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1 Uvod

Danasnje shvacanje vrednovanja je opSirnije, polazi od sveobuhvatno razradenih ci-
ljeva i nac¢ina provodenja vrednovanja. Ucenici se stavljaju u situacije u kojima c¢e
shvatiti ciljeve i zadatke odgoja i obrazovanja te osvijestiti koje su njihove potrebe.
Takoder naglasak se stavlja i na uc¢enikovo upravljanje vlastitim ucenjem, kao i na
povecanje samokontrole u u¢enju. Uspjesnost ucenika ovisi o ostvarivanju tih zah-
tjeva, a time i vrednovanje uc¢enika u nastavi postaje vazan ¢imbenik za uspjesnost

ucenika i ostvarivanje zeljenih ciljeva.

[za svakog uspjesnog ucenika stoji uspjesni ucitelj. Da bi ucitelj dobro procije-
nio ucenikovo napredovanje, i time pomogao ucenicima u procesu ucenja, bitno je
da kontinuirano istrazuje i stvara alternativne metode vrednovanja koje su vise us-

mjerene na proces ucenja i motivaciju ucenika, a manje na ocjene.

U drugom poglavlju diplomskog rada vidjet ¢emo sto je to vrednovanje i koje sve
aktivnosti obuhvaca da bi se provelo kvalitetno vrednovanje.Vidjet ¢emo zasto je
vrednovanje vazan dio svakog kurikuluma i koja je uloga ucitelja prilikom vredno-

vanja ucenika.

U tre¢em poglavlju promatramo razlicite vrste vrednovanja. Moze se podijeliti sa
obzirom na razlic¢ite aspekte, a to su: s obzirom na to tko provodi vrednovanje, kada
se provodi, u odnosu na sto se vrednuje kod ucenika te kako se vrednuje. Posebno
¢emo spomenuti kakvo je to dijagnosticko vrednovanje, a kakvo sumativno i forma-

tivno, te koja je njihova razlika.

U cetvrtom poglavlju ¢emo promatrati vrednovanje u nastavi matematike. Na pri-
mjerima ¢emo vidjeti na koji nacin se moze provesti sumativno, a na koji nacin
formativno vrednovanje u matematici. Nabrojati ¢emo nekoliko razlic¢itih strategija
formativnog vrednovanja. Opisati ¢u svaku posebno te pokazati na primjerima kako
se moze svaka od njih koristiti na satu. Namjena svih njih je promicanje ucenja
i poboljsanja poucavanja. Poticu ucenike na matematicko razmisljanje i logi¢no
zakljucivanje, ¢ine nastavni sat zanimljivijim, daju povratnu informaciju nastavni-

cima, procjenjuju uspjesnost odradenog sata i sl.



U petom poglavlju upoznati ¢emo tri pristupa vrednovanja: Vrednovanje za ucenje,
vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog. Saznat ¢emo koja je njihova svrha,
te kako pomazu ucenicima, a kako uciteljima. Vidjet ¢emo na koji nac¢in se mogu

koristiti u nastavi, te uciniti sat matematike zanimljivijim.



2 Sto je to vrednovanje?

Vrednovanje u odgojno-obrazovnom sustavu obuhvaca sve aktivnosti kojima dola-
zimo do informacija o tome jesu li ostvareni planirani odgojno-obrazovni ciljevi i za-
datei (Muzié, Vrgoc, 2005). Za pojam vrednovanje koristi se i istozna¢ni medunarodni
termin evaluacija. Vrednovanje je vazan element svakog kurikuluma. Da bi se us-
pjesno proveo proces vrednovanja bitno je povezati vise aktivnosti u jednu cjelinu.
Tu spadaju prac¢enje ucenika, provjeravanje, ocjenjivanje, procjenjivanje i mjerenje.

Ti pojmovi su slicnog znacenja kao i vrednovanje.

Praéenje

Procjena i

[ vReonov “
mjerenje

t“ | AnE Ocjenjivanje l
.\\ / : > f
) L~ e

Provjeravanje

/

Slika 1.1. Vrednovanje

Pracéenje je zapravo oblik vrednovanja koje se provodi tijekom aktivnosti i daje
nam informaciju o napretku ucenika, odnosno potesko¢ama i nedostatcima. Dosta
je vazna stavka jer ako se na vrijeme uoce neke poteskoce mogu se ukloniti, a time
¢e ucenik moci uspjesno ostvariti svoje ciljeve i djelatnosti. U procesu pracenja se
prati i tijek i rezultat. Kroz pracenje se nastoji sto bolje upoznati ucenika i tezi se
uzeti u obzir sto vise elemenata, koji kasnije utjecu na konac¢nu ocjenu.

Slicno pracenju je provjeravanje ucenika. Razlika izmedu njih je sto pracenje impli-
cira kontinuiranost, dok se provjeravanje veze uz iterativnost. Provjeravanje podra-
zumijeva utvrdivanje trenutacnog stanja. To je postupak koji ucitelju daje povratnu
informaciju do koje su razine ucenici utvrdili odredena znanja, sposobnosti i vjestine.
Pod pojmom ocjenjivanja podrazumijevamo davanje ocjena uceniku. Osim ocjena
odredenih ljestvicom od 1 do 5 ucenik se moze ocijeniti i pomocu tekstualnog opisa.



Ucitelj opisuje rije¢ima ono $to ocjenjuje i to ve¢inom sluzi kao obavijest roditeljima,
ali i samim ucenicima o njihovom uspjehu. Ocjenjuju se ucenikovi usmeni i pismeni
odgovori, tehnicki i prakticki radovi, te druge aktivnosti medu kojima se posebno
istice zalaganje na satu.

[ako je u vrednovanju ucenika bitno i procjenjivanje. Ono se ipak razlikuje od ostalih
jer je to postupak u kojem je ponajprije naglasak na subjektivnom misljenju onoga
koji procjenjuje, bez obzira na to temelji li se ta procjena i na objektivnim kriteri-
jima. Procjena je slicna samom vrednovanju, ali se ne mora sa njime podudarati.
Procjena se ve¢inom odnosi na analizu i vrednovanje uzeg dijela neke djelatnosti,
dok se pod vrednovanjem uzima u obzir vrednovanje cjeline ili vise povezanih dje-
latnosti u jednu cjelinu.

Za razliku od procjenjivanja, mjerenje je aspekt vrednovanja u kojem prevladava
teznja za Sto objektivnijim izrazom njegovih rezultata (Muzi¢, Vrgoé, 2005).

Tako su ucenici sami krojaci svojih rezultata i ocjena, veliku ulogu imaju i ucitelji.
Oni trebaju odgovorno i pravedno pristupiti svojoj zadac¢i. Uzeti u obzir sve ove
aktivnosti, od procjene mogucénosti ucenika, pra¢enja ucenika tokom aktivnosti, pa
sve do same provjere ucenikovog znanja. Uociti je li ucenik napredovao ili ne, te u

skladu sa svim povratnim informacijama provesti vrednovanje ucenika.



3 Vrste vrednovanja

Vrednovanje mozemo promatrati s razlicitih aspekata: s obzirom na to tko pro-
vodi vrednovanje, kada se provodi, sto se vrednuje kod ucenika te kako se vrednuje.

S obzirom na to tko provodi vrednovanje moze biti: unutarnje (interno) i vanjsko

(eksterno).

3.1 Unutarnje i vanjsko vrednovanje

Unutarnje vrednovanje je vrednovanje koje provode ucitelji zajedno s ucenicima
pra¢enjem aktivnosti i utvrdivanjem rezultata ili postignuc¢a. Razina postignuca is-
kazuje se skolskim ocjenama. Nacini vrednovanja su pismeni i usmeni. A ucitelji
sami odreduju nacin na koji se provodi kao i njegovu tezinu. Uzimaju u obzir sve
faktore tokom skolske godine i tako dolaze do zakljuénih ocjena.
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Slika 2.1. Zakljucne ocjene

Vanjsko vrednovanje je vrednovanje koje provode prosvjetne vlasti i stru¢njaci, neo-
visni znanstveni instituti, medunarodne ustanove i organizacije za odgoj i obrazo-
vanje (npr. UNESCO, OECD...). Njegova svrha je ostvarivanje 8irih drustvenih i
gospodarskih ciljeva te razina znanja, sposobnosti, vrijednosti i vjestina. Najceséi
oblici vanjskog vrednovanja su: nacionalni ispiti, drzavna matura, medunarodno

vrednovanje postignuéa pomoéu PISA programa (Programme for international Stu-



dent Assessment), TIMSS (Trends in mathematics and science study).

Drzavna matura je zavrsni ispit koji uc¢enici pisu nakon srednjoskolskog skolovanja.
Obavezu polaganja drzavne mature imaju ucenici gimnazija, dok ucenici strukovnih
i umjetnickih skola drzavnu maturu polazu samo ako planiraju nastaviti svoje obra-
zovanje na nekom od visokih uéilista. Drzavnu maturu u suradnji sa skolom provodi

Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja.

Drzavnom maturom se provjeravaju i vrednuju postignuta znanja, vjestine i spo-
sobnosti uc¢enika koje su prethodno stekli tijekom obrazovanja u osnovnoj i srednjoj
skoli u skladu sa propisanim nastavnim planovima i programima. Na temelju rezul-
tata drzavne mature, objektivno i nepristrano se ocjenjuje znanje svakog pojedinog
ucenika te se dobiva usporediva ocjena svih u¢enika u Republici Hrvatskoj, ¢ime se
omogucava nastavak skolovanja ili zaposljavanje.

