Poucak 65

Projekt ucCenika obrtnickih
zanimanja u nastavi matematike'-

MATEJA SAFARIC NOVAK?

Kljuc¢ni pojmovi: projekt, obrtnicka zanimanja, izracun troskova, kalkulacije

Sazetak

Nastavnim planom i programom predmeta Matematika u struci predvideno je
kako ¢e ucenici tre¢ih razreda obrtnickih zanimanja usmjerenja bravar i strojobravar
moc¢i izracunati jednostavnu kalkulaciju te napraviti predrac¢un za jednostavniji po-
sao. Ucenici nastavu matematike imaju jedan sat tjedno.

Kako se nastava odrzava subotom u jutarnjim terminima, htjela sam uc¢enicima
pribliziti gradivo matematike na njima zanimljiv i motiviraju¢i nacin. Nastavne cje-
line Izracun troskova i Kalkulacije obradila sam pomocu projekta. Uenici su sami
formulirali temu u kojoj ¢e proucavati trodkove te raditi kalkulacije. Od tri treca ra-
zreda, s jednim razredom nismo uspjeli dogovoriti temu, dok kod druga dva razreda
nije bilo problema oko dogovaranja.

Jedan razred je napravio troskovnik za izradu broda. Posebno su se fokusirali
na konstrukciju broda, ogradu broda, bazen i tobogan te lezaljke uz taj bazen. Drugi
razred izracunao je troskove i napravio kalkulacije jedne poljoprivredne parcele. Na
toj parceli posebno su proucavali konstrukeciju plastenika, svinjca, radionice, kucice
za pse i klupa, silosa te ograde oko svih tih objekata. Ucenici su sami formirali grupe
te podijelili poslove medu sobom.

Ucenici su istrazili pojedine cijene potrebnih materijala, racunali koli¢ine po-
trebnih materijala, placu radnika, iznos amortizacije alata koristenih za izradu, vri-
jeme izrade pojedinih objekata i pojedine opreme te radili kalkulacije. Takoder, pri-
mjenjujuci znanje tehnickog crtanja, napravili su nacrte pojedinih objekata, ru¢no i
pomocu programskog alata AutoCAD.

'Predavanje odrzano na 6. kongresu nastavnika matematike RH, 2014. godine u Zagrebu

’Nastavne cjeline Troskovi i Kalkulacije napravljene kao projekt u¢enika tre¢ih razreda obrtni¢kih zanimanja usmje-
renja bravar i strojobravar
Mateja Safari¢ Novak, Tehnic¢ka $kola Cakovec
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Osim §to su primijenili znanje drugih predmeta, koristili su se racunalnom teh-
nologijom. Svoje radove slali su e-mailom kako bih ih na vrijeme pregledala te ih
uputila, ukoliko je bilo potrebno, na nadopunjavanje ili ispravljanje podataka. Pro-
jekt je bio prezentiran skoli plakatom i PowerPoint prezentacijom koja je bila prika-
zivana u holu skole.

Projekt je bio ocijenjen pisanom provjerom. Postoci prolaznosti u razredima koji
su sudjelovali u izvodenju projekata bili su 95 % i 100 %, dok je razred koji nije sudje-
lovao imao postotak prolaznosti 64 %. Osim dobrih rezultata ne testu, ucenici su se
zabavljali na satovima te razmisljali o matematici na primjenjiv nacin.

Uvod

Pripremajuc¢i se za novu Skolsku godinu, pocela sam razmisljati kako ucenici-
ma obrtnickih razreda nastavu matematike uciniti zanimljivom i primjenjivom u
stvarnom zivotu. Kako nastavu matematike, prema rasporedu, imaju subotom jedan
sat u jutarnjem terminu, to je bio jos jedan razlog uciniti nesto drugacije. Udzbenik
koji ucenici koriste pisan je za strojarska zanimanja, medutim puno zadataka nije
u potpunosti primjenjivo usmjerenju bravar i strojobravar. Zbog svega navedenog,
odlucila sam se za projekt. Nastavnim planom i programom predmeta Matematika u
struci predvideno je kako ¢e ucenici trec¢ih razreda obrtnickih zanimanja usmjerenja
bravar i strojobravar modi izracunati jednostavnu kalkulaciju te napraviti predracun
za jednostavniji posao. Nastavne cjeline Troskovi i Kalkulacije u¢inile su mi se cjeli-
nama u kojima ¢e svaki uc¢enik mo¢i naci neko podruéje u kojem moze primijeniti
i pokazati svoje znanje, vjestine i sposobnosti. Takoder, uenici pohadaju prakti¢nu
nastavu te sam smatrala kako znanje matematike, stru¢nih predmeta i znanje steceno
na prakti¢noj nastavi mogu ujediniti u projektu.

