Vrednovanja u nastavi matematike

Batrac, Ines

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Department of Mathematics / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za matematiku

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:126:764889

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-06

. Repository / Repozitorij:

Repository of School of Applied Mathematics and
Computer Science

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:126:764889
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.mathos.hr
https://repozitorij.mathos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/mathos:532
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/mathos:532
https://dabar.srce.hr/islandora/object/mathos:532

Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku
Odjel za matematiku
Sveucilisni nastavnicki studij matematike i informatike

Ines Batrac

Vrednovanja u nastavi matematike

Diplomski rad

Osijek, 2021.



Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku
Odjel za matematiku
Sveucilisni nastavnicki studij matematike i informatike

Ines Batrac

Vrednovanja u nastavi matematike

Diplomski rad

Mentor: doc. dr. sc. Ljerka Juki¢ Mati¢

Osijek, 2021.



Sadrzaj

Uvod

1 Kurikulum nastavnog predmeta Matematika
1.1 Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnog predmeta Matematika . . .
1.2 Odgojno-obrazovni ciljevi ucenja i poucavanja predmeta . . . . . . .. ... ..
1.3 Odogojno-obrazovni ishodi kurikuluma nastavnog predmeta Matematika
1.4 Povezanost s drugim predmetima i medupredmetnim temama . . . . . . .. ..

2 Vrednovanje
2.1 Vrednovanje za ucenje

2,11 Metodeveednovanja B T0eHE . o o v ¢ s s w s s sswas s 8w us 55w
2.1.2  Koristi od vrednovanja za u¢enje . . . . . . .. ...
22 Vrelmwanicae 00ENE o + ¢ « « « s ¢+ s 8 9 v % s 8 % 55 ¢ 85w e Fw B s § 8 H s
2.2.1 Metode vrednovanja kao u€enje . . . . . ... ...
222 FKoristi od vrednovanja Kao UCBHIE » + « s s 5 55 s 8 w05 5+ w % w5 5 5 5 s

2.3 Vrednovanje naucenog

23.1 TVniternje viednovanie « « » s s s ¢ 5 s % % 2 5 65 @ 565 & 8 9 &5 5 8 5 &
2.3.2 Hibridno vrednovanje . . . . . . . .. ..o
239 Vanjsko VIeQBOWENOIE « o o 5 ¢ = 5065 28 566 &5 & 85 &5 % 8 E & & w

3 Primjeri vrednovanja za ucenje

3.1 Mmnozenje i dijeljenje

3.2 Brojevi i ra¢unske operacijeubazi 10 . . . . . . ... ..o L0000
3.3 Pravokutni koordinatni sustav uravnini . . . . . . . .. ... ...

3.4 Proporcionalnost . .

3.5 Kvadriranje racionalnih brojeva . . . . . . .. .00
38 VYVierolphoost Ieteflsliila . .2 v v: §e s Fames sames fades 5@ &

3.7 Linearna funkcija . .

3.8 Eksponencijalna funkcija . . . .. ..o oo o

3.9 Kompleksna ravnina
Zakljucak
Literatura
Sazetak
Summary

Zivotopis

Uk i W W

=]

10
11
12
12
13
14
14
18
19

20
20
22
24
25
27
28
29
30
31

32

33

34

35

36



Uvod

Za razumijevanje svijeta oko nas, od proslosti preko sadasnjosti, a onda i u buduénosti, klju¢no
je poznavanje matematike. Kroz kompleksan proces ucenja i poucavanja nastavnog pred-
meta Matematike ucitelji zele kod ucenika poticati razvoj kreativnosti, apstraktnog i logickog
razmisljanja kako bi stecena znanja i vjestine mogli primjenjivati u osobnom, drustvenom i pro-
fesionalnom zivotu.

U prvom poglavlju ovoga rada upoznajemo Kurikulum nastavnog predmeta Matematika. Na
pocetku su navedene dvije dimenzije matematickog obrazovanja: matematicki procesi i domene
koje se ocituju u odgojno-obrazovnim ciljevima ucenja i poucavanja te odgojno-obrazovnim
ishodima. Osim razrade odgojno-obrazovnih ciljeva u¢enja i poucavanja i odgojno-obrazovnih is-
hoda, opisana je povezanost nastavnog predmeta Matematike s drugim predmetima i medupredmetnim
temama.

Osim kurikuluma, sastavni dio odgojno-obrazovnog sustava ¢ini i vrednovanje kao dio pro-
cesa ucenja i poucavanja. Pojmovi poput pracenja, provjeravanja i ocjenjivanja cesto su pois-
tovjed¢ivani s pojmom vrednovanja, no kod provodenja procesa vrednovanja bitno je poznavati
razlike. Kako bi vrednovanje ucenickih postignuca i napredovanja bilo kvalitetno osmisljeno
i provedeno, ono treba zadovoljavati kljuéna nacela. Ovisno o tome tko provodi vrednovanje,
kako i kada se ono provodi te §to se njime vrednuje kod ucenika , razlikujemo tri osnovna pris-
tupa vredovanju: vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje te vrednovanje naucenog. Kroz
drugo poglavlje detaljno je opisan svaki od navedenih pristupa vrednovanju, navedene su koristi
svakog pristupa za sve sudionike odgojno-obrazovnog sustava te su nabrojane neke od najcesce
primjenjivanih metoda za svaki oblik vrednovanja.

U tre¢em su poglavlju dani primjeri vrednovanja za ucenje koji se mogu primjenjivati tijekom
ucenja i poucavanja u osnovnim i srednjim skolama. Uz zadatke, navedeni su i primjeri ucenickih
rjesenja te povratne informacije koje, kao temelj vrednovanja za ucenje, omogucuju ucenicima
uvid u sam proces ucenja, prepoznavanje nedostataka te moguénost unaprijedenja strategija
ucenja.



1 Kurikulum nastavnog predmeta Matematika

1.1 Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnog predmeta
Matematika

Matematika je jedan od glavnih pokretaca napretka drustva, od proslosti pa sve do danas, a
zasigurno Ce tako biti i u buduénosti. Od iznimne je vaznosti za razumijevanje svijeta oko nas,
a ucenje i poucavanje matematike omogucuje razvoj znanja i vjestina koje se mogu primije-
niti u osobnom, drustvenom i profesionalnom zivotu. Ucenje i poucavanje nastavnog predmeta
Matematike potice kreativnost, preciznost, razvoj apstraktnog i kritickog misljenja, a sve to os-
tvaruje se povezivanjem matematickih procesa i domena. Matematicki procesi vazni su na svim
razinama obrazovanja i prozimaju sve domene koje se postupno razvijaju i nadograduju tijekom
osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja ucenika, a udio pojedine domene u skolskim go-
dinama prilagoden je dobi i razvojnim moguénostima samih ucenika.

Matematicki procesi su:

e prikazivanje i komunikacija
® povezivanje
e logicko misljenje
e argumentiranje i zakljucivanje
e rjeSavanje problema
e matematicko modeliranje
e primjena tehnologije.
Domene nastavnog predmeta Matematika su:

e Brojevi

Algebra i funkcije

Oblik i prostor

Mjerenje

Podaci, statistika i vjerojatnost

Navedene dimenzije matematickog obrazovanja ocituju se u ishodima te doprinose razvoju ma-
tematickih kompetencija kod uc¢enika. Da bi se kompetencije kod ucenika razvile, neophodno je
da ih ucitelji prepoznaju kao vazne te svoje matematicko poucavanje osmisle tako da ih poticu
kod svojih ucenika.



1.2 Odgojno-obrazovni ciljevi u¢enja i poucavanja predmeta
Temeljem usvojenih znanja, vjestina i procesa ucenici Ce:
e primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju, analizi,

razumijevanju i procjeni informacija upotrebljavajuéi razlicite nacine prikazivanja mate-
matickih ideja, procesa i rezultata u matematickome kontekstu i stvarnome zivotu

e samostalno i u suradnickome okruzju matematicki rasudivati logickim, kreativnim i kritickim
promisljanjem i povezivanjem, argumentiranim raspravama, zakljuc¢ivanjem, provjerava-
njem pretpostavki i postupaka te dokazivanjem tvrdnji

e rjeSavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih strategija
i provodenjem optimalne strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po potrebi uz
ucinkovitu uporabu odgovarajuc¢ih alata i tehnologije

e razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima, upornost, po-
duzetnost, odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opcenito

e prepoznati povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost matematike njezinom primjenom u
razlicitim disciplinama i djelatnostima kao i neizostavnu ulogu matematike u razvoju i
dobrobiti drustva.

1.3 Odogojno-obrazovni ishodi kurikuluma nastavnog predmeta Ma-
tematika

Kurikulum nastavnog predmeta Matematika odgojno-obrazovne ishode opisuje sljede¢im ele-
mentima:

e odgojno-obrazovni ishod

razrada ishoda

e odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti "dobar” na kraju razreda
e sadrzaji
e preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda.