Na drzavnoj maturi piSu se obvezni predmeti, to su Hrvatski jezik, Engleski je-
zik i Matematika. Dostupni su ucenicima u dvije razine: osnovna i visa razina. Dok
su izborni predmeti, kao npr. Fizika, Biologija, Psihologija i ostali dostupni u jednoj

razini.
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Slika 2.2. Ispit drZavne mature



PISA istrazivanja ili PISA testiranja (Programme for International Student
Assessment) medunarodna su istrazivanja procjena znanja i vjeStina petnaesto-
godisnjih ucenika pod pokroviteljstvom OECD-a. Osnovana su s ciljem ocjenjivanja
razine obrazovanja medu mladima u glavnim industrijskim zemljama. Provode se

svake tri godine.

Osmislile su ga zajednicki zemlje ¢lanice OECD-a, a provodi ga medunarodni konzor-
cij institucija koji predvodi Australsko vijece za istrazivanja u obrazovanju (ACER).

Osnovni ciljevi PISA istrazivanja usmjereni su na politiku obrazovanja. Inova-
tivni koncept ”pismenosti” i vaznost cjelozivotnog ucenja, redovito pracenje kroz
trogodisnje vremenske cikluse, sto zemljama omogucava pracenje napretka u posti-
zanju kljucnih obrazovnih ciljeva. PISA istrazivanja cine gotovo 90 posto svjetskog
gospodarstva.

PISA svojim clanicama pruza podrsku u pripremi ucenika za suoCavanje sa sve
brzim drustvenim promjenama te osigurava osnovu za politicki dijalog i globalnu
suradnju”, rekla je napomenuvsi da je u zadnjem ciklusu istrazivanja u njemu su-

djelovalo vise od pola milijuna ucenika iz 74 zemlje svijeta.

Hrvatski ucenici na OECD-ovu testiranju jezi¢nih, prirodoslovnih i matematickih
kompetencija do sada postizali ispodprosjecne rezultate. O uzrocima se nikada nije

otvoreno raspravljalo u javnosti.

3.2 Dijagnosticko, sumativno i formativno vrednovanje

S obzirom na svrhu vrednovanja razlikujemo: dijagnosticko, sumativno i formativno.

Dijagnosticko vrednovanje jest vrednovanje koje se provodi radi utvrdivanja kvalitete
i razine ucenickoga znanja i vjestina prije pocetka procesa ucenja i poucavanja, npr.
na pocetku nastavne godine. Rezultati dijagnostickoga vrednovanja daju ucitelju
uvid u postojete znanje, vjestine i stavove ucenika. Ovisno o rezultatima, ucitelj

moze planirati i prilagoditi proces ucenja i poucavanja.



Sumativno vrednovanje je vrednovanje koje se provodi na kraju jednog vremenskog
razdoblja , tj. na kraju skolske godine ili na kraju proucene sadrzajne cjeline. Su-
mativno vrednovanje moze se provesti na razli¢ite nacine, najceséi su testovi znanja,
procjene referata i drugih ucenickih uradaka. Zapravo pojam sumativnog vrednova-
nja vezan je uz pojam ocjenjivanja ucenika. Osnovni zadatak ove vrste vrednovanja
je pretvaranje rezultata u pisani dokument koji daje u¢eniku povratnu informaciju
o njegovom uspjehu, a na kraju skolske godine mu omoguéuje da prijede u sljedeci
razred. Ono nam odgovara na pitanje do koje mjere je ucenik ostvario postavljene
ishode ucenja, odnosno koju ocjenu je zasluzio. Na taj nacin su i roditelji upoznati
sa razinom znanja i zalaganjem svoga djeteta. Glavni nedostatak sumativnog vred-
novanja je taj Sto se ono obavlja nakon duzeg vremenskog perioda proucavanja i
ucenja kada je cesto ve¢ kasno za izmjene ucenickih odnosa prema nastavi i ucenju.
Ono dominira u tradicionalnim skolama sto rezultira kampanjskim u¢enjem, orijen-

tacijom na ocjenu umjesto na znanje.

Unos zakljuéne ocjene Zatvori

Matematika - zakljuéna ocjena za drugo polugodiste

Neocijenjen Osloboden Odradeno Neodradeno

Unesi

Slika 2.3. Zakljucivanje ocjena



Za razliku od sumativnih procjena, formativne procjene su stalni dio nastav-
nog procesa u kojem se prikupljaju dokazi o u¢enickom znanju , vjestinama i pro-
cesima. Formativno ocjenjivanje uciteljima pruza dokaze o razumijevanju ucenika
koje mogu koristiti za pravovremeno odredivanje sljede¢ih koraka u nastavi. Glavna
svrha formativnog vrednovanja je poticanje ucenika na ucenje, odnosno motivacija
ucenika. Da bi nastavnici postigli taj cilj, bitno je da kontinuirano prate ucenikov
rad, ponaSanje, znanja, vjeStine i razumijevanje te daju povratne informacije koje
sadrze nove strategije i poruku da su pogreske i biti u krivu dio svakog ucenja. For-
mativno vrednovanje ukljucuje prikupljanje dokaza o ucenikovom ucenju, pruzanje
povratne informacije uceniku te pomaze ucitelju u poboljsanju nacina poucavanja,
dakle, ukljucuje i ucenike i ucitelje. Cilj ovog vrednovanja nije razvrstavanje ucenike
na odli¢ne, vrlo dobre itd., nego pomodi uciteljima i ucenicima da usmjere paznju i

aktivnosti na propuste i nedostatke kako bi se oni otklonili.

ANGAZIRANOST

Koliko su uéenici
zainteresirani za matematiku?

REFLEKSIJA

Koje novo znanje
su uenici stekli?

Kako su se promijenile
matematicke ideje
i zasto?

SAMOVREDNOVANJE

Kako ugenici razvijaju ili
mijenjaju svoje ideje tijekom
matematicke rasprave?

Slika 2.4. Kruzni dijagram



Jasno je da vrednovanje ucenickog postignuca treba biti i formativno i sumativno.
Treba napomenuti da osnovne razlike izmedu formativnog i sumativnog vrednovanja
nisu u strukturi i sadrzaju testa, ve¢ u tome kako se rezultati tih testova koriste,
odnosno razlika je u njihovim ciljevima. Sumativno vrednovanje usmjereno je na
ispitivanje poslije jednog relativno duzeg razdoblja, dok formativno vrednovanje
omogucava prikupljanje informacija o radu i postignu¢ima ucenika tijekom nastave.
Jedan od nac¢ina formativnog vrednovanja je i domaca zadac¢a. Domaca zadacéa vazna
je povratna informacija koja pokazuje kako ucenik radi bez tude pomoéi. Posebice je
korisna i za razvitak ucenickih organizacijskih sposobnosti i radnih navika. Domaca
zadac¢a moze biti dobar pokazatelj ucenickih poteskoca koje je mozda teze uociti
u razredu. U tom smislu, domaca zadac¢a se moze koristiti u dijagnosticku svrhu
za utvrdivanje specificnih podrué¢ja i znanja koja trebaju dodatnu paznju. Izrada
domace zadace pozitivno djeluje na ishode ucenja ako je povezana s nastavnim

sadrzajem.



4 Vrednovanje u nastavi matematike

Svaki ucitelj, pa tako i ucitelj matematike, ima isti cilj: osigurati najvecu
mogucu kvalitetu nastave koja ¢e ucenicima omoguciti otkrivanje koncepata, pro-
cedura i vjestina koje ¢e im pomoéi da postupno razviju matematicku kompeten-
ciju. Strategije formativnog vrednovanja pruzaju prilike uciteljima za promatra-
nje ucenickog razvoja u pojedinoj fazi obrazovanja te daju informacije o tome
kako ucenici reagiraju na odredene pristupe u poucavanju. Interakcija ucenik-
ucitelj te ucenik-ucenik na satu matematike zahtijeva razlicite strategije vrednovanja
koje poticu ucenike na razmisljanje o svojim idejama te koje pomazu uciteljima u
utvrdivanju koliko dobro pojedini ucenici i cijeli razred napreduju u izgradnji ma-
tematickog misljenja. Dok sumativno vrednovanje sluzi za ocjenjivanje ucenika i

davanje samom uceniku povratnu informaciju o razini njegovog znanja i zalaganja.

Na primjerima ¢emo pogledati na koji nacin se mogu provesti sumativno i forma-

tivno vrednovanje u nastavi matematike.

4.1 Sumativno vrednovanje

Sumativne procjene uvijek su bile (i bit ¢e i dalje) vazna metoda za utvrdivanje
onoga Sto ucenici znaju i Sto mogu uciniti. Kao sto sam spomenula sumativno
vrednovanje je vrednovanje koje se provodi nakon nekog vremenskog razdoblja pa
tu spadaju sve provjere znanja. Daje nam jasnu informaciju da li u¢enik zna rijesiti
dobivene zadatke ili ne. Osim toga, sumativne procjene tradicionalno se sastoje od
dva osnovna tipa: odabrani odgovor i konstruirani odgovor. Ucenici mogu birati

izmedu ponudenih odgovora ili sami odgovarati na pitanje vlastitim rijecima.

