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Dodirom i pogledom do
matematickih znanja’

Maja KALEBIC' 1 PREDRAG DUKIE?

Sazetak: U osnovnoj $koli u kojoj radimo susreli smo se s problemima kao $to
su neredovito pisanje domacih zadaca, niska razina trajnih znanja, pasivnost uceni-
ka na nastavi, nemogucnost diferencirane nastave i individualnog pristupa svakome
uceniku, te nizak stupanj tolerancije i empatije medu ucenicima.

Proucavajuci postojecu situaciju u $koli uo¢ili smo da danas ucenici imaju bitno
drugacije zivotne navike nego li samo nekoliko prethodnih generacija. Njihov sustav
vrijednosti promijenio se od rada do zabave. Iako mi pripadamo generaciji ucitelja
koji su u nastavi bili educirani na tradicionalan «predavacki” nacin, a koji jo$ uvi-
jek prevladava u nasim $kolama, uvidjeli smo da moramo napraviti neku promjenu.
Kako nismo u moguc¢nosti uvesti globalne promjene u nastavi, mogli smo to u¢initi
u nasoj mikrookolini, te smo testirali hipotezu da uvodenjem suvremenih metoda
i sredstava u nastavi mozemo promijeniti radno ozrac¢je u razredu i podi¢i razinu
trajnih znanja u¢enika.

Promjene koje smo uveli su flipped classroom model nastave i koristenje inte-
raktivne ploce. Pozitivni rezultati uzrokovani promjenom metodologije rada bili su
vidljivi ve¢ prve godine, a druga godina zbog usavrs$avanja tih nacina rada dala je jo$
bolje rezultate. Utjecaj novog modela nastave i primjene novih tehnologija rada na
promjenu parametara koje smo uocili kao probleme u nasim razrednim odjelima
predstavljamo u ovome radu.

Matematicki sadrzaji koji se u radu obraduju su iz nastavne cjeline Cijeli brojevi.
S ucenicima smo radili na ucenju s razumijevanjem i razvoju matematicko-logickog
misljenja. Izradivali smo kratke provjere znanja s raznim tipovima zadataka. Te pro-
vjere provodili smo nakon svake nastavne teme. Rezultati su nam sluzili za formativ-
no pracenje i ocjenjivanje ucenika.

"Predavanje odrzano na 6. kongresu nastavnika matematike RH, 2014. godine u Zagrebu
'Maja Kalebi¢, OS Vidikovac, Pula
*Predrag Duki¢, 08 Vidikovac, Pula
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Uvod

Obrnuta ucionica (engl. flipped classroom) jest model nastave u kojem uéenik
izvan ucionice pregledavanjem edukacijskog filma stvara koncept, pretpostavku ak-
tivnosti na sljedecem nastavnom satu.

U flipped classroom modelu nastave ucitelj ima ulogu voditelja i moderatora ak-
tivnosti uc¢enika na nastavnome satu. Smisao je u novom pristupu pisanju domacih
zadaca i radu na satu. Ucitelj snima edukacijski film o novoj nastavnoj jedinici (5 - 7
min) i objavljuje ga na najavljenoj internetskoj adresi. Ucenikova domaca zadaca je
pogledati film za sutra, pripremiti pitanja i zapisati sve ¢injenice i definicije potrebne
za sutra$nju aktivnost na satu. Takvim rjesavanjem domace zadace svaki ucenik ima
jednake preduvjete za pripremu za sljedei sat, a vrijeme i ambijent kada ¢e i kako to
odraditi odabire sam. Dolaskom na sat, u¢enicima slijede aktivnosti vezane za gradivo
iz zadace. Kako je ucitelj kreator obrazovnih ishoda, on organizira nastavu, dijele¢i
ucenike u heterogene, homogene grupe ili u parove, ovisno o tipu sata i tezini gradiva.

