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~ Europski referentni okvir navodi osam kljuénih kompetencija:
MATE MATI KE U OS N OVN OJ S KO LI » komunikacija na materinskom jeziku
« komunikacija na stranim jezicima

+ matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodoslovlju i

prof. dr. sc. Aleksandra Cizmesija tehnologiji
Prirodoslovno-matematiéki fakultet, Matematiéki odsjek » digitalna kompetencija
SveudéiliSte u Zagrebu + kompetencija uciti kako uciti
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* inicijativnost i poduzetnistvo

* kulturna svijest i izrazavanje

MATEMATICKA KOMPETENCIJA (2) MATEMATICKA KOMPETENCIJA (3)
DEFINICIJA TEMELJNA ZNANJA, VJESTINE | STAVOVI povezani s ovom kompetencijom:
Matematicka kompetencija je sposobnost razvoja i primjene matematickog misljenja + Potrebno znanje u matematici ukljucuje ¢vrsto znanje brojeva, mjera i struktura,
kako bi se rije$io niz problema u svakodnevnim situacijama. osnovnih operacija i osnovnih matematickih prikaza, razumijevanje matematickih izraza

i pojmova, te svijest o pitanjima na koje matematika moze dati odgovore.
Uz dobro vladanje brojevima (tzv. numericka pismenost), naglasak je na procesu i

aktivnosti, kao i na znanju. « Osoba bi trebala moéi primijeniti matematicka nacela i procese u svakodnevnom
kontekstu kod kuce i na poslu, te moc¢i slijediti i vrednovati nizove argumenata. Osoba

Matemati¢ka kompetencija uklju€uje, na razli¢itim stupnjevima, sposobnost i volju za bi trebala biti sposobna matematicki rasudivati, razumjeti matematicke dokaze i

koristenjem matematickih nacina misljenja (logicko i prostorno misljenje) i komunicirati na matematickom jeziku, te koristiti primjerena pomagala.

prikazivanja (formule, modeli, konstrukcije, grafovi, grafikoni).

« Pozitivan stav u matematici zasnovan je na postivanju istine, te volji za trazenjem
razloga i procjeni njihove valjanosti.




MATEMATICKA PISMENOST (OECD/PISA)

OECD/PISA definira matematicku pismenost kao:

Sposobnost pojedinca za:

.

prepoznavanje matematickih problema,
razumijevanje i angazman u matematici,

stvaranje dobro utemeljenih prosudbi o ulozi matematike.

Ta je sposobnost potrebna u:

sadasnjem i budu¢em privatnom, poslovnom i drustvenom Zivotu s vrénjacima i
¢lanovima obitelji

Zivotu kao konstruktivnog, zainteresiranog i promisljaju¢eg gradanina.

MATEMATICKA PISMENOST (OECD/PISA) (2)

Tri dimenzije matematicke pismenosti:

« matematicki procesi

« matematicki sadrzaj

« matematicke situacije i konteksti

MATEMATICKA PISMENOST (OECD/PISA) (3)

MATEMATICKI PROCESI (prema PISA-i)

1.

2.

Matemati¢ko misljenje i zakljucivanje

Matemati¢ko argumentiranje

Matematic¢ka komunikacija

Modeliranje

Postavljanje i rjeSavanje problema

Prikazivanje

Koristenje simboli¢kog, formalnog i tehni¢kog jezika i operacija

Koristenje pomagala i alata

PET STANDARDA MATEMATICKE KOMPETENCIJE (SAD)

Prema: Adding it up: Helping Children Learn Mathematics, 2001.

STRATEGIJSKA KOMPETENCIJA

rjeSavanja matemati¢kih problema

KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE

operacija i relacija (odnosa i veza)

PRILAGODLJIVO ZAKLJUCIVANJE
sposobnost logi¢kog i refleksivnog
misljenja te objasnjavanja i
opravdavanja ideja i zakljuéaka

=
=
=
-

PROCEDURALNA SPRETNOST

vjestina fleksibilnog (prilagodijivog),
preciznog i efikasnog izvodenja
prikladnih procedura

PRODUKTIVNA DISPOZICIJA

navika dozivljavanja matematike kao
smislene, korisne i vrijedne, zajedno s
uvjerenjem u marljivost i viastitu
efikasnost




OPCI CILJEVI MATEMATICKOG OBRAZOVANJA U
NOK-u

Ucenici ce:

usvojiti temeljna matematicka znanja, vjestine i procese, te uspostaviti i razumjeti
matemati¢ke odnose i veze

biti osposobljeni za rjeSavanje matemati¢kih problema i primjenu matematike u
razli¢itim kontekstima, uklju€ujudi i svijet rada

razviti pozitivan odnos prema matematici, odgovornost za svoj uspjeh i napredak te
svijest o svojim matematickim postignué¢ima

prepoznati i razumjeti povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi,
umijetnosti i tehnologiji, kao i njezin potencijal za budu¢nost drustva

biti osposobljeni za apstraktno i prostorno misljenje te logi¢ko zaklju€ivanje
ucinkovito komunicirati matemati¢ka znanja, ideje i rezultate rabeci raznovrsne prikaze
ucinkovito primjenjivati tehnologiju

steéi Cvrste temelje za cjeloZivotno uenje i nastavak obrazovanja.

