Neka svaka grupa podijeli njihove ideje s cijelim razredom, a glasanjem se moze
odluciti koja se ¢ini prihvatljivom za cijeli razred. Kada je moguce, neka ucitelj prati ras-
pravu dok ucenici objasnjavaju svoje ideje koriste¢i algoritme, manipulative, ili izmisljene
strategije, te krajnji rezultat procesa rijesavanja problema. Njihove rezultate mozete iskoris-
titi za raspravu o tome Sto su ucenici naucili te na koji nacin su se njihove ideje nadogradivale

ili promijenile.
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Primjer 3.3. Dani primjer prikazuje kako se strategija Stripovi moze provoditi u petom
razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne jedinice MnoZenje decimalnih brojeva
dekadskim jedinicama dan nastavni listi¢ kao na Slici [3] Ucenici trebaju odabrati jedan od
likova s kojim se slazu i objasniti zasto. Moguéi (ali ne i nuzno toéni) odgovori ucenika

oznaceni su crvenom bojom.

Kako obitelj Simpson jako voli pekmez od $ljiva, mama Marge je prosle godine napravila 10! tog pekmeza.
Zanima ju koliko im je pekmeza ostalo. Trenutno u podrumu imaju 10 staklenki od 0.3[. Kako bi utvrdila
koliko im je pekmeza ostalo, treba izracunati 0.37- 10.

Bart

Pomakni decimalnu toéku Samo dodaj nulu.

za jedno mjesto udesno.

03-10 = 0301
4 0310 =31
0.3 -10 =7

<

Pomakni decimalnu

to¢ku za jedno mjesto Pa to je lako!
ulijeve. 0.3-10 = 10.3!
0.3-10=0.031

Slazem se s Bartom jer mnozenjem 0.3 110 dobjjem 3: 0.3 - 10
03
+ 00

3.0

Slika 3: Mnozenje decimalnih brojeva dekadskim jedinicama

Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od
ucenika zahtijeva srednje kognitivne procese.

Prilagodbe strategije

Ucitelj moze ostaviti prazne oblaci¢e, a potom traziti od ucenika da rade u malim
grupama kako bi ih popunili idejama. Takoder se mogu koristiti i fotografije poznatih osoba
(npr. Rihanna, Beyonce, Nicki Minaj).
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Upozorenja
Likovi u stripu trebaju potaknuti raspravu o razlicitim idejama. Vazno je da ucenici
ne podcjenjuju nacin razmisljanja tih likova jer postoji moguénost da neki ucenici u razredu

imaju isto ili slicno misljenje kao oni.

3.4 Svaki graf predstavlja pricu

Opis strategije

Svaki graf predstavlja pricu otkriva koliko ucenici imaju smisla za graficki prikaz. Is-
trazivanja pokazuju da ucenici svih dobnih skupina ¢esto graficki prikaz tumace kao doslovne
slike, a ne kao simbolicke prikaze nekih situacija. Ucenicima je dan graf i trebaju odabrati
tvrdnju koja najbolje opisuje pri¢u koju graf prikazuje. Njihovi odgovori otkrivaju inter-
pretiraju li znacajke grafa doslovno (na primjer, nagib prema gore tumace kao penjanje uz

brdo) ili razmatraju tocke podatke i odnose koje opisuju.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Sposobnost tumacenja grafova vazna je vjestina u matematici i ostalim disciplinama,
posebno u znanosti. Ova strategija potice ucenike da koriste svoje razumijevanje grafickih
prikaza u svrhu tumacenja grafova. Ucenikovo razumijevanje grafickih prikaza podataka

nadilazi proceduralne vjestine izrade grafova za analizu grafickih podataka.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Svaki graf predstavlja pricu pomaze uciteljima u otkrivanju cestih pogresaka koje ucenici
¢ine prilikom tumacenja grafa. Vizualnost je bitan element za ucenike koji koriste grafove,
pogotovo u fizikalnim situacijama koje uklju¢uju vrijeme i udaljenost. Ova strategija pomaze
uciteljima uociti tumace li ucenici vizualne karakteristike grafa doslovno (na primjer, nagib
prema gore tumace kao penjanje uz brdo) ili konceptualno razumiju kako jedna vrsta poda-

taka u grafu ovisi ili je povezana s drugom.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Prilikom odabira grafova, odaberite one koji pred-
stavljaju situacije iz stvarnog zivota koje su poznate ucenicima. Osmislite izjave koje: (1)
djelomicéno odrazavaju stvarne podatke, (2) doslovno odrazavaju tumacenje vizualnih kom-
ponenti, (3) totno opisuju podatke. Potrebno je upoznati ucenike s grafom i oznac¢enim
osima. Grafovi koji prikazuju ovisnost udaljenosti o vremenu su posebno korisni za ovu vrstu
strategije. Neka ucenici objasne zaSto su odabrali odredenu izjavu koja opisuje pricu grafa.
Omogucite ucenicima kratku raspravu u kojoj medusobno komentiraju vlastita tumacenja

grafa.

Primjer 3.4. Dani primjer prikazuje kako se strategija Svaki graf predstavlja pricu moze
provoditi u prvom razredu srednje Skole. Iako se ucenici tek u osmom razredu upoznaju
s gibanjima i pripadnim grafovima, zadatak je uz dodatna objasnjenja moguce provesti i
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u sedmom razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne jedinice Graf linearne
funkcije dan nastavni listi¢ kao na Slici ] koja prikazuje graf koji se odnosi na udaljenost
i vrijeme. Ucenici trebaju odabrati jednu od ponudenih izjava koja opisuje pricu grafa i
objasniti zastu sa ju odabrali. Moguéi (ali ne i nuzno toéni) odgovori ucenika oznaceni

su crvenom bojom.

Branimir i Dalibor su napravili auto za karting. Odvest ¢e auto na probnu
voimju i njegovo kretanje prikazati grafom. Na slici je graf voimje koji
prikazuje udaljenost od cilja u ovisnosti o vremenu. Graf su pokazali svojim
prijateljima, a oni su rekli sljedece:

60

= 40

5 20

0

20 40 60
vrijeme
Andrea: .10 je stvamo strmo brdo! Sigumo ste isli jako brzo pri dnu.™
Domagoj:  .Mislim da ste u poéetku brzo vozili, ali pri kraju ste usporili.™
Franjo: .lzgleda da ste na putu udarili u nesto i sasvim se zaustavili.™
Barbara: Mislim da ste se spustali nizbrdo, a pr kraju ste dosli na
ravninu.”

Zaolruz ime prijatelja koji najbolji opisuje kretanje auta za karting i
objasni zasto se slazed s njim ili s njom.

Slazem se s Franjom jer graf prikazuje kako se udaljenost do cilja smanjuje
s vremenom, ali u trenutku prije Cetrdesete sekunde se pozicija auta za
karting prestala mijenjati, tj. auto se zaustavio.

Slika 4: Graf linearne funkcije

Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija nije sasvim jednostavna za koriStenje u nastavi, vremenski je srednje

zahtjevna, a od ucenika zahtijeva visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Ova strategija se moze promijeniti koristec¢i otvoreni pristup koji uc¢enicima daje graf,
a oni sami moraju osmisliti pricu koja opisuje sto se dogada na grafu.
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Upozorenja
Bitno je da su ucenici upoznati s oznakama na osima. Na primjer, ako je grafom
prikazna akceleracija, a ucenici ne znaju razliku izmedu akceleracije i brzine, tada je problem

u vokabularu, a ne grafu.