4.1.1 Pismeni ispit

Prije same provjere znanja bitno je odrediti ishode koji se o¢ekuju od ucenika.
Puno je primjera za ovaj nacin vrednovanja, pogledajmo primjer jednog ispita iz
nastavne cjeline Funkcije. Ovaj ispit se sastoji od oba tipa, ucenici u nekim zadat-

cima sami odgovaraju na pitanja, a u nekim biraju izmedu ponudenih odgovora.
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Primjer 1. Pismeni ispit iz cjeline Funkcije

L. Slika prikazuje graf funkcije f.

1. Ispunite slijedecu tablicu:

X

2

Sfx)

2. Odredite:

a.

b.

domenu funkcije f

sliku funkeije f

nultocke funkeije f

@

S(2)-3

2/

3. ZaokruZzite to¢an odgovor na postavljena pitanja.

a. Je li funkeija ¢iji graf predstavlja slika injektivna?

b. Predstavlja li slika graf neke eksponencijalne funkcije?

C.

Jesu li za x > 2 vrijednosti funkcije uvijek negativne?

fix)
4. Koriste¢i sliku rijesite nejednadzbu [EJ -1=<0.

Rjesenje:

DA —-NE
DA —NE
DA —-NE



Ocekivani ishodi ovoga pismenog ispita su:
Ucenik

e odreduje domenu i sliku funkcije
e prepoznaje vrijednost funkcije u zadanoj tocki
e analizira funkciju obzirom na njezina svojstva

e rjesava nejednadzbu koristeci sliku

Primjer 2. Pisane provjera iz nastavne cjeline Decimalni brojevi

1. Zapiii v decimalnom obliko :
34
—_—=
10
23

1000

ta

Zapidi u obliku razlomka -
1.34=

0.065 =

1w

PrikaZi na brojevnom praveu tocke : A( LT, B(03)iC(21)

O 1

4.  Koji su brojevi pridrudeni tockama A B i C?
= A B
F 4 @

A

Usporedi brojeve :

642405 [ ] 6424057

6. lzrafunaj -
32657 +98316=

7. lzrafunaj
64.98 — 35342 =
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Ocekivani ishodi ovoga pismenog ispita su:
Ucenik

e zapisuje razlomak u obliku decimalnog broja

e zapisuje decimalni broj u obliku razlomka

e prikazuje na brojevnom pravcu zadane tocke

e pridruzuje vrijednosti zadanim tockama

e usporeduje zadane brojeve

e zbraja i oduzima decimalne brojeve

4.1.2 Drzavna matura

Ispite kojima ucenik pristupa u sklopu obveznoga dijela drzavne mature , a
tu spada i matematika, uc¢enik moze polagati na jednoj od dviju razina i to: A —
visoj razini i B — osnovnoj razini. Razine su propisane Pravilnikom o polaganju
drzavne mature, a sadrzaji ispita prema razinama propisuju se ispitnim katalozima.
Polozena visa razina omogucava pristupniku pristup i onim studijskim programima
koji traze osnovnu razinu. S druge strane, pristupnici koji poloze osnovnu razinu
nemaju mogucnost prijave na studijski program koji trazi polozenu visu razinu. Pri-
likom rangiranja, rezultat postignut na viSoj razini uvecat ¢e se mnozenjem nekim
faktorom. Primjerice - uz faktor mnozenja 1,6 - 60 bodova postignutih na nekom
obveznome predmetu na visoj razini bit ¢e jednako vrijedno kao 96 bodova postig-

nutih na tom istom obveznom predmetu na osnovnoj razini.
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18. Rijesite zadatke.

n

2x+3<
18.1. Rijesite sustav linearnih nejednadzba { ’ i napisite rjeSenje u obliku

intervala. 4-xs7

Odgovor:

x=3 x+2
2x+4 x* -9

18.2. Koji je rezultat do kraja sredenoga izraza +2

za sve x za koje je izraz definiran?

Odgovor:

bod

bod

Primjer zadatka sa DrZavne mature iz matematike - razine A

Tzvor[6]

17. lzradunajte ,}(‘\/5 — v@) +5 i zapisite rezultat u decimalnome obliku.
Odgovor:
bod
. . x+2y=3x-1
18. Rijesite sustav jednadzba ’

4x-5y=6-2y

Odgovor: x = ¥

bod

Primjer zadatka sa DrzZavne mature iz matematike - razine B

Tzvor[6]
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4.1.3 PISA istrazivanje

Primjer 3. Zadatak sa PISA istraZivanja:

e st PISA
S i)
o i =T

LJESTVICE PRODAJE

U sijeénju su sastavi Divija tisina i Pomahnitale princeze izdali nove albume. U veljagi su uslijedili albumi
sastava Nema problema i Metalni orfovi. Doniji grafikon prikazuje prodaju albuma tih sastava od sijecnja
do lipnja:
Prodaja albuma po mjesecima
2250 O Divija tiina

2000

B Pomahnitale princeze

1750
B Nema problema
1500

po

O Metalni orlovi
2 1250 —

1000

750 1

Broj prod,

500

250 4+

Sij. Velj. Qzu. Tra. Svi. Lip.

1. pitanje: LJIESTVICE PRODAJE

Koliko albuma je prodao sastav Metalni orfovi u travnju?
A 250
B 500
C 1000
D 1270

2. pitanje: LJIESTVICE PRODAJE
U kojem mjesecu je sastav Nema problema prvi puta prodao viSe albuma od sastava Pomahnitale
princeze?
A Niu jednom mjesecu
B U oZujku
C U travnju
D U svibnju

Tzvor[7]
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Od ucenika se trazi da na osnovi grafa odgovori to¢no na pitanja. Potrebno znanje
za tocan odgovor je znati oCitati stupcasti graf i usporediti visine u grafu. Ovakav
zadatak spada u nizu razinu i nema djelomi¢nog bodovanja. Ucenik moze dobiti
maksimalan broj bodova ukoliko tocno odgovori ili 0 bodova za neto¢an odgovor.

Primjer 4.

PISA
esna oo

SLASTICARNICA

Ovo je tlocrt Marijine slastiéamice koju ona preureduje.
Prostor za posluzivanje okruZen je Sankom.

Ulazna vrata

dja 0.5 metara x 0.5 metara.

1. pitanje: SLASTICARNICA

Marija Zeli staviti novi obrub du? vanjskog ruba Sanka. Kolika je ukupna duljina obruba koja joj je
potrebna? Prika2i postupak izratunavanja:

2. pitanje: SLASTICARNICA

Marija e u slastifamicu staviti | novi parkel. Koliko iznosi ukupna povrina poda u slastitamici bez
usluZnog prostora i Sanka? Prika2i postupak izradunavanja:

Tzvor[7]
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Od ucenika se ocekuje da ée koristiti Pitagorin poucak ili to¢no koristiti mjere
radi pronalazenja duljine na crtezu u omjeru. Budué¢i da je ovo slozeniji zada-
tak ucenici mogu dobiti i djelomican broj bodova za odgovore koji prikazuju je-
dan dio toénog postupka izra¢unavanja (na primjer primjenu Pitagorina poucka ili
koristenje omjera), ali sadrze pogresku poput netocnog koristenja omjera ili po-
gresnog izracunavanja.

Za drugo pitanje trebaju koristiti mrezu radi izracunavanja povrsine koja se sastoji
od viSe elemenata. Djelomican broj bodova ¢e biti za postupak koji jasno pokazuje
tocno koristenje mreze radi izracunavanja povrsine, ali je neto¢no koristen omjer ili

sadrzi aritmeticku pogresku.

4.2 Formativno vrednovanje

Formativno vrednovanje se sastoji od razlicitih strategija. Namjena svih njih

je promicanje ucenja i poboljsanja poucavanja.

Koristenje strategija formativnog vrednovanja na pocetku nastavne cjeline daje
ucitelju jasniju sliku spremnosti, motivacije i interesa ucenika za temu koja slijedi.

Takoder, strategije pruzaju ucenicima moguénosti za razmisljanje i znatizelju.

Iznosenje ideja koje su ucenici razvili tijekom prijasnjih iskustava u ucenju pruza te-
melj na kojem ucitelj gradi poucavanje. Ucitelj postaje svjestan ucenickog znanja te
uocava gdje i kako uc¢enik moze svoje prijasnje znanje povezati s novim konceptima
i procedurama. Strategije formativnog vrednovanja promic¢u razmisljanje te dozi-
vaju ucenikovo predznanje. Rasprava medu ucenicima dopusta im dijeljenje svojih
razmisljanja s drugima, dublje preispitivanje ideja te potice ucenike na promisljanje

o moguc¢im izmjenama i dopunama vlastitih ideja.

Vrednovanje konceptualnog razumijevanja i koristenja matematickih vjestina ti-
jekom otkrivanja i razvoja formalnih koncepata pomaze ucenicima u poboljSanju
ucenja te razotkriva poteskoce i nejasnoce koje mozda postoje u razumijevanju ma-

tematickih sadrzaja.

