PRIMJENA ERR OKVIRA...

Primjena ERR okvira na nastavnu
jedinicu: aritmeticka sredina’

Josipa AKALOVIC ANTIC!, ANITA HARMINAZ JOSKO METER?

Sazetak

Razne suvremene metodicko-didakticke tehnike poucavanja nastavnicima mate-
matike i statistike cesto se Cine vrlo zanimljivima, ali neprimjenjivima u njihovoj nasta-
vi. Cilj ovog rada je ustanoviti mogu li se suvremene tehnike poucavanja primijeniti na
nastavu matematike i statistike, te ocijeniti mogu li se, uz ulaganje dodatnog vremena
i truda u promisljanje i pripremu nastave na drugaciji nacin, postici pozitivne razlike
u motivaciji, aktivnosti i ostvarenoj razini razumijevanja i znanja studenata. U radu
je opisana organizacija i provedba nastavne jedinice (Aritmeticka sredina” iz predmeta
Poslovna statistika u Cetiri grupe prve godine prijediplomskog studija na Veleucilistu
Vern’ u akademskoj godini 2011./2012. prema ERR okviru za poucavanje. ERR okvir
sastoji se od faze evokacije (E), faze razumijevanja znacenja (R) i faze refleksije (R). Pri
tome su za pripremu i provedbu nastave, izmedu brojnih tehnika ERR okvira, u fazi
evokacije koristene tehnike vodici uoci ucenja (izvedba u obliku krizaljke) i iskustveno
ucenje, u fazi razumijevanja znacenja koristena je tehnika mini-predavanja, a u fazi
refleksije tehnike slagalice i vodici za ucenje (izvedba u obliku pitanja tocno/netocno).
Pokazalo se kako ERR okvir za poucavanje nije tesko prilagoditi nastavnim sadrZajima
ako je nastavnik motiviran poboljsati kvalitetu izvodenja nastave i u vecoj mjeri po-
taknuti razvoj kritickog misljenja i aktivnog ucenja kod studenata. Nakon provedene
nastave uoceno je da su studenti bili motiviraniji nego inace, da su aktivno sudjelovali
u novim iskustvima ucenja, a da je sama nastava bila dinamicnija, raznovrsnija i in-
teraktivna te da je primjenom tehnika ERR okvira teZiste s nastavnika prebaceno na
studente. Na taj nacin stvorena je bolja podloga za konstruktivno ucenje Ciji je rezultat
trajno znanje studenata. Na osobnom planu nastavnika osjecala se veca zahtjevnost u
pripremi nastave i upravljanju vremenom prilikom njene izvedbe, ali se isto tako osje-
¢alo i vise entuzijazma u svim dijelovima nastavnog procesa.

"Predavanje odrzano na 6. kongresu nastavnika matematike RH, 2014. godine u Zagrebu
Josipa Akalovi¢ Anti¢, Veleudiliste VERN’, Zagreb

?Anita Harmina, Veleu¢iliste VERN;, Zagreb

*Josko Meter, Veleuciliste VERN, Zagreb
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Kljucne rijeci: aktivno ucenje matematike i statistike, ERR okvir, poucavanje ma-
tematike i statistike, suvremene tehnike poucavanja

1. Uvod

Cesto se moze &uti kako su za lose rezultate studenata iz matematickih kolegija
krivi, izmedu ostalog, i nastavnici koji koriste zastarjeli «ex cathedra” oblik poucava-
nja te ne pronalaze prihvatljiv nacin na koji studentima mogu pribliziti gradivo. Cilj
ovog rada je opisati neke nove tehnike poucavanja te pokazati njihovu konkretnu pri-
mjenu na nastavnu jedinicu (Aritmeticka sredina”. Takoder, s obzirom da je za ova-
kav, drugaciji pristup potrebno vi$e vremena, promisljanja i kreativnosti za pripremu
nastave, cilj je i uvjeriti se da su studenti motiviraniji, aktivniji te da je ostvarena veca
razina razumijevanja i znanja studenata. Izabrana je nastavna jedinica iz predmeta
Poslovna statistika, a nastava je provedena u Cetiri grupe prve godine prijediplom-
skog studija na Veleucilistu Vern’ u akademskoj godini 2011./2012.

Motivacija za ovaj rad dosla je prilikom pohadanja radionice .Aktivno ucenje i
kriticko misljenje u visokoskolskoj nastavi” u organizaciji Foruma za slobodu odgo-
ja. Na svakoj od ukupno cetiri radionice ucile su se, a ujedno i primjenjivale, brojne
tehnike suradnickog i iskustvenog ucenja, a nastava je bila organizirana prema ERR
okviru za poucavanje. ERR okvir sastoji se od faze evokacije (E), faze razumijevanja
znacenja (R) i faze refleksije (R). Osnovne znacajke ERR okvira odnose se na poti-
canje kritickog misljenja i dubinsku obradu informacija. U fazi evokacije ciljevi su
povezati postojece znanje s novim znanjima te kod studenata pobuditi znatizelju i
motivaciju za u¢enjem novoga gradiva. U fazi razumijevanja znacenja studenti dola-
ze u dodir s novim informacijama koje bi trebali usvojiti, a u fazi refleksije studenti
razmisljaju $to su naucili u prethodnoj fazi i ¢vrsto povezuju novo znanje s postoje-
¢im. ERR okvir nudi brojne tehnike za osiguranje aktivnog ucenja i dubinske obrade
informacija. Tehnike ERR okvira pokazale su se primjenjivima u skupinama svih ve-
li¢ina, jednostavne su za primjenu i ne zahtijevaju nikakav poseban pribor, opremu ili
prostor. U radu su za pripremu i provedbu nastave u fazi evokacije koristene tehnike
vodici uoci ucenja (izvedba u obliku krizaljke) i iskustvenog ucenja, u fazi razumije-
vanja znacenja koristena je tehnika mini-predavanja, a u fazi refleksije tehnike slaga-
lice i vodici za ucenje (izvedba u obliku pitanja to¢no/neto¢no).

