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Sazetak

Provedbom nove kurikularne reforme dogodile su se i promjene u nastavnom predmetu
Matematika. Izmedu ostaloga, uvedeni su novi elementi vrednovanja: Usvojenost znanja i
vjestina, Matemati¢ka komunikacija i RjeSavanje problema. Ovaj rad donosi pregled literature
o vrednovanju te o vrednovanju u nastavi matematike 1 o novim elementima vrednovanja.
Detaljno su prikazani primjeri vrednovanja u nastavi matematike te kako implementirati
formativno vrednovanje u nastavu matematike. Svaki element vrednovanja objasnjen je
zasebno 1 usko je povezan s matematickim procesima. U radu je detaljno opisano kvalitativno
istrazivanje provedeno s uciteljicama razredne nastave o novim elementima vrednovanja.
Istrazivanje je provedeno kao studija slucaja s tri uciteljice razli¢ite duljine staza. Cilj
istrazivanja je bio ispitati kako su ispitanice razumjele nove elemente vrednovanja u nastavnom
predmetu Matematika te kako i na koji nacin ih oni vrednuju, a samim time $to im predstavlja
najveci izazov. Rezultati su pokazali da se ispitane uciteljice ne snalaze najbolje s novim
elementima vrednovanja te da im je potrebna dodatna podrska i edukacija. Najvise problema
im izaziva element RjeSavanje problema koji im nije dovoljno jasan te smatraju da nije
primjenjiv kod svih ucenika. Nove elemente vrednovanja trebale su popratiti odgovarajuée

edukacije 1 potpora za ucitelje, a to je u ovom slucaju izostalo.

KLJUCNE RIJECL Usvojenost znanja i vjeitina, RjeSavanje problema, Matematicka

komunikacija, vrednovanje u nastavi matematike



Summary

With the implementation of the new curricular reform, changes have taken place in the
subject of Mathematics. Among other things, new elements of evaluation were introduced:
Acquisition of knowledge and skills, Mathematical communication and Problem solving. This
paper provides an overview of the literature on evaluation, on evaluation in mathematics
teaching, and on new elements of evaluation. Examples of evaluation in mathematics teaching
along with how to implement formative evaluation in mathematics teaching are presented in
detail. Each element of evaluation is explained separately and is closely related to mathematical
processes. The paper describes in detail the qualitative research conducted with primary school
teachers on new elements of evaluation. The research was conducted as a case study with three
teachers of different lengths of service. The aim of the research was to examine how the
respondents understood the new elements of evaluation in the subject Mathematics, and how
and in what way they evaluate them, and what is the bigest challenge for them. The results
showed that the surveyed teachers do not cope best with the new elements of evaluation and
that they need additional support and education. The problem solving element causes them the
most problems, which is not clear enough to them and they also believe that it is not applicable
to all students. New elements of evaluation were to be accompanied by appropriate education

and support for teachers, and this was missing in this case.

KEY WORDS: Acquisition of knowledge and skills, Problem solving, Mathematical

communication, evaluation in mathematics teaching



1. Uvod

Kako drustvo, gospodarstvo i kultura dozivljavaju dinami¢ne promjene, suvremeni
odgojno obrazovni sustav mora kvalitetno odgovoriti na iste. Tehnologija ubrzano i
nepredvidivo napreduje, vaznost odrzivog razvoja svakim je danom sve veca, a neizvjesnost po
pitanju dugoro¢nog razvoja veca je nego ikada ranije. Zbog toga je od krucijalne vaznosti
uvodenje kvalitetnih 1 odgovaraju¢ih promjena koje ¢e omoguciti transformaciju odgojno
obrazovnog sustava, a sve u smjeru formiranja ,,otvorenog, mobilnog i inovativnog drustva“

(Ministarstvo znanosti obrazovanja i sporta [MZOS], 2014).

S toga je doslo do potrebe za unapredenjem hrvatskog obrazovnog sustava te je 2019. godine
donesena nova kurikularna reforma. S po¢etkom provedbe eksperimentalnog programa ,,Skola
za zivot* kompetencijski pristup i usmjerenost na ucenika tijekom poucavanja usli su na Siroka
vrata u hrvatski odgojno obrazovni sustav. Tim se programom nastoji ucitelje i ucenike
potaknuti na razvoj kompetencija i cjelozivotno obrazovanje te cjelokupnom drustvu, kulturi i

ekonomiji osigurati odrzivost 1 prosperitet (Ministarstvo znanosti i obrazovanja [MZO], 2019).

Nova kurikularna reforma je obuhvatila i nastavni predmet Matematika. Matematika ima
vrijednost 1 intelektualnu Ijepotu, bogata je i poticajna. Igrala je i igra vaznu ulogu u napretku
drustva u proslosti, sadasnjosti 1 budu¢nosti. Vazna je za svakodnevni zivot te je nuzna za
razumijevanje svijeta koji nas okruzuje i za upravljanje vlastitim Zivotom. Ucenje i poucavanje
matematike omogucuje razvoj matematic¢kih znanja i vjestina kojima ¢e se ucenici koristiti u
osobnome, drustvenome i profesionalnome zivotu (MZO, 2019.) Vrednovanje ucenika u
nastavi Matematike jedan je od vaznih ¢imbenika za razvoj matematickih znanja i vjeStina
ucenika. UCcitelj treba biti kompetentan i dobro vladati sustavom vrednovanja. Novom
kurikularnom reformom su uvedeni novi elementi vrednovanja kojima se nastoji $to bolje i
preciznije vrednovati ucenikovo postignuée te im dati povratnu informaciju o steCenim
kompetencijama. Novi elementi vrednovanja su: Usvojenost znanja i vjeStina, Matematicka
komunikacija i RjeSavanje problema. Motivacija za pisanje ovog rada lezi u tome §to se mozda
premalo govori o samom vrednovanju u nastavi matematike te je primjetno da ucitelji razredne
nastave imaju poteskoca s novim elementima vrednovanja. Stoga je ova tema bila izazov za

uvid u literaturu, kao 1 za uvid u misljenja uciteljica oko ovog aktualnog problema.

U drugom poglavlju ovog rada biti ¢e objaSnjeno Sto je to vrednovanje, koje su vrste
vrednovanja te razli¢iti pristupi vrednovanju prema hrvatskim obrazovnim dokumentima te

metode vrednovanja.



Nakon toga, u trecem poglavlju, slijede matematiCke kompetencije koje ucitelji trebaju
posjedovati za kvalitetno poucavanje i provodenje nastave matematike te kompetencije koje

trebaju razvijati kod svojih ucenika.

U cetvrtom poglavlju ovog diplomskog rada biti ¢e objasnjeno kako kvalitetno implementirati
vrednovanje u nastavu matematike kroz formativno vrednovanje i sumativno vrednovanje te ¢e
biti prikazano vanjsko vrednovanje u nastavi matematike kroz drzavnu maturu, TIMSS 1 PISA

istrazivanje.

Peto poglavlje sadrzi elemente vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika prema
kurikulumu iz 2019. godine. U ovom poglavlju ¢e biti objaSnjeno $to je to kurikulum, kako
izgleda 1 Sto sadrzi kurikulum nastavnog predmeta Matematika te koji su to novi elementi

vrednovanja i §to pojedini element podrazumijeva.

U Sestom poglavlju rada ¢e biti prikazano kvalitativno istrazivanje provedeno s uciteljicama
razredne nastave o novim elementima vrednovanja. Istrazivanje je provedeno kao studija
slucaja s tri uciteljice razli¢ite duljine staza, a istrazivacka pitanja odnose se na to kako ucitelji
razumiju pojedini element vrednovanja u nastavi matematike, imaju li nedoumica i nejasnoca
oko elemenata vrednovanja u nastavi matematike te kako primjenjuju elemente vrednovanja u

odredenim zadanim matematickim zadatcima.



2. Vrednovanje

Vrednovanje odgojnog i obrazovnog rada sastavni je dio svakog Skolskog sustava te
bitan ¢imbenik stalnog razvijanja i unapredivanja odgojnog i obrazovnog rada. Ono treba biti
konstantno nadopunjavano, nadogradivano, prilagodeno promjenama, potrebama vremena i

prilika. Vrednovanje kao pedagogijska pojava postoji otkada postoji i Skola.

Suvremena, kvalitetna i bolja Skola treba imati izgraden i1 primjeren sustav vrednovanja
(Muzi¢ i Vrgoc, 2005). Vrednovanje ucenikova rada nije samo ocjenjivanje zavrSnog rada, ve¢
je to proces kroz koji ucenik sazrijeva te se nastoji Sto bolje upoznati ucenika. Tezi se tome da
Sto viSe elemenata utjece na zavrSnu ocjenu i da se ona formira na osnovu razli¢itih nacina i
oblika vrednovanja (Kadum-Bosnjak i Brajkovi¢, 2007). Budu¢i da je vrednovanje, kao i $kola,
drustveno i povijesno determinirano tako vrednovanje kao vaznu etapu kurikuluma promatramo

s nekoliko stajaliSta:

» koga i Sto se vrednuje (prvenstveno se misli na subjekte u procesu obrazovanja);

» §to je polaziste i koji je sadrzaj (usmjereno na objekt koji se vrednuje);

» tko je nositelj vrednovanja i $to je cilj vrednovanja (je 1i usmjeren na uvid u stanje
razvoja 1 napredovanje svakog ucenika, Sto ¢e osigurati optimalne ishode u odgoju i

obrazovanju uc¢enika) (Mrkonji¢ i Vlahovi¢, 2008).