Bududi da se tehnike formativnog vrednovanja rijetko susreéu u primjeni, nabro-

jat ¢u neke od zanimljivih i korisnih u u¢enju matematike.
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Tehnike koje bih izdvojila su:

e Uvijek, ponekad, nikad

e KWL tablica (znam, zelim saznati, naucio/la sam)

e Frayer model

e Rijesi i baci

e Slazem se, ne slazem se, ovisi

e Popis naziva/pojmova

e 3-2-1model

e Dvije zvijezde i zelja

e Primjer - protuprimjer

e Semafor kartice

e SWOT analiza

Pogledajmo kako se svaka od tih tehnika moze primijeniti u nastavi matematike.

4.2.1 Uvijek, ponekad, nikad

Tu tehniku provodimo na nacin da svaki ucenik dobije listi¢ sa nekoliko tvrdnji.
Ispod napisane tvrdnje nalazi se ponudeni odgovori ,,uvijek®, ,,ponekad“, , nikad“.
Oni moraju za zadanu tvrdnju izabrati neki od ponudenih odgovora i obrazloziti
ga. Ovakvim pristupom se uocavaju matematicka misljenja pojedinog ucenika i do-

vodi do toga da sami donose matematicke zakljucke. Primjer jednog rijeSenog listic¢a:
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. Vifekratnici broja 5 zavrSavaju mnamenkom 5.

Uwijek Ponekad Nikada

Obrazlo# svoj odgovor:

Visekratnici broja 3 zavrisavaju
mamenkom 0ili 5, npr. 251 50.

. Posljednja znamenka viiekratnika broja 2 je neparan broj.

Obrazlo#i svoj odgover:

Unvijek Ponekad Nikada Posljednja znamenka visekratnika
broja 2 moZe biti 0, 2, 4, 61ili §, a
to nisu nepami brojevi.

. Visekratnici broja 7 su nepami brojevi. Obrazlozi svej edgover:
Uvijek Ponekad Nikada Visekratnici broja 7 su 7, 21, 33,

49,

. Posljednja znamenka visekratnika broja 10 je 0.

Uvijek Ponekad Nikada

Obrazlod svoj edgovor:

10, 20, 30, 40, ... su visekratnici
broja 10 1 svi  zavriavaju
mamenkom 0

. Visekratnici broja 3 su ujedno i visekratnici broja 9.

Uvijek Ponekad Nikada

Obrazloz svo) odgovor:

su videkratnici

9, 18, 27, 36,
brojeva 31 9.

Tzvor([2]

4.2.2 Frayer model

Ucenik popunjava Frayerov dijagram svojom definicijom, karakteristikama, pri-

mjerima i protuprimjerima za neki zadani matematicki koncept/ pojam.




DEFINICIJA

/7 MATEMATICKI ™

KARAKTERISTIKE

PRIMJERI "\\ KONCEPT/POJAM /’

PROTUPRIAMIERI

19

Moze se koristiti u bilo kojem razredu i za bilo koju nastavnu temu. Na takav nacin

ucitelji mogu i provjeravat ucenikovo znanje,a pogotovo i razumijevanje.

Uzmimo za primjer matematicki pojam: Cijeli brojevi. Primjer je primjeren uc¢enicima

Sestog razreda osnovne skole i prvog razreda srednje skole. Rjesenje modela nije je-

dinstveno. Evo jedno od mogucih rjesenja:
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DEFINICIJA KARAKTERISTIKE

Skup cijelih brojeva je skup | Znak + ili — ispred broja maziva se predznak.
{.—4,-3,—2,—-1,0,1,234 ..} | Ako ispred broja ne piie predznak, znaci da je
a ) taj broj pezitivan ili nula. Negatfivni brojevi su
Shkup cijelih brojeva omadavamo

= brojevi kaji imaju ispred sebe znak -. Nula nije
sa L.

niti pozitivan niti negativan broj.
[y iielih  brojeva moZemo . . —— .
Skup cijelih  brojeva moZema Cijele brojeve moZemo prikazivati na brojevnom
= AP T FcHe RAacine ¥ T 3 3 H P
EIpON-. e N B, (e praveu. Na brojevnom praveu negativai brojevi
primjer:

{—.01,-12-23,-8._}

se nalaze lijeve od nule, a pozitivni brojevi

desno od mule.

Brojevi koji se razlikuju same u predzmaku su
supromi brojevi. Broj nula je suprotan sam sebi.
Na brojevaom pravcu parevi supromih brojeva
medusobno su simetricne smjesteni obzirom na

nulu.

Apsoluma wrijednest cijelog broja je udaljenost
tog broja od nule na brejevnom praveu.

Apsolutna vijednost svakeg broja osim
nule je pozitivan broj. Supromi brojevi
imaju jednake apsolume vrijednosii.

PRIMJERI QR‘”EE/ PROTUPRIMJERI

CLJELI

—8,-12, 89 7 _1
=,7=,—0.58796
~ 8 3
10 879. 1 000 000
. 12
598 693, -52 529 0.3—=

Tzvor([2]

4.2.3 Rijesi i baci

Ova metoda se u nastavi koristi na na¢in da ucitelj postavi neko pitanje ili zadatak
ucenicima i oni svoj odgovor ili rjesenje zadatka napisu na papiri¢. Zatim taj papiri¢
preklope nekoliko puta i dobace nekom uceniku u razredu. I tako u krug dok ucitelj
ne zaustavi dobacivanje. Otvori se papiri¢ i procita se rjesenje. Na taj nacin se

dijele anonimne ideje ucenika.

Ovakav nacin je za ucenike jako zanimljiv, a ucitelji dobivaju odgovore na svoja
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pitanja. Primjenjiv je viSe za teorijski dio i neke jednostavnije zadatke.

Primjer 5. Metoda Rijesi i baci: Opseq kruga U danom primjeru, koji je primjeren
za ucentke sedmog razreda osnovne Skole, ucenicima je dana slika dvaju kruga s
naznacenim polumjerima te su im ponudena cetiri odgovora vezana uz odnos opseqga
tih krugova. Ucenici zaokruzuju slovo ispred odgovora za koji smatraju da je tocan

te ga objasnjavaju. Ucenicki moguci odgovori naznacent su zelenom bojom.

OPSEG KRUGA

Zaokruzi izjavu koja opisuje kako se opseg kruga K, odnosi prema opsegu kruga K,.

KRUG K,

KRUG K,

(\A/}Opseg kruga K; dvostruko je veci od opsega kruga K.
B Opseg kruga K; jednak je opsegu kruga K.

C Opseg kruga K, je za tri veci od opsega kruga K.

D Nema dovoljno informacija za usporedivanje.

Objasni svoje razmidljanje.
Opseg kruga racuna se po formuli O = 2rm, gdje je r polumjer tog kruga.
Opseg kruga K, jednakje 0, = 2+ 3x-mw = 6xm.

Opseg kruga K2 jednak je 03 = 2-6x-m = 12xm.

_ . .0 BT 1
Omjer opsega zadanih krugova je— = —— ==,
; ‘ " 0o, 12zm 2

Dakle, opseg kruga K, je dvostruko veci od opsega kruga K,. Tocan odgovor je A

Tzvor([2]



22

4.2.4 SlaZzem se, ne slazem, ovisi

Ucenici koriste ovu strategiju kako bi provjerili toénost danih tvrdnji. Prvo trebaju
odluciti slazu 1i se ili ne s tvrdnjom, ili im je za odluku potrebno jos informacija.
Osim toga, trebaju opisati svoj proces razmisljanja koji ih je doveo do odgovora.
Nakon toga, ucenici opisuju Sto mogu uciniti kako bi istrazili je li tvrdnja tocna
ili netoéna. Testiraju svoje ideje, ispituju ono sto je veé poznato ili koriste druge

matematicke nacine istrazivanja.

1. Jednakokraéni trokut ima dva kuta jednake Kako to moze$ ustanoviti?

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

Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam
siguran/a

Kako to moZes ustanoviti?
Zbroj svih kutova u trokutu izmosi
180°. Tupi kut je veli od 90°, a

2. Tupokutni trokut ima tri tupa kuta.

Shiemze Hemlonss et siN“:J;a manji od 180°. Kada bi u trokutu
W bila tri tupa kuta, njihov zbroj bi
bio veci od 270°, ito nije moguce.
3. Zbroj siljastih kutova u pravokutnom trokutu Kako to moze$ ustanoviti?

iznosi 90°. Pravokutan trokut ima jedan pravi
SlaZem se Ne slazem se Owisi Nisam ke - IB‘IOSI 90,. S m.
é : kuta izosi 180°. Tada zbroj

siguran/a

preostala dva kuta izmosi 90°.

4. Simetrala duzine je pravac koji je okomit natu | Kako to moZe$ ustanoviti?
duzinu. Nisam siguran $to je toéno
Slafem se Ne sladem se Divid Nisam simetrala duZine.
siguran/a

Kako to moZes ustanoviti?
U tupokutnom trokutu wvisina se
nalazi izvan njega.

5. Visina trokuta se nalazi unutar trokuta.

Slazem se Ne slazem se Owisi Nisam
siguran/a

Tzvor([2]
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4.2.5 Popis naziva/pojmova

Ova metoda predstavlja neku vrstu ankete o tome koliko u¢enici razumiju i poznaju

matematicke pojmove i nazive.

Ucenici dobivaju niz naziva vezanih uz odredeni pojam i za svaki odabiru tvrdnju:
e Nikad nisam ¢uo/la za taj naziv.
° Cuo/la sam za taj naziv, no nisam siguran/na $to znaci.
e Imam neke ideje Sto bi taj naziv mogao znaciti.
e /Znam Sto taj naziv znaci i mogu ga opisati:

Ako su odabrali posljednju tvrdnju trebaju i opisati taj naziv/pojam.