3.5 Primjer, protuprimjer

Opis strategije
Osmisliti i ispitati primjere i protuprimjere otkriva uc¢enikovo razumijevanje te nacin

na koji interpretira definicije matematickih pojmova.

Kako se potice proces uc¢enja kod ucenika?

Osmisliti primjere i protuprimjere zahtijeva drugacije kognitivne sposobnosti i vjestine
od onih koje se koriste za izvodenje odredenih postupka ili pamdenje definicije. Cesto se
ucenicima postavi pitanje ”Je li ovo primjer...?” Uc¢enici moraju pazljivo razmotriti karakte-
ristike brojeva ili objekta kako bi odgovorili na to pitanje. U ovoj strategiji ucenici trebaju
osmisliti vlastite primjere i objasniti zasto jesu ili nisu primjeri odredenog matematickog
pojma. Umjesto da im se daju primjeri koje je ucitelj odabrao, na ovaj nacin ucenici razvi-

jaju kriticku vjestinu koju ¢e upotrebaljavati tokom cijelog skolavanja u nastavi matematike.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?
Razumijevanje matematickih pojmova i terminologije je klju¢no za uc¢enikovu sposob-
nost razumijevanja i rijeSavanja problema. Ova strategija moze pomo¢i ucitelju procijeniti

u kojoj mjeri ucenici mogu primjeniti pravilo ili definiciju s kojima su se tek upoznali.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Ova strategija se moze korisiti prilikom uvodenja i
objasnjavanja novog pojma, ali i nakon S§to su ucenici upoznati s odredenim pojmom. Od
ucenika se trazi da razmisle o onome §to su prethodno naucili o odredenom konceptu ili
pojmu, osmisle vlastite primjere i protuprimjere te navedu pravilo ili definciju koje zado-
voljavaju njihovi primjeri i protuprimjeri. Prvo odredite pojam za koji ¢e ucenici trebati
osmisliti primjere i protuprimjere. Zatim napravite tablicu kao na Slici [5| koju ¢e ucenici
popuniti svojim primjerima i protuprimjerima te na dnu opisati pravilo ili definiciju koju su
koristili. Ucenici mogu raditi samostalno ili u manjim grupama. Neka medusobno komenti-
raju koje su primjere i protuprimjere osmislili te koje su pravilo ili definiciju koristili. Ucitelj
moze odabrati odredene primjere i organizirati razrednu raspravu o tome jesu li ucenici
osmislili odgovarajuce primjere i protuprimjere te koje se pravilo ili defincija trebalo koristiti

za definiranje rijeci ili objasnjavanje koncepta.

Primjer 3.5. Dani primjer prikazuje kako se strategija Primjer, protuprimjer moze provoditi
u sedmom razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne jedinice Pravilni mnogokuti
dan nastavni listi¢ kao na Slici [] Ucenici trebaju nacrtati sto vise razli¢itih primjera i
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protuprimjera pravilnih mnogokuta.

oznaceni su crvenom bojom.

Moguéi (ali ne i nuzno toc¢ni) odgovori ucenika

Fawninski oblici koji su pravilni
mnogokuti

Fawvninski oblici koji nisu pravilni
mnogokuti

Nacrtaj §to vide razlifitih primjera.

Nacrtaj §to vide razlifitih protuprimjera.

Napisi pravilo koje si koristio/la kako bi odluéio/la je li mnogolkut pravilan:

Pravilni mnogokut je mnogokut kojemu su sve stranice jednake duljine i swvi
kutovi jednake velicine.

Slika 5: Pravilni mnogokut

Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od

ucenika zahtijeva srednje kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Nekim ucenicima su potrebni vizualni znakovi i zbog toga se ova strategija moze koristi
kao sortiranje kratica. Potrebno je napraviti primjere i protuprimjere na karticama i dati ih

ucenicima kako bi ih sortirali u dvije kategorije.

Upozorenja
Iako se ova strategija moze koristiti kao poticaj za prepoznavanje prethodnog zna-
nja, najbolje ju je koristi za pracenje koliko su ucenici naucili odredeni koncept ili mogu li

primijeniti definiciju. Vazno je ucenicima na vrijeme dati povratne informacije.
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3.6 Lista izbora — opravdaj odabir

Opis strategije
Lista izbora zapocinje izjavom ili pitanjem o nekom matematickom pojmu ili proceduri.
Navedeni su primjeri koji odgovaraju ili ne odgovaraju danoj izjavi ili pitanju. Ucenik treba

odabrati primjere koji odgovaraju danoj izjavi ili pitanju te objasniti zaSto su njih odabrali.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Lista izbora potice ucenike na razmisljanje o matematickim pojmovima ili procedu-
rama. Moze se iskoristiti za poticanje kratke rasprave u kojoj bi ucenici u manjim sku-
pinama usporedili svoja rjeSenja i razmjenili ideje. Ovu strategiju se moze koristiti u bilo
kojem dijelu nastavnog sata. Ako ju se koristi u uvodnom dijelu, ona ¢e pomoci u¢enicima
za stvaranje predodzbe o matematickom pojmu koji se treba usvojiti tijekom sata. Takoder
moze posluziti kao refleksija u zavrsnom dijelu gdje ¢e ucenici uévrstiti znanja o ve¢ poznatim

pojmovima ili procedurama.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Tokom ove strategije ucenici koriste prethodno ste¢ena znanja o matematickom pojmu
ili proceduri. Ucenikovo razumijevanje, to jest nerazumijevanje pojma ili procedure ¢e se
oCitovati u njegovom odgovoru. Ova strategija pomaze ucitelju da sazna mogu li ucenici
povezati odredeni pojam ili proceduru s razli¢itim primjerima. Nemoguénost povezivanja
¢esto upucuje na ucenikov problem s generalizacijom. Stoga je vazno pazljivo slusati kada
ucenici objasnjavaju svoje odabire i reagirati ukoliko se uoci pogresna veza izmedu nekog od
primjera i zadanog matematickog pojma ili procedure. Takoder, ucitelj moze uociti koliko
brzo ucenici mogu povezati stare i nove matematicke ideje. To moze ukazati na potrebu za

dodatnim aktivnostima koje podupiru prijenos ucenja u nove kontekste.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Osmislite Listu izbora tako da ispituje temeljne ideje
u matematici i da ima kognitivnu istrazivacku osnovu koja ¢e pomodi ucitelju pri odabiru
primjera koji mogu zbuniti uc¢enike. Lista i1zbora pogodna je za samostalno rijeSavanje, ali i
za rad u paru ili u manjim skupinama kako bi ucenici razmijenili ideje te zajedno odredili
koji bi primjeri s popisa trebali biti odabrani. Moze se organizirati kratka rasprava kako bi

skupine podijelile svoja rijesenja s ostalima i dobile povratne informacije od drugih ucenika.