2. ERR okyvir

ERR (Evokacija - Razumijevanje znacenja — Refleksija) okvir prvi su put opisali
Vaughn i Estes (1986.), a modificirali su ga Meredith i Steele (1997.). Osnovne zna-
cajke ERR okvira odnose se na poticanje kritickog misljenja i dubinske obrade infor-
macija. Ovaj okvir omogucuje ucenicima/studentima povezivanje postojecih i novih
znanja, aktivno uklju¢ivanje u nastavu i u iskustva koja proizlaze iz kombiniranja
postojecih i novih znanja te razvoj kritickog razmisljanja o novim znanjima (Benge
Kletzien, Vizek-Vidovi¢ i Cota Bekavac, 2005.).
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Poticanje kritickog misljenja kod ucenika je svakako tezak zadatak, posebno ako
se uzme u obzir kako je sam termin kriticko misljenje teSko definirati. Kriticko mi-
$ljenje je neovisno misljenje, ne nuzno originalno, budu¢i da je moguce usvojiti tude
vrijednosti, uvjerenja ili ideje, a osjecati ih svojima. U kritickom misljenju informaci-
ja je prolazna, a ne krajnja tocka misljenja, jer za formiranje slozenih misli potrebno
je tradicionalno naucene ¢injenice, ideje, tekstove, teorije, podatke i pojmove uciniti
osobnim, smislenim i upotrebljivim. Kriticko misljenje pocinje pitanjima, proble-
mima koje valja rijesiti, pri ¢emu je presudno kod ucenika/studenata osvijestiti ¢i-
njenicu da problemi i pitanja postoje svuda oko njih i usmjeriti ih na razmisljanje i
formulaciju problema iz njihovog vlastitog iskustva i kona¢no na ucenje kroz trazenje
vlastitog rjesenja. Kriticko misljenje zahtijeva razloznu argumentaciju koja podrazu-
mijeva: iznoSenje tvrdnje (teze, temeljne zamisli) koju valja potkrijepiti nizom razlo-
ga, od kojih svaki mora biti potkrijepljen dokazima, a u pozadini svih ovih elemenata
lezi jamstvo, pretpostavka koja opravdava cijeli argument. Kriticko misljenje je drus-
tveno misljenje jer se zamisli provjeravaju i doraduju kad ih se dijeli s drugima. Time
se omogucava produktivna razmjena ideja i tolerantno uvazavanje razlicitih stavova,
pazljivo slusanje drugih i preuzimanje odgovornosti za vlastita misljenja. Prakti¢ni
izazov je pretvoriti ovu slojevitu definiciju kritickog misljenja u prakti¢ne svakod-
nevne razredne navike (Benge Kletzien i Cota Bekavac, 2005.). Svi nastavnici Zele da
studenti nauce o predmetu misliti neovisno, da mogu primijeniti naucene ¢injenice,
da su sposobni formulirati pitanja koja ¢e ih navoditi na razmisljanje i istrazivanje,
da stvaraju zakljucke te da o svojem znanju mogu uspjesno pisati i raspravljati s dru-
gima. Medutim, nastavnici ¢esto ocekuju da ¢e se studenti samostalno pobrinuti za
vlastitu motivaciju, znatizelju, traZzenje pitanja i odgovora i kona¢no, primijeniti teo-
riju u praksi. U tom smislu nastavnici ¢esto nedovoljno potic¢u studente na ucenje Sire
od ucenja za potrebe polaganja ispita.

Istrazivanja pokazuju da se medu studentima u pravilu mogu prepoznati dva
opca pristupa ucenju koji se prvenstveno razlikuju s obzirom na postavljeni cilj uce-
nja. Jedan je pristup usmjeren na memoriranje $to veceg broja podataka i naziva se
povrsinskim pristupom. Taj pristup povezan je s konceptom pasivnog primanja infor-
macija. Drugi pristup naziva se dubinski pristup ucenju i usmjeren je na postizanje
razumijevanja i ostvarenje smisla u¢enja. Dubinski pristup ucenju povezan je s kon-
ceptom aktivnog ucenja. Glavna obiljezja svakoga od ovih dvaju pristupa prikazana
su u tablici 1.

Istrazivaci isticu da ta dva pristupa treba promatrati u odnosu na prirodu po-
jedinih podrudja. Primjerice, podrucje prirodnih znanosti obi¢no je usmjereno na
povrsinski pristup ucenju kroz ucenje podataka, formula i specifi¢nih tehnika rjesa-
vanja problema. Pri poucavanju prirodoslovlja i matematike studenti cesto vjeruju da
je sve objektivno, da ne postoji tumacenje. Nastavnici trebaju stoga studente priro-
doslovno-matematickih i tehni¢kih znanosti poduciti da ¢ak i objektivne mjere, labo-
ratorijski pokusi i opazanja na terenu podlijezu tumacenju, te da je i ovdje potrebno
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promisljati o predrasudama i pretpostavkama (Benge Kletzien, Vizek-Vidovi¢ i Cota
Bekavac, 2005.).

Tablica 1. Obiljezja povrsinskog i dubinskog pristupa ucenju

Obiljezja povrsinskog pristupa

Obiljezja dubinskog pristupa

Svrha ucenja: rjesavanje zadataka
Usmjerenost na znakove u
zadatku

Memoriranje koraka potrebnih
za izvedbu zadatka

Mehanic¢ko povezivanje pojmova
i Cinjenica

Nemogu¢nost izvodenja op¢ih
nacela iz pojedinacnih slucajeva
Ucenje se dozivljava kao

Svrha ucenja: razumijevanje problema
Usmjerenost na bitno u zadatku
Povezivanje novog znanja s postoje¢im
Povezivanje znanja medu podrucjima
Povezivanje teorijskih postavki sa
svakodnevnim iskustvom

Povezivanje i razlikovanje argumenata i
c¢injenica

Organizacija sadrzaja u smislenu cjelinu
Ucenje se dozivljava kao unutrasnja

nametnuta obaveza potreba za trazenjem smisla

Ishod: Znanje odvojeno od
mogucnosti upotrebe, naglasak na
udovoljavanju zahtjevima ispita.

Ishod: Razumijevanje bitnog, jasnoca
spoznaje, ustrajnost u radu.

Izvor: Benge Kletzien, Vizek-Vidovi¢ i Cota Bekavac, 2005.