Izrada edukacijskih filmova

Edukacijski film sadrzi ¢injenice i informacije na osnovi kojih ucenik izvodi
koncept. Tim konceptom ucenik se sluzi u aktivnostima na sljede¢em satu. Bitno je
da svaki ucitelj izradi svoj vlastiti edukacijski film jer se time kod ucenika razvija od-
nos povjerenja i uvazavanja, te dojam da se ucitelj obraca izravno njemu. Osim toga,
svaki ucitelj posjeduje svoj osobit uciteljski stil, svoje geste i retoriku koja je njegovim
ucenicima bliska. Edukacijski film traje 5 - 7 minuta. On sadrzi direktno iskazane
upute koje su nuzne za aktivnosti na sljedecem satu. Ucitelj ga objavljuje na unapri-
jed dogovorenom posluzitelju na internetu (npr. najpopularniji je youtube.com) gdje
je dostupan svima, a postavlja se link i na osobne stranice ucitelja ili stranice $kole
sukladno potrebama.
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Edukacijski filmovi snimaju se 2 — 3 puta tjedno. Ne moraju nuzno sadrzavati
samo sadrzaje vezane uz novo gradivo, odnosno satove obrade. Moze to biti rijeSen
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primjer sloZenijeg zadatka koji ¢e biti predlozak onoga $to ¢e se uvjezbavati na satu
ili uputa za timski rad.

Nastavne teme u kojima se model obrnute ucionice pokazao izrazito primjenjiv
u organizaciji nastave i poticajan za ucenike i razvoj suradnickog ucenja su one u
kojima uvjezbavamo tehnike racunanja. Geometrijske sadrzaje nismo obradivali mo-
delom obrnute ucionice, nego koriste¢i se interaktivnom ploc¢om te specijaliziranim
alatima kao $to je GeoGebra.

Iskustva rada u suradnickom ucenju

Kao $to smo ve¢ spomenuli, danasnji ucenici sve vise koriste mobitele, tablete i
slicne uredaje, a primjena je od multimedijalne zabave do multimedijalne komuni-
kacije. No, posljedica toga jest da se sve manje kvalitetno neposredno druze. Vrlo su
nesamostalna i nesocijalizirana, pa je njihova suradnja u razredu niske kvalitete.

Kako bismo povecali stupanj suradnje i pozitivhe komunikacije, te potaknuli
ucenike na suradnicko ucenje, koristili smo metodu obrnute uc¢ionice za obradu no-
vog gradiva. U obrnutoj ucionici ucenici su usvajali nova znanja vlastitom brzinom
ucenja i stecenim radnim navikama. Rad na satu, uvjezbavanje gradiva i rjesavanje
problemskih zadataka imao je naglasak na aktivnostima ucenika kroz timsko-surad-
nicko ucenje ili rad u paru. U¢itelj tada mijenja ulogu predavaca i postaje moderator
i voditelj aktivnosti na satu.

Nakon grupnog ili timskog rada te rjesavanja zadataka, inzistirali smo na pre-
zentaciji usvojenog gradiva. Tu smo takoder uvidjeli da im je na pocetku (nekima jo$
i sada) veliki problem bio u suradnji, ali i u nacinu prezentacije svoga znanja. Razvoj
prezentacijskih vjestina u osnovnoskolskom uzrastu jedna je od vjestina koja je ne-
pravedno zanemarena u nasem matematickom okruzenju.

Heterogene grupe dijelili smo slu¢ajnim izborom, dodjelom brojeva u boji, koji
su nam sluzili da ih i naknadno, tijekom sata, mozemo koristiti za nove, brze pre-
raspodjele grupa po novom Kkriteriju. Na taj nacin ostvarili smo suradnicko ucenje
ne dopustajuci da uvijek jedni te isti u¢enici medusobno suraduju, ve¢ da svi nauce
suradivati sa svim ucenicima u razredu. U dobnim skupinama 5. i 6. razreda, kada
se spomene timsko-suradnicko ucenje, prvo pitanje je tko ¢e s kime raditi, a $to ce se
raditi ostaje medu posljednjim pitanjima.

Prednost ovakvog nacina rada jest naglasak na aktivnosti u¢enika. Na ovaj nacin,
ucenici rijeSe vise zadataka nego $to bi ih rijesili samostalno. Jedan drugoga poticu,
podrzavaju. To se osobito pokazalo kod ucenika s prilagodenim programom. Uéenici
koji su bili s njima u grupi trudili su se i pomagali im, uzimajuci u obzir njihove mo-
gucnosti, pratiti rad i ritam grupe te rjesavati zadatke.