Primjer 3.6. Dani primjer prikazuje kako se strategija Lista izbora — opravdaj odabir moze
provoditi u osmom razredu osnovne Skole. Ucenicima je u sklopu nastavne cjeline koja
proucava Pitagorin poucak i njegov obrat dan nastavni listi¢ kao na Slici[6] Ucenici trebaju
medu ponudenim duljinama stranica odabrati one koje ¢ine pravokutni trokut. Moguéi (ali

ne i nuzno toc¢ni) odgovori ucenika oznaceni su crvenom bojom.
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Je li trokut sa zadanim duljinama stranica pravokutan?

A a=5cm B x=24dm
b=7cm y=3dm
c=11cm z=18dm

C.a=13mm D. x=2\."_cm
b =11 mm yz‘..“'ﬁcm
c=5mm z=vV3cm

Objasni zasto je trokut sa zadanim duljinama stranica pravokutan!

A 52477 =117 B. 182 +24%=37
25 +49 =121 324 +576=9
74 =121 9=9
Za duljine stranica ne vrijedi Pitagorin =~ Za duljine stranica vrijedi Pitagorin
poucak pa trokut nije pravokutan. poucak pa je trokut pravokutan.
C. 52+112 =137 D. 3 +(2v/2) =v11"
254121 =169 34+8=11
146 = 169 11 =11

Za duljine stranica ne vrijedi Pitagorin =~ Za duljine stranica vrijedi Pitagorin
poudak pa trokut nije pravokutan. poucak pa je trokut pravokutan.

Slika 6: Pitagorin poucak i njegov obrat

Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od
ucenika zahtijeva srednje do visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije

Neki ucenici mozda nece prepoznati neku rije¢, simbol koji je na popisu ili upotrebu
pravog poucka. Ucenicima se moze dopustiti da prekrize nepoznate rijeci kako bi se usre-
dotocili na one poznate. Za mlade ucenike je prikladnije staviti slike.

Upozorenja

Ucenici trebaju biti upoznati s rijecima ili simbolima koji su navedeni jer bi se u

suprotnom nastavni sat mogao svesti na vjezbu vokabulara.
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3.7 Izbaci uljeza

Opis strategije
Izbaci uljeza je strategija u kojoj ucenik izmedu nekoliko elemenata treba odabrati
jedan koji ne pripada grupi i objasniti zasto je njega odabrao. Grupa moze sadrzavati

brojeve, simbole, slike, matematicke pojmove, ...

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Razmisljajuci o slicnostima i razli¢itostima, ucenici razmisljaju na izazovan i zanimljiv
nacin. Nakon $to su imali priliku samostalno analizirati odnos izmedu elemenata, ova stra-
tegija se moze iskoristiti za poticanje rasprave u malim skupinama ucenika. Tokom rasprave
o svojim idejama, ucenici mogu promijeniti svoje misljenje ili pronaci nacin kako bi dokazali

ili opovrgnuli svoje ideje.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Ova strategija se moze koristiti na pocetku nastavne jedinice kako bi ucitelj saznao
Sto ucenici ve¢ znaju o njoj. Takoder se moze koristiti tijekom razvoja konceptualnog razu-
mijevanja kako bi se ispitali razlozi koje ucenici koriste prilikom usporedivanja elemenata.
Ucitelji pomocu ove strategije mogu ispitati na koji nacin njihovi uc¢enici povezuju koncepte.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Odaberite elemente koji mogu formirati grupu
u kojoj se jedan od njih opravdano ne uklapa s ostalima. Budite sigurni da ste odabrali
elemente i odnos koji nije odmah ocigledan kako biste omoguéili dublje razmisljanje kod
ucenika. Zadatak se moze podijeliti na nastavnom listi¢u, prikazati putem LCD projektora
ili pomoc¢u skupa kartica. Prije nego ucenici po¢nu analizirati odnos izmedu elemenata,
napomenite koja je tema. Neka ucenici zapisu vlastita razmisljanja i odgovore prije razgovora
o svojim idejama s partnerom ili u malim skupinama. Omoguéite im dovoljno vremena za

razgovor prije nego se odluce tko je uljez.

Primjer 3.7. Dani primjer prikazuje kako se strategija Izbaci uljeza moze provoditi u petom
razredu osnovne skole. Ucenicima je u sklopu nastavne jedinice Skracivanje razlomaka dan
nastavni listi¢ kao na Slici Ucenici trebaju u svakom retku zaokruziti razlomak koji se
ne uklapa s ostalima i objasniti zbog ¢ega se ne uklapa. Moguéi (ali ne i nuzno toé¢ni)

odgovori ucenika oznaceni su crvenom bojom.
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Tko je uljez? Zaockru#i ga u svakom retku. Objasnjenje

Svi ostali razlomcl mogu se skratiti

9/6 15/18 10/6 21/18 53,2 10/6 ne moze.

7/8 je neskrativ razlomalk, a svi
2/10 7/8 6/21 16/6 ostall su skrativi.
2/3 10/15 20/30 5/7 Skacivanjem svih razlomaka, osim

5/7.se dobiju 2/3.

Slika 7: Skradivanje razlomaka

Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od

ucenika zahtijeva srednje do visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Mladim ucenicima mogu se dati primjeri na karticama. Od ponudenih kartica trebaju

odabrati jednu koja ne pripada toj grupi kartica.

Upozorenja
Ucenici trebaju biti upoznati s pojmovima ili formulama prije nego pocnu ispitivati
odnose medu njima. Mogucée je da ¢e neki ucenici odabrati drugi element kao uljez te

ispravno objasniti odnose koje ucitelj nije imao na umu kada je sastavljao primjer.

3.8 Strategija zetve

Opis strategije

U ovoj strategiji ucenici rijesavaju problemski zadatak, a zatim medu svojim vrsnjacima
traze drugacije strategije kojima su rijesili problem. Ucenici biljeze druge strategije i opisuju
kako se one razlikuju od one koju su sami koristili. Tijekom ovog procesa, ucenici medusobno

daju povratne informacije o strategiji koju su koristili.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Strategija zetve pruza ucenicima priliku da analiziraju strategije drugih ucenika i us-
porede ih sa svojom. Prilikom ispitivanja drugih strategija, ucenici ih mogu nadogradivati
ili dodati neke nove ideje. Ova strategija omogucuje da ucenici prije rasprave sa cijelim raz-

redom medusobno dijele vlastite strategije, postavljaju pitanja i daju povratne informacije.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Ucitelj moze koristiti strategiju zetve za prikupljanje informacija o strategijama koje
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su ucenici koristili kako bi odlucio koje ¢e se od njih podijeliti s cijelim razredom. Ako ucitelj
koristi ovu strategiju prije poucavanja, ona mu omogucuje da prikupljene informacije isko-
risti za planiranje nastavnih jedinica koje usmjeravaju uc¢enike prema odredenoj strategiji.
No, ako ju koristi tijekom faze razvoja koncepta, ucitelj moze prikupljene informacije isko-
ristiti kako bi se utvrdilo koliko su ucenici sposobni primjenjivati nove spoznaje u kontekstu

rjeSavanja problema.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Podijelite uc¢enicima nastavne listi¢e poput predloska
iz Primjera i upoznajte ih s problemom koji trebaju rijesiti. Neka ucenici samostalno
rijeSe problem i svoj postupak rjesavanja zapisu u prvi odjeljak na nastavnom listi¢u. Ovisno
o slozenosti problema, odredite broj strategija i vrijeme koje je potrebno za "zetvu”. Za-
trazite od ucenika da se ustanu i pronadu partnera tako da uspostave kontakt ocima s nekim
tko ne sjedi pokraj njih. Zamolite svaki par da odabere tko ¢e biti partner A, a tko ¢e biti
partner B. Prvo partner A objasnjava svoju strategiju, dok partner B postavlja pitanja i
daje povratne informacije. Nakon toga uloge se mijenjaju. Nastavite ovaj proces s dva do
tri dodatna partnera. Na kraju ove strategije, zamolite nekoliko dobrovoljaca da podijele i
objasne neku od prikupljenih strategija.