2.1. Evokacija

Ova faza ERR okvira temelji se na predznanju studenata o nekoj temi. Nastav-
nik od studenata trazi da razmisle o tome $to ve¢ znaju, a ucenje ovisi o povezivanju
postojeceg znanja s novim znanjima (Anderson, 1994.). Informacije koje se ne mogu
povezati s postoje¢im znanjem brzo se zaboravljaju. Nastavnik u ovoj fazi moze odre-
diti koliko je predznanje studenata, saznati njihove stavove o temi, te uociti greske ili
zablude u razmisljanju, §to je sve bitno za planiranje daljnjih nastavnih aktivnosti.
U fazi evokacije nastavnikov je cilj takoder kod studenata pobuditi znatizelju i mo-
tivaciju za ucenjem novog gradiva, $to se ocituje u postavljanju pitanja nastavniku,
mogucnosti uvidanja svrhe ucenja novog gradiva, ¢ime studenti zapravo sami sebe
usmjeravaju u ucenju (Hidi i Harackiewicz, 2000.).

U fazi evokacije mogu se koristiti mnoge tehnike kojima se potice razmisljanje
o nekoj temi i motiviranje za u¢enjem novog znanja. Neke od tih tehnika vrlo su jed-
nostavne, na primjer razmisli i razmijeni u paru (think/pair/share) (Vizek-Vidovi¢,
Benge Kletzien i Cota Bekavac, 2005.), dok neke zahtijevaju veci trud nastavnika u
organiziranju i planiranju, na primjer grozdovi (clustering), kod kojih studenti izra-
duju vizualne (mentalne) mape postojeceg znanja ili ispremijesane recenice (scram-
bled sentences), kod kojih studenti moraju odrediti slijed recenica na temelju svojeg
predznanja (Benge Kletzien, Vizek-Vidovic i Cota Bekavac, 2005.).
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2.2. Razumijevanje znacenja

Razumijevanje znacenja druga je faza ERR okvira u kojoj studenti slusajuci pre-
davanje, gledaju¢i film, citajuci tekst ili izvodeci pokus dolaze u dodir s novim in-
formacijama koje bi trebali usvojiti. Vazno je da i u ovoj fazi studenti ostanu aktivno
ukljuceni, motivirani i znatizeljni. Takoder, studenti u ovoj fazi moraju pratiti svoje
razumijevanje: moraju biti svjesni toga razumiju li ono $to ¢uju ili procitaju. Studenti
to trebaju postici pracenjem razumijevanja kroz aktivno povezivanje novih informa-
cija s postoje¢im znanjem. Studenti doduse ¢esto nisu niti svjesni toga da ne razumiju
novo gradivo.

U ovoj se fazi mogu primijeniti primjerice tehnike vodici za ucenje (study gui-
des), tehnika tablica (charts) i mnoge druge (Benge Kletzien, Vizek-Vidovi¢ i Cota
Bekavac, 2005.).

2.3. Refleksija

U fazi refleksije studenti razmisljaju $to su naucili u prethodnoj fazi i ¢vrsto po-
vezuju novo znanje s postoje¢im. Kako bi zaista razumjeli ono $to uce, studenti mora-
ju dubinski obradivati informacije i povezivati ih s postoje¢im znanjem. U fazi reflek-
sije od studenata se Cesto trazi da svoje znanje prosire na pitanja iz stvarnog zivota.

Vecina tehnika kojima se to moze posti¢i poticu studente na raspravu te pisanje
ili izrazavanje novih spoznaja na druge nacine, primjerice tehnika Vennovih dijagra-
ma, tehnika kocke (cubing), tehnika znam, Zelim znati, naucio/la sam (KWL - Know/
Want to Know/ Learn(ed)), tehnika slagalice (jigsaw) i mnoge druge (Benge Kletzien,
Vizek-Vidovi¢ i Cota Bekavac, 2005.).

Uloga refleksije u pouc¢avanju odnosi se jednako na studente kao i na nastavnike.
Studente treba poticati na refleksiju, razmisljanje o onome $to su dozivjeli u¢enjem
kroz vlastito iskustvo. Refleksiju u ucenju poti¢emo postavljanjem pitanja otvore-
nog tipa, poticanjem samostalne analize i kritickog razmatranja ideja i prakse. Ako
nastavnik slijedi ERR okvir za poucavanje, onda na kraju nastavnog sata na temelju
refleksija studenata dobije uvid u to kako su studenti razumjeli izvedenu nastavu. To
moze biti korisno u procesu planiranja sljedece nastavne jedinice ili nekog drugog
nadina provjere studentskog napretka (Vizek-Vidovi¢ i Vlahovi¢-Steti¢, 2005.)

Medutim, i nastavnici neprestano trebaju razmisljati o tome kako poucavaju,
odnosno nuzno je svjesno razmatranje vlastite prakse poucavanja. Razlike u stupnju
refleksije kod nastavnika, ali i u ponasanju uopce, rezultiraju razli¢itim stilovima po-
ucavanja. Stoga je vazno osvijestiti vlastiti stil poucavanja. Neuskladenost stila pou-
Cavanja sa stilom ucenja studenata moze biti razlog neuspjeha u ucenju, jednako kao
i uobicajeni problemi nedovoljne motivacije i predznanja studenata (Cota Bekavac,
Grozdani¢ i Benge Kletzien, 2005.).
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3. Tehnike ERR okvira

ERR okvir nudi brojne tehnike za osiguranje aktivhog ucenja i dubinske obrade
informacija. Tehnike ERR okvira pokazale su se primjenjivima u skupinama svih ve-
licina, jednostavne su za primjenu i ne zahtijevaju nikakav poseban pribor, opremu ili
prostor. Mogu se koristiti kao posebne tehnike za ostvarenje najraznovrsniji ciljeva,
ali se mogu vrlo uspjesno ugraditi i u predavanja (na pocetku, za vrijeme ili na kraju
predavanja), ¢cime se osigurava aktivno ukljucivanje studenata u nastavnicko preda-
vanje kao najzastupljeniji oblik poucavanja novog gradiva (Benge Kletzien, Vizek-Vi-
dovic¢ i Cota Bekavac, 2005.).