1.4 Povezanost s drugim predmetima i medupredmetnim temama

Ucenje i poucavanje matematike ocituje se u raznim podrucjima ostalih predmeta s kojima se
ucenici susrecu kroz svoje obrazovanje, ali i u medupredmetnim temama. Medupredmetne teme
predstavljaju teme opéeljudskih vrijednosti, a ostvaruju se medusobnim povezivanjem odgojno-
obrazovnih podruc¢ja i nastavih tema svih nastavnih predmeta. U naSem obrazovnom sustavu
izdvojeno je sedam medupredmetnih tema, a to su:

e Osobni i socijalni razvoj

Uciti kako ucéiti

Gradanski odgoj i obrazovanje

Zdravlje

Poduzetnistvo

Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
e Odrzivi razvoj.

Osim u navedenom, primjena matematike zastupljena je u svim podruc¢jima ljudske djelatnosti
pa tako primjerice ucenici svoje znanje matematike koriste pri proucavanju drustvenih, povi-
jesnih i geografskih pojava, pri izvodenju formula i mjerenja u fizici i kemiji, pri provodenju
razlicitih projekata o sportu, okolisu, poduzetnistvu itd.

Osim razvoja matematickih znanja i kompetencija, povezivanje matematike s drugim pred-
metima i raznim sferama ljudskog djelovanja doprinosi i razvoju socijalnih vjestina, kulture i
osobnosti ucenika. Na taj ¢e nacin svaka osoba posjedovati ¢italacku, matematicku, medijsku,
prirodoslovnu, digitalnu i financijsku pismenost kao vazne segmente za snalazenje u suvreme-
nome svijetu.



2 Vrednovanje

Vrednovanje, ili evaluacija, sastavni je dio odgojno-obrazovnog sustava kao dio procesa ucenja
i poucavanja ucenika, a zajedno s kurikulumom ¢ini jedan cjelovit sustav. Pojam vrednova-
nja cesto se poistovjeCuje s pojmovima: pracenje, provjeravanje i ocjenjivanje, no svaki od tih
pojmova ima zasebno znacenje i vrlo je bitno poznavati definiciju svakog od navedenih pojmova.

Prema Pravilniku o izmjenama i dopuni Pravilnika o nacinima, postupcima i elementima
vrednovanja ucenika u osnovnim i srednjim skolama, izdanog od strane Ministarstva znanosti
i obrazovanja 2019. godine, pojam vrednovanja definira se kao sustavno prikupljanje podataka
u procesu ucenja i postignutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencijama,
znanjima, vjeStinama, sposobnostima, samostalnosti i odgovornosti prema radu, u skladu s
unaprijed definiranim i prihva¢enim metodama i elementima. Obuhvaca sva tri pristupa vred-
novanju, a to su: vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.

Isti Pravilnik pojam pracenja definira kao sustavno uocavanje i biljezenje zapazanja o postig-
nutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svrhu poticanja ucenja i provjere postig-
nute razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda i o¢ekivanja definiranih nacionalnim, pred-
metnim i medupredmetnim kuriklulumima, nastavnim programima te strukovnim i skolskim
kurikulumima. Pracenje, kao i vrednovanje, ukljucuje sva tri ranije spomenuta pristupa vred-
novanju. Proces pracenja od izuzetne je vaznosti jer se kroz njega prati i tijek i rezultat, tj.
nastoji se poblize upoznati ucenike, prepoznati njihove napretke, uocitii pogreske i eventualne
nedostatke te pravovremeno reagitati kako bi one bile ispravljene i poboljsane.

Uz kontinuirano pracenje ucenika, obavezno je provodenje pisanih i usmenih provjera ko-
jima se utvrduje trenutacno stanje ucenika. Pojam provjeravanja u spomenutom Pravilniku
definira se kao procjena postignute razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompeten-
cija i oc¢ekivanja u nastavnome predmetu ili podruéju i drugim oblicima rada u skoli tijekom
skolske godine. Provodenje pisanih i usmenih provjera tijekom skolske godine rezultira ocjenji-
vanjem.

Ocjenjivangje je pridavanje brojcane ili opisne vrijednosti rezultatima pracenja i provjera-
vanja ucenikovog rada. U hrvatskom odgojno-obrazovnom sustavu za ocjenjivanje ucenickih
postignuca rabi se brojcana skala od pet stupnjeva gdje najnizi stupanj predstavlja ocjenu 1
(nedovoljan), a najvisi stupanj predstavlja ocjenu 5 (odlican). Osim navedenog brojcanog ocje-
njivanja, sve ve¢i naglasak stavlja se na opisno ocjenjivanje ucenika kojim se nastoji poblize
opisati ono sto se ocjenjuje kod ucenika. Opisno ocjenjivanje moze posluziti kao pracenje ra-
zvoja interesa, motivacije, sposobnosti, postignué¢a u usvajanju sadrzaja, odnosa prema radu i
postavljenim zadacima te odnosa prema odgojnim vrijednostima. Recenice opisnog pracenja
moraju biti afirmirajuéi poticajne i pozitivne ako je to ikako moguce.



Svako vrednovanje ucenickih postignuca i napredovanja treba zadovoljavati kljucna nacela
kako bi ono bilo kvalitetno osmisljeno i provedeno, a to ukljucuje sljedece:

pouzdanost - vrednovanje treba dati precizne i konzistentne informacije o u¢enikovim
procesima i ishodima u razlicitim situacijama vrednovanja

pravednost - vrednovanje se osmisljava i provodi tako da se na najmanju mogucu razinu
svede djelovanje ¢cimbenika koji nisu povezani s onime $to se vrednuje (npr. jezi¢ni, rodni)

valjanost - vrednovanje treba ispitivati i procjenjivati upravo ono Sto se zeljelo ispitivati i
procjenjivati tijekom odgojno-obrazovnoga procesa u odredenom predmetu i obrazovnom
razdoblju

jasnoca - jasno vrednovanje podrazumijeva upoznatost ucenika sa svim postupcima u
vrednovanju

poticajnost - vrednovanje treba omoguéiti poticajne zadatke i aktivnosti koji doprinose
ucenickom ostvarivanju ishoda

prakticnost i ekonomicnost - vrednovanje treba biti ucinkovito, odnosno treba se koristiti
primjerenim pristupima i metodama, uz racionalnu uporabu materijalnih, vremenskih,
organizacijskih i drugih resursa.

pozitivan utjecaj - vrednovanjem se ne utvrduje samo razina postignuca, ve¢ se nastoji
postiéi pozitivan ucinak na buduce ucenje i poucavanje, kao i na motivaciju uc¢enika za
ucenje.

Zadaca ucitelja je unaprijed planirati i najaviti sto i kako se vrednuje te na pocetku skolske
godine ucenike upoznati s ocekivanim ishodima i kriterijima vrednovanja koji ukazuju na njihovu
usvojenost. Vrednovanje treba biti instrument unaprjedenja napretka ucenika, ali i poucavanja
ucitelja i cijeloga odgojno-obrazovnoga sustava i time ono zahtijeva odgovornost svih sudionika
procesa.



Vrednovanje mozemo kategorizirati na razlicite nacine, a kategorizacija ovisi o tome tko ga
provodi, kada se provodi, sto se vrednuje kod ucenika, kako se vrednuje i u odnosu na sto se

vrednuje. Prema tome, razlikujemo tri osnovna pristupa vrednovanju:

e Vrednovanje za ucenje

e Vrednovanje kao ucenje

e Vrednovanje naucenog.

sustav
vrednovanja

vrednovanje za

ucenje

vrednovanje
kao ucenje

vrednovanje
naucenoga

hibridno
vrednovanje

unutarnje
vrednovanje

Slika 1: Pristupi i oblici vrednovanja

vanjsko
vrednovanje



2.1 Vrednovanje za ucenje

Kljuénu ulogu u unaprjedivanju i planiranju buducega ucenja i poucavanja predstavlja upravo
vrednovanje za ucenje. Ono se odnosi na proces prikupljanja informacija i dokaza o procesu
ucenja, kao i na interpretaciju prikupljenih informacija i dokaza s ciljem unaprjedivanja procesa
ucenja kod ucenika te procesa poucavanja kod ucitelja. U sredistu ovog pristupa vrednovanju
jest sam proces ucenja tijekom kojeg ucenici trebaju steéi uvid u to kako unaprijediti svoje
ucenje u svrhu ostvarivanja predvidenih ciljeva ucenja. Napredak ucenika osnovna je ideja u
pristupu vrednovanja za ucenje. Trenutacna postignuca svakoga ucenika usporeduju se s nje-
govim prethodnim postignuéima, ali fokusirajuci se pri tom na napredovanje koje je ucenik os-
tvario u odnosu na postavljene odgojno-obrazovne ishode umjesto na medusobno usporedivanje
ucenika u razredima. Takvim pristupom vrednovanje za ucenje promovira ideju koja govori da
svi ucenici mogu napredovati neovisno o razli¢itostima koje svaki od njih posjeduje u pogledu
sposobnosti, osobnih karatkeristika ili zivotnog okruzenja u kojem se nalaze.

Vrednovanje za ucenje jedan je od oblika formativnog vrednovanja jer se ono odvija tije-
kom ucenja i poucavanja. Povratna informacija temelj je formativnog vrednovanja, a samim
time i vrednovanja za ucenje. Uc¢inkovitom povratnom informacijom smatra se ona povratna
informacija koja je precizna, konkretna i specificna za svakog ucenika, odnosno ona povratna
informacija koja tocno govori sto je ucenik ostvario i na kojim razinama.