Primjer 3.8. Dani primjer prikazuje kako se Strategija Zetve moze provoditi u ¢etvrtom
razredu osnovne Skole. Uc¢enicima je u sklopu nastavne jedinice Oduzimanje u skupu brojeva
do milijun dan sljedeci zadatak:

Luka ¢e sa svogim prijatelyima proslaviti svoj deseti rodendan u djec¢joy igraonici. Najvise od
svega 1m se svida veliki bazen pun loptica. U bazenu je ukupno 672 loptice. 284 od njih su
crvene, a ostale su plave boje. Koliko je plavih loptica u bazenu?

Moguéi (ali ne i nuzno to¢ni) odgovori ucenika oznaceni su crvenom bojom.

Moje rjetenje Klara
11
672 — 284 =7 672
672 — 200 =472 —284
472 — 80 =392 388
392 —4 =338
Lea Mateo
672 — 272 =400 672 — 284
400 — 10 = 390 18 15
390 — 2 =388 678 — 290
L+10 [+10
688 — 300 = 388

Slika 8: Oduzimanje u skupu brojeva do milijun
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Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija nije sasvim jednostavna za koriStenje u nastavi, vremenski je srednje

zahtjevna, a od ucenika zahtijeva visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije

Ucenici mogu problemski zadatak rjesavati i u paru, a potom formirati grupe po ¢etiri
ucenika kako bi razmijenili strategije. Potrebno vrijeme i broj partnera mogu se promijeniti
ovisno o slozenosti problema. Za manje slozene probleme, moze se koristiti pristup gdje se
ucenici brzo kreéu od partnera do partnera kako bi pronasli barem jednu strategiju koja se

razlikuje od njihove.

Upozorenja

Prilikom grupnog rjesavanja problema, zbog vremenskih ogranicenja, ali i zbog razine
opustenosti, nemaju svi ucenici priliku dijeliti informacije, postavljati pitanja i dati povratne
informacije. Takoder, ucenici koji se tesko koncentriraju ili slusaju, mogu imati problema
prilikom izvodenja ove strategije. Obzirom da ¢e u ucionici biti prisutna visoka razina buke
jer mnogi ucenici razgovaraju u isto vrijeme, parovi se mogu rasiriti po ucionici kako bi mogli

bolje ¢uti svog partnera.

3.9 Deset - dva

Opis strategije

Deset - dva je strategija koja oznacava da nakon svakih 10 minuta nastave trebaju biti
2 minute za razgovor izmedu ucenika. Ucenici mogu raditi samostalno, u paru ili u timovima
kako bi ukratko ponovili, popunili praznine u znanju i pomogli jedni drugima pojasniti neke

pojmove.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Strategija Deset - dva pruza metakognitivnu priliku uc¢enicima da cesée razmisljaju i
ukratko ponove tokom nastave. Ova strategije je posebno korisna ako su ucenici izlozeni
velikoj koli¢ini novih informacija te teskim i apstraktnim idejama koje prezentira ucitelj,
gostujuci predavac ili ako su prikazane putem video, audio ili drugih medija.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Deset - dva se prvenstveno koristi kao metakognitivna tehnika poucavanja. Povezujuci
ju s formativnim vrednovanjem u svrhu informiranja nastave, ucitelj pita ucenike jesu li
spremni nastaviti s radom nakon §to su imali priliku sazeti gradivo. Kruzenjem kroz ucionicu
i pregledavanjem sazetaka, ili sluSanjem diskusija s partnerom, ucitelj moze otkriti imaju
li ucenici poteskoca s informacijama i jesu li spremni nastaviti dalje bez pomoci ucitelja.
Povratne informacije uc¢enika o primjeni ove strategije mogu potaknuti kriticku potrebu za
ubacivanjem kratkog perioda za razmisljanje tijekom bilo kojeg nastavnog sata.
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Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Objasnite ucenicima svrhu ove strategije. Nakon
deset minuta nastave, dajte u¢enicima dvije minute kako bi ukratko ponovili, pogledali svoje
biljeske, zabiljezili klju¢ne tocke, ili razgovarali s partnerom o tome Sto su do sada naudcili.
Kombinirajte ovu strategiju sa strategijom Kartice s prometnim svjetlima kako biste prikupili
povratne informacije o tome jesu li u¢enici spremni nastaviti ili trebaju vremena za dodatnu
raspravu o nekim nejasno¢ama i nedoumicama. Nastavite dalje s nastavom i ako je potrebno
nakon 10 minuta opet napravite pauzu od 2 minute. Objasnite ucenicima svrhu ove strategije
kada ju prvi puta koristite. Na taj nacin ¢ete dobiti povratnu informaciju o tome je li njima
bila korisna.

Opéa svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski nije zahtjevna, a od ucenika
zahtijeva srednje do visoke kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Moze se koristiti bilo koji vremenski interval: 5 -1, 7 - 2, 10 - 3, 15 - 5 sve dok on

pruza dovoljno vremena za poucavanje i razmisljanje.

Upozorenja
Pauze za sazimanje informacija trebaju se napraviti samo kada tijek nastavnog sata
nije ugrozen. Pauze u intervalima od 10 minuta bez razmatranja kako se pojmovi razvijaju

moze pridonijeti nedosljednosti.

3.10 Kartice s prometnim svjetlima

Opis strategije

Ucenicima se dodjeljuju tri kartice koje su u bojama prometnih svjetala - crvena,
zuta i zelena. Svaka boja predstavlja razinu razumijevanja ucenika. Zelena znaci ”Ovo
dobro shva¢am”, zuta znaci ”Veci dio toga razumijem, ali potrebna mi je mala pomo¢”,
a crvena znaci "Pomoé¢! Ne shvacam”. Ucitelj zatrazi od ucenika da sami procijene svoje
razumijevanje o konceptu ili vjestini koju uce i da podignu karticu koja najbolje odgovara

njihovom trenutnom razumijevanju.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Kartice s prometnim svjetlima promicu metakogniciju i pomazu ucenicima razviti
vjestine samovrednovanja. Ucenici koriste kartice koje pokazuju ucitelju kada im je potrebna
dodatna podrska za njihovo ucenje.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?
Kartice s prometnim svjetlima je strategija koja se moze koristiti u bilo kojem trenutku.