RAZRADA OPCIH CILJEVA

Dvije istaknute dimenzije matematickog obrazovanja:

matematicki procesi

matematicki koncepti

MATEMATICKI PROCESI

Matematicki procesi:

» prikazivanje i komunikacija

* povezivanje

» logi¢ko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje
» rjeSavanje problema i matematicko modeliranje

« primjena tehnologije

MATEMATICKI KONCEPTI

Matematicki koncepti:

brojevi

algebra i funkcije
oblik i prostor
mjerenje

podatci

infinitezimalni raun




UCENICKA POSTIGNUCA

UCENICKA POSTIGNUCA (odgojno-obrazovni ishodi, ishodi uéenja)
= jasno i precizno napisane izjave o tome $to bi uéenik trebao:

e znati,

* razumijeti,

* mo¢i napraviti (demonstrirati, pokazati)

* vrednovati...

kao rezultat procesa ucenja.

« odnose se na ucenika, a ne na nastavnika

* moraju biti provjeriva — mjeriva (koncepti) ili opaziva (procesi)

O POJMU PRACENJA, VREDNOVANJA |
OCJENJIVANJA

PROCJENJIVANJE UCENIKA U NASTAVI (eng. assessment)
= PRACENJE, VREDNOVANJE | OCJENJIVANJE UCENICKIH POSTIGNUCA

= proces prikupljanja dokaza o ucenikovom znanju matematike,
sposobnosti upotrebe matematike i stavovima prema matematici, te
koristenja tih dokaza u razli¢ite svrhe

* ne sastoji se samo od ocjenjivanja kratkih i duljih pisanih provjera na kraju neke
nastavne teme, s ciliem provjere (ne)postizanja programom propisanih ishoda ucenja
— sumativno procjenjivanje

« treba biti dio svakodnevne nastave — formativno procjenjivanje
» ograni¢imo li ga samo na pisane provjere u¢eni¢kog matemati¢kog znanja i vjestina

istog tipa, propustamo vidjeti kako procjenjivanje moze dati bitne informacije za
proces poucavanja i pomoci ué¢enickom napredovanju

SVRHA PROCJENJIVANJA UCENIKA NASTAVI

Tri razlicite, no usko povezane svrhe procjenjivanja u nastavi:
1. Procjenjivanje kao preduvjet uéenja (procjenjivanje za uéenje)

. ucitelju pruza informaciju kako prilagoditi i diferencirati pou¢avanje i u¢enicke
aktivnosti (aktivnosti u¢enja)

. uvazava da svaki ucenik uci na sebi svojstven nacin, no prepoznaje da
postoje predvidivi obrasci i putovi koje slijedi mnogo ucenika

. iziskuje pazljivi uciteljev dizajn kako bi mu prikupljene informacije mogle
posluziti ne samo za utvrdivanje $to ucenici znaju, ve¢ i za stjecanje dubljeg
uvida u to kako, kaad i da li uop¢e uéenici primjenjuju ono $to znaju

SVRHA PROCJENJIVANJA UCENIKA NASTAVI

2. Procjenjivanje kao metoda uéenja
. proces razvoja i podupiranja u¢enicke metakognicije
. ucenici prate, nadziru i reguliraju svoje uc¢enje
. ucitelj uenicima treba pomodi razviti, uvjezbati i “udomacditi” refleksiju i kriticko

misljenje o vlastitom ucenju

3. Procjenjivanje nau¢enog
. po prirodi je sumativnog karaktera
. koristi se kao potvrda jesu li u€enici postigli kurikulumom postavljene ishode
ucenja

. sluzi i medusobnoj usporedbi u¢enika




URAVNOTEZENA SVRHA PROCJENJIVANJA UCENIKA

PROCJENJIVANJE
KAO METODA PROCJENJIVANJE
UCENJA NAUCENOG

Tradicionalni pristup
procjenjivanju u nastavi

PROCJENJIVANJE
KAO PREDUVJET
UCENJA

Suvremeni pristup
procjenjivanju u nastavi

STO PROCJENJUJEMO U NASTAVI?

PROCJENJUJEMO (PRATIMO | VREDNUJEMO):
+ matematicko znanje (koncepti i postupci)
* matematicke procese
— primjenu znanja i rieSavanje problema
< odabir odgovaraju¢e metode, strategije, postupka, algoritma...
« koristenje matematickih prikaza
* matemati¢ko modeliranje
« primjena matematickih operacija
« rjeSavanje rutinskih problema
— matematicko zaklju€ivanje

< analiza, generalizacija, sinteza, vrednovanje, rjeSavanje nerutinskih
problema

« produktivnu dispoziciju (povjerenje u vlastite matemati¢ke sposobnosti)

PRIMJERI PROCJENJIVANJA KAO PREDUVJETA ZA

USPJESNO UCENJE

PRIMJER. Razlomci

Prije zapocinjanja poucavanja i u€enja operacija zbrajanja i oduzimanja razlomaka,
nuzno je procijeniti $to svaki ucenik razumije o razlomcima, koje su “rupe” u
njegovom razumijevanju razlomaka i koji su njegovi misaoni procesi kad radi s
razlomcima.

Preciznije, treba prikupiti informacije o ucenicCkom predznanju vezanom uz
sljedece ishode uéenja iz prethodnih odgojno-obrazovnih razdoblja:

osnovni koncepti i prikaz razlomka: prikazuje razlomke pomocu konkretnih
modela (stvarnih objekata prikladnih oblika), graficki (slikovni), rije¢ima i
simbolicki te s lako¢om prelazi iz jednog prikaza u drugi

redanje razlomaka po veli¢ini: samostalno po veli¢ini reda niz razlomaka koji u
sebi sadrzi razli¢ite kombinacije uvjeta

ekvivalentni razlomci: za dani razlomak moze pronaci i iskazati cijeli niz njemu
ekvivalentnih razlomaka

komuniciranje matematickog misljenja vezanog uz razlomke: prikazuje svoj
rad s jasnim i potpunim objasnjenjima; precizno uporebljava matematicki jezik

Pogledajmo primjer kako se to moglo uginiti.
Ucenici su na raspolaganju, na koji su god nacin zeljeli, imali:
* ravnalo

* papire s trokutastom mrezom

AN AN AN AN AN AN,




komplet “razlomackih plocica” koji sadrzi i plo€ice ovih oblika:

S b

Bilo im je zadano Sest zadataka, svaki na svom radnom listu.