Povratna informacija moze se oblikovati:

e tako da ukaze ono Sto je dobro napravljeno

e tako da negativnu informaciju prikaze pozitivnim i jednostavnim jezikom
e u obliku reflektivnih pitanja ucenicima

e pomocu listi za procjenu i rubrika.

Vrednovanje za ucenje podrazumijeva davanja povratne informacije prije ocjenjivanja. Kva-
litativne povratne informacije koje ucitelji daju ucenicima omogucéuju ucenicima kontrolu nad
vlastitim ucenjem, ali i uvid u sam proces ucenje, tj. u kojoj fazi ostvarivanja odgojno-
obrazovnih ishoda se ucenici nalaze, koliko su ucinkovite strategije njihovog ucenja, prepoz-
navanje nedostataka i slabosti kako bi ih mogli ispraviti i unaprijediti da bi spomenute odgojno-
obrazovne ishode u potpunosti ostvatili. Upravo to osnovni je razlog zbog kojega ovaj nacin
vrednovanja nema izrazene numericke vrijednosti koje bi utjecale na donosenje zakljucnih ocjena
krajem skolske godine.

Kod procesa vrednovanja za ucenje bitno je paznju usmjeriti i na dijagnosticko vrednovanje.
Dijagnosticko vrednovanje provodi se radi utvrdivanja kvalitete i razine ucenickoga predznanja
i vjestina prije pocetka procesa ucenja i poucavanja. Osim inicijalne procjene znanja na pocetku
svake skolske godine, dijagnosticko vrednovanje ima svrhu utvrdivanja razine predznanja ucenika
i prije obradivanja pojedine nastane teme. S obzirom na rezultate dijagnostickog vrednovanja,
ucitelji osmisljavaju, prilagodavaju i planiraju ucenje i poucavanje. Dijagnosticko vrednovanje
u procesu ucenja i poucavanja iznimno je vazno, prvenstveno uciteljima, kako bi uvidjeli razinu
ucenickog predznanja o temama koje ucitelj planira poucavati i time nastavu prilagodili onime



sto ucenici doista znaju, a ne onome sto ucitelji pretpostavljaju da bi ucenici trebali znati.
Takoder se ono moze koristiti i za odredivanje prikladnog oblika odgojno-obrazovne podrske
potrebitim ucenicima.

2.1.1 Metode vrednovanja za ucenje

Redovito prikupljanje razlicitih metoda i informacija iz razlicitih izvora glavna je odlika metoda
koje se primjenjuju u vrednovanju za ucenje. Naglasak se stavlja na informacije dobivene inte-
rakcijom ucenik-ucitelj ili ucenik-ucenik. Dobivene informacije vazno je iskoristiti i za razvijanje
dobre razredne kulture u kojoj se ucenici osjecaju sigurnima kada nesto ne znaju, ne razumiju,
kada trebaju pomo¢ ucitelja ili drugih ucenika u razredu i kada trebaju primiti ili dati povratnu
informaciju drugima. Pozitivna razredna kultura utjece i na razvoj partnerskog odnosa izmedu
ucitelja i ucenika.

Primjenom metoda vrednovanja za uc¢enje uc¢enik dobiva informacije o tome gdje se nalazi na
svom putu prema ostvarenosti ishoda u odnosu na postavljene ciljeve ucenja te kako unaprijediti
svoje ucenje, a neke od najcesée primjenjivanih metoda u ovom obliku vrednovanja su:

e rubrike za vrednovanje

e izlazne kartice

e semafor kartice

e kvizovi

e anegdotske zabiljeske

e ucenicke mape

e ciljna propitivanja za provjeru razumijevanja
e opazanja ucenika tijekom individualnoga rada
e opazanja ucenika tijekom rada u skupinama

e rasprave u skupinama.
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2.1.2 Koristi od vrednovanja za ucenje

Vrednovanje za ucenje osmisljeno je na nacin da bude znacajno za sve sudionike odgojno-
obrazovnog procesa, uklju¢ujuci pritom i roditelje ucenika.
Roditeljima vrednovanje za uc¢enje pomaze da:

dobiju kvalitativne povratne informacije o procesu ucenja i razvoja svoga djeteta
dobiju smjernice kako pomoci djetetu u ucenju

razumiju proces odgoja i obrazovanja, Sto pomaze u izgradnji partnerstva odgojno-obrazovne
ustanove i obitelji.

Ucenicima vrednovanje za ucenje pomaze da:

postanu svjesni koliko uc¢inkovito uce te uvide kako trebaju uciti

unaprjeduju kompetenciju uciti kako uciti postavljanjem svojih ciljeva ucenja i razvijanjem
vjestina upravljanja svojim ucenjem

imaju bolja postignuéa jer primaju kontinuirane povratne informacije koliko napreduju i
koliko ucinkovito uce

razvijaju motivaciju za ucenje, samopouzdanje i pozitivnu sliku o sebi

imaju visoka ocekivanja od sebe i opcéenito su zainteresiraniji za uspjeh jer znaju kako ga
ostvariti.

Uciteljima vrednovanje za ucenje pomaze u:

prikupljanju informacija o pocetnim znanjima i iskustvima ucenika, eventualnim po-
gresnim idejama ili pogresno usvojenim znanjima te nedostatcima koje ucenici imaju ti-
jekom procesa ucenja, o razinama usvojenosti znanja i vjestina, stilovima ucenja ucenika,
njihovim uvjerenjima, motivaciji za ucenje, njihovim interesima i dr.

postavljanju ciljeva i planiranju poucavanja u skladu s potrebama konkretnih ucenika
u odredenome trenutku, npr. ucitelji mogu promijeniti planirane strategije poucavanja
nakon sto ustanove da je stvarno predznanje ucenika ispod ili iznad ocekivane razine ili
ako ustanove da ucenici pri radu pokazuju neke tipicne pogreske ili miskoncepcije

dobivanju uvida u ucinkovitost vlastita rada
ucinkovitijem planiranju i kontinuiranome unaprjedenju procesa poucavanja

dobivanju povjerenja ucenika i roditelja jer je sam proces vrednovanja transparentniji.
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2.2 Vrednovanje kao ucenje

Aktivno uklju¢ivanje u¢enika u proces vrednovanja radi poticanja samostalnog i samoreguliranog
pristupa ucenju misao je vodilja vrednovanja kao ucenje. Ovaj pristup vrednovanju temelji se
na ideji da ucenici vrednovanjem uce. Navedeni oblik vrednovanja formativnog je karaktera i
vazno ga je provoditi kontinuirano, tijekom ucenja i poucavanja.

Kako bi se vrednovanje kao ucenje uspjesno provodilo u nastavi, ucitelji moraju ucenicima
osigurati jasno i pravovremeno poznavanje kriterija vrednovanja. Ukljucivanjem ucenika u pro-
ces vrednovanja, on za njih postaje manje rizican i stresan. Iskustvo u vrednovanju svog i
tudeg procesa ucenja i postignuca ucenicima uvelike olaksava proces samovrednovanja i regula-
cije vlastitog uc¢enja. Preuzimanje odgovornosti za vlastito ucenje u¢enicima omogucéuje razvoj
kompetencija vaznih za cjelozivotno ucenje.

2.2.1 Metode vrednovanja kao ucenje

Razmisljanje i refleksija ucenika o vlastitome ucenju neodvojiv je dio svakodnevnoga ucenja i
poucavanja. Najvaznije metode na kojima se temelji vrednovanje kao ucenje jesu metode sa-
movrednovanja tj. samorefleksije te vrsnjackog vrednovanja, a one ujedno predstavljaju i izvor
povratnih informacija za ucenike, a u manjoj mjeri i za ucitelje. Neke od ostalih metoda i
tehnika vezanih za ovaj pristup vrednovanju su: razgovori s ucenicima, dnevnici ucenja, skale
procjene, ucenicke mape (portfolio).

Samovrednovanje ucenika jest metakognitivni proces osvjes¢ivanja i razmisljanja o vlasti-
tome procesu ucenja i postignué¢a. Provodenjem metode samovrednovanja ucenik, uz uciteljevu
podrsku, uc¢i prepoznavati, opisivati i postavljati ciljeve uc¢enja te vrednovati svoj napredak u
ostvarivanju predvidenih odgojno-obrazovnih ishoda.

Vrsnjacko vrednovanje predstavlja oblik suradnickoga reguliranja ucenja. Ucenici su aktivno
ukljuceni u vrednovanje ucenja i postignucéa svojih vrsnjaka, pomazu im u promatranju, nadgle-
danju i reguliranju procesa ucenja dajuéi jedni drugima povratne informacije. Neke od glavnih
pogodnosti vrinjackog vrednovanja su: poboljsanje motivacije i ucenja, razvoj autonomije, pre-
uzimanje odgovornosti za vlastito ucenje i sli¢no.