Pomaze ucitelju procijeniti razumijevanje ucenika i zauzvrat moze izvjestiti o daljnjem tempu
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nastave. Boje ukazuju na to da ucenici dosta, djelomi¢no ili minimalno razumiju. Kada
ucitelj zatrazi od ucenika da podignu karticu koja najbolje predstavlja njihovu trenutnu
razinu razumijevanja, dobije brzi pregled cijelog razreda, ali i razinu razumijevanja ucenika
pojedina¢no. Ako veéina ucCenika drzi crvene kartice, to je ucCitelju jasan znak da mora
mijenjati nastavu kako bi se zadovoljile potrebe razreda. U slucaju da vec¢ina ucenika drzi
zelene kartice, tada ucitelj moze nastaviti dalje s nastavom. Ako su sve tri boje podjednako
zastupljene, tada je vecini ucenika potrebna podrska ucitelja i vrsnjaka prije nego sto se
nastavi dalje. Na primjer, ucenici sa zelenim karticama mogu pomo¢i ucenicima sa zutim
karticama u rjeSavanju poteskoc¢a u njihovom razumijevanju. Na taj nacin ucitelj se moze

posvetiti uCenicima s crvenim karticama koji mogu imati ozbiljnije poteskoce u ucenju.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Izrezite zelene, zute i crvene pravokutnike ili krugove
iz kartona. Svaki ucenik dobiva set od tri kartice koje ¢e ¢uvati unutar biljeznice. Kada
ucitelj namjerava koristiti kartice s prometnim svjetlima, na pocetku nastavnog sata trazi
od ucenika da ih stave na stol. U trenutku kada je ucitelju potrebna povratna informacija
od ucenika o njihovom razumijevanju, trazi od njih da uzmu u ruke karticu koja predstavlja
koliko dobro razumiju sto rade ili su naucili do sada. Moze se koristiti plakat s prometnim
svjetlima u ucionici kako bi podsjetio ucenike sto koja boja predstavlja.

C )\ (4 2\ (4

~

Zapeolla sam. Nisam posve siguran/a. U potpunosti mzumijem.
Potrebna mi je dodatna Potrebna mi je mala Nije mi potrebna pomoé.
Osjetam da sam dosta
Ne osjetam da sam Osjetam da sam napredovaoila.
mnogo napredovaolla. napredovaolla.

__° J\_°

Slika 9: Kartice s prometnim svjetlima
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Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski nije zahtjevna, a od ucenika

zahtijeva niske kognitivne procese.

Prilagodbe strategije
Kartice s prometnim svjetlima mogu se koristiti kako bi se provjerilo jesu li ucenici
spremni nastaviti s nastavom ili sljede¢im korakom u postupku. Zelena strana oznacava da

su spremni, zuta da je potrebno usporiti, a crvena strana da jos nisu spremni.

Slika 10: Kartice s prometnim svjetlima za spremnost ucenika

Upozorenja

Vazno je da ucenici sa zelenim karticama koji pomazu ucenicima sa zutim karticama
tocno pristupaju sadrzaju ili vjestinama tako da se nejasnoce jednog ucenika ne prenesu
na druge. Potrebno je pazljivo odabrati ucenike koji ¢e pomoci svojim vrsnjacima. Ucitel]
bi trebao povremeno poslusati njihove rasprave kako bi mogao utvrditi koliko su ucenici
sposobni pomo¢i drugima.

3.11 Dvije zvijezde i zelja

Opis strategije

Strategija Duvije zvijezde 1 Zelja omogucuje ucenicima povratnu informaciju njihovog
rada. Ova strategija uravnotezava pozitivne komentare s potrebom za napretkom ucenika.
Prve dvije recenice pruzaju detaljne komentare dobrih znacajki ucenikova rada, dok treca
recenica potice daljni napredak ucenika.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Odredeni komentari, i oni pozitivni, i oni koji ukazuju potrebu za napredovanjem,
omogucuju ucenicima bolje razumijevanje vlastite razine znanja, ali i nejasnoce te propuste
u znanju. Detaljni komentari uceniku pruzaju bolji uvid kako poboljsati svoje znanje i
ucenje, dok komentari kao Odlicno, Lijepo si to objasnio, Treba prepraviti ili Nejasno ne
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poticu ucenike na daljnji napredak. Dva pozitivna komentara ¢e povecati samopouzdanje i
samopostovanje ucenika koji se obi¢no osje¢aju obeshrabreno i odustaju kada su u pisanim
provjerama ve¢inom prisutni netocni odgovori i niske ocjene. Ovaj pristup je osobito koristan
kod ucenika s loSijim ocjenama kako bi se povecala njihova zelja za ucenjem i uspjehom.
Obzirom da u¢enici ne donose misljenje i osude na temelju dobivenih ocjena, oni se osje¢aju
uspjesnima dokle god priznaju da mogu bolje.

Kako ova strategija pomaze ucitelju?

Ucitelj koji koristi ovu strategiju podrzava ozracje u ucionici koje je usredotoceno na
uspjeh i vjerovanje da svi uc¢enici mogu uspjeti kada je povratna informacija usmjerena na
cilj u¢enja. Komentari takoder poticu ucenike da s uciteljem raspravljaju o svojem znanju i
nejasno¢ama kako bi ucitelj mogao individualizirati napredak za svakog ucenika.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Koristite zadatke koji ucenicima daju priliku
pokazati svoje konceptualno razumijevanje, ukljucuju rjeSavanje problema s vise koraka,
objasnjavanje provedenih koraka, stvaranje i opravdavanje pretpostavki te primjera i protu-
primjera. Umjesto oznacavanja toc¢nih i netocnih odgovora, potrazite u cijelom radu dijelove
koje ¢ete pohvaliti, a zatim jedan dio koji ucenik treba poboljsati. Komentare mozete napi-
sati uz rub ucenikova rada ili na samoljepljive listi¢e koje ¢ete zalijepiti na rad.

Slika 11: Samoljepljivi listi¢i

Sljeded¢i primjeri prikazuju kako se moze provoditi strategija Dvije zvijezde i Zelja.

Primjer 3.9. Povratne informacije uceniku srednje skole o strategiji koju je koristio za

rjeSavanje problema:
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”Prepoznao si bitne i nebitne informacije iz problema i tvoj odgovor je jasno naznacen.
Medutim, izostavio si jedan dio bitnih informacija prilikom rjesavanja zadatka. Molim te

pregledaj rjesenje © ono sto si oznacio bitnim kako bi utvrdio sto nedostaje.”

Primjer 3.10. Povratne informacije uceniku prvog razreda srednje skole o domacoj zadaci
iz linerane funkcije:

"Svaki od zadataka si ispravno nacrtao i tocéno oznacio sjeciste s osi ordinata. Iako je
postupak odredivanja nagiba pravca tocan, odabir tocaka koje koristis ponekad je pogresan.
Potrazi u biljezZnici postupak kojim provjeravamo pripada li tocka danom pravcu. Koristi taj

postupak za sve zadatke kako bi utvrdio koji od dobivenih nagiba treba ponovno izracunati.”

Primjer 3.11. Povratne informacije uceniku sedmog razreda osnovne skole o analizi i pri-
kazivanju podataka koje je izradio za domacu zadacu:

"Twoja tablica frekvencija i stupcasti dijagram jasno prikazuju podatke o najdrazoj boji koje
smo jucer prikupili uw razredu. Smaislio si dva pitanja na koja se moZe izravno odgovoriti
12 dijagrama tako da se pronade broj ucenika koji vole odredenu boju. Podsjeti se kako se

racunaju sredisnji kutovi kako bi nacrtao kruzni dijagram relativnih frekvencija.”

Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski je srednje zahtjevna, a od

ucenika zahtijeva srednje kognitivne procese.

Prilagodbe strategije

Ovu strategiju takoder mogu koristiti i u¢enici za samoprocjenu vlastitog rada ili vred-
novanje rada drugih ucenika. Moze se koristiti nastavni listi¢ kao na Slici gdje ucenici
trebaju dati dvije pozitivne izjave o svom radu ili radu njihovih vrsnjaka i ukazuju na jedno

podrucje koje se moze poboljsati.

Dvije zvijezde i Zelja

Tvoje ime:

Ime partnera:

Pokraj zvijezda napidi dvije stvari koje je tvoj partner dobro napravio, a pokraj farobnog
itapica ono 3to treba poboljiati.

Slika 12: Vrednovanje rada drugih ucenika
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Upozorenja

Buduci da Dvije zvijezde i Zelja stavlja naglasak na napredovanje i pracenje napredo-
vanja ucenika, ucenici trebaju vise vremena za citanje i reagiranje na komentare ucitelja.
Potrebno je u razredu osigurati odredeno vrijeme kada ¢e ucenici provijeriti i ispraviti greske

koje ste naveli u komentarima.

3.12 Vrijeme cekanja

Opis strategije

Strategija Vrijeme cekanja, takoder poznata i kao ,,cudotvorna pauza‘, ima opseznu
povijest istrazivanja. Mary Buddy Rove, nekadasnja profesorica Sveucilista na Floridi, pro-
vedenim istrazivanjem otkrila je vaznost tiSine u ucionici. Njeno istrazivanje pokazuje kako
ucitelji nakon postavljenog pitanja nemaju tendenciju ostavljati vise od jedne sekunde vre-
mena i ¢ekati da netko od ucenika odgovori na postavljeno pitanje. Zbog toga ucitelji vrlo
¢esto daju vlastita obrazlozenja na neodgovoreno pitanje. Vrijeme cekanja je interval izmedu
trenutka kada je ucitelj postavio pitanje i trenutka kada je ucenik ili ucitelj dao odgovor na
to pitanje. Kada ucitelj poveca vrijeme ¢ekanja na najmanje 3 sekunde, povecava se sudje-

lovanje uc¢enika u nastavi, odgovori su detaljniji te se razvija kompleksan nacin razmisljanja.

Kako se potice proces ucenja kod ucenika?

Kompleksna pitanja zahtijevaju vrijeme koje je potrebno ucenicima da formiraju od-
govor, a Vrieme c¢ekanja im upravo daje priliku za razmisljanje. Postoji mnogo razli¢itih
prednosti ove strategije ako je Vrijeme cekanja 3 - 5 sekundi:

e Ucenici daju dulje i detaljnije odgovore.

e Ucenici ramisljaju i stvaraju hipoteze.

e Ucenici daju dokaze za svoje ideje i zakljucke.

e Vedi broj ucenika odgovora na pitanja.

e Ucenici odgovaraju s vise samopouzdanja i sigurnosti.

e Ucenici vise razgovaraju s ostalim ucenicima.

e Ucenici postavljaju vise pitanja.

e Ucenici manje koriste izraz ,ne znam*“.

e Disciplinski problemi se smanjuju kako ucenici postaju sve vise ukljuceni u nastavu.

e Postignuce se poboljsava na kognitivno kompleksnim temama.
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Na koji nacin se unaprijeduje nastava i pomaze ucitelju?

Uz povectanje broja ucenika koji sudjeluju u razrednim raspravama, ova strategija
takoder daje informaciju o postignutom razumijevanju kod ucenika i njihovom nacinu razmi-
sljanja. S obzirom da Vrieme c¢ekanja omogucéuje dulje i detaljnije odgovore, ucitelj stjece
bolji dojam o tome §to ucenici znaju i o njihovim argumentima koje koriste pri formuliranju
svojih ideja. Osim toga, primjenjujuci ovu strategiju ucitelj dobiva informacije o napretku i
ucenju sve veceg broja ucenika. Ucitelj koristi te informacije kako bi pratio u¢enikov proces
ucenja i prilagodio nastavu potrebama ucenja u razredu. Osim unaprijedivanja ucenickog

razmisljenja i informiranja o nastavi, ova strategija ima sljedece ucinke na uciteljeve vjestine:
e Uciteljevi odgovori su promisljeniji i teze odrzati odgovrajuci smjer i tok rasprave.
e Povecava se kvaliteta uciteljeve povratne informacije.

e Ucitelj postavlja manje pitanja, a pitanja koja postavi traze povecanje kognitivne ra-

zine.

e Ucitelj ocekuje vise od onih koji nisu sudjelovali.

Planiranje i provedba strategije

Ovako bi glasila uputa za ucitelja. Ucenici su naviknuti na veliku koli¢inu pitanja i
odgovora. Objasnite im Sto je Vrijeme cekanja i zasto se koristi kako bi shvatili razlog vase
duge pauze nakon postavljanog pitanja. Pokusajte uvesti Vrijeme cekanja kao razrednu
normu koju prakticiraju obje strane, kako ucitelj tako i ucenici. Vjezbajte Vrijeme cekanja
broje¢i u sebi najmanje tri sekunde (jedan - jedna tisuca, dva - dvije tisuce, tri - tri tisuce)
prije prozivanja ucenika. Nastavite koristiti Vrijeme cekanja tri do pet sekundi nakon sto
ucenik odgovori na vase pitanje i prije nego mu date svoj odgovor kako bi i ostatak razreda
imao dovoljno vremena za razmisljanje o danom odgovoru. Koristite upute kao §to su: ., Zelim
da svi pazljivo razmislite o vlastitim idejama prije nego Sto po¢nemo traziti odgovar na ovo
pitanje® ili ,Malo ¢u pricekati kako bi svi imali priliku razmisliti prije nego vas zamolim
da podijelite svoje misljenje“ jer takve upute poticu nestrpljive ucenike na ¢ekanje. Ucitelji
trebaju namjerno praviti pauze, ¢ime ukazuju da je vrijeme za razmisljanje, a onda zatraziti
od ucenika da ne podizu ruke dok ucitelj ne da znak za to. Ponekad je korisno da ucenici
prvo zabiljeze svoje ideje na papir prije nego Sto ucitelj zatrazi odgovore. Drugi nacin je da

ucenici u paru razgovaraju o postavljenom pitanju.

Primjer 3.12. Dani primjer prikazuje kako se strategija Vrijeme cekanja moze provoditi u
petom razredu osnovne skole:

"Sada kada smo naucili koji brojevi su prosti, a koji slozeni, razmislimo o broju 1. Sto vi
muslite, je li broj 1 prost ili sloZen broj?” Brojiti u sebi 4 sekunde prije odabiranja ucenika
koji ée odgovoriti. Tomislav odgovara: “Ja mislim da broj 1 nije ni prost ni sloZen broj.”
Pricekati 4 sekunde prije odgovaranja uceniku ili prozivanja drugog. ”Tomislav je istaknuo
da broj 1 nije ni prost ni slozen. Zelim da prvo razmislite o tome, a onda cuti tho se od vas

slaze, ne slaze ili bi Zelio nesto dodati na ovo sto je Tomislav rekao”. Opet pricekati.
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Opca svojstva provedbe strategije
Ova strategija se jednostavno koristi u nastavi, vremenski nije zahtjevna, a od ucenika

zahtijeva srednje kognitivne procese.