Uciteljima vrednovanje predstavlja slozen proces koji se zasniva na poznavanju i
razumijevanju kurikulumom definiranih odgojno-obrazovnih ciljeva, ocekivanja i ishoda,
mogucénosti dosega i ograni¢enja pojedinih pristupa, oblika i metoda vrednovanja te procesa
ucenja, konteksta uCenja i osobitosti u¢enika. Na temelju rezultata vrednovanja donose se vazne
odluke za u€enika, stoga vrednovanje zahtijeva puni profesionalni integritet ucitelja i koristenje
objektivnim informacijama o u€enju i ucenickim postignu¢ima. I ucenicima vrednovanje
predstavlja izrazito osjetljivo podru¢je koje moze znacajno odrediti njihovu motivaciju za
ucenje, pristup ucenju pa ¢ak volju i Zelju za sudjelovanje u odgojno-obrazovnome procesu
(Okvir za vrednovanje procesa 1 ishoda ucenja u osnovnoskolskome i srednjosSkolskome odgoju

i obrazovanju, 2016).



2.1. Pojam vrednovanja

Prema Pravilniku o na¢inima, postupcima i elementima vrednovanja u¢enika u osnovnoj
i srednjoj Skoli (NN 82/2019, ¢l. 2.) ,,vrednovanje je sustavno prikupljanje podataka u procesu
ucenja 1 postignutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencijama, znanjima,
vjeStinama, sposobnostima, samostalnosti i odgovornosti prema radu, u skladu s unaprijed
definiranim i1 prihva¢enim metodama i elementima.”“ Vrednovanje u odgojno-obrazovnom
sustavu obuhvaca sve aktivnosti kojima se dolazi do obavijesti (informacija) o tome kako i
koliko se ostvaruju njezini ciljevi. Na temelju postavljenih kriterija dolazi se do pouzdanih
polazista za relevantne odluke. Sam naziv vrednovanje implicira na pojam ,,vrijednost* $to
zna¢i da se istice ono vazno, ono Sto vrijedi. Vrijednosti dolaze do izrazaja upravo
postavljanjem kriterija. (Muzi¢ i Vrgoc¢, 2005). Prema Matijevicu (2004) za pojam vrednovanja
cesto se koristi 1 istoznacnica medunarodnog podrijetla, a to je evaluacija. Evaluacija je sustavni
proces prikupljanja, analiziranja i interpretiranja informacija o stupnju ostvarivanja ciljeva
odgoja 1 obrazovanja, odnosno ciljeva nastave. Tim se postupcima trazi odgovor na pitanje
,Koliko dobro?* i ,,Kako?* Uz svaki kurikulum definiran je i postupak evaluacije, odnosno

evaluacija je vazan element svakog kurikuluma (Matijevi¢, 2004).

Kao $to je navedeno u Pravilniku o nafinima, postupcima i elementima vrednovanja
ucenika u osnovnoj i srednjoj Skoli (2019), vrednovanje ukljucuje pracenje. ,,Pracenje je
sustavno uocavanje i biljeZenje zapazanja o postignutoj razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih
ishoda u svrhu poticanja ucenja i provjere postignute razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih
ishoda i ocekivanja definiranih nacionalnim, predmetnim i medupredmetnim kurikulumima,
nastavnim programima te strukovnim i Skolskim kurikulumima®“ (Pravilnik o nacinima,
postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i srednjoj Skoli, NN 82/2019, ¢l. 2.).
Pracenjem se u samom tijeku djelatnosti ustanovljuje njezino napredovanje, a time i poteskoce
1 nedostaci koje treba otkloniti da bi se time optimirale moguénosti uspjeSnog ostvarivanja
ciljeva te djelatnosti (Muzi¢ i Vrgoc¢, 2005). To je zapravo proces koji se odvija istovremeno s
realizacijom, a katkad ih je tesko izdvojeno promatrati. Tijekom vremena razvijene su razne
tehnike pracenja aktivnosti i rezultata ucenika, od sustavnog promatranja do biljezenja rezultata
odredenim oblicima pismene ili prakticne provjere. Do formiranja bogatih zbirki konkretnih
ucenickih radova koje mogu biti predmetom zajednicke analize u¢enika, ucitelja i roditelja, ili
stru¢njaka koji pomazu u profesionalnoj orijentaciji. Podaci uoceni razli¢itim tehnikama
pracenja oslonac su za donoSenje ocjena o uceniku, odnosno o postignutim rezultatima i

sudjelovanju u razli¢itim aktivnostima (Matijevi¢, 2004). Pradenje treba biti ispitivacko i



aktivno, u smislu da ucitelj aktivno ispituje koliko u€enik trenutno zna i kakve probleme ima,

a ne da ucitelj racuna da ¢e to ve¢ nekako doznati (Kyriacou, 2001).

Vrednovanje takoder ukljuuje 1 provjeravanje koje podrazumijeva ,,procjenu
postignute razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, kompetencija i ocekivanja u
nastavnome predmetu ili podrucju i drugim oblicima rada u skoli tijekom Skolske godine*
(Pravilnik o nacinima, postupcima i elementima vrednovanja uc¢enika u osnovnoj i srednjoj
Skoli, NN 82/2019, ¢l. 2.). Provjeravanje ucenika u primarnom obrazovanju sastavni je dio
nastavnog procesa i sluzi za utvrdivanje razine postignuc¢a ucenika, provjeravanjem treba
evidentirati ekstenzitet i intenzitet steCenih znanja, stupnja razvijenosti radnih sposobnosti i
kvalitetu usvojenih odgojnih vrijednosti. Ono se vr$i: razgovorom i ispitivanjem, izradom
pisanih, grafickih, prakti¢nih, tehnickih i drugih zadaca, testovima znanja, rjeSavanjem nizova,
zadataka objektivnog tipa, kontrolnim provjerama znanja i drugo (Kadum-Bosnjak, 2013).
Razlika izmedu pracenja i provjeravanja je u tome da pracenje implicira kontinuiranost te
aktivnost, dok se provjeravanje veze uz iterativnost (Muzi¢ i Vrgoc¢, 2005). To bi znacilo da se
pracenje odvija kontinuirano u odgojno obrazovnom procesu dok se provjeravanje odvija s

vremena na vrijeme kada je to potrebno.

Naposljetku, vrednovanje ukljucuje 1 ocjenjivanje koje se definira kao ,,pridavanje
brojcane ili opisne vrijednosti rezultatima pracenja i provjeravanja u¢enikovog rada“ (Pravilnik
o nacinima, postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i1 srednjoj Skoli, NN
82/2019, ¢l. 2.). Odnosi se na davanje ocjene na temelju odredenje ljestvice (broj¢ana ocjena)
ili pomocu tekstualnog opisa situacije onoga sto se i kod koga se ocjenjuje (opisna ocjena). Taj
termin obi¢no implicira i obavijest roditeljima ucenika i1 samim ucenicima o njihovom uspjehu
(Muzi¢ 1 Vrgoc, 2005). ,,Ocjenjivanje je svaka aktivnost kojom se prosuduje uc¢enikov uspjeh*
(Kyriacou, 2001, str. 159). Ono se odnosi na tehnike kojima mozemo pratiti u¢enikov napredak
prema odredenim obrazovnim rezultatima. Naj¢eSce svrhe ocjenjivanja su: osigurati uciteljima
povratnu informaciju o uceniCkom napretku, ucenicima osigurati pedagoSke povratne
informacije, motivirati uc¢enike, osigurati evidenciju napretka, posluziti kao izraz sada$njih
postignuca, ocijeniti u¢enicku spremnost za buduée ucenje te dokaz o djelotvornosti nastavnika
i Skola. (Kyriacou, 2001). Najbolje je kada je ocjena rezultat zajednickog dogovora ucenika i
ucitelja jer je Citav proces zapravo zajednicki rad ucenika i ucitelja. Ocjena predstavlja

dijagnozu stanja u usporedbi s o¢ekivanim rezultatima (Matijevi¢, 2004).



2.2. Vrste vrednovanja

2.2.1. Unutarnje i vanjsko vrednovanje
Kada govorimo o vrstama vrednovanja najceS¢e se spominje unutarnje i vanjsko
vrednovanje (Matijevi¢, 2005). Ove dvije vrste vrednovanja proizlaze iz pitanja tko vrednuje

odnosno tko je realizator vrednovanja.

Ako se vrednovanje odvija u okviru nastave, a sudionici su ucitelji i ucenici govorimo
o unutarnjem vrednovanju (Matijevi¢, 2005). Unutarnje vrednovanje podrazumijeva ,,pracenje
1 ocjenjivanje te pedagoSko usmjeravanje ucenika“ (str. 285) 1 pritom se mora imati u vidu da
se pracenje i ocjenjivanje, posebice u primarnom obrazovanju, uvijek odnosi na spoznajni,
dozivljajni 1 psihomotoricki aspekt obrazovanja, odnosno na bioloski, socioloski i
samoaktualizirajuci aspekt odgoja (Kadum-Bosnjak 2013, prema Bognar 1 Matijevi¢, 2002). To
je bitna strukturna komponenta u mikrostrukturi nastavnoga sata ili neke opseznije nastavne
aktivnosti. Tijekom zajednickih aktivnosti ucitelji i ucenici zajednicki prate i ocjenjuju
aktivnosti 1 rezultate zajednickih aktivnosti. Dodijeljene ocjene sluze za otklanjanje
nedostataka, unapredenje nastave 1 procesa ucenja, dogovor o novim aktivnostima i sli¢no.
Rezultat unutarnjeg vrednovanja su Skolske ocjene zapisane u imenik odnosno e-imenik te

ocjena na kraju godine (Matijevic¢, 2004).