Za svaki zadatak na radnom listu trebali su prikazati misaone procese kojima su dosli
do njegova rjeSenja, $to su mogli uciniti crtanjem, pisanjem ili na oba nacina.

Prvi zadatak mogli su rijesiti zajednicki, rade¢i u skupinama.

Preostalih pet zadataka svaki je u€enik trebao rijesiti samostalno, no kasnije je svoje
objasnjenje podijelio s drugim u€enikom, raspravljajuéi u paru.

Zadaci:

1.

Ovaj zadatak moze$ rjeSavati rade¢i u skupini. Trebat ¢e ti sliedec¢e razlomacke

yus

Pretpostavi da sljededi oblik predstavlja jedno cijelo.

Postavljanjem razlomackih plocica na ovaj oblik, na §to je moguce vise razli¢itih nacina
prikazi jedan ili viSe sliedecih razlomaka:
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Nacrtaj svaki pronadeni ekvivalentni razlomak i zapisi ga simbolima.

1.1
Koji je razlomak veci: = ili g'? PrikaZi ili objasni svoje misljenje.

6

6

18
Zamijeni znak “?” brojem kako bi sljedeca jednakost bila istinita: 5, = 5"

Sljedece razlomke poredaj po veli¢ini, od najmanjega do najveceg:

46366125
Suzana ima 11 kolagi¢a i Zeli ih ravhomjerno podijeliti sa svoje troje prijatelja. Koliko
ée kolaci¢a dobiti Suzana i svako od njenih prijatelja? PokaZi dijagramom svoje
zakljucivanje.

3
(a) Andrea i Alen imaju istu vrstu €okoladnog pruti¢a. Andrei je ostalo jo$ " njenog
pruti¢a, a Alenu jo$ % njegovog. Kome je od njih ostalo viSe ¢okolade?
Pokazi dijagramom svoje zakljucivanje.

(b) Koliko jo$ zajedno ¢okolade imaju Andrea i Alen?

Na kraju rada na zadacima, u€enici su zamoljeni da jo$ jednom promotre svoje
radne listove i razdvoje ih u dvije grupe:

« u prvu grupu stavljaju radne listove sa zadacima za koje smatraju da su ih
razumjeli i svaki takav radni list ozna¢e znakom “+”

< udrugu grupu razvrstavaju zadatke za koje misle da nisu u potpunosti razumijeli
ili nisu znali kako postupiti te ih oznaavaju znakom “?”

Uciteljica je pregledala sve ucenicke radove i vratila ih u€enicima na pocetku
sliedeceg sata.

Ucenici su potom u parovima jedno drugome opisali svoje zaklju€ivanje i
postupke rjeSavanja zadataka.

Zadatak svakog €lana para bio je traziti od partnera $to je moguce viSe informacija i
pojasnjenja o njegovom nacinu zaklju¢ivanja u pojedinom zadatku.

Za vrijeme ove razmjene misljenja i iskustava, uciteljica je obilazila ucenike,
pratila njihov razgovor i pisala zabiljeSke o njihovom razumijevanju, “rupama”
u razumijevanju i miskoncepcijama.




Rad na zadacima nastavljen je razrednom diskusijom u kojoj je uciteljica

postavila sljedeca pitanja i na njih dobila ove odgovore.

Uciteljica: Zapo&nimo drugim zadatkom. Sabrina, koji je razlomak veci: 1/6 ili 1/5?

Sabrina:

Kako to znas?

1/5 je ve¢a. Znam, zato $to sam nacrtala dva jednaka kruga i jedan od njih

podijelila na 5 jednakih dijelova, a drugi na 6. Kad ih pogledamo, kriSka

koja predstavlja 1/5 je veca. Da je pizza, radije bih ju dijelila na 5 nego na 6

dijelova. Tako dobijem vise.

Uciteljica: lvane, slaze$ li se?

Ivan:

Utiteljica:

Marko:

Da, slazem se. Ako se cijela stvar podijeli na 5 dijelova, onda su ti dijelovi

veci nego ako se podijeli na 6 dijelova.

Da, iako se €ini ¢udnim. No, ako pogledamo na sliku, mozemo to vidjeti.

Dakle, 1/5 je veca od 1/6 iako je 6 vece od 5. Marko, je li to istina?

Kad je dijelova manje, broj na dnu razlomka je maniji a dijelovi su veéi.

Ussiteljica:

Ana:

Uciteljica:
Sonja:
Uciteljica:

Sven:

Ana, $to misli$ o treéem zadatku? Cime treba zamijeniti “?” ?

Nisam bas sigurna. Mogao bi biti 8. PokuSala sam razmisljati o 24
bombona. Ako od njih oduzmem 18, to je 18 od 24. Dakle, ako imam 6
bombona od njih nekoliko, i ako je to isto, onda bi moglo biti od 8, ali imala

bih samo 6 bombona. Ne znam. Zbunjujuce je.

Jesi li ti razmisljala o tome, Sonja?

Da, 18/24 je 3/4, a 6/8 je isto 3/4. Dakle, Ana je u pravu. Umjesto “?” treba

pisati 8.

Pogledajmo Cetvrti zadatak. Svene, koji je po tebi najveci razlomak i zasto?

Najveci su 4/3 i 7/6 jer su veci od 1. 4/3 je isto $to i 8/6, Sto je vece od 7/6.