U nastavku su opisane tehnike odabrane za provedbu nastavne jedinice «Ari-
tmeticka sredina”

3.1. Vodici uoci u€enja (anticipation guides) / Vodici za u€enje (study guides)

Karakteristika tehnike vodici uoci ucenja je da studente usmjerava na vazne as-
pekte nekog gradiva, povecava zanimanje i uklju¢enost studenata u razumijevanje
gradiva, posebno ako podsjec¢a na igru ili zagonetku. Najcesce se sastoji od veceg ili
manjeg broja pitanja ili tvrdnji koje studenti mogu koristiti na nastavi ili pri samo-
stalnom proucavanju gradiva izvan nastave (Head i Readence, 1986.).

Najkrace trajanje ove tehnike je 10 minuta. Potrebno je pripremiti niz pitanja
a vezano uz one dijelove gradiva na koje nastavnik zeli usmjeriti studente. Pitanja
mogu biti formirana i tako da poticu studente da se dosjete svega §to znaju o gradivu
ili nastoje predvidjeti ono $to jo$ ne znaju. Najcesce se koriste pitanja zatvorenog tipa
(u kojima se ocekuje jedan nedvosmisleni odgovor) prije predavanja o odredenom
gradivu, gledanje videozapisa o tom gradivu ili nekog drugog nacina prezentiranja
gradiva. Kako bi se izbjeglo da nauce pogresno, nastavnik po zavrsetku aktivnosti
trazi studente da prikazu svoje odgovore ili ih pregledava. Tehnika se moze izvoditi
individualno ili grupno.

Kad se studentima u tijeku obrade gradiva daje sli¢na lista tvrdnji ili pitanja kao
u tehnici vodici uoci ucenja, sa svrhom usmjeravanja na najvaznije ili najteze razu-
mljive dijelove, tehnika se zove vodici za ucenje (study guides) (Temple i sur., 2001.;
Vacca i Vacca, 1989.).

3.2. Iskustveno ucenje

Iskustveno ucenje je ucenje iz vlastitog iskustva. Cilj takvog ucenja je studente
osposobiti za prenosenje naucenog u stvarni zivot i rad. U akademskoj sredini ucenje
je namjerno: propisano je $to treba nauciti, a pazljivo je strukturiran i nacin uce-
nja. Ako ucenje treba studente pripremati za zivot, odnosno buduce profesionalne
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aktivnosti, onda akademsko ucenje treba omoguciti povezivanje i primjenu znanja
i vjestina u realnim Zivotnim situacijama. Zato nastavnici trebaju koristiti primje-
re, simulacije, studije slucajeva i prakti¢ne eksperimente ili istrazivanja, paralelno s
teorijskim postavkama, kako bi teoriju smjestili u kontekst i ucinili je relevantnom.
U razvoju iskustvenog ucenja posebno veliku primjenu imaju i tehnike suradnickog
ucenja (Cota Bekavac, Grozdani¢ i Benge Kletzien, 2005.).

3.3. Mini-predavanje

Istrazivanja pokazuju da su predavanja jos uvijek naj¢es¢i nacin poucavanja, kao
i najvise kritizirani nacin poucavanja. Razlog tome je niska djelotvornost predavanja
nakon proteka 15 minuta, kad paznja vecine studenata pocinje naglo opadati, ¢ak i
kad slusaju vrlo kvalitetnog nastavnika (Eggen i Kauchak, 1994.).

Djelotvornosti predavanja pridonosi ako se ono dobro prilagodi tezini gradiva,
vremenu koje je na raspolaganju, ako se nastavnik izrazava razumljivo i jednoznac¢no,
te ako logicki usmjerava studente i vodi ih prema ostvarenju ciljeva predavanja. Takva
dobra organizacija prije svega ovisi o kvalitetnom planiranju i pripremljenosti nastav-
nika. Situacije u kojima studenti prestaju pratiti predavanje mogu se izbjeci ako na-
stavnik pozorno prati reakcije studenata i $to ces¢e predavanje prekida pitanjima koja
su izazovna, ali ujedno i dovoljno jednostavna da na njih svi imaju priliku odgovoriti,
zadacima ili nekom od prikladnih tehnika. Na te nac¢ine se predavanje razbija na ma-
nje dijelove, tzv. mini-predavanja, ¢ime cijelo predavanje moze postati interaktivan i
aktivniji nacin rada (Benge Kletzien, Vizek-Vidovi¢ i Cota Bekavac, 2005.).

3.4. Slagalica (jigsaw)

Ovo je jedna od najpoznatijih tehnika suradnickog ucenja u ¢iju je pripremu
obi¢no potrebno uloziti dosta vremena. Glavna joj je znacajka da je svaki student
u prilici prouciti neki novi dio gradiva i u suradnji s drugim studentima pripremi-
ti vlastito predavanje o tom gradivu koje zatim prezentira u maloj grupi (Arends,
1991.; Meredith i sur., 1998.; 1999.; Temple i sur., 2001.). Time se svim studentima
daje prilika da poucavaju jedni druge o novom gradivu. Cini se da je ovakav nacin
rada vrlo motiviraju¢i za studente. Ako svatko dobro obavi svoj dio zadatka, onda
«slaganjem” dijelova, u grupama, zajedno prouce gradivo i nauce nesto novo (Cota
Bekavac, Grozdanic¢ i Benge Kletzien, 2005.).