Prilagodbe strategije

Vrijeme cekanja takoder se moze primjeniti prilikom rada u paru ili u malim grupama.
Podsjetite ucenike da pricekaju i razmisle prije nego odgovore drugom uceniku ili se nadovezu
na neciji odgovor, kako bi svi imali priliku razmisliti i obraditi svoje ideje. Mozete koristiti
plakat s pravilima kao na Slici kako bi pomogli ucenicima primjenjivati strategiju Vrijeme
cekanja.

Vrijeme éckanja
Kada ufitel] postavi pitanje:
e Pozorno sluZajte.
o 1] tiZini razmiSljajic o svojim idejama.

e Nemojte podizati ruk.

Pricekajte da vas ufitelj prosove.

Govorite raEovijetno tako da vas svi mckEll futi

FZapamtite, sve ideje sn vaine.

Ako niste prozvani, slugajte tode odgovore.

o Razmisljajte je li vaga ideja slicna ili razliita v odnosn na odgovore koje ste culi.

MNakon to ufenik odgovori na pitanje, ostali wéenici mogn dodati svoje ideje:
s Razmisljajte o viastitim idejama.
e Budite spremni nadovezati se na tude odgovore.

o Prije nego vas ufitelj prozove, razmislite o tome Sto su drogi rekli

F"l.l.“i1-l]j1.l." tude iclvjt'.

Koristite kontakt ofima s ostatkom razreda, a ne samo s néiteljem.

Slika 13: Razredni plakat za Vrijeme c¢ekanja

Upozorenja

Tri do pet sekundi tiSine moze se ¢initi stvarno dugo. Ucenici su naucili da ako dovoljno
dugo sute, ucitelj ¢e odgovoriti umjesto njih. Nije dobro podlec¢i Sutnji uc¢enika koji ¢ekaju
da ucitelj sam odgovori na postavljeno pitanje, kao ni odustajati iako se niti jedan ucenik
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nije javio. Umjesto da ucitelj odgovori, treba nasumic¢no prozovati nekog ucenika. Nije
dobro ni upadati s komentarima dok ucenici u tiSini razmisljaju, kako se ne bi omelo njihovo

razmisljanje.
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4 Digitalni alati

U dana$nje vrijeme, digitalno doba 21. stolje¢a, nacin i tempo zivota su prilicno
drugaciji nego prije 20 godina. Inovativna tehnologija sve se brze razvija i ne moze se za-
misliti zivot bez raznih kuc¢anskih uredaja, osobnih racunala, videoigrica, tableta, pametnih
telefona... Djeca su od svoje najranije dobi okruzena tehnologijom te prije nego krenu u
skolu nauce koristiti razne digitalne uredaje. Zbog toga se nacin socijalizacije, razmisljanja i
ucenja danasnjih ucenika bitno promijenio od svojih roditelja. Klasi¢cne metode ucenja nisu
dovoljne kako bi ucitelji i ucenici maksimalno iskoristili svoje potencijale. Potrebni su novi
nacini pristupanja nastavnim sadrzajima koji zahtijevaju promjene u dosadasnjem nacinu
rada ucitelja. Nastavu se treba uciniti zanimljivijom i dinami¢nijom kako bi se u¢enike mo-
tiviralo na aktivnije sudjelovanje u nastavnom procesu. Potrebne promjene otvaraju prostor
za primjenu suvremenih informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT-a). Javljaju se novi
digitalni alati kojima se pristupa vrlo jednostavno, a njihova korist je visestruka. Koristeci
digitalne alate u svrhu formativnog vrednovanja, ucitelj na inovativan i pouzdan nacin pro-
vjera trenutno znanje ucenika koje svima postaje zanimljivije. ViSe nema pasivnih ucenika
u razredu jer su svi ucenici ukljuceni u nastavne aktivnosti. Na taj nac¢in se moze potaknuti
natjecateljski duh kod ucenika, ali i motivirati ih da se viSe posvete nastavnom sadrzaju
kako bi se bolje pripremili za nadolazeé¢e nastavne sate.

Postoji niz besplatnih alata koji su svima dostupni i jednostavni za implementaciju u
nastavi. Neki od njih su Plickers i Kahoot.

4.1 Plickers

Plickers je odlican alat za izradu individualnih provjera znanja, grupnih kvizova ili
anketa koji automatski prikuplja i analizira dobivene podatke. Zapravo je rije¢ o papirnatim
karticama koje su jedinstvene za svakog ucenika i izgledom podsjec¢aju na QR kodove. Nakon
Sto ucitelj postavi pitanje, ucenici trebaju pravilno postaviti svoju karticu i time prikazati
svoj odgovor. Ucitelj prikuplja rezultate tako da svojim mobilnim uredajem skenira sve
kartice.

Kako bi ucitelj mogao koristiti Plickers u nastavi, potrebni su mu ra¢unalo, projektor,
internet veza te tablet ili mobilni uredaj na kojem je preuzeta aplikacija Plickers. Nakon
besplatne prijave na stranici https://www.plickers.com/, otvara se jednostavno sucelje koje
se sastoji od nekoliko opcija: biblioteka (Library), izvjeséa (Reports), razredi (Classes),
pregled uzivo (Live View) i kartice (Cards). Odabirom odgovarajuée opcije, ucitelj moze
unositi pitanja i moguce odgovore, pogledati analizu rezultata za svako postavljeno pitanje
po pojedinom razredu i po pojedinom uceniku, kreirati svoje razrede i upisati ucenike kojima
se dodijeli broj kartice, pokrenuti pitanja ucenicima, ispisati kartice koje prikazuju odgovore.

Prvo se trebaju kreirati razredi i upisati prava imena i prezimena ucenika. Svakom
uceniku se automatski dodijeli jedinstvena kartica s odgovarajué¢im brojem. Osim identifi-
kacijskog broja, na kartici se nalazi kod koji na svakoj strani ima zabiljezena slova A, B, C i
D. Slova su sitno napisana kako drugi ucenici ne bi mogli vidjeti prikazani odgovor. Nakon
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Sto je ucitelj kreirao pitanja te ispisao i podijelio kartice uc¢enicima, treba preuzeti aplikaciju
Plickers na svoj tablet ili mobilni uredaj. Dok se pitanja pokreé¢u pomocu aplikacije na
mobilnom uredaju, ona se istodobno otvaraju na racunalu u web aplikaciji i prikazauju na
platnu pomocu projektora. Ucenici trebaju podi¢i karticu tako da stranu koda sa slovom
ispred totnog odgovora okrenu prema gore. Nakon toga, ucitelj kamerom mobilnog uredaja
skenira odgovore koji se automatski biljeze i prosljeduju web aplikaciji. Ucitelj pomoc¢u Plic-
kersa na brz i jednostavan nacin dobiva povratnu informaciju o znanju svakog ucenika koja
se pohranjuje na njegov mobilni uredaj.