Vanjsko vrednovanje je ,postupak u kojem specijalizirana agencija prikuplja podatke,
informacije i dokaze o radu ustanove, posebne jedinice predmetne ustanove ili o klju¢nim
aktivnostima ustanove u cilju izrade iskaza o njezinoj kvaliteti. Vanjsko vrednovanje provodi
skupina vanjskih kolega struc¢njaka tj. predstavnika akademske zajednice ili stru¢njaka u
predmetnom podrucju, koji dolaze iz drugih drustveno-gospodarskih grana, a sam se postupak
obi¢no sastoji od: analize izvjeSéa o samoanalizi, obilaska uciliSta 1 izrade izvjeSéa s
vrednovanja®“ (Pojmovnik Agencije za znanost i visoko obrazovanje, 2021). Vanjsko
vrednovanje sadrzi stru¢nu procjenu o relevantnim podruc¢jima rada Skola: upravljanju Skolom,
ljudskim i materijalnim resursima, klju¢nim procesima, kvaliteti samovrednovanja i planiranja
razvoja, kvaliteti nastave i podrSci uc¢enicima, kao i o rezultatima i ishodima te postignu¢ima
ucenika i ostvarivanju odgojno-obrazovnih ciljeva (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021).
Vanjsko vrednovanje je potrebno prosvjetnim vlastima i strucnjacima koji su zaduzeni za
promjene nastavnih kurikuluma, odnosno promjene nekih sastavnica kurikuluma. Ovu vrstu
vrednovanja organiziraju struc¢njaci koji nisu zaposleni u Skoli. NajceS¢e su to savjetnici
drzavnih ustanova za nadzor i kontrolu rada Skola te neovisni znanstveni instituti ili

medunarodne ustanove i organizacije za odgoj, obrazovanje ili Skolstvo (npr. UNSECO,
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OECD). Ove institucije 1 organizacije provode posebne projekte da bi sustavno pratili i
vrednovali rezultate djelovanja Skola i skolskih sustava (npr. Projekt PISA, drzavna matura)
(Matijevi¢, 2004). Vanjsko vrednovanje se odnosi na ocjene subjekata izvan skole o vrijednosti
odredene Skole. U Republici Hrvatskoj vanjskim vrednovanjem bavi se prvenstveno Nacionalni

centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja (NCVVO).

2.2.2. Formativno, sumativno i dijagnosticko vrednovanje
S obzirom na svrhu vrednovanja razlikujemo formativno vrednovanje, sumativho

vrednovanje 1 dijagnosticko vrednovanje (Matijevi¢, 2004).

»Formativno vrednovanje ili vrednovanje za u€enje proces je koji se odvija kontinuirano
tijekom poucavanja i u€enja, a ucenicima i uciteljima daje povratnu informaciju o tome kako
prevladati raskorak izmedu postavljenih ciljeva u€enja i naucenog* (Brajkovi¢, 2019, str. 8,
prema Heritage 2010). Dakle, formativno vrednovanje sluzi i u¢iteljima i u¢enicima. Uciteljima
omogucuje lakSe otkrivanje stilova ucenikova ucenja, njegova znanja, uvjerenja, motivacije,
interesa i sli¢no, a sve to pomaze u lakSem planiranju efikasnijih strategija pouc¢avanja u nastavi.
Ucenicima se daje jasna poruka i omogucuje im se preuzimanje odgovornosti za vlastito ucenje.
Ono se ne ocjenjuje (Brajkovi¢, 2019). To je vrednovanje kojemu je cilj poboljSati uspjesno
ucenje ucenika i usmjereno je na pronalazenje greSaka, poteskoca ili manjkavosti u u¢enickom
radu 1 pruza savjete i podatke kako bi se rad u buduénosti poboljsao (Kyriacou, 2001). Obiljezja

formativnog vrednovanja su:

» zahtijeva od ucenika preuzimanje odgovornosti za vlastito uc¢enje

» jasno definira specificne ciljeve, ocekivanja ucenja

» usredotoCeno je na ishode obrazovanja koji su vrijedni jer su primjenjivi i izvan
konteksta ucenja

» identificira trenutna znanja ili vjeStine ucenika te korake potrebne za postizanje Zeljenih
ciljeva ucenja

» podrazumijeva i planiranje postizanja Zeljenih rezultata

» potiCe ucenike na samostalno praéenje napretka prema ciljevima ucenja

» daje primjere ciljeva ucenja ukljucujuéi, kad je to relevantno, kriterije vrednovanja ili
rubrike koje se upotrebljavaju za vrednovanje, a kasnije i za ocjenjivanje rada uc¢enika

» kontinuirano je, $to ukljucuje i samoprocjenu i procjenu drugih ucenika unutar

aktivnosti uCenja



» ukljucuje povratne informacije koje nisu evaluacijske, ve¢ specifi¢ne, pravovremene i
povezane s ciljevima ucenja i koje uenicima omogucuju poboljsanje rada
» promice razvoj metakognicije 1 promisljanje ucenika o svom radu (Brajkovi¢ i Zokalj,

2021).

,Formativno vrednovanje ne zamjenjuje sumativno, ono daje mogucnost vrednovanja
ucenickih postignuéa bez negativnih posljedica ocjenjivanja“ (Brajkovi¢, 2019, str. 9).
Zahvaljujué¢i formativnom vrednovanju, ucitelji lakSe prilagodavaju poucavanje potrebama
svakog ucenika i1 ucenicima lakSe ukazuju na dodatne strategije ucenja koje im mogu pomoci
pri uéenju. Cesta je zabluda da je formativno vrednovanje udestalo vrednovanje uéenika
kratkim ispitima znanja. Ono se odvija tijekom samog poucavanja pa ti ucestali ispiti znanja

nemaju smisla (Brajkovi¢, 2019).

Za razliku od formativnog vrednovanja koje je usmjereno na sadasnjost radi osiguranja
bolje buduénosti sudionika obrazovnog procesa, druk¢ija je svrha sumativnog vrednovanja.
Ono sluzi ustanovljivanju i Sirenju razmjerno konac¢nih 1 obuhvatnih, tj. sumiraju¢ih prosudbi o
ucinkovitosti pojedinih sudionika i elemenata odgojno-obrazovnog sustava, tj. od pojedinih
ucenika 1 nastavnika do ¢itavog sustava (Muzi¢ 1 Vrgo¢, 2005). Odvija se na kraju usvajanja
sadrzaja neke tematske cjeline, nastavnog sata ili obrazovnog razdoblja primjenom testova,
kontrolnih zadaca, ispita znanja i usmenih ispitivanja. Takva se procjena uobicajeno izrazava
broj¢anom ocjenom ili nekom drugom evaluacijom ucenikova rada (Brajkovi¢, 2019). Osnovni
zadatak sumativnog vrednovanja je dobivanje dokumenta (svjedodzba, diploma) i time
ostvarivanje prava, odnosno mogucénost prelaska na sljede¢i stupanj obrazovanja ili sljedeci
razred (Muzi¢i Vrgoc¢, 2005). Ovisno o zadacima nastave i1 sadrzaju ucenja za ovu se evaluaciju
primjenjuju odredene tehnike 1 postupci, kao §to su testiranje, skale sudova, procjena odredenih
konkretnih proizvoda, zatim procjena crteza, referata o istrazivanjima i sl. (Matijevi¢, 2004).
Sumativno vrednovanje ne omogucéuje uc¢eniku poboljSanje ucenja niti ga poti¢e na postizanje
sljedece razine razvoja. Ako ucenici dobiju loSu ocjenu, ucitelji ¢e im omogucditi tzv. ispravak
ocjene, ali ako dobiju odli¢nu ocjenu, ucitelji rijetko pomazu ucenicima da jednom ocijenjeno
znanje ili sposobnosti prosire, podignu na novi stupanj ili ih iskoriste za stjecanje novih znanja

(Brajkovi¢ i Zokalj, 2021).

Dijagnosticko vrednovanje se preklapa s formativnim vrednovanjem, ali precizno
odreduje poteskoce u ucenju ili probleme (Kyriacou, 2001). Odredenim testovima mogu se
odrediti pojedine potrebe i povezati s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (Kyriacou,
2001). Ono se provodi prije samog poucavanja neke tematske cjeline ili nekog obrazovnog
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razdoblja. Odnosi se na primjenu svih metoda kojima ucitelj nastoji otkriti predznanje ucenika,
vjestine koje ve¢ posjeduju, interese i stilove ucenja u svrhu boljeg planiranja poucavanja
nastavne cjeline koja slijedi. Razlika izmedu dijagnosti¢kog i formativnog vrednovanja jest u
tome Sto se dijagnosticko vrednovanje odvija prije poucavanja, a formativno vrednovanje
tijekom poucavanja i neodvojivi je dio nastave. Metode kojima se moze koristiti za
dijagnosticko vrednovanje iste su one kojima se koristi i u formativnom vrednovanju
(Brajkovi¢, 2019). Ako ucenik kontinuirano zaostaje u razvoju sposobnosti Citanja ili raCunanja,
ucitelj ¢e ustanoviti uzroke teSkoca 1 zaostajanja te izraditi plan aktivnosti za pruzanje pomoci
tom uceniku (Matijevi¢, 2014). Rezultati takvog vrednovanja se ne ocjenjuju i ne evaluiraju ni
na koji nacin, ve¢ se u planiranju nastave uvazavaju znanja, interesi ili razliciti stilovi ucenja.
Razli¢itim metodama kojima se koristimo u dijagnostickom vrednovanju poti¢emo ucenike da
se prisjete vlastitih znanja koja ve¢ imaju 1 da razmisljaju o planiranoj cjelini kako bismo im

olaksali uenje (Brajkovi¢ i Zokalj, 2021).