Najkrace trajanje tehnike je 30 minuta. Gradivo koje studenti trebaju proucavati
nastavnik prvo podijeli na manji broj dijelova (n). Studenti se zatim dijele u grupe
prema broju dijelova na koje je podijeljeno gradivo koje se proucava, i to prvo u
«ekspertne” grupe, u kojima su svi studenti zaduZzeni zajedno proucavati jedan od
dijelova gradiva, a zatim u «mati¢ne” grupe koje imaju onoliko ¢lanova koliki je broj
dijelova gradiva, a u kojima se nalazi po jedan predstavnik svakog dijela gradiva iz
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«ekspertne” grupe. Radi ustede vremena, pozeljno je studente na pocetku rada ras-
porediti u ekspertne grupe. To se najbrze moze uciniti tako da se svakom studentu
pridruzi jedan broj od 1 do n. Kad studenti s istim brojem formiraju ekspertne gru-
pe, ako je broj studenata veci od Sest, moze ih se dodatno podijeliti u dvije ili vise
podgrupa. Broj ekspertne skupine treba odgovarati rednom broju dijela gradiva koje
ta grupa proucava i priprema za poucavanje kolega. Takoder, potrebno je oznaciti i
mati¢ne grupe, tako da se studenti iz ekspertnih grupa znaju vratiti u mati¢ne gru-
pe, $to se moze uciniti pridruzivanjem slovnih oznaka mati¢nim grupama. Ako ima
dovoljno vremena, moze se nekoliko minuta posvetiti odabiru imena svake mati¢ne
grupe, ¢ime se u svakoj grupi moze postici osjecaj zajednistva. Nakon $to studenti u
ekspertnim grupama prouce svoj dio gradiva i izdvoje §to je najvaznije, bitno je da
porazgovaraju o onome $to su izdvojili kao klju¢no i o tome kako bi to bilo najbolje
prenijeti ¢lanovima mati¢ne grupe. Za vrijeme rada u ekspertnim grupama, nastav-
nik ih obilazi, prati njihov rad, odgovara na pitanja ili se ukljucuje ako smatra potreb-
nim. Kad se studenti razmjeste u mati¢ne grupe, redoslijedom odredenim rednim
brojem dijela gradiva studenti odrzavaju kratka predavanja o gradivu i poucavaju
ostale clanove grupe, koji zapisuju biljeske, postavljaju pitanja onom koji ih poucava
o svom dijelu gradiva. U tijeku rada mati¢nih grupa nastavnik obilazi grupe, slusa
predavanja, pitanja i odgovore te se ukljucuje po potrebi. Nakon primjene tehnike
slagalice preporucuje se koristiti jo§ neku tehniku kojom ¢e se provjeravati razumije-
vanje gradiva naucenog slagalicom. Grupe koje ranije zavrse mogu odmah zapoceti s
tom tehnikom provjere razumijevanja, a ostale mogu to napraviti kod kuce.

U primjeni tehnike slagalice iznimno je vazno vrlo precizno odrediti kako ¢e
se grupe formirati, kako ¢e se rasporediti studenti koji su .ostatak” te kako oznaci-
ti ili imenovati grupe. Nacin rasporedivanja studenata u ekspertne i mati¢ne gru-
pe pozeljno je i nacrtati na ploci. Za svaki dio primjene tehnike slagalice potrebno
je predvidjeti dovoljno vremena tako da svi stignu sve napraviti i u ekspertnim i u
mati¢nim grupama, a ne unaprijed odrediti neko razdoblje u kojem se sve to mora
obaviti. Pri prvoj obradi nekog gradiva na ovom tehnikom potrebno je predvidjeti sto
¢e se uciniti ako studenti ne zavrse u raspolozivom vremenu ili zavr$e mnogo ranije
ili budu velike razlike u bilo ekspertnim bilo mati¢nim grupama u vremenu koje im
je potrebno. Iskustva pokazuju da vecina nastavnika u pocetku primjene tehnika su-
radni¢kog ucenja predvidi manje vremena nego je stvarno potrebno. Medutim, kako
i nastavnici i studenti postaju iskusniji u odredenom nacinu rada, tako se obi¢no
smanjuje trajanje primjene neke tehnike, pa tako i slagalice, a i procjene potrebnog
vremena postaju sve preciznije.

4. Priprema nastavne jedinice prema ERR okviru
Studij, godina studija: Studij turizma, 1. godina
Kolegij: Poslovna statistika
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Nastavna cjelina: Temeljne karakteristike numerickih nizova
Nastavna jedinica: Aritmeticka sredina

Ukupno vrijeme za izvedbu nastavne jedinice: 90’

Nastavna sredstva i pomagala: ploca, fotokopije dodatnih materijala
Cilj nastavne jedinice je posti¢i da studenti:

 razumiju pojam aritmeticke sredine i njenu ulogu,

 nauce racunati aritmeticku sredinu negrupiranog niza,

 nauce racunati aritmeticku sredinu grupiranog niza bilo da su podaci grupirani u
grupe ili u razrede,

« mogu precizno interpretirati izracunatu aritmeticku sredinu,

 upoznaju osnovna svojstva aritmeticke sredine i usvoje ih kroz provjeru na kon-
kretnim primjerima.

Evokacija - predvideno trajanje 15’
Ciljevi:
 ponoviti osnovne pojmove koji ¢e se koristiti u daljnjem radu,

« potaknuti znatizelju studenata.

Tehnika: Vodici uoci ucenja - Krizaljka

U fazi evokacije koristena je tehnika vodici uoci ucenja, u kojoj su pitanja/tvrdnje
o prethodno usvojenom gradivu formulirane u obliku krizaljke (slika 1). Svakom stu-
dentu podijeljen je list papira na kojem je krizaljka koju treba samostalno ispuniti te
odgonetnuti temeljni pojam. Pri tome je dopusteno koristenje biljeznice te po potrebi
pomo¢ susjednog kolege ili nastavnika. Temeljni pojam ujedno predstavlja i temu
nastavne jedinice, a pitanja sluze za ponavljanje osnovnih pojmova koji se smatraju
usvojenima. Time se zaokruZzuje ranije nauceno gradivo, ponavljaju pojmovi potreb-
ni za razumijevanje novoga gradiva i poti¢e motivacija za novim gradivom.