Samovrednovanje i vrsnjacko vrednovanje u skolama se provode na nacin da ucenici isprav-
ljaju vlastite ili tude ispite/zadace vodeéi se pritom uciteljevim uputama. Navedene metode
rijetko se provode na nacin da ucenici i ucitelj raspravljaju o kriterijima na temelju kojih su
donijeli svoju odluku, stoga takve povratne informacije ne pridonose efikasnosti i poboljsanju
procesa ucenja. Kako bi povratne informacije bile ucinkovitije i davale sto bolje rezultate, vazno
je ucenike uputiti u ishode za odredeni nastavni sat, nastavnu temu, nastavni tjedan i sli¢no.
Ucenik moze dobro i kvalitetno procijeniti svoj ili tudi uradak tek onda kada dobro poznaje
unaprijed postavljene kriterije vrednovanja kojima se sluzi i ucitelj. Takav pristup omoguéuje
razvoj kompetencija vaznih za cjelozivotno ucenje, a na uciteljima je da odluce hoce li i u kojoj
mjeri ove metode ukljucivati u ocjenjivanje ili voditi u biljeskama.
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2.2.2 Koristi od vrednovanja kao ucenje

Vrednovanje kao uc¢enje povezuje ucenike i uéitelje u oblik partnerstva u kojem ucitelji stvaraju
uvjete za ucenje i pomazu ih unaprijediti kod ucenika, vode proces samorefleksije te pomazu
ucenicima razumjeti kriterije za samovrednovanje, a ucencici aktivno i odgovorno sudjeluju u
procesu ucenja i vrednovanja.

Ucenicima vrednovanje kao ucenje pomaze da:

e shvate da je vrednovanje alat za vlastito pracenje ucenja i za stjecanje razumijevanje na
kojoj se razini ucenja nalaze

e spoznaju da je vrednovanje prilika za razumijevanje i primjenu kompetencije uciti kako
uciti

e uskladuju vlastite procjene s procjenama drugih

e razvijaju vjestinu upravljanja svojim ucenjem, postavljanja vlastitih ciljeva i razvijanja
vjestine samovrednovanja i vr$njackoga vrednovanja potrebnih za postizanje tih ciljeva

e razvijaju osjecaj odgovornosti i samopouzdanja istovremeno razvijajuéi kriticko razmisljanje,
analizu i na kraju - vrednovanje.

Uciteljima vrednovanje kao ucenje pomaze u:
e dijeljenju odgovornosti za ucenje izmedu ucitelja i ucenika
e dobivanju uvida u uc¢enikovo razmisljanje prilikom analize i vrednovanja procesa ucenja

e osmisljavanju ucinkovitijega poucavanja jer ucenici postaju samostalniji i motiviraniji.
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2.3 Vrednovanje naucenog

Neizostavni dio sustava vrednovanja upravo je vrednovanje nau¢enog. Ono, zajedno s vrednova-
njem za ucenje i vrednovanjem kao ucenje ¢ini skladnu cjelinu no u odnosnu na njih ovaj pristup
vrednovanju ima ogranicenije mogucnosti utjecaja na trenutacne procese ucenja. Vrednovanje
naucenog uvelike se koristi na svim razinama naseg obrazovnog sustava pa tako i u nastavi
matematike.

Ovaj pristup vrednovanju pripada sumativnom vrednovanju, a svrha takvog vrednovanja jest
procjena ostvarenosti ishoda nakon odredenog razdoblja ucenja i poucavanja. Ucitelji bi time
trebali dati u¢enicima informacije o znanjima, vjestinama i sposobnostima na kraju nastavne
jedinice, cjeline ili razdoblja, a te informacije ostvaruju se u obliku brojcane ocjene ili neke vrste
formalnoga izvjesc¢a. Osim navedenog, vrednovanjem naucenog takoder se vrednuje ucinkovitost
nekoga obrazovnog programa te selekcijsku svrhu za upis u¢enika u visu odgojno-obrazovnu ra-
zinu. Rezultati vrednovanja naucenog su javni, a osim ucenicima i uciteljima uvelike koriste i
roditeljima, struc¢nim suradnicima te ravnateljima skola koji ih koriste u prac¢enju napredova-
nja ucenika, planiranju ucenja i daljnjega odgojno-obrazovnog puta, za prepoznavanje ucenika
kojima je potrebna dodatna odgojno-obrazovna podrska i slicno.

S obzirom na to planira li ili provodi li vrednovanje naucenog ucitelj ili neka vanjska insti-
tucija koja ne sudjeluje u neposrednome odgojno-obrazovnom procesu, razlikujemo:

e unutarnje vrednovanje
e hibridno vrednovanje

e vanjsko vrednovanje.

2.3.1 Unutarnje vrednovanje

Ucitelj, kao osoba koja sudjeluje u neposrednom odgojno-obrazovnom radu s u¢enicima, zaduzen
je za planiranje i provodenje unutarnjeg vrednovanja odgojno-obrazovnih ishoda. Ovim oblikom
vrednovanja ucitelji ispituju cijeli raspon ishoda koje ucenici ostvaruju vodedéi pri tom racuna
o primjeni onih metoda i zadataka koji su uskladeni s definiranim ishodima, ali i s koriStenim
pristupima ucenja i poucavanja. Unutarnje vrednovanje nauc¢enog treba biti kriterijsko, a kri-
terije vrednovanja odreduju ucitelji.

Pri izboru metoda vrednovanja, ucitelji paznju trebaju usmjeriti i na to da izabrane metode
budu primjerene dobi i potrebama ucenika. Vazno je u nastavi koristiti raznolike metode kako
bi svaki ucenik dobio priliku za pokazivanje ostvarenosti ishoda na nacin koji je za njih naj-
pogodniji. Neke od predlozenih metoda unutarnjeg vrednovanja su: pisane provjere znanja i
vjeStina, usmene provjere, analiza ucenickih mapa, opazanje izvedbe ucenika u nekoj aktivnosti
ili prakticnome radu i druge. Zbog navedenih razloga, ucitelji unutarnje vrednovanje trebaju
planirati u trenutku dok planiraju i poucavanje, a ono ne bi smjelo biti primjenjivano ¢esce od
vrednovanja za ucenje i vrednovanja kao ucenja.
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Unutarnje vrednovanje naucenoga rezultira ocjenom, a za ocjenjivanje postignuc¢a ucenika
ucitelji koriste brojcanu skalu od pet stupnjeva. Ucenicki projekti ili slozeniji zadaci mogu se
vrednovati i s vise od jedne ocjene ako se njima provjerava ostvarenost ishoda na temelju vise
od jednog elementa vrednovanja. Ucenici na vrijeme trebaju biti upoznati s vremenom kada ¢e
se provoditi unutarnje vrednovanje naucenog, s elementima i ciljem vrednovanja te metodama
i kriterijima vrednovanja.

Elementi vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika su:

1. Usvojenost znanja i vjestina
2. Matematicka komunikacija

3. Rjesavanje problema.

Kroz element vrednovanja Usvojenost znanja i vjestina vrednuje se kako ucenik opisuje mate-
maticke pojmove i odabire li odgovarajuce i matematicki ispravne procedure te nac¢in na koji ih
provodi. Takoder, vrednuje se upotreba i povezivanje matematickih koncepata. Zadaca ucitelja
u ovom elementu vrednovanja jest provjeravati ispravnost provodenja matematickih postupaka
i utvrdivati smislenost ucenickih rezultata.

Drugim navedenim elementom vrednovanja vrednuje se koristenje odgovaraju¢eg matematickog
jezika kao Sto su primjena standardnih matematickih simbola, zapisa i terminologije pri usme-
nome i pisanome izrazavanju, ali i primjereno koristenje tehnologije u nastavi. Vazno je da se
ucenici u radu koriste odgovaraju¢im matematickim prikazima za predstavljanje podataka, da
svoja razmisljanja o odredenoj matematickoj temi iznose cjelovitim, suvislim i sazetim mate-
matickim recenicama. Kroz Matematicku komunikaciju takoder je pozeljno kod ucenika vred-
novati i postavljanje pitanja te odgovaranje na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenih
pitanja.

Posljednjim elementom vrednovanja ucitelji vrednuju prepoznavanje relevantnih elemenata
problema i prepoznavanje metoda za njihovo rjesavanje. Na ucenicima je da uspjesno pri-
mjenjuju odabranu matematicku metodu pri rjesavanju problema te da problemske situacije
modeliraju matematickim zakonitostima problemske situacije. Osim navedenog, unutar ele-
menta Rjesavanje problema, vrednuje se i nac¢in na koji ucenici rjesavaju probleme u razli¢itim
kontekstima, provjeravaju ispravnost matematickih postupaka i smislenost dobivenih rjesenja.
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Primjer: Pisana provjera znanja

Pisana provjera znanja jedna je od metoda unutarnjeg vrednovanja naucenog. Konkretno,
u navedenom primjeru dana je pisana provjera znanja iz nastavne teme Pitagorin poucak ko-
jom se vrednovao odgojno obrazovni ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak, a
predvidena je za ucenike osmih razreda osnovnih skola.