Dakle, 4/3 je najveci razlomak.

Na temelju zapazanja za vrijeme ucenickog grupnog i individualnog rada na
zadacima, njihovog objasnjavanja svog zaklju¢ivanja uc¢eniku u paru, pregleda
ispunjenih radnih listova i postavljanja pitanja u razredu, uciteljica je sastavila
sazetak svojih zapazanja.

SAZETAK ZAPAZANJA
Predznanje razlomaka

UCENIK/CA

RAZUMIJEVANJE

ZAPAZANJE, IDEJE |
NASTAVAK RADA

UCENIK/CA

RAZUMIJEVANJE

ZAPAZANJE, IDEJE |
NASTAVAK RADA

Sven Kati¢

Spretno prikazuje razlomke pomoc¢u konkretnih
modela (oblika), graficki (slikovno) i simbolicki te
prelazi iz jednog prikaza u drugi. Ima dobar osjecaj
za ekvivalentne razlomke u razli€itim prikazima.
Korektno  slaze ¢&itave nizove  ekvivalentnih
razlomaka.

Koristi matematicki jezik. Obrazlaze jasno i precizno
u usmenom i pisanom obliku.

Razumije sva pitanja, ukljuujuéi i osnovni zadatak sa
zbrajanjem razlomaka.

Spreman je za zbrajanje i
oduzimanje razlomaka.

Za njega treba pripremiti
izazovne situacije u kojima ¢e
primjenjivati razlomke i njihove
sloZene prikaze.

Marko Zivié

Brzo je i precizno rijeSio zadatak s razlomackim
plo¢icama i krenuo se igrati s alternativnim
konfiguracijama. Pri dogovaranju s drugim uéenikom
nije upotrijebio jezik razlomaka niti matematicki jezik,
nego je jednostavno rekao: “Ovo ide ovako, a ovo
ovako.” Kad je upitan kako to zna, odgovorio je: “Pa
to je ocito!”. Ipak, mogao bi artikulirati svoje misaone
procese pozivajuéi se na slike.

Na satu nije rijeSio zadatak s redanjem razlomaka po
veli¢ini jer je razlomke prvo trebao vizualizirati slikom,
no zadatke koje je rijeSio, rijeSio je korektno.

Izgleda da dobro razumije kako
razlomci  “funkcioniraju”,  no
treba nauditi matematicki jezik
(npr. izraze “brojnik” i “nazivnik”)
i napredovati od konkretnih
prema apstraktnomim prikazima
matematickih koncepata.

Ima potesko¢a u  primjeni
koncepata u situacijama
drukgijima od povrSine, moguce
zato Sto ih ne moze vizualizirati.

Ana Mari¢

Spremno je i s lako¢om radila s danim konkretnim
modelima  (oblicima) i pronasla je nekoliko
ekvivalentnih razlomaka.

Dala je korektan odgovor na pitanje s jednadzbom
18/24 = 6/?, no bila je vrlo nesigurna kada je svoje
zakljuGivanje opisivala drugom uceniku. Samo je
djelomi¢no rijeSila zadatke i stavila je znak upitnika
na sve svoje radne listove.

Pogre$no sam pretpostavila da
Ana ima bolie razumijevanje
nego S$to je to bila u stanju
pokazati. Cini se da ima nekih
privatnih problema.

S njom trebam individualno
raditi kako bih vidjela $to ju
zbunjuje i osigurati joj mnogo
prilika za vjezbu i konsolidiranje
ucenja.

Sonja
Komin

Ima solidno poimanje pojma razlomka. Ustrajala je na
stavu da je 1/2 jedini “pravi” zapis za polovinu
objekta. Shvatila je da su joj ostali razlomci
ekvivalentni, no po njenom su mislienju oni
“pogresni”. Isto je zakljuCivanje vidljivo i u njenom
pisanom radu. Prona$la je odgovore na postavljena
pitanja i korektno ih prikazala simbolima (brojevima),
ali ne i grafigki. Zeliela je saznati “pravila” za
rieSavanje zadataka, $to je ograni¢ilo njenu
spremnost za  eksperimentiranje s  razli¢itim
konfiguracijama u prvom zadatku.

Ima dobro razumijevanje i
spremna je za sloZenije
zadatke, no =zapela je za
‘pravila”. S viSe iskustva s
konkretnim modelima (objektima
i oblicima) za prikaz razlomaka
mogla bi prepoznati da je
pronalaZzenje alternativa vazna
strategija pri rjeSavanju
problema i da ¢esto ima i drugih
“pravih” odgovora. Bit ¢e izazov
uvjeriti ju da je koriStenje
konkretnih  modela  prihvatljiv
nacin rjeSavanja problema.




UCENIK/CA RAZUMIJEVANJE

ZAPAZANJE, IDEJE |
NASTAVAK RADA

lako nije obiljeZio odgovaraju¢im znakom svoje radne
listove s prvim i drugim zadatkom, bio je u stanju drugom
uceniku govoriti o razlomljenim dijelovima cjeline i
ekvivalentnim razlomcima.

Zapoceo je raditi na zadacima 3 — 6, no nije dao nikakvih

Ivan JuriGi¢ | o772 2
pisanih objasnjenja.

Dobro napreduje prema svom
individualiziranom programu.
Treba nastaviti raditi s konkretnim
modelima kako bi u¢vrstio svoje
razumijevanje ekvivalentnih
razlomaka i redanje razlomaka po
veli¢ini.

Uskoro bi trebao biti spreman uz
pomo¢ krenuti na zbrajanje i
oduzimanje razlomaka.