Ciljevi ove aktivnosti su djelomi¢no ispunjeni. Naime, u predvidenom vremenu
stigao se ponoviti samo dio pojmova, a studenti su vrlo brzo odgonetnuli trazeni
pojam pa je upitno je li potaknuta znatizelja. Za domacu zadacu trebalo je zavrsiti
krizaljku. Ubuduce bi ovu tehniku bilo bolje koristiti u fazi refleksije na prethodnoj
nastavnoj jedinici. Takoder, s obzirom da se studenti vrlo brzo formiraju u parove
pa izostane dio samostalnog trazenja odgovora na pitanje koje ne znaju ,,iz glave®,
upute za ispunjavanje krizaljke ubuduce bi dobivali u fazama. U prvoj fazi bi trebalo
u krizaljci samostalno ispuniti pojmove koje znaju bez pomoc¢i kolega i biljeznice, u
drugoj fazi nepoznate bi pojmove trazili u biljeznici, a tek u zadnjoj fazi bi bio dopu-
$ten rad u parovima.
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1. Znanstvena disciplina koja se bavi obradom 14. Svako obiljezje se javlja u vi$e pojavnih
podataka. oblika odnosno .
2. Vrsta obiljezja ¢ije modalitete dobijemo 15. Kontinuiranu varijablu grupiramo u
brojanjem.
3. Dio statistike koji se temelji na uzorku. 16. Svojstva jedinica statisti¢kog skupa koja su
predmet naseg zanimanja.
4. Vrsta obiljezja ¢ije modalitete dobijemo 17. Drugi naziv za tablicu frekvencija.
mjerenjem.
5. Vrsta obiljezja ¢iji su modaliteti izrazeni 18. Drugi naziv za obiljezje.
opisno.
6. Vrsta obiljezja kojim se izrazava stupanj
posjedovanja nekog svojstva.
7. Vrsta povrsinskog grafikona koji se koristi za
prikazivanje numerickih statistickih nizova.
8. Vrsta linijskog grafikona koji se koristi za TraZzeni pojam je:

prikazivanje numerickih statisti¢ckih nizova.

9. Skup jedinica ¢ija su svojstva predmet naseg
zanimanja.

10. Frekvencije koje dobijemo postupnim
zbrajanjem apsolutnih frekvencija.

11. Uzorak na temelju kojeg mozemo
poopcavati zakljucke na populaciju.

12. Dio statistike kod koje nije dopusteno
poopcavanje na populaciju.

13. Ako razredi nisu jednake veli¢ine, tada prije
crtanja frekvencije treba

Slika 1. Krizaljka

Izvor: Vlastiti rad autora
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Evokacija - predvideno trajanje 10’

Ciljevi:

« oslanjanjem na prethodna iskustva studenata (racunanje prosjeka ocjena u skoli)
pribliziti ideju racunanja aritmeticke sredine na dva nacina,

+ kod studenata unaprijed ukloniti zazor od oznaka i formula koje ¢e biti uvedene tako
da ih se uvjeri da se radi samo o formalnom zapisu njima poznatih ideja i postupaka.

Tehnika: Iskustveno ucenje

Iskustveno ucenje nije formalno tehnika, no zadaci koje su dobili poti¢u ih da
se prisjete kako su racunali prosjek ocjena u srednjoj Skoli te na taj nacin znanje iz
stvarnog zivota koriste kao podlogu za ucenje novog gradiva. Zadaci su postavljeni
tako da ih se navede da koriste razli¢ite nac¢ine ra¢unanja aritmeticke sredine. Tako
u prvom zadatku (Z1) koriste jednostavnu aritmeticku sredinu, a u drugom zadat-
ku (Z2) vaganu aritmeticku sredinu, tj. prvo grupiraju podatke u tablicu frekvencija
(iako u tom trenutku nisu svjesni da je to $to su formirali zapravo tablica frekvencija)
te onda izracunavaju aritmeticku sredinu.

Z1: Na kraju prvog polugodista mali je Ivica iz matematike imao ocjene 4, 3, 5, 4, 3,
4, 4. Koliki je prosjek njegovih ocjena?

Z2: lvica takoder zeli izracunati koji ¢e mu biti prosjek ocjena na kraju prvog polu-
godista. Ovu su njegove ocjene: iz hrvatskog, engleskog, fizike, tjelesnog, glazbe-
nog, likovnog te psihologije ima zaklju¢enu 5, iz matematike, povijesti, zemljo-
pisa, kemije te njemackog ima 4, a 3 ima iz biologije i talijanskog.

Aktivnost je realizirana u predvidenom vremenu, a ciljevi su ispunjeni. Zadaci
nisu predstavljali nikakav problem studentima te se vidjelo da su puno puta racunali
prosjek ocjena na oba nacina.

Razumijevanje znacenja - predvideno trajanje 30’
Ciljevi:
 usvojiti tehniku racunanja jednostavne i vagane aritmeticke sredine i uvesti od-

govarajuce formule,

« utvrditi razumijevanje pojma aritmeticka sredina i uvjezbati njeno precizno i ra-
zumljivo interpretiranje,

« motivirati studente za daljnje vezane teme i rad.

Tehnika: Mini-predavanje

U ovom dijelu uvode se novi nazivi i formule te se pri tome koriste zadaci iz faze
evokacije. Nakon toga nastavnik rjesava dva zadatka na podacima koji su od bas tih
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studenata prikupljeni na uvodnom predavanju u kolegij Poslovna statistika, dodat-
nim pitanjima osigurava se pracenje i razumijevanje gradiva. Podaci su prikupljeni
anketom, a studenti su ih dobili grupirane u tablicu frekvencija na listu papira. U
prvom zadatku (Z3) potrebno je izracunati aritmeticku sredinu statistickog niza gru-
piranog u grupe, a u drugom zadatku (Z4) potrebno je izracunati aritmeticku sredinu
statistickog niza grupiranog u razrede. U ovom dijelu takoder se naglasava vaznost
razumijevanja interpretacije aritmeticke sredine.

73: Za studente grupe ST1A na uvodnom predavanju u kolegij Poslovna statistika
prikupljeni su podaci o broju brace i sestara. Izracunajte i interpretirajte aritme-

ti¢ku sredinu.

Broj brace/sestara

Broj studenata

0 6

1 8

2 14

3) 5
Ukupno 33

Z4: Za studente grupe ST1A prikupljene su procjene o prosjecnom dnevnom vre-
menu koristenja Facebook drustvene mreze (izrazene u satima). Izracunajte i

interpretirajte aritmeticku sredinu.

Prosjecno dnevno vrijeme Broj
na Facebook-u (h) studenata

0-1 10

1-2 9

2-3 6

3-4 5

4-5 1

5-(8) 2
Ukupno 33

Aktivnost je realizirana u kracem vremenu od predvidenog, za 20 minuta, a ci-
ljevi su ispunjeni. Inace prisutan problem motivacije studenata rijesen je time $to se

radilo sa stvarnim podacima, tj. s podacima koje su oni dali o sebi.
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Razumijevanje znacenja/Refleksija - predvideno trajanje 30’
Ciljevi:
« uvesti svojstva aritmeticke sredine i utvrditi njihovo razumijevanje,

« postici aktivno sudjelovanje svih studenata.