Pisana provjera znanja: Pitagorin poucak

1. Napisi formulu Pitagorina poucka za trokut na slici. /1 bod

3a

usvojenost znanja 1 vjestina
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin pouéak
(Objasnjava i primjenjuje Pitagorin poucak na pravokutni trokut)
razina usvojenosti: zadovoljavajuca

2. Izracunaj duljinu nepoznate stranice u trokutu. /4 boda
y

usvojenost znanja i vjestina
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(Primjenjuje Pitagorin poucak za racunanje nepoznatih elemenata trokuta)
razina usvojenosti: zadovoljavajuca

3. Izracunaj duljinu hipotenuze pravokutnog trokuta
kojem su katete duge 9 cm i 12 cm. /3 boda

usvojenost znanja v vjestina
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin pouéak
(Primjenjuje Pitagorin poucak za racunanje nepoznatih elemenata trokuta)
razina usvojenosti: dobra
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4. Izracunaj duljine nepoznatih stranica.

A\

y

/4 boda

rjeSavanje problema
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(U problemskim/geometrijskim situacijama uocava pravokutni trokut)
razina usvojenosti: vrlo dobra

5. Je li trokut sa stranicama duljina 5 cm, 2 cm i 7 cm pravokutan?
Zasto?

/3 boda

matematicka komunikacija
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(Istrazuje 1 otkriva obrat Pitagorina poucka i primjenjuje ga)
razina usvojenosti: dobra

6. Izracunaj duljinu polumjera kruznice opisane
pravokutnom trokutu s katetama duljina 18 cm i 24 cm.

/5 bodova

rjeSavangje problema
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(Primjenjuje Pitagorin poucak za racunanje nepoznatih elemenata,
primjena Talesovog poucka)
razina usvojenosti: iznimna

7. Odredi duljinu dijagonale romba ako mu je
stranica duga 25 cm, a druga dijagonala jest 30 cm.

/4 boda

rjesavanje problema
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(Objasnjava i primjenjuje Pitagorin poucak na pravokutni trokut, romb)
razina usvojenosti: vrlo dobra

8. Ljestve duge 5.2 m naslonjene su za vertikalni zid.
Do koje visine dosezu ljestve ako je
njihov donji kraj od zida odmaknut 2 m?

/6 bodova (4+2)

rjesavanje problema i matematicka komunikacija
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(U problemskim/geometrijskim situacijama uocava pravokutni trokut)
razina usvojenosti: iznimna

9. Je li trojka brojeva 5,12,13 Pitagorina trojka?

/3 boda

matematicka komunikacija
ishod: MAT OS D.8.1. Primjenjuje Pitagorin poucak
(Izrice Pitagorin poucak i zapisuje matematickim jezikom)
razina usvojenosti: dobra
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Prikazanom pisanom provjerom znanja ucenicka postignuc¢a vrednovala su se kroz sva tri
elementa vrednovanja. Ucenici su ocijenjeni dvjema ocjenama - Usvojenost znanja i vjestina i
Matematicka komunikacija ¢inili su jednu ocjenu, a Rjesavanje problema drugu. Bodovna skala
za navedene elemente vrednovanja dana je u sljedecoj tablici:

Ukupno 16 bodova:

16-15 odli¢an
Usvojenost znanja i vjestina i matematicka | 14-12 vrlo dobar
komunikacija 11-9 dobar
8-7 dovoljan

6-0 nedovoljan

Ukupno 17 bodova:

17-16 odlican
Rjesavanje problema 15-13 vrlo dobar
12-10 dobar

9-7 dovoljan

6-0 nedovoljan

Slika 2: Bodovna skala elemenata vrednovanja

2.3.2 Hibridno vrednovanje

Hibridno vrednovanje oblik je vrednovanja naucenog koje bi trebao provoditi ucitelj, a osmisljavati
i provoditi ispitni centar. Zadaca ispitnog centra jest osmisliti sadrzajno i metodoloski provje-
rene zadatke i ispite koji se elektronickim putom salju u skole, a istim se putem vracaju i
rezultati ucenika nakon provedbe vrednovanja.

Ovaj oblik vrednovanja ucitelji koriste za utvrdivanje uspjesnosti ucenika u ostvarivanju
ishoda nakon zavrsetka procesa ucenja i poucavanja odredene predmetne cjeline. Na uciteljima
je da odluce hoce li koristiti odredene zadatke ili cijele ispite sastavljene od strane ispitnog
centra. Ako ucitelji odaberu koristiti cijeli ispit, nakon njegove provedbe dobivaju povratne
informacije o razini postignuca prema predlozenim pragovima koje je odredio ispitni centar.
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2.3.3 Vanjsko vrednovanje

Vanjsko se vrednovanje primjenjuje za procjenjivanje ucenickih postignuc¢a nakon zavrsetka
odredenoga odgojno-obrazovnog razdoblja, za certifikacijske ili selekcijske svrhe, ali i za pracéenje
ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda na nacionalnoj razini i osiguravanje kvalitete u odgojno-
obrazovnom sustavu. Navedeni oblik vrednovanja provode prosvjetne vlasti i stru¢njaci, neovisni
znanstveni instituti, medunarodne ustanove i organizacije za odgoj i obrazovanje. Nacionalni
centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja (NCVVO) obavlja poslove vanjskoga vrednovanja u
odgojno-obrazovnom sustavu Republike Hrvatske. Vanjsko se vrednovanje najcesée provodi u
obliku nacionalnih ispita, ispita drzavne mature, medunarodnog vrednovanja postignué¢a preko
PISA (Programme for international Student Assesment) ili TIMSS programa (Trends in mat-
hematics and science study).

U hrvatskom odgojno-obrazovnom sustavu pod pojmom vanjskog vrednovanja najcescée se
podrazumijevaju ispiti drzavne mature. Ispitima drzavne mature pristupaju ucenici zavrsnih
razreda gimnazijskih, strukovnih i umjetnickih programa srednjih skola koji svoje obrazovanje
planiraju nastaviti na jednom od visokih ucilista u Republici Hrvatskoj. Ispiti drzavne ma-
ture trebaju biti uskladeni s propisanim ishodima u kurikulumima nastavnih predmeta. Razvoj
ispita drzavne mature treba pratiti najnovija dostignuca u podrucjima edukacijskih mjerenja,
psihologije ucenja i kognitivnih znanosti. U Republici Hrvatskoj tri su obvezna predmeta koja
ucenici polazu na drzavnoj maturi, izabiruéi pri tom osnovnu ili viSu razinu, a to su: Matema-
tika, Hrvatski i strani jezik. Za ucenike koji se skoluju na jeziku i pismu nacionalnih manjina
obvezno je polaganje ispita iz jezika nacionalne manjine na kojemu se skoluju. Ucenici takoder
imaju moguénost polaganja ispita drzavne mature iz izbornih predmeta, a neki od njih su: In-
formatika, Fizika, Kemija, Biologija itd.

Vanjsko vrednovanje, kao i svaki oblik vrednovanja, posjeduje odredene specificnosti i pred-
nosti. Neke od prednosti vanjskog vrednovanja su:

e ispiti i ispitni zadatci izraduju se prema unaprijed definiranim procedurama i meto-
doloskim smjernicama, ¢ime se osigurava kvaliteta i standardiziranost ispitnoga materijala

e provedba ispitivanja priprema se jednako u svim skolama, a ucenici piSu ispite u isto
vrijeme i pod jednakim uvjetima

e kriteriji vrednovanja ispita jasni su i transparentni svim pristupnicima prije, tijekom i
nakon polaganja ispita

e ocjene ili razine postignuc¢a ucenika temelje se na broju bodova ili postotku rijeSenosti is-
pita koje je ucenik postigao u odnosu na definirane pragove za ocjene ili razine postignuca,
a rezultati ucenika na istome ispitnom roku medusobno su usporedivi s obzirom na to da
su rjesavali isti ispit.
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3 Primjeri vrednovanja za ucenje

U nastavku ovog rada, dani su primjeri nastavnih tema za ucenike osnovnih i srednjih skola
zajedno sa zadacima koji se mogu primjenjivati kod vrednovanja za ucenje.
Uz to, dani su i primjeri ucenickih rjesenja navedenih zadataka i povratne informacije.

3.1 Mnozenje i dijeljenje

U tre¢em razredu osnovne skole, u domeni Brojevi, od u¢enika se oc¢ekuje da rjesavaju probleme
koji uklju¢uju mnozenje i dijeljenje, da razumiju svojstva mnozenja te vezu izmedu mnozenja i
dijeljenja. Isto tako, ucenici bi trebali znati mnoziti i dijeliti u skupu prirodnih brojeva do 100
te primjenjivati cetiri racunske operacije medu brojevima u problemskim zadacima.

Na pocetku ucenja i poucavanja, ucitelj moze provesti dijagnosticko vrednovanje kako bi se
utvrdila razina ucenickog predznanja. Primjer dijagnostickog zadatka za ovu temu:

Na raspolaganju imate 24 bombona. Odaberite broj djece i podijelite im bombone.
Koliko bi bombona dobilo svako dijete?
Napisite odgovor koristec¢i matematicke simbole.

Ponovite zadatak tako da odaberete drugi broj djece.
Uzmite drugi broj bombona i ponovite zadatak.

Vrednovanje za uc¢enje moze ukljucivati sljede¢ih zadataka:

Nastavite pricu kako biste to u€inili problemom dijeljenja:
Klara je imala 36 kolacica.