Provedba projekta

Tema projekta bila je najprije Izracun troskova. Kako su ucenici bili odusevljeni
ovakvim nac¢inom rada, temu smo prosirili na sljede¢u nastavnu cjelinu Kalkulacije.
U Tablici 1. Provedba projekta naveden je broj sati potrebnih za odradu odredenih
faza projekta kroz nastavne cjeline. Za upoznavanje s temom potrosen je po 1 sat za
svaku cjelinu. Uc¢enike je bilo potrebno grupirati samo kod nastavne cjeline Troskovi.
Za sljedecu cjelinu, ucenici nisu htjeli mijenjati grupe pa nije bilo potrebno grupira-
nje. Kako je nastavna cjelina Kalkulacije zahtjevnija nego nastavna cjelina Troskovi,
potroseno je vise sati za rad na projektu. Kod predstavljanja projekta misli se na ko-
nac¢nu verziju projekta. Naime, na svakom nastavnom satu prvih nekoliko minuta
bilo je predstavljanje ucinjenih radova otalim ucenicima. Na taj su se nacin i ostale
grupe motivirale uciniti svoj rad $to boljim i kreativnijim. Ocjenjivanjem i vrednova-
njem smatraju se pisane provjere nakon obradenih nastavnih cjelina. Kako je druga
cjelina kompleksnija, na nju smo potrodili dva sata zbog boljeg utvrdivanja gradiva.
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Ukupno je na projekt potroseno 18 nastavnih sati. Smatrali smo da je projekt uspio te
da bismo ga morali predstaviti $koli. Uenici su napravili PowerPoint prezentaciju te
plakat koji su bili prikazivani u hodniku skole.

Troskovi Kalkulacije
Upoznavanje s temom 1 sat 1 sat
Grupiranje ucenika 1 sat 0 sati
Rad na planiranju projekta i rad na projektu 3 sata 7 sati
Predstavljanje projekta 1 sat 1 sat
Ocjenjivanje i vrednovanje 1 sat 2 sata
UKUPNO: 7 sati 11 sati
Predstavljanje projekta $koli

Tablica 1. Provedba projekta

Upoznavanje s temom

Cilj projekta bio je izracunati troskove i napraviti kalkulaciju. Prvi sat provo-
denja projekta predstavila sam ucenicima nacin na koji ¢e se odvijati nastava mate-
matike prvih nekoliko sati. Bili su iznenadeni i zabrinuti kako ¢e oni odraditi svoj
dio. Najprije su trebali dogovoriti problem poucavanja. Napomenula sam im kako
bi problem poucavanja trebao biti njima blizak problem iz struke te bi bilo odli¢no
ako mogu povezati znanje steCeno na prakticnoj nastavi. Takoder, motivirala sam
ih pricom kako ¢e oni na satovima biti vlasnici nekog obrta te ¢e morati napraviti
predracun za izradu narucenog objekta. Ucenicima se svidjela ta ideja te su se vrlo
lako zamislili u toj situaciji. Pomoc¢u metode brain storminga (eng. brainstorming)
pokusali su do¢i do problema poucavanja. Sve njihove ideje zapisali smo na ploci. Tu
smo naisli na prvu prepreku. Kako imam tri treca razreda s istim programom, svim
ucenicima predlozila sam projekt. Naime, ucenici jednog razreda nisu se mogli do-
govoriti oko problema poucavanja jer u tom razredu nije narocita suradnja izmedu
ucenika. U preostalim razredima bilo je puno ideja, ali nije im bio problem sloziti se
oko jedne, njima najzanimljivije. Svaki razred svoj je problem predocio slikom. Pro-
blem 3S2 razreda bio je napraviti izracun troskova za konstrukciju broda, metalnih
lezaljki i stolica, bazena, tobogana za palubu, ograde te nadstresnice broda. Problem
383 razreda bio je napraviti izracun troskova konstrukcije plastenika, svinjca, radio-
nice, kucice za pse i klupa, silosa te ograde oko tih svih objekata. Dogovorili smo se
i za dimenzije odredenih dijelova projekta kako bi se sve cjeline uklapale. Kasnije u
nastavi dodali smo i kalkulacije za svaki odredeni dio projekta. Kako smo sljedeci sat
imali za tjedan dana, domaca zadaca bila im je razmisliti o stvorenoj temi te osmisliti
nacin na koji bi ostvarili zadani zadatak.
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Slika 2. Projekt Poljoprivredna parcela