Ove tri vrste vrednovanja preklapaju se 1 povezuju s pristupima vrednovanju iz
Pravilnika o nacinima, postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i srednjoj

Skoli (2019) koji ¢e biti opisani u sljede¢em poglavlju.

2.3. Pristupi vrednovanju prema hrvatskim obrazovnim dokumentima
Prema Pravilniku o na¢inima, postupcima i elementima vrednovanja u¢enika u osnovnoj
i srednjoj Skoli (2019) razlikujemo tri osnovna pristupa vrednovanju: vrednovanje za ucenje,

vrednovanje kao ucenje i vrednovanje nauc¢enoga.

Vrednovanje za ucenje odvija se tijekom ucenja i poucavanja. Odnosi se na proces
prikupljanja informacija i dokaza o procesu ucenja te na interpretacije tih informacija i dokaza
kako bi ucenici unaprijedili proces ucenja, a ucitelji poucavanje. Vrednovanjem za ucenje
primjenom razli¢itih metoda uc€enicima se pruza mogucénost da tijekom procesa ucenja steknu
uvid u to kako mogu unaprijediti svoje ucenje da bi ostvarili ciljeve ucenja, ¢ime se naglasak
stavlja na sam proces ucenja. Primjena vrednovanja za ucenje i u€enicima i uciteljima pruza
informaciju o razini usvojenosti znanja, vjestina i stavova u odnosu na kurikulumom
postavljene odgojno-obrazovne ishode, kao 1 na smjernice za poboljSanje procesa ucenja i
poucavanja tijekom samoga odgojno-obrazovnog procesa. Budu¢i da se informacije dobivene

vrednovanjem za ucenje uvijek primjenjuju za usmjeravanje i poboljSavanje ucenja i



poucavanja, ono je istovremeno i formativno (Okvir za vrednovanje procesa 1 ishoda ucenja u

osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016).

Vrednovanje kao ucenje temelji se na ideji da ucenici vrednovanjem uce. Ono
podrazumijeva aktivno ukljuc¢ivanje ucenika u proces vrednovanja uz podrsku ucitelja kako bi
se maksimalno poticao razvoj ucenikova samostalnog i samoreguliranog pristupa ucenju.
Ucenici s razvijenom vjeStinom samoregulacije, ¢iji je vazan aspekt upravo samovrednovanje,
uspjesno postavljaju specifi¢ne i dostizne ciljeve ucenja, odabiru primjerene pristupe i strategije
ucenja te aktivno nadgledaju i1 reguliraju kognitivne, emocionalne, motivacijske i ponasajne
aspekte ucenja radi njegova poboljSanja. Samovrednovanje kao metakognitivni proces
osvjeS¢ivanja i razmiSljanja o vlastitome procesu ucenja moze se poticati i poucavati na svim
razinama i u svim podrucjima ucenja na ucenicima primjeren nacin (Okvir za vrednovanje

procesa 1 ishoda ucenja u osnovnoskolskome i srednjoSkolskome odgoju i obrazovanju, 2016).

Vrednovanje naucenoga jest sumativno vrednovanje kojemu je svrha procjena
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda nakon odredenoga (kracega ili duzega) razdoblja
ucenja i poucavanja. Njime se sazimaju informacije o tome $to ucenik zna i moze uciniti u
odredenoj vremenskoj tocki kako bi se dokumentiralo i izvijestilo o njegovim postignu¢ima i
napredovanju. U tu se svrhu vrednovanje naucenoga uglavnom koristi ocjenama ili nekom
drugom sumativnom procjenom naucenoga (Okvir za vrednovanje procesa i ishoda ucenja u

osnovnoskolskome i srednjoskolskome odgoju i obrazovanju, 2016).

2.4. Metode vrednovanja
Razlikujemo dvije metode vrednovanja, tradicionalne i alternativne metode vrednovanja

(Brajkovi¢, 2019).

Tradicionalni 1 najceS¢i nacin vrednovanja ucenikova postignuc¢a usmjeren je na
kognitivno podrucje (znanja, shvacanja i primjena), dok je afektivno i psthomotoricko podrucje,
osim u specifi¢nim predmetima, zanemareno i nije u funkciji optimalnog ucenikovog razvoja
(Kadum-Bosnjak, 2013). Tradicionalne su metode vrednovanja testovi, usmeno ispitivanje,
petominutni testovi, provjere pismenih zadaca 1 slicno (Brajkovi¢, 2019). Slabosti
tradicionalnog nacina vrednovanja ocituje se u sljede¢em: prenaglasen autoritet ucitelja, jak i
presudan utjecaj subjektivnih Cinitelja, prisila i kaznjavanje slabim ocjenama, prva ocjena

nerijetko ostaje 1 zaklju¢na, imaju razlicite kriterije 1 o istim pitanjima imaju razli¢ite stavove,
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prvim ocjenama je ucenik ,,obiljezen* te ocjena nije kontinuirani proces provjeravanja (Kadum-

Bosnjak, 2013).

Alternativne metode vrednovanja uklju¢uju ucenicke mape, listu samoprocjena,
procjenu od strane drugih ucenika i druge. Pod alternativne metode zapravo mozemo ukljuditi
ve¢ spomenuto vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje (Brajkovi¢, 2019).
Samovrednovanje je proces koji vrednuje sposobnost ucenika da valjano 1 pouzdano procjeni
svoje ucenje. Uvjezbavanjem nadzora nad svojim ucenjem i analiziraju¢i ga u odnosu na
ocekivane rezultate ucenik razvija vjeStine koje mu osiguravaju stalne i vjerodostojne
interpretacije ucenja (Raji¢, 2013, prema Earl i Katz, 2006). VrSnjacka evaluacija moze se
promatrati kao aktivnost ucenja, odnosno vrednovanje kao ucenje koja istovremeno ocjenjuje
ishode ucenja (Raji¢, 2013, prema Freeman, 1995). Pod ovim pojmom smatra se da ucenici
ocjenjuju uratke 1 ishode ucenja drugih ucenika s obzirom na unaprijed odgovorene kriterije
(Raji¢, 2013, prema van den Berg, Admiraal i Pilot 2006). Portfolio je mapa ucenickih radova
u koju ucenici skupljaju svoje uratke i razli¢ite radove u jednu mapu. Na pocetku skolske godine
ucenici 1 ucitelji dogovaraju se o tehnici ¢uvanja rezultata svojih individualnih aktivnosti i o
nacinu primjene, odnosno krajnjoj svrsi tih aktivnosti, Prikupljaju se rezultati pisanja, crtanja i
prakti¢nih radova. Sakupljeni radovi znakovito 1 autenti¢no reprezentiraju u¢enikove aktivnosti
procesa ucCenja 1 poucCavanja. Mapa je 1 vazno sredstvo u ostvarivanju optimalne

individualizacije ucenja (Matijevic, 2004).

Pri izboru metoda vrednovanja treba imati na umu tri kriterija: valjanost, pouzdanost i
ravnopravnost. Valjanost se odnosi na to omogucuje li odabrana metoda da doista dobijemo
informacije koje Zelimo dobiti. Pouzdanost se odnosi na to daje 1i neka metoda istu informaciju
ako bismo je viSe puta upotrijebili u radu s istim ucenicima. Ravnopravnost se odnosi na to
omogucuje i odabrana metoda svim u€enicima, bez obzira na njihove eventualne razvojne
tesSkoce, kulturoloske razlike ili socioekonomski status, da demonstriraju §to znaju i mogu
(Brajkovié i Zokalj, 2021). Osim $to se za svu djecu ne trebamo koristiti istim metodama
istodobno, metode vrednovanja moguce je, a ponekad i nuzno, prilagodavati pojedinoj djeci

(Brajkovi¢ i Zokalj, 2021). Metode vrednovanja moguée je prilagoditi:

» s obzirom na vrijeme, npr. dulje vrijeme primjene metoda vrednovanja, vrednovanje u
sekvencama tijekom tjedna, izbor vremena — kad ¢e se provesti metoda vrednovanja

» s obzirom na okruzenje, npr. pomo¢ asistenta u Citanju i ispunjavanju, osiguravanje
tiSine u radu
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» s obzirom na format, npr. Koristiti se slikovnim materijalom, povecati font slova,

prevesti na prvi jezik djeteta, koristiti se tehnologijom (Brajkovié i Zokalj, 2021).

Umyjesto da se usmjerava na to jesu li neke metode nove ili stare trebalo bi ih birati u
odnosu na svrhu koja se njihovom primjenom Zeli posti¢i. Vrednuje li se formativno, treba
razmisliti upotrebljava li se doista odredena metoda kako bi se otkrio raskorak izmedu
ucenikova ucenja i cilja ucenja ili se njome samo procjenjuje ucenikovo znanje (sumativno
vrednovanje). Nije metoda vrednovanja ono §to vrednovanje ¢ini formativnim, ve¢ ¢injenica
jesu li se rezultati vrednovanja koristili kako bi se unaprijedilo ucenje ucenika (Brajkovi¢,
2019). Tradicionalne i alternativne metode su podjednako korisne i treba ih primjenjivati, samo
ucitelj treba biti kompetentan i znati koja metoda je prikladna u kojem trenutku i kod koje vrste

vrednovanja.
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3. Matematicka kompetencija

Kao $to smo mogli vidjeti u prethodnom poglavlju, vrednovanje je slozen i zahtjevan
proces koji iziskuje izrazito visoku kompetentnost ucitelja. Stoga ¢e u ovom poglavlju biti
predstavljene kljuéne kompetencije koje odlikuju kvalitetnog ucitelja s naglaskom na
matemati¢koj kompetenciji. Pomnije ¢e se prouciti koje to kompetencije ¢ine stru¢nog ucitelja

matematike te koje kompetencije ucenici trebaju steci.