Ani, Ivani, Maji i Vesni podijelila je svakoj 5 kolacica.

Klari je ostalo 16 koladica.

Pozvala je i Frana, Josipa i Mateja i njima je podijelila svakom po 5 kolaéica.
Klara je sebi uzela jedan koladic.

36-20=16
16-15=1
1-1=0

Ovaj ucenicki uradak vrlo je slozen. Kroz ovako rijesen zadatak, operacija dijeljenja donekle
je skrivena. Neki ucitelji bit ¢e zadovoljni prikazanim rjesenjem pod pretpostavkom da je
ucenik znao zasto je navedeni zadatak problem dijeljenja jer zaista, ucenik je pokazao da vrijedi
36 = (7-5) + 1. Isto tako, neke ¢e ucitelje zabrinuti ovakav nac¢in rjeSavanja i zapitat ¢e se zna
li ucenik doista objasniti zasto ovaj zadatak predstavlja problem dijeljenja.

U tom slucaju, uc¢eniku se mogu postaviti pitanja:

e Kako bi objasnio nekome tko ne zna zasto je ovo problem dijeljenja?
e Sto je zapravo podijeljeno ¢ime?

e Radi li se i dalje o problemu dijeljenja ako postoji ostatak?
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Izaberite nekoliko brojeva. Svaki broj pomnozite brojem 5.
Sto primjecujete?
Zasto se to dogada?

Iz ovog ucenickog rada uocavamo da ucenik zna mnoziti brojem 5. Ono sto nedostaje jest
objasnjenje sto se i zasto dogada prilikom mnozenja nekog broja brojem 5. Pitanja koja ucitelj
moze postaviti uceniku su:

e Kojom znamenkom zavrsavaju brojevi pomnozeni brojem 57

e Sto uocavas za parne, a Sto za neparne brojeve?

Znamo da vrijedi: 4 - 10 = 40. MoZete li i kako to primjeniti za rje3avanje sljedecih zadataka?
aj4-5

b) 8- 10
c)4-11

4 - 10 =40 mogu primjeniti na sve zadatke.
a) Pola od 10 iznosi 5 pa pola od 40 iznosi 20.

b) 4 +4 =8 pa u zadatku 4 - 10 =40 broj 4 zamijenimo s brojem 8 i rezultat iznosi 80.
c) Broju 40 dodamo jos 4 i rezultat iznosi 44.

Ovakvo rjesenje daje uciteljima dosta informacija o ucenikovom razmisljanju. No, ono sto
zabrinjava je dio u kojem ucenik govori o zamjeni broja 4 brojem 8. Ucenika se moze upitati:
e Da je u zadatku pisalo da izraz 4 - 9 = 36 iskoristis za rjeSavanje zadatka 8 - 9, sto bi tada
ucinio?

e Zasto na 40 dodajemo 4 kako bismo dobili 447
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3.2 Brojevi i racunske operacije u bazi 10

U domeni Brojevi u ¢etvrtoj godini ucenja matematike od ucenika se ocekuje da se sluze pri-
rodnim brojevima do milijun, da pisano zbrajaju i oduzimaju u skupu prirodnih brojeva do
milijun, da pisano mnoze i dijele dvoznamenkastim brojevima u skupu prirodnih brojeva do
milijun te da spomenute racunske operacije primjenjuju u problemskim zadacima.

Vrednovanje za ucenje moze ukljucivati neke od sljedec¢ih zadataka:
$to mislite o lvaninoj strategiji za dijeljenje broja 152 brojem 47
152 = 120+ 32
152:4=(120:4)+(32:4)=30+8 =38

Mislim da je lvaninastratezijz komplicirana | mislim da ce dijeljenje biti |akss.

to mislite kako bi lvana iskoristila ovu strategiju za dijeljenje broja 2246 brojem &7
Objaznite svoj odgovor.
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Na primjeru ovog ucenickog rada vidimo kako ucenik shvac¢a osnovnu ideju koristene strate-
gije - rastavljanje zadanog broja na nekoliko pribrojnika, a zatim dijeljenje svakog pribrojnika
zadanim brojem, ali pri rjeSavanju zadatka odabire krivi rastav zadanog broja na pribrojnike.
Povratna informacija trebala bi biti koncipirana tako da ucenik shvati da bi drugaciji rastav
zadanog broja na pribrojnike bio prikladniji za rjesavanje danog zadatka. Isto tako, vazno je
dati uc¢eniku povratnu informaciju o pogresnom zbranjaju pri kraju zadatka.

Pitanja koja ucitelj moze pri tome postaviti uceniku su:

e Sto mislis zasto je Ivana pri rastavljanju zapisala broj 152 kao 120 + 32 umjesto 100 + 527

e Bi li drugaciji rastav broja 2246 na probrojnike olaksao proces dijeljenja? Bi li se tada
razlikovalo rjesenje?
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Iva je zbrojila brojeve _ _9i_8_ i dobila broj 1_5_. Oba pribrojnika veca su od broja 100.
Koji su to brojevi? Objasnite postupak kojim ste dosli do trazenih brojeva.

960 1183 =IL5L

Isprobavao sam razlicite brojeve dok nisam pronasao one koji zadovoljavaju trazeno.

U idealnom slucaju ucenici bi trebali shvatiti da za dobivanje znamenke 5 na mjestu desetica
u zbroju, znamenka desetica prvog pribrojnika mora biti 6 ako vrijedi da su znamenke drugog
pribrojnika vece od 0. Tada zbroj znamenaka stotica mora biti veéi od 8.
Na primjeru ovog ucenickog rada uocavamo da je ucenik dobro odredio trazene brojeve, ali
njegovo objasnjenje postupka kojim je dosao do rjesenja ne otkriva puno o stvarnom znanju.
Pitanja koja ucitelj moze postaviti uceniku su:

e Koju nepoznatu znamenku si prvu izracunao? Zasto bas tu?
e Sto si napravio kako bi bio siguran da je znamenka 5 u zbroju na pravom mjestu?

e Sto si napravio kako bi bio siguran da je znamenka 1 u zbroju na pravom mjestu?
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3.3 Pravokutni koordinatni sustav u ravnini

U sSestom razredu osnovne skole, u domeni Mjerenje, obraduje se nastavna tema Pravokutni
koordinatni sustav u ravnini. Od ucenika se ocekuje da nakon obradene nastavne teme znaju
organizirati pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ishodiste, jediniéne duzine, koordinate
tocke, koordinatne osi, kvadranti), povezivati koordinate tocaka i uredene parove cijelih brojeva,
ocitavati ih i crtati te crtati likove odredene tockama s cjelobrojnim koordinatama.

Nacrtajte Sesterokut &iji je jedan vrh tocka B (5,3), a drugi vrh tocka A (6,10).

Zapisite koordinate preostalih vrhova nacrtanog Sesterokuta.
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U ovom ucenickom radu uocavamo da ucenik nije ispravno ucrtao zadane tocke A i B u
pravokutni koordinatni sustav u ravnini. Isto tako, koordinate preostalih vrhova Sesterokuta
nisu navedene. Ono $to je ucenik ispravno zakljucio jest da se tocka A mora nalaziti s gornje

desne strane tocke B.

Povratne informacije mogu biti usmjerene na nekoliko stvari, naprimjer:
e Zasto ima smisla da se tocka A nalazi s gornje desne strane tocke B?
e Objasni kako je tocka A na mjestu (6,10).
e Objasni kako je tocka B na mjestu (5,3).

e Koje su koordinate preostalih vrhova nacrtanog Sesterokuta?
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3.4 Proporcionalnost

U domeni Algebra i funkcije u sedmom razredu osnovne skole od ucenika se ocekuje da prepoz-
naju i opisuju proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine, da odreduju i tumace koeficijent
proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti te da pri rjeSavanju problemskih situacija primje-
njuju svojstva proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti.

Na pocetku ucenja i poucavanja, ucitelj moze provesti dijagnosticko vrednovanje kako bi
se utvrdila razina ucenickog predznanja za nadolazetu nastavnu temu. Za razumijevanje pro-
porcionalnosti, iznimno je vazno da ucenici znaju mnoziti i dijeliti, te da razumiju koncepte
razlomaka - prije svega poznavanje ekvivalentnih razlomaka.

lzratunajte:
140:2
420:6
840:12

Eto primjefujete?
Mozete li objasniti kako je to povezano sekvivalentnim razlomcima?
Vrednovanje za uc¢enje moze se provoditi primjenom sljedeé¢ih zadataka:

Cijena kaputa sniZena je 30%. Kaput je nakon sniZenja koftao 420 kuna.
Kolika je bila cijena kaputa prije snizenja?

U idealnom slucaju, ucenici ¢e shvatiti da je pocetna cijena ve¢a od 420 kuna i da je 420
kuna 70 % pocetne cijene. Ako je 70 : 100 = 420 : x, pocetna cijena tada iznosi 600 kuna.

Cijena kaputa sniZena je 30%. Kaput je nakon sniZenja kodtao 420 kuna.
Kolika je bilacijena kaputa prije snizenja?