Zanimljiv je pristup da se od ucenika sazna kako se sluze sa pojedinim matematickim

pojmovima.

4.2.6 3-2-1 model

Ova metoda je dobar nacin da se od ucenika dobije povratna informacija o nau¢enom
na tome satu. Na ovaj nacin ucenici daju osvrt na svoje ucenje odgovarajuci na tri

pitanja, vezana uz temu o kojoj su ucili.

Ucenici trebaju napisati:
e 3 nove stvari koje sam naucio/la
e 2 stvari s kojima jos imam teskoca
e 1 strategija koja mi pomaze rijesiti problem

Bilo bi dobro da nakon svake obradene nastavne teme se ucenicima postave ta pi-
tanja, tako ucitelji mogu obratiti pozornost sa kojim teskoé¢ama se ucenici susreé¢u

te koje strategije rjesavanja teskoca ucenicima odgovaraju.

Primjer takvog nacina je: Zbrajanje cijelih brojeva. Dani primjer primjeren je

ucenicima Sestih razreda osnovne skole. Ucenicima je dan nastavni listi¢ na kojem
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trebaju daju Sest odgovora koji opisuju Sto su naucili, s ¢im jos imaju problema te
koje strategije koriste da bi dosli do toénog odgovora ukoliko ne znaju neku ¢injenicu.
Ucenicki odgovor dan je zelenom bojom.

Zbrajanje cijelih brojeva

3 nove ¢injenice koje sam naudio/la

Fisr ofr Faaefaisd 2 [ B . I whirriiaias e trilks | s whraio ] YT [ T,

1. ¢ ijeli brojevi jednakih predznaka zbrajaju se fako da se zbroje njiliove apsolutne
T | i S A
VFIJednostl e 5¢ zhr oju astavt 150 predznan.

2. Zhroi dvaiu supromih broieva jednalk jie nuli

« LOFO] avaju SUproimin orojevd jednas je nuil.

3. Za svaki L'.",."L‘x"." .""-'.-"-:'J,V'A a 7.'.-".1'_.'}.'(!'-." a+0=a.

2 Cinjenice s kojima se jos mudim

¥ gern 3 aa 0 POpRI gl o B W . I .y K. T Y o I P———— i ‘1l e ; y - - o

1. Brojeve razlicitih predz=maka zbrajamo tako da oduzmemo njihove apsolutne
ry I 4T A z 4 I PR e e . - ' = - heinid NPT . PR
vrijednosti (manju od vece) i razlici stavimo predznak broja veceg po apsolutnoj

S 2
VFIJednasil.

2. Zhroj pozitivnog i negativnog cijelog broja moze biti ili pozitivan ili negativan cijeli

i1i mel

lﬂ'u"l'-'v.r‘ i nuida.

1 strategija koja mi pomaZe rijediti problem

1. Topli i hladni Zetoni
. Opel 1 Adadant Zetoni.

Tzvor([2]

4.2.7 Dvije zvijezde i Zelja

Ovo je metoda koju nastavnik moze primijeniti kod davanja povratne informacije
o ucenickim radovima. Nakon pregleda rada (bilo bi dobro da rad sadrzi zadatke
kroz koje se pokazuje konceptualno razumijevanje i rjeSavanje problema) nastavnik
uceniku daje komentar u kojem istice dvije pozitivne stvari, tj. daje dvije pohvale
("dvije zvijezde”) i istice jednu stvar koju treba popraviti ("zelja”). Ovakva metoda
viSe je primjenjiva za nize razrede osnovnih skola. Ucenike se na zanimljiv nacin

pohvali, ali i navede da poprave pogresku.

U nastavi se moze primijeniti i da svi ucenici dobiju listi¢ sa zadatcima. Nakon
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sto ih rijese zamijene se sa partnerom u klupi. Nastavnik ¢ita odgovore a ucenici
jedni drugima pregledavaju jesu li to¢no rijesili. Umjesto ocjena jedni za druge mogu
popuniti rubriku ,,Dvije zvijezde i zelja*“.

Dvije zvijezde i Zelja

Tvoje ime:

Ime partnera:

Pokraj zvijezda napifi dvije stvan koje je tvoj partner dobro napravio, a pokraj carobnog
Stapica ono Sto treba poboljsati

LRl

4.2.8 Primjer-Protuprimjer

Nakon neke odradene nastavne teme, ucenicima se zada da za odredeni pojam ili
definicija navedu primjer i protuprimjer. Nastavnik sam odreduje sto ¢e zadati.
Osmisliti i ispitati primjere i protuprimjere otkriva ucenikovo razumijevanje te nacin
na koji interpretira definicije matematickih pojmova.

Neki od primjera zadavanja su:
e Do kraja skraceni (algebarski) razlomci
e Cetverokuti koji su pravokutnici
e Ravninski oblici koji su pravilni mnogokuti

Na ovakav nacin ucenici daju razli¢ite odgovore s$to ih navodi na matematicko
razmisljanje.
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Primjer jednog rijesenog:

Ravninski oblici koji su pravilni Ravninski oblici koji nisu pravilni
mnogokuti mnogokuti
Nacrtaj 5to vise razli¢itih primjera Nacrtaj $to vise razli¢itih protuprimjera.

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

Pravilni mnogokut je mnogokut kojemu su sve stranice jednake duljine i svi

kutovi jednake veli¢ine

Tzvor([2]

4.2.9 Semafor kartice

Ova metoda omoguéuje nastavniku da na jednostavan i brz vizualan na¢in dobije
povratnu informaciju koliko ucenici razumiju ili mogu pratiti lekciju koju obraduju.
Nastavnik za svakog ucenika pripremi crvene, zute i zelene kartice. Zelena kartica
znaci ”vrlo dobro razumijem”, zuta znaci ”dosta toga razumijem, ali dobro bi dosla
mala pomo¢” a crvena kartica znaci "nije mi jasno i trebam pomoé¢”. U bilo kojem
trenutku sata nastavnik moze zatraziti od ucenika da podignu karticu koja najbo-
lje opisuje njihov trenutni stupanj razumijevanja, i na temelju toga moze odluciti o
sljedecoj fazi sata. Nastavnik, na primjer, moze zamoliti ucenike s zelenom karticom
da pomognu onima sa zutom, dok on sam pomaze ucenicima s crvenom karticom.

Umjesto kartica mozemo se posluziti signaliziranjem rukom: palac gore - "vrlo do-

bro razumijem”, okretanje ruke - "tako-tako”, palac dolje - "nije mi jasno”.

Ova metoda moze se primijeniti i na neki jos od na¢ina koji se nastavnici dosjete,
ali je bitno da je znacenje isto, tj. da nastavnik u svakom trenutku moze dobiti

povratnu informaciju od ucenika.
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Zapeolla sam. Nisam posve siguran/a. U potpunosti razumijem.
Potrebna mi je dodatna Potrebna mi je mala Nije mi potrebna pomoé,
Osjecam da sam dosta
Ne osjecam da sam Osjecam da sam napredovaolla.
mnogo napredovaolia. napredovao/la.
2 J U J\°

4.2.10 SWOT analiza

Naziv SWOT analiza dolazi od:
e S - Strengths - snaga
o W - Weaknesses- slabosti
e O - Opportunities - prilike
e T - Threats - prijetnje

SWOT analiza moze se koristiti kako bi ucenici osvijestili sebi koje su im dobre
strane, a koji nedostaci u nastavi bilo kojeg predmeta, a onda i matematike. Ona

se moze koristiti opéenito za neki predmet ali i za pojmove.
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Tablica izgleda ovako:

Snaga

Slabosti

Prilike

Prijetnje

Primjer ispunjene SWO'T tablice jednog ucenika:

O

* imam poteskoca s modeliranjem
problemske sitaucije

* mogu pitati nastavnika za pomoc

W
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Popunjavanjem tablice u¢enici otkrivaju svoje snage i nedostatke, ali i uocavaju

mogucnosti za napredovanje.

4.2.11 Metoda cetiri kuta

Cetiri kuta sjajan je na¢in da se ucenici izvuku iz klupa i kreéu ucionicom. Neki
ucenici uce bolje kada se kreéu, a ostali ¢e se razgibati. Svaki kut sobe oznacite

razli¢itim oznakama: ,uopce se ne slazem®, ,uglavnom se ne slazem®, | uglavnom

% 99

se slazem“, | potpuno se slazem“.Postavite tvrdnju vezanu uz aktivnost/zadatak.
Ucenici izabiru kut koji odgovara njihovu odgovoru. Ucenici obrazlazu izbor kuta.
Medusobno komentiraju.

Na temelju odgovora svi dobivaju povratnu informaciju.

uopce se
ne slazem

uglavnom se
ne slazem
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Zadatak koji ucitelj moze postaviti:
1. Svaki jednakokracni trokut ujedno je i jednakostranican.
2. Svaki kvadrat je pravokutnik.
3. Svi prirodni brojevi djeljivi s 18 | djeljivisuis 31is 6.