Slika 14: Plickers u nastavi (preuzeto iz [6])

4.2 Kahoot

Kahoot je jednostavan i interaktivni alat za izradu kvizova, anketa ili poticanje ras-
prave, koji kroz igru koristi elemente uc¢enja. Kviz se pokrece na racunalu i prikazuje pomocéu
projektora, a u¢enici mu mogu pristupiti na racunalu, tabletu ili mobilnom uredaju koji mora
imati pristup internetu i internetski preglednik. Ucenici na svojim uredajima nemaju prika-
zane ponudene odgovore. Umjesto odgovora prikazana su polja razlic¢itih boja i s razlicitm
simbolima, a ucenici trebaju odabrati ono polje za koje smatraju da oznacuje tocan odgo-
vor. Za svaki tocan odgovor ucenici dobiju odredeni broj bodova koji ovisi o vremenu unutar
kojeg se tocno odgovorilo.

Kako bi ucitelj mogao koristiti Kahoot u nastavi, prvo mora izvrsiti besplatnu prijavu
na stranici https://create.kahoot.it te medu ponudenim opcijama odabrati onu za izradu
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kviza. Potrebno je upisati naziv kviza i njegov opis, a opcionalno se moze dodati i naslovna
slika te urediti postavke privatnosti. Prilikom unosa pitanja i odgovora, treba smanjiti
kolicinu teksta jer tekst pitanja i odgovora moze sadrzavati samo 95, odnosno 60 znakova.
Takoder se moze oznaciti vise tocnih odgovora, odrediti boduje li se pitanje ili ne te namjestiti
vrijeme koje je potrebno za odgovaranje na pitanje. Nakon Sto su unesena sva pitanja, kviz
je moguce testirati.

Nakon sto ucitelj pokrene kviz, treba odabrati hoce li ucenici igrati u timovima ili ¢e
svaki pojedinacno. Kako bi ucenici pristupili kvizu, u pregledniku svoga uredaja trebaju
upisati adresu www.kahoot.it, a potom unijeti slucajno generiran pin koji je prikazan na
uciteljevom zaslonu i svoje ime. Pitanja su prikazana pomocu projektora, a nakon 5 sekundi
zapocinje odbrojavanje i ponudeni su odgovori koji su oznaceni razli¢itim bojama i simbolima
kao na Slici Umjesto odgovora, uc¢enicima su prikazana polja razli¢itih boja i s razlicitm
simbolima kao na Slici Ucenici na svojim uredajima trebaju odabrati ono polje za koje
smatraju da oznacuje tocan odgovor. Nakon svakog pitanja, uc¢enici na svom zaslonu vide
jesu li toéno odgovorili, koliko su osvojili bodova, njihov ukupan broj bodova i poredak na
ljestvici prema rezultatima. Za to vrijeme na zaslonu ucitelja prikaze se tocan odgovor, broj
ucenika koji su odabrali pojedini odgovor te ljestvica koja prikazuje ukupan broj bodova pet
najboljih ucenika. Nedostatak ovog alata je Sto se rezultati u¢enika mogu pratiti jedino za
vrijeme kviza zbog cega ucitelj nema mogucénost dugotrajnog pracenja rezultata ucenika.

Sto je kruznica?

0

Answers

Skup svih tocaka ravnine jednako Duzina koja spaja srediste s bilo kojom
udaljenih od zadane tocke. tockom kruznice.

. Duzina koja spaja dvije tocke kruznice. . Skup tocaka ravnine omeden kruZnicom.

Slika 15: Uciteljev zaslon
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[ PIN: 987290

Ucenlkl

Slika 16: Uc¢enikov zaslon
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5 Zakljucak

Uspjesni odgojno - obrazovni sustav se osim na kvalitetnom ucenju i poucavanju te-
melji i na razvoju kompetencija koje su prepoznate kao ciljevi matematickoga obrazovanja.
Cilj ovoga rada bio je istaknuti kako za razvijanje ocekivanih ucenickih kompetencija nije
dovoljno kontinuirano provjeravanje i ocjenjivanje usvojenosti postignu¢a sumativnim vred-
novanjem. Za razliku od sumativnog vrednovanja kojim se procjenjuje razina postignuca
ucenika, formativno vrednovanje jest vrednovanje ucenickih postignuca radi davanja infor-
macija o uc¢enickome napredovanju i unapredivanju buduéega ucenja i poucavanja, potica-
nja ucenickih refleksija o ucenju, utvrdivanja manjkavosti u ucenju, prepoznavanja snaga
te planiranja buduéega ucenja i poucavanja (Prijedlog Okvira za vrednovanje procesa i is-
hoda u¢enja u osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016., str. 3).
Kontinuirano provdenje formativnoga vrednovanja rezultira kvalitetnijom nastavom, ve¢om

motivacijom za ucenje i viSom razinom usvojenosti postignuca ucenika.
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Sazetak. Skolovanje je neizostavni dio zivota svakoga ¢ovjeka. Uspjesni odgojno -
obrazovni sustav se osim na kvalitetnom ucenju i poucavanju temelji i na razvoju kompeten-
cija koje su prepoznate kao ciljevi matematickoga obrazovanja. U takvom sustavu, ucenik
je sredisnji sudionik odgojno - obrazovnoga procesa u kojem je naglasena njegova aktivna
uloga u procesu ucenja te pozitivno i poticajno okruzenje u kojem ¢e razvijati sve svoje po-
tencijale. Ovim radom definirat ¢e se kljucni pojmovi za razvijanje ocekivanih kompetencija
ucenika, a najbitniji medu njima je vrednovanje. Osim toga, ovim radom ¢e se definirati i
oblici vrednovanja s obzirom na njegovu svrhu i najveéu paznju ¢e se posvetiti formativnome
vrednovanju. Osim oblika vrednovanja, definirat ¢e se i pristupi vrednovanju koji se primje-
njuju za prikupljanje informacija o ucenikovu ucenju i njegovim postignu¢ima. Nadalje, u
svrhu formativnoga vrednovanja odabrane su strategije i digitalni alati koji su potkrijepljeni

primjerima primjene u nastavi.

Kljuéne rijeci: odgojno - obrazovni ishodi, kompetencije, vrednovanje, formativno

vrednovanje



Summary. Education is an indispensable part of every man’s life. A successful edu-
cational system besides quality learning and teaching is also based on the development of
competences recognized as the goals of mathematical education. In such a system, the stu-
dent is a central participant in the educational process in which his active role in the learning
process is emphasized and a positive and stimulating environment in which he will develop
all his potential. This work will define key concepts for developing students’ expected com-
petencies, and the most important of them is evaluation. In addition, this work will also
define the forms of valuation with regard to its purpose and the greatest attention will be
paid to formative assessment. In addition to the forms of evaluation, the evaluation appro-
aches that will be used to collect information on student learning and its achievements will
be defined. Further, for the purpose of formative assessment, strategies and digital tools

have been selected, supported by the examples of teaching practice.

Key words: educational outcomes, competences, evaluation, formative assessment
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Zivotopis

Rodena sam 24. kolovoza 1990. godine u Nasicama. U Osnovnoj skoli Dore Pejacevic¢
zapocela sam svoje obrazovanje. Nakon zavrSetka osnovne skole upisala sam prirodoslovno-
matematicku gimnaziju u Srednjoj skoli Isidora Krsnjavog. Po zavrsetku srednjoskolskog
obrazovanja, 2009. godine upisujem Sveucilisni nastavnicki studij matematike i informatike

na Odjelu za matematiku u Osijeku.
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