3.1. Kompetencije

U danasnje vrijeme, pojam kompetencije se sve CeS¢e pojavljuje u svim granama i
zanimanjima pa tako i u obrazovanju. Sto je to zapravo kompetencija i §to zna¢i biti
kompetentan? Prema pojmovniku Agencije za znanost i visoko obrazovanje (2021)
kompetencije predstavljaju dinami¢nu kombinaciju kognitivnih i metakognitivnih vjeStina,
znanja i razumijevanja, meduljudskih, intelektualnih 1 prakti¢nih vjestina te etickih vrijednosti.
Razvoj tih kompetencija cilj je svakoga obrazovnog programa. Kompetencije se razvijaju u
svim programskim jedinicama i utvrduju u razliitim stupnjevima programa. Neke su
kompetencije podruc¢no specificne (svojstvene odredenoj disciplini), dok su druge genericke
(zajedniCke svim programima). UobicCajeno je da se razvoj kompetencija odvija ciklic¢ki i na

integriran nacin tijekom cijelog programa.

U hrvatskoj pedagoskoj literaturi pojam kompetencija definiran je kao osobna
sposobnost da se ¢ini, izvodi, upravlja ili djeluje na razini odredenog znanja, umijeca i
sposobnosti, §to osoba moZe dokazati na formalni i neformalni nadin (Cati¢, 2012, prema

Mijatovi¢, 2000).

Weinert (2001) navodi da kompetencije predstavljaju dostupne ili naucene kognitivne
vjestine 1 sposobnosti koje se upotrebljavaju za uspjesno i odgovorno rjesavanje odredenih
problema i s time povezanih motivacijskih, voljnih i socijalnih spremnosti 1 sposobnosti za

rjeSavanje problema u nepredvidenim okolnostima.

Nadalje, pojam kompetencija povezan je s mogucénoSéu izvrSavanja zadataka u sve
slozenijim poslovnim okruzenjima, koja karakteriziraju slabo definirani problemi,
kontradiktorne informacije, neformalna suradnja te apstraktni, dinamic¢ni 1 visoko integrirani
procesi. Kompetencije, kao pojam koji osim znanja, vjestina i stavova obuhvaca i sposobnost

njihova aktiviranja te u¢inkovitog iskoristavanja u odredenoj situaciji, postaju veoma privlacne
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1 edukatorima i1 poslodavcima jer ih je lako identificira sa sposobnostima, kvalifikacijama i
struénoscu. Kompetencije su stoga Siroko prihva¢ene u medunarodnoj i domacoj obrazovnoj
politici te odgojnim i obrazovnim znanostima. Postale su novi standard za izradu kurikuluma i

programa za osposobljavanje i struéno usavriavanje (Cati¢, 2012).

Jur¢i¢ (2012) opisuje kompetenciju kao sposobnost pojedinca za uspjesno rjeSavanje
individualnih ili socijalnih zahtjeva ili za uspjeSnu izvedbu aktivnosti ili zadace (prema
Rychen, 2003). Kompetentnost se moze opisati i kao sposobnost u¢inkovitoga djelovanja u
brojnim situacijama, temelji se na steCenom znanju, ali nije ograni¢ena tim znanjem (Jurcic,
2012, prema Perrenoud, 2002). Kompetencije su i kombinacija znanja, vjeStina, stajaliSta,
osobnih karakteristika koje omogucuju pojedincu aktivno sudjelovanje u nekoj situaciji te
analiziranje 1 interpretiranje te situacije. (Jurc¢i¢, 2012, prema Hrvati¢, 2007). Svaki pojedinac
treba imati znanja, vjestine i stajaliSta radi samoostvarenja na radnom mjestu i daljega razvoja.
Sto je ljudski rad sloZeniji, zahtjevniji i odgovorniji to je potrebno vise kompetencija (Juréic,

2012).

Europski parlament navodi osam klju¢nih kompetencija koncepta cjelozivotnoga
ucenja, a to su: komunikacija na materinjem jeziku, komunikacija na stranim jezicima,
matematicka kompetencija 1 osnovne kompetencije u prirodoslovlju i1 tehnologiji, digitalna
kompetencija, u€iti kako uciti, socijalna i gradanska kompetencija, inicijativnost i poduzetnost,
kulturna svijest 1 izrazavanje u podrucju kulture (Preporuka Europskog parlamenta i savjeta o

kljuénim kompetencijama za cjelozivotno ucenje, 2006).

Svaki posao iziskuje odredenu vrstu kompetencije. Uciteljski posao je izuzetno
odgovoran i sloZen pa iziskuje cijeli niz kompetencija medu koje spadaju odredene matematicke

1 pedagoske kompetencije.

3.2. Uciteljske kompetencije

Kao $to je ve¢ spomenuto, posao ucitelja je doista zahtjevan i odgovoran te su mu s toga
potrebne viSebrojne kompetencije koje se razvijaju u pocetnoj izobrazbi i dalje profesionalnim
usavrSavanjem temeljenim na nacelima cjelozivotnog obrazovanja koje obuhvacéa formalno 1
neformalno ucenje. Sadrzaji pocetnoga obrazovanja i daljega stru¢nog razvoja trebaju se
temeljiti na interdisciplinarnosti i suradnickom poucavanju, koje ¢e omoguciti stjecanje
kompetencija vaznih za rad u kulturno-pluralnoj Europi (Jurci¢, 2012, prema Hrvati¢ 1 Pirsl,

2007).
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U ovom kontekstu nameée nam se pitanje: Sto podrazumijeva obrazovanje utemeljeno
na kompetencijama? Kompetencijski usmjereno obrazovanje podrazumijeva osposobljavanje
ucenika za dinamicku kombinaciju znanja, vjeStina, sposobnosti i stavova u specificnome
obrazovnom podrucju, odnosno predmetu. Kompetencijski usmjereno obrazovanje treba
odgovoriti na pitanja kao $to su: Sto uéenik treba nauéiti, odnosno znati? Koje izvore treba
poznavati? Koja su mu temeljna uvjerenja i stavovi? Sto je sposoban uginiti? Koje i kakve su
mu glavne sklonosti? Koje je vjestine razvio i stekao? Za kakvo je okruzenje osposobljen

djelovati? (Bari¢, Mandari¢ i Razum, 2019).

Prema Jurcic¢u (2012) vazna pretpostavka za uspjesan rad ucitelja je njegova pedagoska
kompetentnost u pet podrucja: 1. podrucje metodologije izgradnje kurikuluma nastave; 2.
podrucje organizacije 1 vodenje odgojno-obrazovnoga procesa; 3. podrucje oblikovanja
razrednog ozracja; 4. podrucje utvrdivanja ucenikova postignuca u skoli; 5. podrucje izgradnje
modela odgojnoga partnerstva s roditeljima. Takoder, kompetentnost ucitelja nastaje

dinamickim integriranjem znanja, sposobnosti i vrijednosti.

Kyriacou (2001) navodi 4 standarda koja se ocekuju od netom zavrSenih
osnovnoskolskih 1 srednjoSkolskih nastavnika: 1. znanje i razumijevanje; 2. planiranje,
poucCavanje 1 upravljanje nastavom; 3. pracenje, ocjenjivanje, biljezenje, izvjeStavanje i

odgovornost; 4. drugi profesionalni standardi.

Temeljni europski dokumenti koji utvrduju specificne kompetencije koje ucitelji trebaju

razvijati su:

» Common European Principles for Teacher Competences and Qualifications (Europska
komisija, 2005)
» Tuning educational structures in Europe: Summary of Outcomes — Education (2005)

» Teacher Education in Europe: An ETUCE Policy Paper (2008).

U dokumentu ,,Common FEuropean Principles for Teacher Competences and
Qualifications* (European komisija, 2005) navode se sljedece uciteljske kompetencije: znanja
specificnoga predmeta, znanja pedagogije, vjestine i kompetencije potrebne za vodenje ucenika
te razumijevanje druStvenoga i kulturoloSkoga znafenja obrazovanja. U dokumentu se dalje

navode tri kljuéne kompetencije ucitelja. Ucitelji bi morali biti osposobljeni za:

» rad s informacijama, tehnologijom i znanjem;

» rad s ljudima - u€enicima, suradnicima i ostalim partnerima u obrazovanju,
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» rad u drustvu i s drustvom, na lokalnoj, regionalnoj, nacionalnoj, europskoj i §iroj

globalnoj razini (Loncari¢ i Peji¢ Papak, 2009).

U dokumentu ,,Tuning Educational Structures in Europe: Summary of Outcomes —
Education" (2005) su navedene sljedece specificne kompetencije za ucitelje: 1. Posvecenost
poticanju postignuéa i napretka ucenika; 2. Kompetencija u razvoju i poticanju strategija
ucenja; 3. Kompetencija u savjetovanju ucenika i roditelja; 4. Znanje iz predmeta i podrucja
koje poucava; 5. Sposobnost efektivne komunikacije s pojedincima i grupama; 6. Sposobnost
kreiranja klime poticajne za ucenje; 7. Sposobnost primjene naucenog; 8. Sposobnost
efektivnog upravljanja vremenom; 9. Sposobnost analize i samoevaluacije vlastitog rada; 10.
Svjesnost o potrebi kontinuiranog profesionalnog razvoja; 11. Sposobnost procjene ishoda
ucenja 1 ucenikovih postignuc¢a; 12. Kompetencija suradniCkog rjeSavanja problema; 13.
Sposobnost reagiranja na razli¢ite potrebe ucenika; 14. Sposobnost poboljSanja okoline za
poucavanje i1 ucenje; 15. Sposobnost prilagodbe kurikuluma specificnom kontekstu

obrazovanja.