4. Ako je broj djeljivis 5is 3, djeljiv je i s 15.

4.2.12 Rubrike

[zrazitu vaznost za ovu metodu imaju rubrike za vrednovanje. Rubrika je jednodi-
menzionalna ili visSedimenzionalna tablica kriterija postavljenih na nekoliko razina.
Koristi se s ciljem donosenja procjena o ucenikovom rezultatu ili postignué¢ima.
Rubrike mogu ocjenjivati vjestine misljenja, u¢enikovo razumijevanje i ucenikove
mogucénosti za primjenu znanja u matematickim zadatcima. One takoder daju
uciteljima, ucenicima i roditeljima vjerodostojnu sliku sto ucenici znaju i Sto su
sposobni napraviti te koliko su sposobni demonstrirati svoje znanje. Ucenicima
daju povratne informacije koje su neophodne za postavljanje ciljeva i podizanje ra-

zine znanja.

Postoje dva tipa rubrika: analiticka i holisticka. Analiticka rubrika podrazumijeva
vise kriterija i analizu razina ostvarenosti svakog od njih, tj. analiticke rubrike su
visedimenzionalne. Holisticka rubrika opisuje za svaku razinu cjelokupnu ocekivanu
ucenicku izvedbu bez analiticke razrade, tj. one su jednodimenzionalne. Analiticke
rubrike bolje je koristiti kao dio formativnog vrednovanja jer su dizajnirane kao alat
za unapredenje ucenickih uspjeha i izvedbi. Holisticke rubrike sumativnog su ka-

raktera te se najcesce koriste za vrednovanje ucenickog rada na kraju procesa ucenja.

Za jasniju i precizniju procjenu matematickih procesa pri rjeSavanju problemskih
zadataka koriste se holisticke rubrike. U Siroj primjeni je takozvana trodimenzi-
onalna cetverorazinska holisticka rubrika. Njezine dimenzije su: matematicko zna-

nje, stratesko znanje i obrazlozenje.



Primjer 6. 3-razinske analiticke rubrike:

JEDNODIMENZIONALNA 3-RAZINSKA RUBRIKA

3 —IZNAD | ISPRED

2 —IDE U DOBEROM
SMUJERU

1 — NIJE JOS NI BLIZU

Pokazuje jasno
razumijevanje. Primjenjuje
pojmove u razlicitim
prikazima. Primjenjuje
primjerene metode.

Dokumentira svoju ideju.
Cesto nadilazi okvire
zadanog problema.

Pokazuje razumijevanje i
pretezno dobro napreduje
u rjesavanju. Zadatak
rjesava, povremeno grijesi.
Pretezno koristi uspjesne
pristupe.

Pokazuje nejasnoce ili
nerazumijevanje.
Primjenjuje pojmove i
postupke samo uz pomoc.
Cini znatajne pogreske.
Koristi neuspjesne
pristupe.

Primjer 7. /-razinske analiticke rubrike:

JEDNODIMENZIONALNA 4-RAZINSKA RUBRIKA

NA CILJU ILI BLIZU NJEGA NLJE JOS BLIZU
4 —-TZVRSNO: 3 -VRLO DOBRO: 2 -DOVOLJINO: 1-NEDOVOLJNO:
ZADOVOLJAVAJUCE | DJELOMICNO ZANEMARIVO
POTPLNO ISPUNJENJE ISPUNJENJE POSTIGNUCE
K TNAESHE ZAHTJIEVA ZAHTJEVA -
ZAHTJEVA Pokugao rijediti
. Uz minimalnu podréku Rjesava samo dio zadatak 1 ulozio neki
Strateng_a L prinyene moZe doci do potpunog | zahtjeva, no nedostaje | matematicki trud.
zadovoljavaju sadrzajne, | . S i e
) . ispunjenja zahtjeva. dokaza razumijevanja .
procesne 1 kvalitativne Pogregke suminome pa | ili nerazumijevanja. Sty fna.h
zahtjeve. je ucitelj sigurandaje | Potrebna je direktna | LL1 nimalo uspjesni.
Komunikacija je efikasna, | fazumijevanje dovolino | pomoc il dodatno Zzgmf{nn Syl K
§to ne znaéi damora biti | Za ispunjenje cilja. poucavanje. yeva.
opiirma. Mogucde su
minorne pogreske.
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Primjer 8. Poponjavanje tablica rubrika zapaZanja

RUBRIKA ZAPAZANJA

Sastavljanje cijelog od razlomaka
IZNAD I ISPRED
asno razumijevanje. Komunicira koncept u razli¢itim Marija
prikazima. Dokumentira svoju ideju bez da ga/ju se upozori | Vesna
na to. Karlo
Sastavija cijelo od razlomaka prikazanih na Stapicima i
skupovima objekata.
IDE U DOBROM SMJERU

Pokazuje razumijevanje ili dobro napreduje u njegovom
razvoju. Koristi zadane modele.

Fran (Stapic) Koraljka (Stapic)
Moze sastaviti cijelo ili od razlomaka prikazanih na Hakov (Stapic) Dean (skup).
stapicima ili skupovima objekata. Oklijeva. Treba pomocprillvna (skup) Davor (Stapi¢)
prepoznavanju jedinicnog razlomka {odgovarajuceg [Milena (skup)
razlomka s brojnikom 1).
INLJE JOSNI BLIZU
INejasnoce ili nerazumijevanje. Ideju modelira samo uz i
pomoc. [Mirko

Slavko

[Nina

Treba pomoc pri izvodenju ove aktivnosti. Nema
samopouzdanja.

Slozenije bodovne rubrike

Za jasniju i precizniju procjenu matematickih procesa pri rjesavanju zadataka
koriste se visedimenzionalne bodovne rubrike. U §iroj je primjeni tzv. trodimenzi-

onalna cCetverorazinska bodovna rubrika. Njene dimenzije su:

e matematicko znanje: znanje matematickih koncepata, principa i postupaka
koji vode korektnom rjesenju problemskog zadatka. Zna li ucenik/ca rijesiti
zadatak?

e stratesko znanje: prepoznavanje i primjena strategija rjeSavanja 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 rjesavanje za-
datka?

e obrazlozenje: pisano obrazlozenje plana i koraka procesa rjesavanja problem-
skog zadatka, pri cemu je potrebno argumentirano obrazloziti svaki provedeni
korak. lako su vazni, duljina odgovora, pravopis i gramatika nisu kriti¢ni
elementi ove dimenzije. Moze li ucenik/ca objasniti svoj postupak rjesavanja?



BODOVNA | MATEMATICKO ZNANJE
RAZINA | U svom rie3eniy zadatka, utenik/ca je:

4 * pokazao/la potpuno razumijevanije i sposobnost primjene matematickih
koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za njegovo
rjesavanje

* upotrijebio/la prikladni i precizni matematicki jezik, nazivlje i oznake,
ukljucujuci i oznacavanje, odnosno isticanje odgovora (npr. na danoj slici)
ako je potrebno

» u cijelosti i korektno izvriio/la algoritamske i ratunske postupke.

3 * pokazao/la gotovo potpuno razumijevanje i sposobnost primjene
matematickih koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za
njegovo riesavanje

* upotrijebio/la uglavnom korektni matematicki jezik, nazivlje i oznake

* u cijelosti izvriio/la algoritamske postupke; opéenito korektno, uz mogude
manje pogreske, izvriio/la rafunske postupke.

2 * pokazao/la barem neko, ali djelomiéno razumijevanje i sposobnost primjene
matematickih koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za
njegovo riesavanje

* upotrijebio/la barem neko korektni matematicki jezik, nazivlje i oznake

s moiZda utinio/la velike algoritamske i/ili raunske pogregke.

1 * pokazao/la vrlo ograniéeno ili nikakvo razumijevanje i sposobnost primjene
matematickih koncepata, principa i postupaka te informacija potrebnih za
njegovo rigtavanje

* moZda pogresno upotrijebio/la matematicki jezik, nazivlje i oznake ili ih
uopce nije upotrijebio/la

* pokazao/la barem poku3aj rjeSavanja zadatka.

0 * nije niti pokuﬁao/le* rijesiti zadatak.

BODOVNA | STRATESKO ZNANJE
RAZINA | U syom rie3eniy zadatka. ufenik/ca je:

4 + prepoznao/la sve vaine elemente zadatka i pokazao/la potpuno
razumijevanje njihovih medusobnih veza i odnosa

* potpuno dokumentirao/la prikladnu strategiju i prikaze koji vode korektnom
rjiesenju zadatka.

3 ¢ prepoznao/la vecinu vainih elemenata zadatka i pokazao/la opcenito
razumijevanje njihovih medusobnih veza i odnosa

+ gotovo potpuno dokumentirao/la prikladnu strategiju i prikaze koji vode
korektnom rjesenju zadatka.

2 + prepoznao/la neke vaZne elemenata zadatka, ali je pokazao/la vrlo

ograniceno razumijevanje njihovih medusobnih veza i odnosa

+ dao/la barem neku naznaku strategije i/ili prikaza koji vode korektnom
riesenju zadatka.

1 * preveliku paZnju posvetio/la elementima koji ne vode rjesenju zadatka ili nije
prepoznao/la vaine elemenata zadatka

¢ prikazao/la ili naznatio/la neprimjerenu ifili pogresnu strategiju i/ili prikaz za
rjiesavanje ovog problema, koje je moZda i tesko razabrati.