Grupiranje ucenika

Drugi sat nastave ucenici se trebaju grupirati. Predlozila sam heterogene gru-
pe kako bi najbolji uc¢enici pomagali najlosijima. Medutim, ucenici su taj prijedlog
odbili te predlozili grupiranje prema mjestu stanovanja. Smatrali su kako ¢e brze i
kvalitetnije raditi na projektu ako se izvan nastave mogu sastati neovisno o prijevozu.
U grupi je bilo najmanje troje, a najvise Sestero ucenika. Bilo je Sest grupa u sva-
kom razredu. Takvo grupiranje oduzelo nam je oko pet minuta sata. Dogovoreno je
kako na sljede¢im satovima grupe ucenika sjede grupirano u klupama. Presli smo na
podjelu zadataka unutar grupe. Svaka grupa trebala je odabrati dio projekta za koji
¢e napraviti izra¢un troskova i kalkulacije. U 3S2 razredu nije bilo iskazane Zelje za
odabirom pa sam podijelila zadatke pazeéi pritom na ucenicke sposobnosti. U 353
razredu ucenici su odabrali one dijelove projekta s kojima su se ve¢ susreli, bilo da su
radili nesto sli¢no ili su imali nacrte spomenutih objekata. Na tom satu dogovoreni
su zadaci samo nastavne cjeline Troskovi. Medutim, kako su ucenici kasnije imali
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inicijativu za nastavkom projekta, zadaci koje su trebali napraviti kroz ¢itav projekt
bili su sljedeci:

1. Odrediti troskove potrebnog materijala za promatrani objekt

a) Odrediti fiksne troskove

b) Odrediti varijabilne troskove

Izra¢unati planirano vrijeme izrade

Izracunati place radnika na izradi promatranog objekta

Odrediti troskove amortizacije koristenih strojeva

A

Napraviti plansku kalkulaciju

Dogovoreno je kako ¢e prva dva zadatka biti u prvoj pisanoj provjeri, a ostali u
drugoj.

Rad na planiranju projekta i rad na projektu

Na projektu koji je ukljucivao nastavnu cjelinu Izracun troskova ucenici su radili
2 skolska sata. Velik dio poslova napravili su kod kuce.

Prikupili su podatke o koli¢ini i cijeni potrebnih materijala. Kako je neke podat-
ke trebalo nadopuniti, u¢enici su koristili svoje mobitele za pretrazivanje interneta
u potrazi za podacima. U ucionici imamo umrezeno racunalo koje su u¢enici mogli
koristiti. U tom trenutku shvatila sam kako bi bilo bolje da mi svoje radove posalju
e-mailom kako bih u¢injene zadatke pregledala i na vrijeme poslala da isprave ili na-
dodaju do sljedeceg sata. Na satu su prikupljene podatke napisali u tablice na papir,
kao $to je prikazano na slici 3. Za domacu zadac¢u ucinjene tablice na satu napravili
su u elektroni¢ckom obliku (Tablica 2.)

MATERIAL | KOLIQINA | (1) EhﬂloAl UPG vKOPNY
POCINGANA
: A HETAR:
CHEV Tebm |
755 =30hn 4320kn
POLINCANA | 1mETAR
CISEY 20 .
7% dmo 208 | k060f,
Dddoctni marf driy 54 B Sv &
o ezni | A5 é S8 kn
Sowaont | ¢ o tonsls | |
Busili ¢« / /760-‘}7 f30kn ’ {06
ekt Se—

Slika 3. Tablica troskova potrebnog materijala
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Materijal Koli¢ina Cijena po komadu Ukupna cijena
Pocincana 144 m 1 metar = 30kn 4320 kn
cijev O 55
Pocincana 203 m 1 metar = 20kn 4060 kn
cijev O 30
Dodatni materijal
185 kom 3kn/kom 555 kn

Samonarezni vijci
Busilica Makita 1 kom 1760 kn 1760 kn

Ukupno 10 695 kn

Tablica 2. Troskovi potrebnog materijala

Jedna grupa napravila je nacrt svog objekta. To je motiviralo ostale grupe na isti
rad. U svakoj grupi nasao se ucenik koji je bolje upoznat s racunalnom tehnologijom
te je tablice i nacrte u¢injene na satu napravio pomoc¢u programskih alata Microsoft
Word, Microsoft Excel ili AutoCAD. Ucinjene smo zadatke prvih 10 minuta sata ko-
mentirali uz projiciranje na platnu, $to je u ucenicima probudilo natjecateljski duh.
Svaka grupa potrudila se napraviti svoj rad u elektroni¢kom obliku. U grupi su se
dogovorili i tko ¢e od ucenika donijeti prijenosno ra¢unalo kako bi lakse i brze radili

zadatke dane na satu.
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Slika 5. Rad na satu