Teacher Education in Europe: An ETUCE Policy Paper (2008) navodi popis
kompetencija koje uciteljski studiji trebaju razvijati kod svojih studenata. U predmetima trebaju
biti zastupljena podrucja teorije obrazovanja, pedagogije, metode rada u razredu, razvojne
psihologije te pravnih pitanja u obrazovanju. Dokument istiCe da Skolska praksa mora biti
integrirana u program te da kod studenata treba pojacati kompetencije iz podrucja znanstvenoga
istrazivanja. Tome treba pridodati znanja iz pojedinih podrucja kurikuluma. Programe je
pozeljno obogatiti i novim podrucjima kao $to je obrazovanje za multikulturalnost i primjenu

informacijsko komunikacijske tehnologije.

Europska komisija (2010) podijelila je uciteljske kompetencije u pet kategorija. Te
kompetencije uciteljima su nuzne kako bi se mogli nositi s novim zahtjevima u obrazovanju.

Prema tom dokumentu kompetencije koje ucitelji trebaju posjedovati su:

» osposobljenost za nove nacine rada i primjenu odgovarajucih pristupa s obzirom na
socijalnu, kulturnu i1 etnicku razliCitost ucenika te organiziranje optimalnoga i
motiviraju¢ega okruzenja koje ¢e olakSati 1 poticati proces ucenja te za timski rad s
drugim uciteljima i suradnicima u odgojno-obrazovnom procesu;

» osposobljenost za nove radne zadatke izvan razreda, u $koli i sa socijalnim partnerima;

» osposobljenost za razvijanje novih kompetencija i znanja kod ucenika: razvijanje

osposobljenosti ucenika za cjelozivotno ucenje;
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» razvijanje vlastite profesionalnosti;

» primjenu informacijsko-komunikacijske tehnologije u situacijama formalnoga ucenja.

Ozbiljniji napredak 1 razvoj Skole u pogledu krajnjeg ishoda odgoja i obrazovanja
ucenika temelji se, prije svega, na kompetencijama ucitelja. Ove Cinjenice trebaju biti svjesni
svi ucitelji u sustavu odgoja i obrazovanja. S toga ucitelj treba konstantno unaprjedivati svoj
rad i razvijati svoje kompetencije. Bez dovoljne samosvijesti o vlastitim kompetencijama ucitel;
svoju praksu Cesto promatra, ali 1 ostvaruje kao rutinu, kao djelovanje po navici, §to je daleko
od stru¢no-znanstvenog shvacanja prakse koju treba promatrati kao kompetentno djelovanje

(Juréié, 2012).

3.3. Matematicke kompetencije ucitelja i ucenika

Matematicka kompetencija je sposobnost razvijanja i primjene matematickog misljenja
u cilju rjeSavanja niza problema u svakodnevnim situacijama. Oslanjaju¢i se na dobro
savladano raCunanje, naglasak se stavlja na rasudivanje i1 aktivnosti isto kao i na znanje.
Matematicka kompetencija ukljucuje, u razli¢itim stupnjevima, sposobnost i volju koristenja
matematickog nacina misljenja (logi¢ko i prostorno razmisljanje) i izrazavanja (formulama,
modelima, konstrukcijama, grafikonima, dijagramima) (Preporuka Europskog parlamenta i
savjeta o klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno ucenje, 2006). U skladu s time, hrvatski
Nacionalni okvirni kurikulum (2010) matematicku kompetenciju opisuje kao osposobljenost
ucenika za razvijanje i primjenu matemati¢kog misljenja u rjeSavanju problema u razli¢itim

svakodnevnim situacijama.

Prema Common European Principles for Teacher Competences and Qualifications
(Europska komisija, 2005) matemati¢ka kompetencija je jedna je od temeljnih kompetencija za
cjelozivotno obrazovanje. S toga i sama nastava matematike treba biti dobro 1 kvalitetno
osmisljena. UCcitelji trebaju biti kompetentni i1 raspolagati Sirokim znanjem, vjeStinama i
sposobnostima. Tu se posebno isticu ucitelji razredne nastave koji u¢enike poucavaju osnovama
matematike te matematickog jezika i uvode ih u svijet matematike u vrlo vaznom periodu za

razvoj djetetovog logickog misljenja 1 zakljucivanja.

Prema Ballu, Lubienskom i Mewbornu (2001) znanja potrebna za poucavanje
matematike su: znanja matematike u okvirima Skolskog kurikuluma, znanja matematike
koriStena u poucavanju koja izlaze izvan okvira Skolskog kurikuluma, znanja o ucenicima i

njihovim specifi¢nostima relevantnima za matematicko obrazovanje te kombinacija znanja o
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poucavanju i znanju o matematici. Leou (1998) predlaze model koji postavlja Cetiri kategorije
koje odreduju nastavnikove kompetencije za poucavanje matematike, a to su: umijeca
poucavanja, materijalna organizacija i prezentacija, okolina (atmosfera) za ucenje stvorena
izmedu nastavnika 1 uCenika te nastavnicki stavovi ili uvjerenja o matematici. Horvat (2019)
navodi da su op¢e kompetencije nastavnika matematike: rjeSavanje problema, argumentiranje,
komuniciranje, modeliranje i matemati¢ko reprezentiranje sadrzaja. Isti autor navodi i
specificne kompetencije nastavnika matematike koje se odnose na vjeStine i znanja
matematiCkih sadrzaja, a to su: brojevi i1 aritmetika, algebra 1 funkcije, geometrija, veliine i
mjerenje, podatci, vjerojatnost 1 statistika (Horvat, 2019). Spomenute uciteljske kompetencije

za poucavanje matematike ¢ine temelj za uceni¢ke matematicke kompetencije.

U projektu PISA definirano je osam kategorija matematickih kompetencija u¢enika koje
trebaju doseci do kraja obveznog obrazovanja. Te matematicke kompetencije su: Matematicko
misljenje 1 zaklju€ivanje; Argumentiranje; Komunikacija, Modeliranje; Postavljanje i
rjeSavanje problema; Prikazivanje; KoriStenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i
operacija; KoriStenja pomagala i1 alata (OECD, 2013). Rezultati medunarodnih istrazivanja,
Programme for International Student Assessment (PISA) ukazuje na ispodprosjecne rezultate
hrvatskih u€enika u matemati¢koj psimenosti, a u Trends in International Mathematics and
Scienc Study (TIMSS) ukazuje na iznadprosjecne rezultate hrvatskih uc¢enika u matematickoj
pismenosti. Rezultati u PISA istrazivanju ukazali su na nedovoljno razvijene matematicke
kompetencije nasih u€enika, a najlosije rezultate su pokazali u domeni primjene znanja. Upravo
je primjena znanja jedna od najvaznijih matemati¢kih kompetencija u suvremenom
matematickom obrazovanju. Suvremeni standardi matematickih kompetencija teziste ucenja i
poucCavanja na svim razinama matematickog obrazovanja stavljaju na rjeSavanje problema,
razmisljanje, povezivanje i komunikaciju matematickim spoznajama u pisanoj i usmenoj formi

(Misurac, 2014).

Ameri¢ka udruga nastavnika matematike The National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM] (2000) uvodi suvremene standarde matematickih kompetencija u
pocetnoj nastavi matematike: rjeSavanje problema, razmisljanje, zaklju€ivanje i dokazivanje,
komunikacija, povezivanje i reprezentacija. RjeSavanje problema jedna je od najvaznijih
kompetencija matematickog obrazovanja. Sastoji se od analiziranja zadatka te trazenja najbolje
strategije koja dovodi do rjeSenja. Ucitelji trebaju pronalaziti i1 birati problemske zadatke iz
stvarnog zivota kako bi u€enici razvili svoja matematicka znanja i vjestine. NCTM je postavio