0 + nije prikazao/la nikakvu strategiju rjeSavanja zadatka.
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BODOVNA | OBRAZLOZENJE
RAZINA U svom rjesenju zadatka, utenik/ca je:
a4 e dao/la cjelovito i detaljno pisano obrazloZenje procesa riesavanja
zadatka; jasno i
o matematicki precizno objasnio/la 5to je i zasto napravio/la
® moida nacrtao/la dijagram s potpunim objasnjenjem svih njegovih
elemenata
3 e dao/la gotovo cjelovito pisano obrazloZenje procesa rjesavanja zadatka;
jasno i
» matematicki precizno objasnio/la 5to je napravio/la i zapoceo/la
obrazlagati zasto je to
® napravio/fla
o moida nacrtao/la dijagram s objaénjenjem vecine njegovih elemenata.
2 e dao/la neko pisano obrazloZenje procesa riesavanja zadatka; ili je
objasnio/la 5to je
e napravio/la ili je napomenuo/la zasto je to napravio/la, ali ne i choje
e dao/la objainjenje koje je nejasno, tetko za interpretaciju ili ne odgovara
potpuno
e prikazanom procesu rjesavanja
* moida nacrtac/la dijagram s objagnjenjem nekih njegovih elemenata.
1 » dao/la minimalno pisano obrazloZenje procesa rjesavanja zadatka; moZda
uopce nije
e objasnio/la ito je i zasto napravic/la
e dao/la objainjenje koje ne odgovara prikazanom procesu riesavanja

moida nacrtao/la dijagram s minimalnom diskusijom nekih njegovih
elemenats;
nejasno objasnio/la vaine elemente dijagrama.

nije dao/la nikakvo pisano objasnjenje procesa rjesavanja zadatka
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Primjer 9. Branko je prodavao ulaznice za rukometnu utakmicu. Prodao je ukupno
50 ulaznica @ time zaradio 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. Rijecima objasni kako si dosao/la do odgovora i zasto si

napravio/la pojedini korak u postupu rjeSavanja zadatka.

Ucenikovo rjesenje primjera:

50 ulaznica
0=50 =30
50x + 30y = 1800 50x + 30y = 1800
x+y =50 -30x -3y =-1500
20x = 300
x =30y = =1800 x=15
x + S0y = 2500
20y =700 750 + 1050 = 1800
y=35 15:35=-50

Ulaznice za odrasle = 15
Studentske ulaznice = 35

Kako sam pogledao na zadatak, vidio sam da sadrfi dvije nep tice x i y koje pred: ju ulaznice
za odrasle | studentske ulaznice. Zato sam postavio dvije jedradibe, jednu koja se odnosi na wloupnu
cijenu ulaznicz, a druga na njihow ukwpni broj. Makon 2o sam dobio jednadibe, primijenio sam
meetodu suprotnih koeficijenata | odredio x i y. Pomnodio sam prvu jednadfbu s -1 i drugu s 50 t= jh
zhraojio | dobio 2y = 200. Podijelic sam jednadibu s 2 i dobio y = 35. Isti sam postupak primijenio na x
idobio 20x = 300 i podijelio sam jednadfhu s X0 i dobio x = 15.

MATEMATICKD ZNANJE | STRATESKD ZNANIE OBRAZLOZENIE
4 4 4

I odgovoru je vidljivo Ddgovor odraZava s, w [Odg se aswrie | na ono
potpuno razumijevanjs Etratesiju {sustav dyiju Eto je radeno i zadto je
matemnatickih koncepatai  Jinearnib jednadibi s dvjemafadeno (metoda suprotnih
principa pi ih sa P i ). kaja koeficijenata). Uinjena je i
padanim problemom. pidjucise sve vaine proviera dobivenog risfenja.
Fapisan je i korektan plemente postavijenog
pdgovar o broju od problema.
prodanih 15 ulaznica za
pdrasle i 35 studentskih
jlzznica.
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4.3 Svrha formativnog vrednovanja u nastavi matematike

matike ima i druge svrhe, a to su:
e Poticu ucenike na razmisljanje
e Potice ucenikovu znatizelju
e Ohrabruje ucenike da postavljaju pitanja i sudjeluju u razgovorima
e Pomazu u razvoju konceptualnog znanja
e Dovodi ucenike da sami zakljuce Sto su naucili, a sto jos trebaju nauciti
e Potice razrednu diskusiju, razmjenu ideja medu ucenicima
e Potice ucenikovo matematicko razmisljanje
e Potice ucenikovo koristenje matematickog jezika

e Pomazu ucenicima u razvijanju vjestina samovrednovanja te kritickom osvrtu

na svoje ucenje
e Daje povratnu informaciju
e Pomaze nastavnicima da izaberu prigodne metode rada
e Pomaze nastavnicima u otklanjanju mogucih teskoc¢a na satu
e Procjenjuje uspjesnost odradenog nastavnog sata

e Potice sudjelovanje svih ucenika
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5 Metode vrednovanja

Razlikujemo tri pristupa vrednovanju: vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje
i vrednovanje naucenog. Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje pripadaju
formativnom vrednovanju. Vrednovanje naucenog pripada sumativnom vrednova-
nju. Ucitelj vise nije jedina osoba koja provodi vrednovanje ucenickih postignuca,
sada tu ulogu preuzima i sam ucenik. U ovom pristupu upravo je ucenik u sredistu

odgojno-obrazovnog procesa u punom smislu te rijeci.

5.1 Vrednovanje za ucenje

Kod ove metode stavlja se naglasak na proces zajednickoga prikupljanja informacija
i dokaza o procesu ucenja i pouc¢avanja ucitelja i ucenika te interpretaciji tih informa-
cija i dokaza kako bi ucitelj unaprijedio poucavanje, a ucenik proces ucenja. Takvim
pristupom uceniku se pruza mogucénost da tijekom ucenja postane svjestan kako uci
te uvidi kako treba uciti da bi postigao bolje rezultate.Vrednovanje za ucenje u pra-
vilu ne rezultira ocjenom, nego kvalitativhom povratnom informacijom i razmjenom
iskustava o procesima ucenja i usvojenosti znanja i vjestina u odnosu na postavljena
ocekivanja. Povratna je informacija sredisnji dio vrednovanja za ucenje jer uc¢eniku
omogucuje preuzimanje kontrole nad vlastitim ucenjem. Vrednovanje za ucenje uvi-
jek je usmjereno na napredak ucenika pa se trenutacna postignuca svakoga ucenika
usporeduju s njegovim prethodnim postignué¢ima, fokusirajuéi se na napredovanje

koje je ucenik ostvario u odnosu na postavljene odgojno-obrazovne ishode.

Uciteljima vrednovanje za ucenje pomaze u:

e prikupljanju informacija o poc¢etnim znanjima i iskustvima ucenika, stilovima

ucenja ucenika, o razinama usvojenosti znanja, motivaciji za ucenje i drugo.
e postavljanju ciljeva i planiranju poucavanja u skladu s potrebama ucenika

e dobivanju uvida u ucinkovitost vlastita rada, uc¢inkovitijem planiranju i kon-

tinuiranome unapredenju procesa poucavanja
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Ucenicima vrednovanje za ucenje pomaze da:
postanu svjesni koliko uc¢inkovito uce te uvide kako trebaju uciti

unapreduju kompetenciju uciti kako uciti postavljanjem svojih ciljeva ucenja

1 razvijanjem vjestina

imaju bolja postignuca jer primaju ¢este povratne informacije koliko napreduju

1 koliko uc¢inkovito uce

razvijaju motivaciju za ucenje, samopouzdanje i pozitivnu sliku o sebi

Metode formativnog vrednovanja za ucenje :
Rubrike

Domacéi uradak

Anegdotske zabiljeske

Ucenicke mape

Propitivanje razumijevanja

Opazanja tijekom rada

Individualnog

U skupini

Rasprave u skupini
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Primjena metode u nastavi

Postoje mnogi zanimljivi na¢ini primjene ove metode na satu matematike. Jedan

od njih je Bacanje kocke.

Postavlja se Sest pitanja, oznacenih brojkama od 1 do 6 (kocka). Ucenici su podije-
ljeni u grupama od cetiri.

Svaka grupa ima jedno bacanje. Ucenik baca kocku i odgovara na pitanje pod brojem
koji je dobio bacanjem kocke. Ako je broj veé¢ dobiven i na pitanje je ve¢ odgovo-
reno, moze se ponoviti bacanje ili se moze ponoviti i prosiriti prethodni odgovor.

Odgovarati se moze usmeno ili pismeno.

Primjer mogucih zadataka:

5.2 Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje kao ucenje pridonosi razvoju ucenika kao kompetentne i samouvjerene
osobe, ucenik uéi kriticki promisljati o procesu u¢enja,uocava svoj napredak,prednosti
i nedostatke svog nacina i metoda ucenja, te se uci samoregulaciji vlastitog procesa

ucenja.
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Vrednovanje kao ucenje moze se provoditi u obliku ispunjavanja razlicitih lista pro-

cjena, rubrika, vodenjem dnevnika ucenja ili refleksijom i razgovorom s nastavnikom.