420+ 126 =546 kuna

Uobicajena greska koja je napravljena u ovom ucenickom radu jest da je na iznos od 420
kuna dodano 30 % od 420 kuna. Povratna informacija trebala bi biti usmjerena na to je li
racunanje 30 % od 420 kuna uistinu potrebno?

Pitanja koja ucitelj moze pri tome postaviti uceniku su:

e Pokusaj oduzeti 30% od 546 kuna od 546 kuna. Dobijes li za rezultat iznos od 420 kuna?
e Zbog cega se to nije dogodilo?

e Je li pocetna cijena kaputa visa ili niza od 546 kuna? Zasto to mislis?
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Nacrtajte sliku koja ¢e vam pomoci da otkrijete broj za koji vrijedi da 30% tog broja iznosi 15.

-.p_

6-5

Iz ovog ucenickog rada uocavamo da je ucenik shvatio da je nuzno koristiti 30% tri puta te
na to dodati treéinu tj. 10% (30% + 30% + 30% + 10% = 100%) kako bismo dobili trazeni broj.
Ono §to u ovom radu nedostaje jest objasnjenje postupka. Povratna informacija trebala bi biti
usmjerena na postupak pronalaska rjesenja.

Pitanja koja ucitelj moze pri tome postaviti su:

e Kako si znao da na svoju sliku trebas nacrtati tri puta broj 15 i jednom broj 57

e Kako ti nacrtana slika pomaze pri zakljuc¢ivanju da zaista 30% od 50 iznosi 157

Nacrtajte sliku koja ¢e vam pomoci da otkrijete broj za koji vrijedi da 30% tog broja iznosi 15.
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U ovom uc¢enickom radu odabran je izvrstan prikaz rjeSenja pomocu brojevnog pravca. Kako
bi ucitelj od ucenika saznao kako je dosao do ideje i rjesenja zadatka moze ga upitati:

e Kako si znao da se na brojevnom pravcu trebas pomicati za 5, odnosno za 10%?
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3.5 Kvadriranje racionalnih brojeva

U osmom razredu osnovne Skole, u nastavnoj temi Realni brojevi ucenici, izmedu ostaloga, uce
kvadrirati racionalne brojeve. Od njih se ocekuje da mentalno racunaju kvadrate prirodnih
brojeva do 20, da povezuju zapis visestrukoga mnozenja racionalnoga broja s potencijom raci-
onalne baze i nenegativnoga cjelobrojnog eksponenta, da mnoze i dijele s potencijama jednakih
racionalnih baza i nenegativnih cjelobrojnih eksponenata u jednostavnim izrazima te da argu-
mentiraju uoceno pravilo racunanja s potencijama racionalnih baza i nenegativnih cjelobrojnih
eksponenata.

Vrednovanje za u¢enje u ovoj nastavnoj jedinici moze se provoditi rjesavanjem izlazne kartice
koja uciteljima omoguéuje analizu odgovora ucenika i pravovremeno pruzanje povratne infor-
macije. Istovremeno, one poticu ucitelje da promisle o metodama i strategijama poucavanja i
po potrebi primijene neki drugi pristup ukoliko se utvrdi da vecina ucenika nije ostvarila zadane
ishode.

KVADRIRANJE RACIONALNIH BROJEVA - izlazna kartica
1. Jesuli navedene tvrdnje tocne?

-9 =81 TOCNO
= i TOCNO
8 6
i/ W2
1) _1 TOCNO
2 2

2. Sto znadéi kvadrirati broj?

Pomnoziti broj samim sobom.

2

"\

(1
3. lzraCunajte i —4;

(~43) =163

Iz rjesenja ovog ucenickog rada uo¢avamo da ucenik u teoriji zna sto znaci kvadrirati broj,
ali pri rjesavanju zadataka nailazi na prepreke tj. prilikom rjesavanja zadataka ne primjenjuje
ispravno pravilo za racunanja s potencijama racionalnih baza i nenegativnih cjelobrojnih eks-
ponenata. Povratne informacije trebale bi biti usmjerene na uocavanje pogresaka i ispravljanje
istih.

Pitanja koja ucitelj moze postaviti uceniku su:

e Jeli 92 isto §to i —9%? Zasto?

e Kako kvadriramo razlomak ako je zagrada izostavljena, a kako kada se cijeli razlomak
nalazi u zagradi?
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3.6 Vjerojatnost i statistika

U domeni Podaci, statistika i vjerojatnost ucenici se susre¢u s pojmom vjerojatnosti i njenim
osnovnim svojstvima. Od njih se oc¢ekuje da opisuju vjerojatnost slucajnoga dogadaja, da raz-
likuju skup povoljnih dogadaja od skupa elementarnih dogadaja, da procjenjuju i racunaju
vjerojatnost zadanoga dogadaja te da racunajuéi vjerojatnost, donose odluke i zakljucke o dvije
populacije. Navedeni primjeri prikladni su za poucavanje ucenika srednjih strukovnih skola.

Na pocetku ucenja i poucavanja moze se provesti dijagnosticko vrednovanje u obliku sljedecéeg
zadatka:

1. Nacinite skup podataka koji zadovoljava svojstvo da su vrijednosti za medijan i aritmeticku sredinu jednake.
2. lzratunajte medijan, aritmeticku sredinu i interkvartilni raspon za skup podataka:
17, 19,21, 22, 23, 24,25, 35

Vrednovanje za ucenje moze se provoditi koristenjem zadatka:

Nacrtali ste dijagram stabla (vjerojatnosno stablo) kako biste opisali vjerojatnost dobivanja odredene
kombinacije boja birajuéi iz torbe dvije obojene kockice. Dobivena vjerojatnost iznosi 4/30.

Kockice kojih boja bi mogle biti u torbi? Koju ste vjerojatnost pokusali shvatiti?

U idealnom slucaju, ucenici trebaju shvatiti da vjerojatnost % sugerira da njihov dijagrama
stabla treba sadrzavati ukupno 30 grana, od kojih samo 4 zadovoljavaju uvjet.

Ukupno je 30 mogucih kombinacija.

Mozemo iz torbe odabrati dvije
kockice bilo koje boje.

Na primjeru ovog ucenickog rada vidimo da ucenik zna kako koristiti dijagram stabla, ali je
prikazano 36 umjesto 30 kombinacija. Ucenik nije vodio ra¢una oko toga da vjerojatnost prvog
izbora utjece na vjerojatnost drugog izbora niti je objasnio kako odabir bilo koje dvije boje
dovodi do vjerojatnosti %. Ucenika se moze upitati:

e Gdje u dijagramu stabla mozemo vidjeti %? Koje 4 grane trazimo kod vjerojatnosti %?
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3.7 Linearna funkcija

U prvom razredu srednje skole u domeni Brojevi ucenici se susrec¢u s linearnom funkcijom. Od
njih se o¢ekuje da zadanu linearnu funkciju znaju prikazati tabliéno i graficki, da opisuju utjecaj
koeficijenata na polozaj grafa, da definiraju i odreduju nultocku funkcije te da iz grafa iscitavaju
argumente i vrijednosti te da iz zadanih elemenata odreduju funkciju.

Prilikom provodenja vrednovanja za ucenje, ucitelji mogu ucenicima zadati:

U istom koordinatnom sustavu nacrtajte grafove funkcija:
fx)=x+1
f(x) =2x+ 2
f(x) =3x+3

Sto je zajednicko tim grafovima?
Zasto to ima smisla?
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Sva tri grafa sijeku se u tocki (-1,0).
Koeficijent smjera svakog pravca je pozitivan broj Sto znadi da su ti pravci rastuci.
Svi pravci su beskonacni.

Na primjeru ovog ucenickog rada uo¢avamo da je ucenik dobro nacrtao sva tri grafa zadanih
funkcija te ispravno odredio sjeciste pravaca. Ono sto nedostaje jest objasnjenje zbog cega to
ima smisla. U idealnom slucaju, ucenik treba zakljuciti da ako je f(x) = mx +m (Sto vrijedi u
slucaju ovog zadatka), tada je x = —1 nultocka zadanih funkcija jer je —m + m = 0.

Pitanja koja ucitelj moze postaviti uceniku su:

e Zbog ¢ega mozes predvidjeti da ¢e svi grafovi zadanih funkcija biti beskonacni?

e Zbog cega mozes predvidjeti da svi grafovi zadanih funkcija prolaziti tockom (—1,0)7
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3.8 Eksponencijalna funkcija

Eksponencijalna i logaritamska funkcija nastavna je tema koja se obraduje u tre¢em razredu
srednje skole. U sklopu odgojno-obrazovnih iskoda od ucenika se ocekuje da racunaju s potenci-
jama racionalnoga eksponenta, analiziraju i primjenjuju eksponencijalnu i logaritamsku funkciju
te da modeliraju eksponencijalnom i logaritamskom jednadzbom i nejednadzbom.

Prilikom obrade nastavne teme Eksponencijalna funkcija, ucenici se susre¢u sa svojstvima
eksponencijalne funkcije. Vrednovanje za u¢enje moze se provoditi na nacin da se uc¢enicima da
nekoliko tvrdnji, a oni trebaju odrediti koja je tvrdnja istinita, a koja lazna.