Korektno je rijeSio sve zadatke sluzeci se dijagramima.
Nema razvijen matematicki jezik, $to nije iznenadujuce,
buduc¢i da je njegovo znanje hrvatskog jezika jo$ uvijek
vrlo ograni¢eno. U radu u grupi i paru efikasno je koristio
Elvis Or80$ | slike i gestikulaciju te su drugi uéenici mogli razumjeti
njegovo zakljugivanje i prevesti ga na matematicki jezik.

Treba raditi na matematitkom
jeziku i na sigurnisti u ono $to
zna. Spreman je i za zahtjevniji
rad s razlomcima.

Kontaktirat ¢u Elvisove roditelje
kako bih ih  obavijstila o
Elvisovom radu buduéi da su
izrazili zabrinutost za  njegov
napredak.

PRIMJERI PROCJENJIVANJA KAO PREDUVJETA ZA
USPJESNO UCENJE (2)

PRIMJER. Razlomci Il

Za stjecanje uvida u uceniko razumijevanje koncepta razlomka dobro je postaviti i
ovakav zadatak.

Zadatak.

Na kojim je slikama osjen¢ana %?

Prvi je zadatak bio osmisljen imaju¢i u vidu ba$ Lidiju.
Nakon $to su joj drugi ucenici iz grupe pokazali kako
prikazati jednostavne razlomke pomocu plocica i oblika
Lidija (1/2 i 1/4), Lidija je dani oblik (jedno cijelo) popunjavala
Vrban razli¢itim konfiguracijama. Svo je vrijeme rada bila tiha.
Buduc¢i da nije uspjela artikulirati svoje misaone procese
tijekom rjeSavanja zadataka, nisam uspjela ba$ precizno
odrediti dubinu njenog razumijevanja.

UzevSi u obzir individualizirani
program, nadala sam se da ¢e mi
prvi zadatak pomoci vidjeti $to
Lidija razumije. Nazalost, nisam
uspjela. Nastavit ¢u pokuSavati
raditi individualno s njom kako
bih stekla osje¢aj kako postupati
dalje.

« Neprepoznavanje Cetvrtine na slici B ukazuje na miskoncepciju da se slikovni prikaz

razlomka mora sastojati od samo jednog dijela.

« Pogresno prepoznavanje Cetvrtine na slici C ukazuje na miskoncepciju da je svaka

podjela slike na 4 dijela njena podjela na Cetvrtine.

« Neprepoznavanje &etvrtine na slici D ukazuje na miskoncepciju da podjela mora biti

na sukladne dijelove.

PRIMJERI PROCJENJIVANJA KAO PREDUVJETA ZA
USPJESNO UCENJE (3)

PRIMJER. Trokuti

Reci sve Sto zna$ o trokutima na slici.

—1 45°

Problemski zadatak otvorenog tipa!




RUBRIKE | INDIKATORI POSTIZANJA RAZINE

Problemske zadatke mozemo iskoristiti za stjecanje dubljeg uvida u u¢enikovo znanje
i nacin razmisljanja.

Ucenicka rieSenja analiziramo usporedbom s unaprijed postavljenim kriterijima,
opisanima pomoc¢u INDIKATORA.

RUBRIKA

= jedno ili viSedimenzionalna tablica kriterija postavljenih na nekoliko razina

JEDNOSTAVNE BODOVNE RUBRIKE

JEDNOSTAVNA CETVERORAZINSKA BODOVNA RUBRIKA

NA CILJU zahtjeve zadatka. Komunikacija je efikasna, Sto ne znaci da mora biti opSirna.
JEILI Mogucée su minorne pogreske.
BLIZU

IZVRSNO: POTPUNO ISPUNJENJE ZAHTJEVA
4 Strategija i njena primjena zadovoljavaju sadrzajne, procesne i kvalitativne

NJEGA VRLO DOBRO: ZADOVOLJAVAJUCE ISPUNJENJE ZAHTJEVA

3 Uz minimalnu podr§ku moze doci do potpunog ispunjenja zahtjeva. Pogreske
su minorne pa je ucitelj siguran da je razumijevanje dovoljno za ispunjenje
cilja.

NIKAKVO: NEPOSTOJECE POSTIGNUCE

2?? [1}
Nije dokumentiran niti pokusaj rieSavanja zadatka.

JEDNOSTAVNE BODOVNE RUBRIKE

JEDNOSTAVNA TRORAZINSKA BODOVNA RUBRIKA

IZNAD | ISPRED

3 Pokazuje jasno razumijevanje. Komunicira koncept u razli¢itim prikazima. Primjenjuje
primjerene metode. Dokumentira svoju ideju bez da gal/ju se upozori na to. Pokazuje
kreativnost. Nadilazi okvire zadanog problema.

IDE U DOBROM SMJERU

2 Pokazuje razumijevanje ili dobro napreduje u njegovom razvoju. Koristi zadane modele.
Zadatak rjeSava s prisutnim samo malim pogreskama. Koristi uspjesne pristupe.

NIJE JOS NI BLIZU

Pokazuje nejasnoce ili nerazumijevanje. Ideju modelira samo uz pomoé. Cini znadajne
pogreske ili omaske. Koristi neuspjesne pristupe.

??7?
Nije dokumentiran niti pokusaj rieSavanja zadatka.

SLOZENIJE BODOVNE RUBRIKE

Za jasniju i precizniju procjenu matemati¢kih procesa pri rjeSavanju problemskih
zadataka koriste se viSedimenzionalne bodovne rubrike.

U 8iroj je primjeni tzv. trodimenzionalna ¢etverorazinska bodovna rubrika.
Njene dimenzije su:

+ matemati¢ko znanje: znanje matematickih koncepata, principa i postupaka koji
vode korektnom rjeSenju problemskog zadatka. Zna li u¢enik/ca rijes$iti zadatak?