Kod vrednovanja kao ucenje potrebno je razlikovati samovrednovanje i vrsnjacko
vrednovanje. Samovrednovanje provodi sam ucenik, a vrsnjacko vrednovanje pro-
vode ucenici medusobno vrednujuci rad drugih ucenika. Prije pristupa samovredno-
vanju i vrsnjackom vrednovanju vazno je unaprijed s uc¢enicima dogovoriti sastavnice
vrednovanja tj. sto ¢e se vrednovati. Te sastavnice mogu biti odabrane iz razlicitih
domena: kognitivne, afektivne i socijalne, za razliku od tradicionalne nastave gdje su
se iskljucivo vrednovale sastavnice iz kognitivne domene. Stoga mozemo zakljuciti
da pri vrednovanju kao ucenje vrednujemo i procjenjujemo cjeloviti razvoj ucenika.
Kod vrednovanja kao ucenje podrazumijeva se da ucenik vrednovanjem uci. Kad se

ucenici i sami ukljuce u proces vrednovanja, on ¢e i za njih sigurno biti manje stresan.

Mozemo zakljuciti da ucenici u vrednovanju kao ucenje unaprijed znaju koji su
ciljevi i ishodi postavljeni te u kojoj razini su ih uspjeli ostvariti. Takav na¢in
vrednovanja pozitivno utjece na razvoj samoinicijative kod ucenika i samokontrole
vlastitog ucenja, ali i preuzimanje odgovornosti za vlastito ucenje sto je i dio Kuri-
kuluma medupredmetne teme Uciti kako uciti. Upravo ta kompetencija preuzimanja
odgovornosti za vlastito ucenje i samoinicijativnost ¢e ucenicima pomoc¢i u daljnjem

skolovanju, razvoju i kasnijem cjelozivotnom ucenju.

Uciteljima vrednovanje pomaze u:
e podijeli odgovornosti izmedu ucitelja i uc¢enika

e dobivanju uvida u ucenikovo razmisljanje prilikom analize i vrednovanja pro-

cesa ucenja

e kreiranju ucinkovitijega poucavanja jer ucenici postaju samostalniji i motivi-
raniji
Ucenicima vrednovanje kao ucenje pomaze da:

e shvate da je vrednovanje alat za vlastito pracenje ucenja i za stjecanje razu-

mijevanje na kojoj se razini ucenja nalaze

e uskladuju vlastite procjene s procjenama drugih
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e razvijaju vjestinu upravljanja svojim ucenjem, postavljanja vlastitih ciljeva i
razvijanja vjeStine samovrednovanja i vrsnjackoga vrednovanja potrebnih za

postizanje tih ciljeva

e razvijaju osje¢aj odgovornosti i samopouzdanja istovremeno razvijajuéi kriticko

razmisljanje, analizu i na kraju vrednovanje

Metode formativnog vrednovanja kao ucenje
e Dnevnik ucenja
e Konzultacije s uciteljem
e Razgovori s kolegama
e [spravak vlastitih i tudih uradaka
e Rasprava o postavljenim kriterijima

e Rasprava o kriterijima po kojima su (samo)vrednovali.

Primjena metode u nastavi

Primjeri vrednovanja kao ucenja je vodenje dnevnika u koji si ucenici sami zapi-

suju biljeske sa sata, a ucitelj pregledava.

(VKU)

Vodenje dnevnika

Ucenici u dnevnik biljeze vlastito razﬁmijevanje teme, ideje ili odredenog sadrzaja. Ucitelj pregledava
zapis da bi provjerio razumijevanje onoga sto se utilo/poucavalo.

- danas sam ucio o razlomcima

- bilo je jako zanimljivo jer smo dijelili ¢okoladu na jednake dijelove

- kako je uciteljica znala da ¢emo svi dobiti jednak dio ¢okolade?

Tzvor([9]
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Poznato je da ucenicima matematika nije medu zanimljivim predmetima, ali to
ne znac¢i da sat ne moze biti zanimljiv, a jos uz to i koristan. Kroz igru se moze
napraviti da ucenici rjesavaju zadatke, jedan takav primjer je poznata igra Krizi¢-

kruzié.

LK%
O®
G

Ucitelj napravi skup aktivnosti. Tema moze biti iz bilo kojeg matematickog po-
drucja. Ucenici odabiru aktvnost/zadatke kroz koju ¢e pokazati njezino razumijeva-
nje. Aktivnosti/zadaci su organizirani u 3x3 strukturu kao za igru Krizi¢ — kruzié.
Cilj je da ostvare tri zadatka u nizu. Aktivnosti mogu biti osmisljenje unutar kon-

cepata, dimenzija procesa, razina znanja. . .

Primjer jedne takve igre iz Djeljivosti brojeva.

Tzvor([9]
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5.3 Vrednovanje naucenog

Pristupom vrednovanja naucenoga provjeravaju se iskljuc¢ivo oni odgojno-obrazovni
ishodi koji su definirani kurikulumom, a takvo vrednovanje uvijek rezultira ocjenom.

Kriteriji ocjenjivanja moraju biti jasni i javni.

Vrednovanje naucenoga rezultira brojéanom ocjenom, a usvojenost se ishoda provje-
rava usmenim ispitivanjem, pismenim provjerama i matematickim /interdisciplinarnim
projektima. U jednoj provjeri moguce je ocijeniti vise elemenata vrednovanja. U
predmetu Matematika postignuéa ucenika vrednuju se brojéanom ocjenom (nedovo-
ljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo dobar — 4, odlican — 5).

Uz ocjenu treba stajati biljeska iz koje je vidljivo sto je vrednovano tom ocjenom
(oblik, ishod, razina usvojenosti). Zakljuéna ocjena iz matematike mora se temeljiti
na usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. U tu svrhu nuzno je ostvarenost ishoda

provjeravati na sto vise razlicitih nacina i u sto vise vremenskih tocaka.

Elementi vrednovanja u nastavnome predmetu Matematika su:

1. Usvojenost znanja i vjestina

e opisuje matematicke pojmove
e odabire pogodne i matematicki ispravne procedure te ih provodi

e provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost re-

zultata

e upotrebljava i povezuje matematicke koncepte.
2. Matematicka komunikacija

e koristi se odgovarajuéim matematickim jezikom (standardni matematicki

simboli, zapisi i terminologija) pri usmenome i pisanom izrazavanju

e koristi se odgovaraju¢im matematickim prikazima za predstavljanje po-
dataka

e prelazi izmedu razlic¢itih matematickih prikaza



44

e svoje razmisljanje iznosi cjelovitim, suvislim i sazetim matematickim recenicama

postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno pos-
tavljenoga pitanja

e organizira informacije u logicku strukturu

e primjereno se koristi tehnologijom.
3. Rjesavanje problema

e prepoznaje relevantne elemente problema i naslu¢uje metode rjesavanja

e uspjesno primjenjuje odabranu matematicku metodu pri rjesavanju pro-

blema
e modelira matematickim zakonitostima problemske situacije uz raspravu
e ispravno rjesava probleme u razlicitim kontekstima

e provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost rjesenja

problema

e generalizira rjesenje.

Vrednovanje naucenog planiramo prilikom razrade teme. Vrednovati mozemo sve

Sto smo planirali za vrednovanje naucenog:
e Pisane provjere znanja — na kraju teme, vrednuju sve (ili ve¢inu) ishoda teme;

e pisane provjere znanja — unutar teme, vrednuju manji dio ishoda, obi¢no krace

traju;

e razne aktivnosti kroz koje mozemo provjeriti i vrednovati usvojenost ishoda

ucenja: zadaci, timski rad, radni listi¢i, projektni zadaci. . .
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6 Zakljucak

Vrednovanje u¢enika moze se provesti na vise nacina. Kako se razvija skolstvo,
tako se uvode neke nove metode vrednovanja. Dobro je koristiti se i formativnim i su-
mativnim vrednovanjem. Novi kurikulum nastavnog predmeta Matematika upravo
to promice. Pristupi, poznati kao vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i
vrednovanje naucenog dobar su na¢in na koji mozemo dobiti uvid u ucenikov rad
kada analiziramo i procjenjujemo uspjesnost ucenja i poucavanja. Upravo je ucenik
u sredistu odgojno-obrazovnog procesa u punom smislu te rije¢i. Glavni cilj ucenja
i poucavanja postaje ne samo (na)uciti matematicke koncepte i procedure, nego i
upravljati vlastitim uc¢enjem i postavljati odgovarajuce ciljeve. Uz to je jos potrebno
da ucenici razviju osjecaj odgovornosti i samopouzdanja, istovremeno razvijajuci

kriticko misljanje, analizu i na kraju vrednovanje vlastitog rada.
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Sazetak

Vrednovanje je vazan dio skolskog sustava kojim se odreduju razine postignutih indi-
vidualnih i op¢ih ciljeva. U skoli sluzi kao sredstvo za utvrdivanje razine uspjesnosti
ucenika s obzirom na unaprijed definirane norme. Vrednovanje se razlikuje sa ob-
zirom na to tko ga provodi, kada se provodi, kako se provodi i §to se vrednuje kod

ucenika.

Kljuéne rijeci: vrednovanje, proces, ocjenjivanje, prac¢enje, sumativno, formativno,

matematika

Summary

Assessment is an important part of the school system that determines the levels of
individual and general goals achieved. At school it serves as a means of determining
the student’s level of performance in relation to predefined standards. Assessment
differs in terms of who implements it, when it is implemented, how it is implemen-

ted, and what is valued in students.

Keywords: Assessment, Process, Evaluation, Tracking, Summative, Formative, Mat-
hematics
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