Otezavajuce okolnosti rada u redovnoj nastavi su problemi pripreme materijala
za ovaj model nastave. Nasi izdavaci jo§ uvijek ne nude predloske radnih materijala
za timsko-suradnicko ucenje. Uz veliko vrijeme potrebno za pripremu za nastavni sat
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snimanjem i objavljivanjem edukacijskog filma, izrada radnih materijala za timove
predstavlja dodatno opterecenje. Kako su nase ucionice uglavnom opremljene na-
mjestajem za rad u frontalnoj nastavi, priprema za pocetak sata i u fizickom smislu
zahtijeva dodatan napor. Osim problema pripreme izvedbe nastave s kojima smo se
brzo susreli, javio se problem formativnog pracenja i ocjenjivanja ucenika. Pojavio se
deficit biljeski, pracenja i ispitivanja ucenika.

Prednosti i nedostatci obrnute ucionice

Formativna evaluacija pomaze ucenicima razumjeti njihov vlastiti proces uce-
nja, $to za svakoga od njih znaci efikasno ucenje, tj. .$to kod njih pali”. Proces forma-
tivne evaluacije potice ucenike na razumijevanje namjene i znacenja njihove aktiv-
nosti i rada. U modelu nastave u kojemu je naglasak na timsko-suradnickom ucenju i
aktivnostima ucenika ne ostaje dovoljno prostora ni vremena za formativno pracenje
i ocjenjivanje ucenika. Usporedno s nagim uocavanjem toga nedostatka obrnute uci-
onice iz pozicije predavaca, ucenici su naglasili jos jedan problem.

U radnom okruzenju obrnute ucionice stekli smo povjerenje ucenika i razvili
otvoren odnos s njima. Kako nije bilo zakljucivanja ocjena na polugodistu, ucenici
su u otvorenoj diskusiji o0 metodama i nac¢inima rada u obrnutoj ucionici dosli do
zajednickog problema gotovo svih, a to je anksioznost prilikom ispita znanja iz ma-
tematike. Ponudili smo im eksperimentalnu fazu rjesenja toga problema u nastavnoj
cjelini Cijeli brojevi kroz ideju simulacije malih ispita znanja jednom tjedno. To ¢e
biti dodatni trening za ucenike, a nama ¢e posluziti za formativnu evaluaciju ucenika.

Pripremna faza bila je ispitati anketom utjece li vrsta pitanja na kvalitetu odgo-
vora. Proveli smo anketu tako $to su ucenici rijeili radni list s Cetiri vrste standar-
dnih zadataka (spoji parove, zadatak visestrukog izbora, zadatak s dopunjavanjem
odgovora, te odredivanje istinitosti tvrdnje) i dva nestandardna zadatka. Ucenici su
nakon rjeSavanja zadataka rangirali zadatke prema tezini i opisali kako su se osjecali
pri njihovu rjesavanju. Rezultati rijeSenosti i rang svakoga zadatka su sljedeci:

Zadatak spajanja parova

1. S obzirom na kutove trokuta, spoji parove:

Siljastokutni trokut jedan vanjski kut pravi
pravokutni trokut jedan unutarnji kut tupi
tupokutni trokut sva tri unutarnja kuta veli¢ine manje od 90°

Ostvareni bodovi
0 1 W2 W3
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Zadatak viSestrukog izbora

2. Jednakokrac¢ni pravokutni trokut ima sljedeca svojstva:
a) sve tri stranice jednake duljine
b) dva unutarnja kuta prava
¢) jedan vanjski kut pravi

d) dvije stranice jednake duljine

0
M1
w2
Zadatak dopunjavanje odgovora
3. Trokut kojemu su sve stranice razli¢ite duljine zove se
2%
0
M1
Zadatak odredivanja istinitosti tvrdnje
4. Zaokruzi T ako je tvrdnja to¢na, N ako je netoc¢na:
Jednakokra¢ni trokut ne moze biti tupokutan. T N
Zbroj veli¢ina vanjskog i unutarnjeg kuta trokuta jest 180°. T N
Jednakostrani¢ni trokut ima jedan vanjski kut. T N
1%
0
M1
w2
L
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Nestandardni zadatak zadan slikom

5. Izracunaj«a

a 34°20'

1
w2

Nestandardni zadatak zadan rije¢ima

6. U trokutu AABC veli¢ina kuta f3 je za 16° veca od veli¢ine kuta & i dvostruko veca
od velic¢ine kuta y. Izrac¢unaj veli¢ine svih unutarnjih kutova toga trokuta.