Eksponencijalna Grafovi Domena Pomocu
funkcyja je injektivna | eksponencyjalnih eksponencijalne honizontalnog testa
funkcija. funkcija f(x) = a¥1 | funkcije je skup svih | provjeravamo
g(x)=a*su pozitivnih realnih injektivnost funkcije.
" laz simetriéni s obzirom | brojeva R, a njezina
na os x. slika je skup realnih lai
brojeva R.
istina
Medu rastué¢im Baza eksponencyjalne | Graf eksponencyjalne | Medu padajuéim
eksponencijalnim funkcije moze biti funkcije f(x) = a* eksponencijalnim
funkciyjama brze rastu | negativna. uvijek prolazi tockom | funkcyama brze
one ¢ija je baza vecda. (1,0). padaju one ¢ija je
laz baza manja.
istina istina
istina(" laz )
Asimptota grafa Eksponencijalna Zeleni graf Od navedenih
eksponencijalne funkeija f(x) = b - predstavlja graf eksponencyjalnih
funkcije je pravac a” nema nultoéku. funkcije f(x) = 0.8%. | funkcyja
y=0. acrveni g(x) = 5%. f(x) = 1.2%,
' laz 1 g(x) = 2.1,
laz | h(x) = 1.7%,

istina {la

az

brze raste hod g.

istina

Povratne informacije mogu biti usmjerene na nacin da se ucenike pohvali za ono $to su tocno
odgovorili, ali i da ih se usmjeri na eventualne pogreske i poteskoce. Ako medu ispravno odgo-
vorenim tvrdnjama ima onih tvrdnji koje su lazne, od ucenika se moze traziti da ih preoblikuju
tako da budu istinite.

30



3.9 Kompleksna ravnina

U domenama Brojevi te Oblik i prostor u ¢etvrtom razredu srednje skole u sklopu nastavne
teme Brojevi obraduje se nastavna jedinica Kompleksna ravnina. Od ucenika se o¢ekuje da uju
kompleksne brojeve u Gaussovoj ravnini, da u Gaussovoj ravnini odreduju i prikazuju konju-
girano kompleksni broj i modul kompleksnoga broja te interpretiraju zbroj, razliku i umnozak
kompleksnih brojeva.

Vrednovanje za ucenje moze se provoditi koristeéi sljedeéi zadatak:

Neka su zadani kompleksnibrojeviz=1+3i iw=2 —1.

1. lzradunajte z + w a zatim prikaZite u Gaussovoj ravnini brojeve z, w i z + w.
2. lzraunajte z — w a zatim prikaZite u Gaussovoj ravnini broj z — w.
3. lzracunajte 2w, a zatim ga prikaZite u Gaussovoj ravnini.

3 ®
ZW = -1+3i ey
zZ+w = 342
® 2 ®
2W = 4-|
1 ®
Ig —4 =3 -z -1 0 1 2 3 4 5 ]
w=2-1
-1 ®
-2
-3
1 Zw =13t d—=r=330
2. z—w=143i-2-i=-142i
3. 2Zw=2-2—i=4—i

Iz ovog ucenickog rada uocavamo da ucenik zna zbrajati kompleksne brojeve i neke od za-
danih kompleksnih brojeva pravilno graficki prikazati u Gaussovoj ravnini. Uo¢avamo pogresno
provodenje operacija oduzimanja i mnozenja kompleksnog broja skalarom.

Pitanja koja ucitelj moze postaviti uceniku su:

e Kako provodimo oduzimanje dvaju kompleksnih brojeva, a kako mnozenje skalarom?

e Na koju os smjestamo imaginarni dio kompleksnog broja?
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Zakljucak

Neizostavni dio odgojno-obrazovnog sustava, uz kurikulum, ¢ini i vrednovanje. Vrednovanje
treba biti osmisljeno na nacin da se njime unaprijeduje napredak ucenika, ali i poucavanje
ucitelja i cijelog odgojno-obrazovnog sustava i time zahtijeva odgovornost svih sudionika tog
procesa. Kako bi se u osnovnim i srednjim skolama vrednovanje ucenickih postignuca i napre-
dovanja provodilo kvalitetno ono treba zadovoljavati odredena nacela. U procesu vrednovanja,
zadaca ucitelja je unaprijed planirati i najaviti sto i kako se vrednuje te na pocetku skolske
godine ucenike upoznati s oc¢ekivanim ishodima i kriterijima vrednovanja koji ukazuju na nji-
hovu usvojenost. Uz neizostavno sumativno vrednovanje, ucitelji bi formativno vrednovanje,
sto ukljuc¢uje vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje, trebali provoditi kontinuirano
tijekom procesa ucenja i poucavanja i nastojati ucenicima sto cesée davati precizne i konkretne
povratne informacije o procesu njihova ucenja, eventualnim nedostatcima i poteskocama kako
bi se njihovo ucenje unaprijedilo s ciljem ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda.

U ovom su radu prikazane metode i nacini na koji se vrednovanje za ucenje moze provoditi u
osnovnim i srednjim skolama. Jedan od na¢ina provedbe vrednovanja za ucenje jest u obliku za-
dataka osmisljenih za dijagnosticko vrednovanje koje ucitelji daju ucenicima na pocetku obrade
novih nastavnih jedinica kako bi se utvrdila razina njihova predznanja. Na temelju rezultata
dijagnostickog vrednovanja, ucitelji osmisljavaju, prilagodavaju i planiraju ucenje i poucavanje
te odreduju prikladan oblik odgojno-obrazovne podrske potrebitim ucenicima. Isto tako, vred-
novanje za ucenje moze se provoditi i tijekom obrade nastavnih jedinica, prilikom rjeSavanja
zadataka. Bitno je da ucitelji konstantno ucenicima daju povratne informacije koje trebaju
pohvaliti ono sto je dobro napravljeno, a ono sto je pogresno napravljeno usmjeravati ka bo-
ljem koristeéi se pozitivnim i jednostavnim jezikom kako bi svi ucenici to mogli prepoznati i
razumjeti.
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Sazetak

Tri osnovna pristupa vrednovanju su vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vredno-
vanje naucenog. Vrednovanje za ucenje oblik je formativnog vrednovanja, odvija se tijekom
ucenja i poucavanja te predstavlja proces prikupljanja informacija i dokaza o procesu ucenja te
njihovu interpretaciju s ciljem unaprjedivanja procesa ucenja kod ucenika te procesa poucavanja
kod ucitelja. To je osnovni razlog zbog kojega ovaj nacin vrednovanja ne rezultira brojcanim
ocjenjivanjem koje bi utjecalo na donosenje zaklju¢nih ocjena krajem skolske godine. Vred-
novanje za ucenje znacajno je za sve sudionike odgojno-obrazovnog procesa. Kroz kvalitativne
povratne informacije i primjenom razlicitih metoda vrednovanja za ucenje, kroz osnovnoskolsko i
srednjoskolsko obrazovanje, ucenici lakse prate svoj put prema ostvarenosti odgojno-obrazovnih
ishoda, prepoznaju nedostatke i unaprijeduju svoje znanje.

Kljuéne rijeci: kurikulum, vrednovanje, vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje, vred-
novanje naucenog, povratna informacija.
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Summary

Three main approaches to assessment are: assessment for learning, assessment as learning and
assessment of learned. Assessment for learning is a type of formative valuation, it is happening
during learning and teaching and it represents the process of collecting information and evi-
dence about the process of learning and their interpretation with the objective of improvement
of the process of learning by students and the process of teaching by teachers. That is the main
reason why this way of assessment does not result in numerical evaluation which would affect
on bringing concluding evaluation at the end of the school year. Assessment for learning is sig-
nificant for all the participants of education process. Through qualitative feedback and the use
of different methods of assessment for learning, during elementary and high school education,
students follow their way to achievement of education process outcomes easier, they recognize
downgrades and they improve their knowledge.

Keywords: Curriculum, Assessment, Assessment for Learning, Assessment as Learning, Asse-
ssment of Learning, Feedback.
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Zivotopis

Rodena sam 3. travnja 1997. godine u Nasicama. Svoje obrazovanje zapocela sam u Osnov-
noj skoli Josipa Jurja Strossmayera u Durdenovcu. Sve razrede osnovne skole zavrsila sam s
odli¢nim uspjehom, a sudjelovala sam i na raznim natjecanjima iz matematike, hrvatskog jezika
i geografije, ali i na LiDraNu. Takoder sam pohadala i neke izvannastavne aktivnosti kao sto
su odbojka, dramska sekcija i skolski zbor. Nakon zavrsene osnovne skole upisujem opéu gim-
naziju u Srednjoj skoli Isidora Krsnjavoga u Nasicama koju 2016. godine zavrsavam s odli¢cnim
uspjehom. Tijekom srednjoskolskog obrazovanja takoder sam sudjelovala na raznim natjeca-
njima. Zavrsetkom srednjoskolskog obrazovanja, 2016. godine upisujem Sveucilisni integrirani
nastavnicki studij matematike i informatike na Odjelu za matematiku u Osijeku. Trenutno
sam zaposlena kao profesor matematike i informatike u Srednjoj skoli Isidora Krsnjavoga u
Nasicama.
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