standarde za dostizanje matematicke kompetencije za rjeSavanje problema na svim razinama
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obrazovanja, a to su: rjeSavanje problema koji se pojavljuju u nastavi matematike i
svakodnevnim Zivotnim situacijama; izgradnja novog matematickog znanja kroz rjeSavanje
problema; primjena i adaptacija raznolikih i svrsishodnih strategija za rjeSavanje problema;
pracenje 1 promisljanje o cjelokupnom procesu rjeSavanja problema (NCTM, 2000, prema
Misurac, 2014). Razmisljanje, zaklju¢ivanje 1 dokazivanje procesi su koji se trebaju poticati.
Razine kompetencija koje ucenici na svim razinama iz tog standarda trebaju posti¢i su:
prepoznati razmis$ljanje, zaklju¢ivanje i1 dokazivanje kao temeljne aspekte matematike;
odabirati 1 upotrebljavati razliCite nacine razmiSljanja 1 metode dokazivanja; razvijati i
procjenjivati matematiCke argumente i dokaze; stvarati 1 testirati matematiCke pretpostavke
(NCTM, 2000, prema Misurac, 2014). Komunikacija je iznimno vazna u matematickom
obrazovanju zato $to omogucava prenoSenje matematickih spoznaja i razmjenu ideja.
Kompetencija za sluzenje matematickom komunikacijom podrazumijeva: organizirati i
ucvrstiti matematicko misljenje kroz komunikaciju; biti sposoban izrazavati drugim osobama
svoje matemati¢ko misljenje cjelovito i jasno; biti sposoban analizirati i evaluirati svoje i tude
matematicko razmiSljanje 1 strategije; koristiti matematicki jezik za precizno izrazavanje
matematickih spoznaja (NCTM, 2000, prema Misurac, 2014). Kroz komunikaciju se uci,
proSiruju se matematicka znanja, razmjenjuju ideje 1 strategije. Od velike je vaznosti
povezivanje novih sadrzaja i procesa s prethodnima te njihovo povezivanje sa stvarnim
problemima i zivotnim situacijama. Povezivanje u nastavi matematike iznimno je vazno na
svim razinama obrazovanja 1 kod povezivanja u nastavi matematike treba razvijati sljedece
kompetencije: prepoznavanje, uspostavljanje 1 upotrebljavanje veza izmedu razliitih
matematickih  spoznaja; razumijevanje medupovezanosti matematickih spoznaja i
nadogradivanje tog razumijevanja kako bi se dobila koherentna cjelina; prepoznavanje i
primjenjivanje matematike u kontekstima svakodnevnih Zivotnih situacija (NCTM, 2000,
prema MisSurac, 2014). U nastavi matematike vazna je i reprezentacija te se na svim razinama
matematickog obrazovanja ucenike zeli potaknuti da: kreiraju reprezentaciju za organiziranje,
biljeZzenje komuniciranje matematickim spoznajama; odabiru, primjenjuju i tumace razlicite
na¢ine prikazivanja u rjeSavanju problema; primjenjuju reprezentiranje za oblikovanje i

interpretiranje matematickih problema. (NCTM, 2000, prema Misurac, 2014).

Svaki ucitelj, pa tako i ulitelj matematike, ima isti cilj: osigurati najve¢u mogucéu
kvalitetu nastave koja ¢e uc¢enicima omoguciti otkrivanje koncepata, procedura i vjestina koje

¢e im pomoci da postupno razviju matematicku kompetenciju. U tom procesu razvijanja
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matematicke kompetencije ucenika vaznu ulogu, izmedu ostaloga, ima 1 vrednovanje u nastavi

matematike. Ono ¢e detaljnije biti opisano u sljede¢em poglavlju.
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4. Vrednovanje u nastavi matematike

Osnovni zadatak nastave, kao organizirane djelatnosti od posebnog drustvenog
znacenja, jest realizacija odredenih druStvenih zahtjeva pa je stoga nastava podvrgnuta
drustvenom prosudivanju i vrednovanju (Kadum i Kadum, 2019, prema Kadum-Bosnjak, Coti¢

i Felda, 2014; Svajcer, 1987). U nastavi matematike tri su vaZna nacela vrednovanja:

» Vrednovanje treba odrazavati najbitnije dijelove/aspekte matematike koje ucenici
trebaju nauciti;

» Vrednovanje treba unaprijediti u¢enje i poucavanje;

» Vrednovanje treba svakom uceniku dati priliku da nau¢i vazne dijelove/aspekte

matematike (Bass, 1993).

Vrednovanje u hrvatskom sustavu odgoja 1 obrazovanja u najvecoj se mjeri u proslosti svodilo
na sumativno vrednovanje, odnosno vrednovanje nauc¢enoga nakon odredene cjeline i gotovo
uvijek rezultira ocjenom. Ocjenjivanje se najces¢e svodilo na brojcano, a izvjeStavanje je
uglavnom u pravilu svedeno na komunikaciju o razini postignuca iskazanog pukom ocjenom.
U usporedbi s razvijenim obrazovnim sustavima, nedostaje formativnih oblika vrednovanja i
sustavnog prac¢enja ucenika razli¢itim oblicima vrednovanja koji su usmjereni dijagnosticiranju
nedostataka i izazova u ucenju te prije svega sluze modificiranju ucenja te ne rezultiraju nuzno
ocjenom. Nepostojanje jasnih kriterija 1 zeljene razine objektivnosti u vrednovanju i
ocjenjivanju te poticanje negativnih obrazaca motivacije 1 ucenja kod ucenika isticu se kao

nedostatci ovog dijela sustava (Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, 2014).

4.1. Formativno vrednovanje u nastavi matematike

U prethodnom poglavlju o vrednovanju objaSnjeno je kakvo je to formativno
vrednovanje i §to mu je cilj, au ovom poglavlju biti ¢e pojaSnjeno kako formativno vrednovanje
implementirati u nastavu matematike te kako se ono reflektira na nastavu matematike. Kod
ocjenjivanja u nastavi matematike javljaju se tri problema: tradicionalna vrednovanja ne daju
ucenicima savjet kako njihov rad ili razumijevanje moze biti poboljSano; naglaSavaju
kompetitivnost, a ne osobno napredovanje; negativan utjecaj povratne informacije demotivira
ucenike sa slabim postignu¢ima te ne postavlja izazov onima s visokim postignu¢ima (Black,
Harrison, Lee, Marshall 1 Wiliam, 2002). Stoga dolazi do potrebe za formativnim vrednovanjem
odnosno vrednovanjem za uc€enje u nastavi matematike. Formativno vrednovanje u nastavi

matematike ostvaruje se razgovorom, postavljanjem pitanja, formativnim zadacima i
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aktivnostima, pojedina¢nim komentarima, kolegijalnim vrednovanjem i samovrednovanjem te
formativnim koriStenjem sumativnog testa (Hodgen i Wiliam, 2006). Komunikacija je
usmjerena od ucitelja prema uceniku, od ucenika prema ucitelju i od u€enika prema uceniku

(Hodgen 1 Wiliam, 2006). Principi formativnog vrednovanja u nastavi matematike su sljede¢i:

» Polazi se iz pozicije ucenika;

» Ucenik treba biti aktivan u procesu;

» Ucenici trebaju razgovarati o svojim idejama;

» Ucenici trebaju razumjeti svrhu ucenja (kriteriji uspjeha) i svoje vlastite pozicije u
donosu na te kriterije;

» Povratna informacija bi trebala uc¢enicima govoriti kako da poboljSaju svoje znanje

(Hodgen 1 Wiliam, 2006).

4.1.1. Matematicki razgovor

Jedan od nacina ostvarivanja formativnog vrednovanja u nastavi matematike je dijalog
u ucionici, odnosno matematicki razgovor i razgovor o matematici gdje se u€enici imaju priliku
izraziti, raspravljati 1 prosudivati o idejama, argumentirati i razuvjeravati. Ucitelj treba kreirati
aktivnosti koje poti¢u na razmisljanje i diskusiju, poticati uCenika na razgovor kroz postavljanje
pitanja i slusanje, poticanje svih ucenika na sudjelovanje u diskusiji, poticati kolegijalnu
diskusiju medu ucenicima te sadrzajnu i otvorenu diskusiju na razini cijelog razreda. Npr. to se
moze ostvariti tako da ucitelj zada problem u kojem ,,0¢iti* odgovor nije to€an, tako da ucitel]
brani pogreSan odgovor (Kako zna$ da zadatak nema rjeSenja?), poticanjem diskusije oko nekih
,jednostavnih® zatvorenih pitanja (Jesu li svi kvadrati pravokutnici?), zadavanjem problema s
viSe rjeSenja, ili bez rjeSenja te koriStenje onoga S§to znamo o uceni¢kom razumijevanju
matematic¢kih koncepata (Jesam li dobro sloZio brojeve po veli¢ini: 9, 25, 52, 101? Sto vas je
mozda zbunilo u ovom zadatku?) (Hodgen i Wiliam, 2006). U¢itelj treba kreirati aktivnosti koje
poti€u generiranje razliitih rjeSenja (Izracunajte 34:25 na §to viSe nacina.), koriStenje
udzbenika (Nadite 2 teska i 2 laka zadatka. Sto je sli¢no/razli¢ito medu njima?), traZenje
pogreske (8 + (6 : 2) = 7 Sto biste savjetovali prijatelju kako ne bi radio ovakve pogreske?),
alternativa udzbeniku (Kako biste u svom udzbeniku napisali ovu lekciju? NapiSite objasnjenja,
zadatke, savjete i sl.) te generiranje matematicke strukture (Grupirajte ove trokute u tri grupe.
Po kojem kriteriju ste ih grupirali?) (Hodgen i Wiliam, 2006). Nema univerzalnog recepta za
kreiranje poticajnih aktivnosti, ucitelj treba iskoristiti svoju znanje, kreativnost i kompetencije.
Treba adaptirati ,,stare* aktivnosti kako bi postale formativne te treba suradivati s drugim
uciteljima.
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4.1.2. Postavljanje pitanja i slusanje s povratnom informacijom

Poticanje uceni¢kog govora kroz postavljanje pitanja i sluSanje s povratnom
informacijom takoder je jedan o nacina ostvarivanja formativnog vrednovanja u nastavi
matematike. SluSaju¢i uCenike, ucitelj moze vise nauciti o tome Sto 1 kako dobro ucenici znaju.
Vise ucenika ima vise prilike za izrazavanje njihovih ideja kroz duza izlaganja. Vise sluSaju 1
usporeduju svoje ideje s idejama drugih te tako viSe uce od svojih kolega. Kada ih se slusa,
ucenici shvacaju da je ucitelj stvarno zainteresiran za to Sto oni govore te ih to potice da viSe
sudjeluju u razgovoru. Govore¢i manje, ucitelj ima vise vremena da promisli o intervencijama

koje ¢ini (Hodgen 1 Wiliam, 2006).