4% 1%
0
M1
W2
LK
90%

Iako su ucenici znali da nece biti ocijenjeni, dominantan osjecaj cijele populacije
pri rjesavanju zadataka jest strah i napetost.

bolovi sreca
I

uzbudenje nervoza

zabrinutost __

trema

normalno
dobar osjecaj —

napetost
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U nastavnoj cjelini Cijeli brojevi primjenjivali smo model obrnute ucionice.
Rezultate i prezentacije timsko-suradnickog rada snimali smo na pametnici na kra-
ju svakog nastavnog sata za svaki razredni odjel. Na sljedecem satu ucenicima su
bili dostupni digitalizirani zapisi rezultata njihovih prethodnih aktivnosti. Takvom
primjenom IKT-a povecana je aktivnost ucenika na satu u ponavljanju prethodno
obradenih sadrzaja. Uveli smo pisanje manjih ispita znanja kako smo prethodno do-
govorili s u¢enicima. Ucenici su pisali manje ispita znanja jednom tjedno, 15 minuta
u zavr$nom dijelu sata. Limitiranim vremenom simulirane su situacije pravih ispita
znanja. Zastupljenost zadataka prema vrsti bila je jednaka kao u anketnom radnom

listu koji smo proveli u pripremnoj fazi.

1. Povezi parove suprotnih brojeva.

5 7
-9 -5
-(-8)) -8
7 9
0% —

2. Vanjska je temperatura -11°C, a unutarnja +9°C.

Kolika je temperaturna razlika?

26%

74%
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3. Napisi 10 uzastopnih cijelih brojeva od kojih su ¢etiri pozitivna.

22%

78%

4. Zadan je broj -100... Neposredni prethodnik, sljedbenik,...

Za cijeli broj -100 vrijedi Za cijeli broj -100 vrijedi
neposredni prethodnik je neposredni prethodnik je
26% 0 26% 0
|1 N1
74% 74%

Prikazana je statistika rijeSenosti prva cetiri zadataka iz prvog manjeg ispita zna-
nja. Izabrali smo ih kao primjer jer su to zadatci koji ne pripadaju skupini sloZenih
zadataka, ve¢ se odnose na osnovne pojmove o cijelim brojevima. Svaki manji ispit
znanja, od ukupno cetiri provedena, sadrzavao je zadatke istog tipa, dodatno prosi-
rene novim gradivom, kako se ne bi sveli na viSeminutne provjere znanja. U svakom
sljede¢em .matematickom treningu” rezultati ucenika bili su uvjetovani prije svega
sposobnostima ucenika i njihovom motiviranos¢u za postizanjem boljeg uspjeha. Sli-
jedio je ispit znanja iz cijelih brojeva.

5. Analiza rezultata 3. Ispita znanja i usporedba s proslogodi$njim rezultatima

ocjena | 6.a2013 | 6.a2014 | 6.b 2013 | 6.b2014 | 6.c,2013 | 6.c,2014
1 4 7 7 7 4 5
2 6 6 4 6 6 4
3 6 8 7 7 7 8
4 6 4 7 2 7 5
5 5 2 3 6 5 7
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Zakljucak

Iako su pozitivni pomaci valorizirani ocjenama ucenika na ispitu znanja rela-
tivno mali, moramo uzeti u obzir da je u promatranim razrednim odjelima ve¢i broj
ucenika od prethodne generacije 6. razreda koji nam je posluzio kao kontrolna sku-
pina. Upravo zbog toga mozemo biti zadovoljni jer i ti manji pomaci govore nam
da je dodatni rad u dvije godine kroz promjenu paradigme nastave u¢inio pomak u
pozitivnom smjeru. Povecanjem aktivnosti uc¢enika u nastavnom procesu obrade i
usvajanja novih znanja nije bitno postignut pomak u distribuciji ocjena na ispitu zna-
nja. Pozitivan pomak postignut je u odnosu ucenika prema radu, proaktivnom stavu
prema nastavi matematike i suradnickom odnosu. Iako se to ne moze izraziti ocjena-
ma iz ispita, radno je okruzenje poticajnije no $to je bilo prije uvedenih promjena. O
«matematickim treninzima” ucenici su se izjasnili pozitivno. Formativna valorizacija
¢ini bitnu komponentu pracenja ucenika, osobito u osnovnoj skoli. U¢inkovitost pri-
mjene modela obrnute u¢ionice u odnosu na tradicionalni model nastave moc¢i ce se
to¢nije utvrditi pra¢enjem ove generacije ucenika kroz sve Cetiri godine.
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