Tehnika: Slagalica

Studenti koji su dobili uputu okrenuti se prema kolegama koji sjede iza njih te su
na taj nacin formirane dvije mati¢ne grupe po 6 studenata te tri mati¢ne grupe po 5
studenata. Zatim je svaka mati¢na grupa dobila kutiju s brojevima od 1 do 5 (u jednoj
grupi od 6 studenata dva su imala broj 4, a u drugoj grupi dva su studenta imala broj
5). Na osnovi izvucenih brojeva formirane su nove ekspertne grupe, tj. svi studenti
s izvucenim istim brojem postali su eksperti za jedno svojstvo aritmeticke sredine.
Razmjestanje u ekspertne grupe nije dugo trajalo jer je unaprijed rec¢eno u koji ce
se dio ucionice smjestiti koja grupa, a za rad je koristen uobicajen razmjestaj klupa.
Svaki student je na listu papira dobio popisana sva svojstva, a broj koji su izvukli
oznacavao je redni broj svojstva koje trebaju obraditi. Tehnikom slagalice studenti su
trebali obraditi sljedeca svojstva aritmeticke sredine:

S1: Aritmeticka sredina nalazi se izmedu najmanje i najvece vrijednosti u nizu.

S2: Aritmeticka sredina nije dovoljno reprezentativna ako u nizu postoje ekstremno
male ili ekstremno velike vrijednosti.

S§3: Aritmeticka sredina distribucije frekvencija s razredima uvijek sadrzi pogresku i
samo je procjena stvarne aritmeticke sredine.

S4: Zbroj odstupanja pojedinac¢nih vrijednosti varijable od njene aritmeticke sre-
N
dine jednak je 0, tj. za negrupirani niz vrijedi Z(xi —Xx)=0, a za grupirani niz

k i=1
vrijedi Y (x, —X)- f, =0.
i=1

S5: Zbroj kvadrata odstupanja pojedinih vrijednosti od aritmeticke sredine je mini-

N N
malan, tj. Z(xi -X)’ < Z(xi —a)’, za bilo koji broj a razli¢it od X .
i=1 i=1
Zadatak za svaku grupu eksperata bio je smisliti vlastiti primjer (negrupiranog
ili grupiranog niza) i na njemu pokazati svojstvo za koje su eksperti te medusobno
pomoc¢i jedni drugima unutar grupe u razumijevanju. Svaka ekspertna grupa trebala
je dodatno pojasnjenje o tome $to treba raditi. Kako su neka svojstva jednostavnija za
pokazati, a druga kompliciranija, doslo je do odstupanja u utrosenom vremenu medu
grupama tako da su grupe sa svojstvima S1 i S2 dodatno dobile zadatak pokazati ih i
na primjeru negrupiranog i grupiranog niza.
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Nakon $to su sve grupe zavrsile s radom, studenti su se vratili u mati¢ne grupe te
je uslijedilo medusobno poucavanje. Svaki ekspert trebao je pojasniti svoje svojstvo
ostalima u grupi. U ovom dijelu su manje ekspertni studenti trebali pomo¢ u preno-
$enju gradiva te je bilo potrebno ukljucivanje nastavnika.

Ova aktivnost predstavlja i razumijevanje znacenja i refleksiju. Naime, svojstva
aritmeticke sredine predstavljaju novo gradivo pa bi iz tog razloga ova aktivnost spa-
dala u razumijevanje znacenja, no primjeri na kojima trebaju pokazati svojstva su
ponavljanje gradiva od toga dana pa je to ujedno i refleksija.

Aktivnost je realizirana za 40 minuta (viSe od predvidenog vremena), a ciljevi su
u potpunosti ispunjeni. Naime, za razliku od prijasnjih godina u kojima bi nastavnik
navodio i prezentirao svojstva aritmeticke sredine na primjerima, gotovo svi studenti
aktivno su sudjelovali. Takoder, puno veci broj studenata razumio je znacenje svoj-
stava aritmeticke sredine.

Nedostaci ove tehnike su $to zahtjeva puno vremena za izvedbu, $to su se neki
studenti osjecali zakinutima jer im kolege .eksperti” nisu znali prenijeti gradivo na
njima zadovoljavajuci nacin i $to je povremeno dinamika bila narusena zbog opu-
$tenijeg nacina rada. Ubuduce bi bilo dobro unaprijed zadati primjere na kojima ce
se pokazati svojstva kako bi se zadatak pojednostavnio te kako bi se problemati¢na
svojstva mogla jo$ jednom pokazati na ploci, a ne svakoj grupi pojedinac¢no. Svojstvo
S5 pokazalo se najkompliciranijim i na njega se utrosilo puno vremena u pokazi-
vanju, a i kasnije u objasnjavanju drugim studentima, tako da ga ubuduce studenti
ne bi pokazivali, nego bi ga po zavrsetku rada svih grupa nastavnik prezentirao na
nekom primjeru. Takoder, koncept pokazivanja svojstava na primjeru studentima je
potpuno nepoznat pa bi bilo dobro uvesti ga u nekoj prethodnoj nastavnoj jedinici.

Refleksija - predvideno trajanje 5’

Cilj:

« procijeniti u kojoj su mjeri studenti usvojili neke elemente obradene teme.
Tehnika: Vodici za ucenje — pitanja tocno/netocno

Za refleksiju gradiva cijele nastavne jedinice koristena je tehnika vodici za ucenje
koja je realizirana pomocu tvrdnji koje je trebalo oznaciti to¢nima ili neto¢nima.
Studenti su tvrdnje dobili na listu papira, a trebali su ih raditi samostalno uz kasniju
zajednicku provjeru. Tvrdnje su sljedece:

T1: Jednostavna i vagana aritmeticka sredina dvije su razlicite aritmeticke sredine.

T2: Jednostavna aritmeticka sredina koristi se kada su podaci negrupirani, a vagana
aritmeticka sredina koristi se kada su podaci grupirani u grupe ili razrede.

T3: Aritmeticka sredina nalazi se izmedu najmanje i najvece vrijednosti u nizu.
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T4: Aritmeticka sredina uvijek je reprezentativna.
T5: Aritmeticka sredina distribucije frekvencija s razredima uvijek sadrzi pogresku.