< strateSko znanje: prepoznavanje i primjena strategija rieSavanja problemskog
zadatka, tj. prepoznavanje i primjena vaznih elemenata problemskog zadatka
kojima se prikazuju i povezuju koncepti koji vode njegovom rjeSenju (npr. modeli,
dijagrami, simboli, algoritmi). Kako ucenik/ca planira rie$avanje zadatka?

« obrazloZenje: pisano obrazloZzenje plana i koraka procesa rjeSevanja
problemskog zadatka, pri ¢emu je potrebno argumentirano obrazloZiti svaki
provedeni korak. lako su vazni, duljina odgovora, pravopis i gramatika nisu
kriti€ni elementi ove dimenzije. MoZe Ii ucenik/ca objasniti svoj postupak
rjeSavanja?




TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -

dimenzija MATEMATICKO ZNANJE

TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -

dimenzija MATEMATICKO ZNANJE

BODOVNA

RAZINA MATEMATICKO ZNANJE

U svom rjesSenju zadatka, ucenik/ca je:
*pokazao/la potpuno razumijevanje i sposobnost primjene matematickih koncepata,
principa i postupaka te informacija potrebnih za njegovo rjeSavanje

4
upotrijebio/la prikladni i precizni matematicki jezik, nazivlje i oznake, ukljuujuci i
oznacavanje, odnosno isticanje odgovora (npr. na danoj slici) ako je potrebno
«u cijelosti i korektno izvrSio/la algoritamske i racunske postupke.
U svom rjesenju zadatka, ucenik/ca je:
*pokazaol/la gotovo potpuno razumijevanje i sposobnost primjene matematickih
koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za njegovo rjeSavanje

3

supotrijebio/la uglavnom korektni matematicki jezik, nazivlje i oznake

«u cijelosti izvrSio/la algoritamske postupke; opcenito korektno, uz moguée manje
pogreske, izvrSio/la ratunske postupke.

BODOVNA x
RAZINA MATEMATICKO ZNANJE
U svom rjeSenju zadatka, u¢enik/ca je:
*pokazao/la barem neko, ali djelomi¢no razumijevanje i sposobnost primjene
matematickih koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za njegovo
2 rie$avanje
supotrijebio/la barem neko korektni matematicki jezik, nazivlje i oznake
*mozda ucinio/la velike algoritamske i/ili raunske pogreske.
U svom rjeSenju zadatka, ucenik/ca je:
*pokazao/la vrlo ograni¢eno ili nikakvo razumijevanje i sposobnost primjene
matemati¢kih koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za njegovo
1 rieSavanje
*mozda pogre$no upotrijebio/la matematicki jezik, nazivlje i oznake ili ih uopce nije
upotrijebio/la
*pokazao/la barem poku$aj rieSavanja zadatka.
Ucenik/ca:
0

«nije niti pokusao/la rijesiti zadatak.

TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -

dimenzija STRATESKO ZNANJE

TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -

dimenzija STRATESKO ZNANJE

BODOVNA
RAZINA

STRATESKO ZNANJE

U svom rjeSenju zadatka, ucenik/ca je:

sprepoznao/la neke vazne elemenata zadatka, ali je pokazao/la vrlo ograni¢eno
razumijevanje njihovih medusobnih veza i odnosa

«dao/la barem neku naznaku strategije ifili prikaza koji vode korektnom rjeSenju
zadatka.

BODOVNA
RAZINA STRATESKO ZNANJE
U svom rje$enju zadatka, ucenik/ca je:
sprepoznao/la sve vazne elemente zadatka i pokazao/la potpuno razumijevanje
4 njihovih medusobnih veza i odnosa
*potpuno dokumentirao/la prikladnu strategiju i prikaze koji vode korektnom rjeSenju
zadatka.
U svom rjesenju zadatka, ucenik/ca je:
*prepoznao/la vecinu vaznih elemenata zadatka i pokazao/la opcéenito razumijevanje
3 njihovih medusobnih veza i odnosa

«gotovo potpuno dokumentirao/la prikladnu strategiju i prikaze koji vode korektnom
rieSenju zadatka.

U svom rjeSenju zadatka, ucenik/ca je:

spreveliku paznju posvetio/la elementima koji ne vode rjeSenju zadatka ili nije
prepoznao/la vazne elemenata zadatka

prikazaolla ili naznacio/la neprimjerenu i/ili pogre$nu strategiju i/ili prikaz za rje$avanje
ovog problema, koje je mozda i teSko razabrati.

Ucenik/ca:

*nije prikazao/la nikakvu strategiju rjeSavanja zadatka.




TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -
dimenzija OBRAZLOZENJE

TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA -
dimenzija OBRAZLOZENJE

BODOVNA

RAZINA OBRAZLOZENJE

U svom rje$enju zadatka, ucenik/ca je:

4 «dao/la cjelovito i detaljno pisano obrazloZenje procesa rieSavanja zadatka; jasno i
matematicki precizno objasnio/la Sto je i zasSto napravio/la

*mozda nacrtao/la dijagram s potpunim objasnjenjem svih njegovih elemenata.

U svom rjes$enju zadatka, ucenik/ca je:

«dao/la gotovo cjelovito pisano obrazloZenje procesa rjeSavanja zadatka; jasno i
3 matematicki precizno objasnio/la $to je napravio/la i zapo¢eo/la obrazlagati zasto je to
napravio/la

*mozda nacrtao/la dijagram s objasnjenjem vecine njegovih elemenata.