Drugi dio projekta, nastavnu cjelinu Kalkulacije, u¢enici su radili 7 $kolskih sati.
Kako su zadaci slozeniji i tezi nego kod Troskova, itekako im je bila potrebna moja
pomo¢. Prvih 10 do 15 minuta sata heuristickim razgovorom rijesili smo jedan pri-
mjer. Na primjer, na slici 6. prikazan je primjer kalkulacije u proizvodnji. Primjer smo
rijedili na satu popunjavajuci tablicu. Zatim su ucenici primjer uvrstili u svoj projekt,
ali racunajuci kalkulaciju u proizvodnji sa svojim podacima dobivenim prethodnim
istrazivanjem. Grupe koje nisu stigle rijesiti zadatak iz projekta, to su trebale uciniti
za domacu zadacu. Sljedeci sat ucenici su pisali kratki test sa slicnim primjerom, u
trajanju do 10 minuta. Na taj nacin provjerila sam njihovo razumijevanje ucinjenog

na prethodnom satu te su dobili povratnu informaciju o usvojenosti gradiva.

1. | Materijal izrade 4500
2. |Placeizrade 4200
3. | Amortizacija 420
4. | Opdi troskovi izrade 80 %
5. | Opditrosak uprave i prodaje | 120 %
place izrade
I. | Proizvodna cijena
Razlika realizacije 20 %
Prodajna cijena - prodajne cijene
proizvodna cijena
II. | Prodajna cijena

76 |

Poucak 65.indd 76

Slika 6. Nastavni listi¢ Kalkulacije u proizvodnji

24.4.2016.

21:42:40



PROJEKT UCENIKA OBRTNICKIH ZANIMANJA...

Ocjenjivanje i vrednovanje projekta

Na pocetku rada na projektu dogovorili smo se kako ¢e na kraju projektom obra-
dene nastavne cjeline slijediti pisana provjera s nastavnim gradivom koje su trebali
usvojiti. Postoci prolaznosti u razredima koji su sudjelovali u izvodenju projekata bili
su 95 % i 100 %, dok je razred koji nije sudjelovao imao postotak prolaznosti 64 %.
Ucenici su tokom rada na projektu dobivali kratke pisane provjere u trajanju do 10
minuta. Na taj nacin dobili su povratnu informaciju o usvojenosti gradiva. Kako su
slicne zadatke radili za svoj dio projekta, nisu osjecali anksioznost prema ispitu te su
i ti rezultati bili bolji nego kod ucenika koji nisu sudjelovali u projektu. Svoje zadatke
morali su slati prije svakog sata e-mailom te sam na taj nacin neprestano provjeravala
njihov rad. Grupe ucenika koje su ulozile izniman trud u realizaciju svojih zadataka
bile su nagradene odli¢cnom ocjenom u aktivnosti. Bilo je uc¢enika koji se nisu na vri-
jeme potrudili oko svojeg zadatka, te su dobili losije ocjene.

Predstavljanje projekta

Ucenici su svoj projekt prezentirali $koli. Izradili su plakat koji su postavili u
hodniku skole. Kako je cijeli projekt u digitalnom obliku, izradili su PowerPoint pre-
zentaciju koja se prikazivala na monitoru iznad knjiznice u hodniku $kole. U¢enici su
bili ponosni $to se njihov rad prikazuje svim ucenicima $kole.

Zakljuéak

Ucenike obrtnickih razreda itekako je tesko motivirati na rad. Ovakvim oblikom
nastave to je moguce. Subote u $koli postale su zanimljive, a nastava matematike opu-
Stenija. Aktivnost ucenika na satovima se povecala. Nije bilo problema s ometanjem
nastave osim kad su ucenici postali preglasni u raspravama sa svojom grupom u vezi
zadataka na projektu. Svi ucenici mogli su pronaci zadatak u projektu koji mogu
izvrsno napraviti te pritom biti odlicno ocjenjeni ocjenom. Uspjesnost prolaznosti
razreda koji su sudjelovali u projektu veca je nego kod razreda koji nije sudjelovao u
projektu. Takoder, bavili su se matematikom i izvan uc¢ionice te razmisljali o matema-
tici na primjenjiv nacin. Osim primjenjivanja tehnologije i korelacije s tehnickim cr-
tanjem, strucnim predmetima i svakida$njim Zivotom, projektom su ucenici usvajali
vjestinu rada u timu, grupi te rada u paru, §to im je itekako vazno u daljnjem Zivotu.
Uz odli¢nu zabavu na satovima, ucenici su napravljeni rad ponosno prezentirali osta-
lim ucenicima i profesorima u $koli.
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