T6: Zbroj odstupanja pojedina¢nih vrijednosti varijable od njene aritmeticke sredi-
ne jednak je 1.

Aktivnost je realizirana u predvidenom vremenu, a cilj je ispunjen.

U cijeloj nastavnoj jedinici kori$teno je ukupno 5 tehnika. Ciljevi su potpuno ili
djelomi¢no ispunjeni, a vrijeme potrebno za izvodenje pojedine aktivnosti nije uvijek
bilo to¢no predvideno. Ipak, sve aktivnosti realizirane su u ukupno raspolozivom
vremenu.

5. Zakljucak

Pokazalo se kako ERR okvir za poucavanje nije teSko prilagoditi nastavnim sa-
drzajima ako je nastavnik motiviran poboljsati kvalitetu izvodenja nastave i u vecoj
mjeri potaknuti razvoj kritickog misljenja i aktivnog ucenja kod studenata.

Prednosti ovakvog nacina provodenja nastave su aktivnije sudjelovanje studena-
ta, bolje razumijevanje novog gradiva te izrazenija motivacija kod vec¢ine studenata.
Nastava je bila dinamic¢nija, raznovrsnija i interaktivna te je teziste s nastavnika pre-
baceno na studente. Na taj nacin stvorena je bolja podloga za konstruktivno ucenje

¢iji je rezultat trajno znanje studenata.

Nedostaci su uoceni jedino prilikom primjene tehnike slagalice jer se potrosilo
puno vremena, a dio studenata nije bio zadovoljan jer je njihovo razumijevanje ovi-
silo o sposobnostima ostalih studenata da prenesu nauceno gradivo te je prilikom te
aktivnosti dinamika rada bila povremeno narusena zbog grupnog rada i vece opu-
Stenosti studenata. Medutim, bez obzira na ove nedostatke taj dio gradiva studenti
su svakako bolje svladali nego prethodnih godina kada se koristio klasi¢ni nacin pre-
davanja.

Na osobnom planu nastavnika osjecalo se vi$e entuzijazma u pripremi nastave
kao i u njenoj izvedbi. No, sama priprema nastave je zahtjevnija kao i upravljanje
vremenom prilikom njene izvedbe.

Na temelju dosadasnjeg nastavnog iskustva autori su misljenja kako je klju¢ni
i nezamjenjivi sastojak uspjesnog svladavanja matematickog ili statistickog gradiva
samostalni rad studenta usmjeren na postizanje i utvrdivanje razumijevanja. Ima na-
znaka da ERR okvir potice tako usmjereni samostalni rad studenta, sto bi svakako
trebalo temeljito istraziti radi donosenja utemeljenog suda o primjenjivosti i korisno-
sti ove metode u nastavi matematickih predmeta.

| 19

Poucak 65.indd 19 @ 24.4.2016. 21:42:33



Poucak 65

Reference

1. Anderson, R. (1994.) Role of the readers sheme in comprehenson, learning and
memory. U Ruddell, R.B., Ruddell, MR i Singer, H. (ur.) Theoretical models and
processes of reading. Newark, D.E.: International Reading Association.

2. Arends, R. 1. (1991.) Learning to Teach. New York: McGraw-Hill.

3. Benge Kletzien, Sh. i Cota Bekavac, M. (2005.) Aktivno ucenje i kriticko misljenje
u visokoskolskoj nastavi. Prirucnik za nastavnike - Citanje, pisanje i rasprava za
poticanje kritickog misljenja. Zagreb: Forum za slobodu odgoja.

4. Benge Kletzien, Sh., Vizek-Vidovi¢, V. i Cota Bekavac, M. (2005.) Aktivno ucenje
i kriticko misljenje u visokoskolskoj nastavi. Prirucnik za nastavnike - Aktivno uce-
nje i ERR okvir za poucavanje. Zagreb: Forum za slobodu odgoja.

5. Cota Bekavac, M., Grozdani¢, V. i Benge Kletzien, Sh. (2005.) Aktivno ucenje i
kriticko misljenje u visokoskolskoj nastavi. Prirucnik za nastavnike — Suradnicko i
iskustveno ucenje. Zagreb: Forum za slobodu odgoja.

6. Eggen, P. i Kauchack, D. (1994.) Educational Psychology, Classroom Connections.
New York: Macmillan College Publishing Company.

7. Head, M. H., Readence, J. E. (1986.) Anticipation guides: Meaning throug predi-
ction. U Dishner, E. K., Bean, T.W., Readence, J. E. i Moore, D. W. (Eds.), Reading
in the content areas (2nd ed.) (Pp. 119-134). Dubuque, IA: Kendall Hunt.

8. Hidi, S. i Harackiewicz, J. M. (2000.) Motivating the academically unmotivated: A
critical issue for the 21st century, Review of Educational Research, 70, 151-179.

9. Meredith, K. S. i Steele, J. L. (1997.) Learning and understanding. U; Kollarikova,
A., Gavora, P, Steele, J. i Meredith, K. (ur.) Critical thinking II. Bratislava: State
Pedagogical Institute of Slovakia.

10.Meredith, K. S., Steele, J. L. i Temple, C. (1998.) Suradnicko ucenje. Zagreb: Otvo-
reno drustvo Hrvatska.

11.Temple, C., Dermendjieva, S., Indrasiene, V., Zair-Bek, S i Safin, D. (2001.) Rea-
ding & Writing for Critical thinking in Higher Education: Strategies for Use Across
the Curriculum. New york: Open Society Institute.

12.Vacca, R. i Vacca, J. (1989.) Content Area Reading. New York: Harper & Collins.

13.Vaughn, J. L. i Estes, T. H. (1986.): Reading and reasoning beyond the primary gra-
des. Boston, M.A.: Allyn & Bacon.

14.Vizek-Vidovi¢, V. i Vlahovi¢-Steti¢ (2005.) Aktivno ucenje i kriticko misljenje u vi-
sokoskolskoj nastavi. Prirucnik za nastavnike - Planiranje, pracenje i ocjenjivanje.
Zagreb: Forum za slobodu odgoja.

20 |

Poucak 65.indd 20 @ 24.4.2016. 21:42:33