BODOVNA 5
RAZINA OBRAZLOZENJE

U svom rje$enju zadatka, ucenik/ca je:
«dao/la neko pisano obrazloZenje procesa rjeSavanja zadatka; ili je objasnio/la $to je
napravio/la ili je napomenuo/la zasto je to napravio/la, ali ne i oboje

2
«dao/la objasnjenje koje je nejasno, tesko za interpretaciju ili ne odgovara potpuno
prikazanom procesu rie$avanja
*mozda nacrtao/la dijagram s objasnjenjem nekih njegovih elemenata.
U svom rje$enju zadatka, ucenik/ca je:
«dao/la minimalno pisano obrazloZenje procesa rjeSavanja zadatka; mozda uopce nije
objasnio/la Sto je i zasto napravio/la

1
«dao/la objasnjenje koje ne odgovara prikazanom procesu rieSavanja
*mozda nacrtao/la dijagram s minimalnom diskusijom nekih njegovih elemenata;
nejasno objasnio/la vazne elemente dijagrama.
Ucenik/ca:

0
*nije podastrjeo/la nikakvo pisano objasnjenje procesa rjeSavanja zadatka.

TRODIMENZIONALNA BODOVNA RUBRIKA - PRIMJER

ZADATAK.

Branko je prodavao ulaznice za rukometnu utakmicu. Prodao je ukupno 50 ulaznica i
time zaadio 1 800 kn. Cijena jedne ulaznice za odrasle je 50 kn, a cijena jedne
studentske ulaznice 30 kn.

Koliko je Branko prodao ulaznica za odrasle, a koliko studentskih ulaznica?

Prikazi cijeli svoj rad. Rije¢ima objasni kako si doSao/la do odgovora i zasto si
napravio/la pojedini korak u postupu rjeSavanja zadatka.

Rjesenje.

Prikazat ¢emo ucenicka rjeSenja i bodovati ih prema trodimenzionalnoj
Cetverorazinskoj rubrici.

Ucenicko rjesenje 1.

50 ulaznica
0=50, S=30

50x +30y =1800

x+y =50
20x =300
-50x - 30y =-1800 x=15
20y =700 750 +1050 = 1800
y=35 15+35 =50

Ulaznice za odrasle = 15
Studentske ulaznice = 35




Kako sav pogledao na zadatak, vidio sam da sadvzi dvije nepoznanice x Ly Roje
predstavijaju ulaznice za odvasle L studentske ulaznice. Zato saw postavio dvije
JednadZbe, jednu koja se odnosi na wkeupnw cljenu ulaznica, a druga wa wjthov
ukupni broj. Nakow Eto sam dobio jednadzbe, primijenio sam metodu suprotnih
koefieijenata L odredio x § Y. PomnoZio sam prvu jednacdzbu s -1 L drugu s 50 te
th Zbrojio L dobio 2y = 700. Podijelio sam jednaczbu s 2 L dobio y = 25. (sti sam
postupak primijenio na x i dobio 20x = 200 L podijelio sam jednadZbu s 20 i
dobio x = 15

Ucéenicko rjesenje 2.

50ulaznica =1800kn

MATEMATICKO ZNANJE

STRATESKO ZNANJE

OBRAZLOZENJE

4
U odgovoru je vidljivo potpuno
razumijevanje matematickih
koncepata i principa povezanih
sa zadanim problemom.
Zapisan je i korektan odgovor o
broju od prodanih 15 ulaznica za
odrasle i 35 studentskih ulaznica.

4
Odgovor odrazava sustavnu
strategiju (sustav dviju linearnih
jednadzbi s dvjema
nepoznanicama), koja ukljuuje
sve vazne elemente postavljenog
problema.

4
Odgovor adresira i $to je radeno i
zaSto je radeno (metoda
suprotnih koeficijenata). U€injena
je i provjera dobivenog rjieSenja.

18-50 =900
30-30 =900
48 =1800kn
2 vise! 20
50

1000
20-50 =1000
30-30 =900
50 =1900kn 15-50 =750

35 +30 =1050
50 =1800kn

Prvo som zndo da bmam 50 ulaznica za 1200 kwn. Onda sam pcdgeuo 1800 s 2
Jer sam wislio da €e bitl jednako mnoge wlaznica za odrasle © studentskin
wlaznica. 1800 : 2 = 900 pa sam podijelio 900 s 50 L dobio 12. Zatim sam

Ucenicko rjeSenje 3.

Korak I. U zadatku pide m‘;e prodano 50 ulaznica. Ulaznica za odrasle kodta 50 kn, a za
studente 20 kn. Prvo €u pogledatl koliko puta 50 ide u 1200 bez da premasim 50.

1800 : 50 = 180 : 5 = 3,

pomnoZio 3 sa 20 i dobio 900. Jedino wi nije odgovaralo o je 1€ + 30 = =g,
Zato sam znao da woram poveéati broj ulaznica za 2. Uzeo sam brojeve 20 L 20
Jer Je njihov Zbroj 50. 20 x 50 = 1000 L 20 x 30 = 900 L 1000 + 900 = 1900, to
Je previZe. Zakljudlo sam da woram smanjitl broj ulaznica od 50 kn L povedati
broj ulaznica od 30 kn. Uzeo sam brojeve 15 L 25 jer je 15 manje od 20, n 25 vece
od 20. Doblo sam 15 + 25 = 50 ulaznica, 15 x 50 = #50, 25 X 30 = 1050, 1050
+ F50 = 1200. Premn tome, Roristio sam ulkupno 15 ulazniea za 50 kn L 25

=0
o
Korak I1. 50 w1200 lde 36 puta, no to je onda samo 36 ulaznica. Sada dijelimo 1200 wa =0,
1800 : 30 = 60

Korak [IL. 20 u 1200 Loe €0 puta, Eto je previde. Zato ¢u oduzetl & ulaznica od 50 kn od 26
ulaznica. Sada je to 20 x 50 = 1500 kn.

0 = 10

W

ulaznica za 30 k.

MATEMATICKO ZNANJE STRATESKO ZNANJE OBRAZLOZENJE
4 4 4
U odgovoru je vidljivo potpuno | Odgovor odrazava sustavnu | Odgovor adresira i $to je radeno i

razumijevanje matematickih
koncepata i principa povezanih
sa zadanim problemom.

Zapisan je i korektan odgovor o
broju od prodanih 15 ulaznica za
odrasle i 35 studentskih ulaznica.

strategiju (metoda pokuSaja i
promasaja viSekratnicima od 50
kn i 30 kn), koja ukljucuje sve
vazne elemente postavljenog
problema.

zasto je radeno (“... Jedino mi
nije odgovaralo $to je 18 + 30 =
38. Zato sam znao da moram
povecati broj ulaznica za 2. Uzeo
sam brojeve 20 i 30 jer je njihov
zbroj 50...").

Korak 1v. Sacda oduzimam 1200 - 1500 kn L dobijem 200. To je dieljivo s 30. 300 :

Odgovor: DoEao sam do 10 Eto dokazuje da je prodano 20 ulaznica za odrasle L 10 za studente.

koncepata i principa povezanih
sa zadanim problemom.

Zapisan je i pogre$an odgovor o
broju od prodanih 30 ulaznica za
odrasle i 10 studentskih ulaznica.

postavljenog problema i proces
rieSavanja je gotovo potpun
(ukupna cijena dijeljena je s 50 i
30 i nakon toga je vrSeno
podesavanje).

MATEMATICKO ZNANJE STRATESKO ZNANJE OBRAZLOZENJE
2 3 4
U odgovoru je vidljivo neko|U odgovoru je prepoznata | Odgovor adresira i $to je radeno i
razumijevanje matematickih | vecina vaznih elemenata | zasto je radeno (“...Prvo ¢u

pogledati koliko puta 50 ide u
1800 bez da premasim 50... 30 u
1800 ide 60 puta, Sto je previse.
Zato ¢u oduzeti 6 ulaznica od 50
kn od 36 ulaznica...”).




ALATI ZA PRACENJE | EFIKASNO BILJEZENJE

ZAPAZANJA

Za neposredno i brzo biljeZenje zapazanja mozemo koristiti i neke od sliedecih alata:

+ anegdotalne zabiljeske
* rubrike zapazanja
* kontrolne popise i rubrike za svakog ucenika

» kontrolne popise zapazanja za cijeli razredni odjel

RUBRIKA ZAPAZANJA

RUBRIKA ZAPAZANJA
Sastavljanje cijelog od razlomaka

ili skupovima objekata. Oklijeva. Treba pomo¢ pri
prepoznavanju jedini¢nog razlomka (odgovarajuceg razlomka
s brojnikom 1).

IZNAD | ISPRED
Jasno razumijevanje. Komunicira koncept u razlicitim Marija Vesna
prikazima. Dokumentira svoju ideju bez da gal/ju se upozori Karlo
na to.
lan
Sastavlja cijelo od razlomaka prikazanih na S$tapi¢ima i
skupovima objekata.
IDE U DOBROM SMJERU
Pokazuje razumijevanje ili dobro napreduje u njegovom | Fran (stapic) Koraljka (3tapi¢)
razvoju. Koristi zadane modele. Jakov (tapic) Dean (skup)
Moze sastaviti cijelo ili od razlomaka prikazanih na $tapi¢ima | Ivna (skup) Davor (Stapic¢)

Milena (skup)

NIJE JOS NI BLIZU

Nejasnoce ili nerazumijevanje. ldeju modelira samo uz
pomoé.

Treba pomo¢ pri izvodenju ove aktivnosti. Nema
samopouzdanja.

Mirko
Slavko
Nina

KONTROLNI POPIS | RUBRIKA za

svakog uc€enika

IME | PREZIME UCENIKA/CE: Ante Anti¢

KONTROLNI POPIS ZAPAZANJA za cijeli razredni odjel

IDE U

RAZLOMCI r:]lfjgdgg DOBROM I'g’;ég[; KOMENTARI
SMJERU
razumije .
brojnik/nazivnik
. - Upotrijbio je razlomacke plocice
modeli povrsine * za prikaz 2/3 i 3/6.
modeli skupova +
koristi razlomke u .
realnom kontekstu
procjenjuje vrijednosti + Smislenije procjenjuje.

razlomaka

RJESAVANJE PROBLEMSKIH ZADATAKA

razumije problem prije
pocetka rada na njemu

Iskazao je problem svojim
rije¢ima

orvorena je
preuzimanju rizika

Odupire se upotrebi apstraktnih
modela.

provjerava i opravdava
rezultate

TEMA: B IDEU IZNAD |
Zbrajanje prirodnih | NIJE JOS | DOBROM ISPRED
brojeva  misaonim | NIBLIZU | SMJERU Koristi
raéunom Ne moze Ima razlicite KOMENTARI
zbrajati barem metode s
IMENA UCENIKA napamet. jednu razli¢itim
strategiju. | brojevima.
+
Ivan Juri¢i¢ 25.09.2011.
28.09.2011.
Sven Katic + + Poteskoce sa zadacima u kojima treba
22.09.2011. | 25.09.2011 pregrupirati pribrojnike.
Ana Mari¢ +22.09.2011. | Koristi fleksibilne pristupe.
Elvis Orsos . Pr_ebrqaya _d_ekadskejedlmce, aonda
pribraja jedinice.
Lidija Vrban + Pocinje zbrajati dekadske jedinice.
Marko Zivi¢ + Koristi tablicu zbrajanja.
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