Dva su aspekta uciteljevog postavljanja pitanja: iniciranje formativne aktivnosti te
odgovaranje uc¢enicima na njihove ideje. Takoder, postoje 1 dva tipa slusanja: evaluacijsko
slusanje 1 interpretativno slusanje (Hodgen 1 Wiliam, 2006). Sudjelovanje svih ufenika u
razgovoru moze se potaknuti pove¢anjem vremena ¢ekanja odgovora kod sloZenijih pitanja,
trazenjem od ucenika da najprije zapiSu odgovor, davanje odredenog vremena da prodiskutiraju
u paru, koristeci strategiju ne-dizanja ruku kako bi svi ucenici bili pozvani u diskusiju te ucitel]
moze ¢uti ucenikovo obrazlozenje prije razredne diskusije. Takoder, ucitelj treba poticati na
postavljanje slutnji i onda kada ih u€enici ne znaju opravdati, poticati u¢enike da kazu kada ne
razumiju ¢ak i kada ne znaju formulirati odgovarajuce pitanje, zapoc€injati diskusije biljezenjem
nekoliko ideja iz razli¢itih grupa na ploci, dati vremena za razmisljanje ¢ak i kada je ideja ili
odgovor tocan te dati odgovarajuce vrijeme ¢ekanja za odgovore na razmisljanja drugih uc¢enika
(Hodgen 1 Wiliam, 2006). Kod diskusija gdje sudjeluje veci broj ucenika treba koristiti Ceste,
kratke cjelorazredne diskusije kombinirane s diskusijama u malim grupama, diskusiju u
parovima tj. nasumicno biranje partnera koji ¢e izvijestiti razred o diskusiji ili ucenici
izvjestavaju o partnerovim idejama te rad 4-6 ucenika na razli¢itim, ali povezanim problemima
1 kasnije preslagivanje grupa u kojima uc€enici razgovaraju o onome $to su napravili — svaki je
ucenik ,.ekspert” za dio zadatka (Hodgen i Wiliam, 2006). Kod poticanja otvorene diskusije
ucenici oklijevaju dati odgovor ako misle da nije to€an ili nije vrijedan. Treba poticati i davati
vrijednost svakom odgovoru, i djelomi¢nom 1 netocnom, te poticati ucenike da pokusSavaju

opovrgnuti svaku ideju s kojom se ne slazu ili ju ne razumiju (Hodgen 1 Wiliam, 2006).

4.1.3. Formativno koristenje sumativnog testa
Formativno koriStenje sumativnog testa jedan je od izvrsnih primjera kako mozemo
pisanu provjeru, koju uglavhom ocjenjujemo samo brojano, pretvoriti u formativno

vrednovanje. UCcitelj treba s u€enicima analizirati test s naglaskom na pitanja koja su
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predstavljala najvec¢i problem te dati dodatne primjere, predloziti u¢enicima da nadu kolegu iz
razreda koji je to¢no rijesio zadatak i zamoliti ga da mu objasni svoje rjeSenje ili sastaviti probni
test usred cjeline kako bi dijagnosticirali podru¢ja koja ucenici ne razumiju u potpunosti.
Ucenici mogu u parovima sastaviti 1 tezi test. Neka daju i rjeSenja svojih zadataka te neka
obrazloZe zasto je njihov test tezi od originalnog. Uc¢itelj moze zadati da u grupama produ kroz
njihova rjeSenja pa pokusaju zajedno jos jednom S$to bolje rijesiti test. Primjerice, i postaviti im
pitanja: Koja su vam pitanja teska, a koja lagana? Objasnite lagana pitanja kolegi. Pitajte kolegu

da vam objasni teska (Black, Harrison, Lee, Marshall 1 Wiliam, 2002).

4.1.4. Pojedinacni komentari rada ucenika

Jedan od vaznih aspekata formativnog vrednovanja su pojedina¢ni komentari rada
ucenika. Oni omogucavaju uc¢eniku da sam otkrije greske (Pet odgovora nije tocno. Nadi ih i
ispravi. ToCan odgovor je ... Mozes li na¢i nacin kako da ga dobijes?), identificira gdje ucenici
koriste 1 proSiruju postojece znanje (Ovo si rijesio pomoc¢u oduzimanja. Mozes li provjeriti svoj
rezultat? Cini se da ima§ problema kod oduzimanja ovakvih brojeva. Mozes li usporediti s 2.
zadatkom 1 re¢i zbog Cega si ovdje pogrijesio?) te poti¢u ucenika na refleksiju (Koristio si dva
Dobro si savladao ... Mozes 1i smisliti svoj, jo§ tezi zadatak?). Ucitelj moze sugerirati
udenicima da s drugima diskutiraju o svojim idejama (Cini se da si pomijesao redoslijed
racunskih operacija. Prodiskutiraj s ... o tome. Usporedi svoje rjeSenje s onim od ... i napisi
savjet nekom drugom uceniku koji to jo$ nije ucio), moze pomoci ucenicima da pokazu svoj
rad (Sada mnogo jasnije crta$ pravokutne trokute. Usporedi ovo sa svojim radom iz sijecnja.
Koji bi savjet dao drugima, kako da crtaju pravokutne trokute? Tvoja su rjeSenja sva tocna, ali
su malo Stura. Usporedi ih s kriterijima za ocjenjivanje ispita. PokuSaj zajedno s ... napisati
rjeSenja koja bi uvjerila ocjenjivaca da ti da sve bodove.) te im dati savjet o ucenju ¢injenica i
procedura (Ima nekoliko mnoZenja kod kojih si napravio pogreske. Pogledaj ponovno tablicu
mnozenja. Oznaci ona mnozenja koja dobro znas. Razmisli kako moze$ izracunati ona koja ti
ne idu najbolje? Sto ti moZe pomo¢i da izraduna§ 7-8?). Treba uéenicima dati specifiénu
povratnu informaciju na odredeni aspekt njihova rada, identificirati posebni obrazac greSaka u
uc¢enikovom radu, strukturirati odgovor koji omogucuje uceniku da sam uoci i ispravi greske,
posvetiti odredeni dio nastave da se prepravi odredeni dio rada/zadace te poticati uenike da

samostalno vrednuju svoj rad koristec¢i postoje¢e znanje (Hodgen i Wiliam, 2006).
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4.1.5. Tehnike formativnog pracenja znanja u nastavi matematike

Postoje 1 neke zanimljive alternativne tehnike formativnog prac¢enja znanja u nastavi
matematike koje su preuzete iz djela Keeley i Tobey (2011). U toj literaturi nazvane su FACT
tehnikama (engl. formative assessment classroom techniques). Doprinos tih tehnika je u

podrucju kvalitete informacija dobivenih pomocu njih. Njihova temeljna obiljezja su:

» Omogucuju prikupljanje 1 otkrivanje ucenickog predznanja ili ideja ucenika o
matematickim konceptima prije procesa ucenja

Nude uvid u razumijevanje matematickih koncepata tijekom procesa ucenja
Omogucuju suocavanje razli¢itih misljenja; poticanje rasprave, zaklju¢ivanje

Omogucuju iskustvo u druk¢ijim nac¢inima razmisljanja

YV V VYV V

Omogucuju otkrivanje pogreSnih ideja ucenika (Manfreda Kolar, 2020).

Prva tehnika je Razvrstavanje karata u kojoj za odabrani matematicki pojam Ccije
razumijevanje zelimo provjeriti sastavljamo zbirku kartica s razli¢itim opisima/primjerima.
Ucenici imaju zadatak razvrstati kartice na one koje su odgovarajuce i one koje to nisu. Tijekom
razvrstavanja ucenici raspravljaju o razlozima zbog kojih je odredena kartica dodijeljena
odredenoj skupini. Svrha ove tehnike je dobiti uvid u ucenicke ideje o matematickom pojmu ili
postupku i promatrati raspravu medu ucenicima, njihova neslaganja i argumentiranja. Na
temelju toga odredujemo je li potreban daljnji rad kako bi se steklo bolje razumijevanje
odredenog matematickog pojma (Manfreda Kolar, 2020). Primjer kartica kod usvajanja brojeva
do 100 prikazan slikom 1: Razmisli sto sve vrijedi za broj 213. Oformite dvije grupe u koje cete
stavljati kartice: vrijedi / ne vrijedi. Karticu mozes razvrstati samo ako se svi u skupini slazu.
Takoder, mozete napraviti trecu grupu za one kartice kod kojih skupina nije bila ujedinjena u
misljenjima.

Broj ima 3 Broj ima 13 | | Broj ima 13
jedinice. desetica. jedinica.

Broj ima 10 | | Broj ima 213 | | Broj ima 200
desetica. jedinica. stotica.

Slika 1. Kartice (Manfreda Kolar, 2020, str. 7).

Sljedeca tehnika je Suocavanje u krugu u kojoj ucenici stoje u krugu, a ucitelj navodi
tvrdnju za koju predvida da ¢e pokrenuti razli¢ite odgovore ucenika. Svi ucenici koji se slazu s

tvrdnjom naprave korak prema srediStu kruga, dok ostali ostaju na svojim mjestima. Ucenici
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koji se nalaze unutar kruga okrecu se prema vanjskim ucenicima te se oblikuju male skupine za
raspravu. Slijedi ponovna postavka u krugu i ponavljanje procesa. Svrha ove tehnike je dobiti
uvid u ucenicko razumijevanje pojma (Manfreda Kolar, 2020). Primjer tvrdnje kod usvajanja
dijelova cjeline prikazan slikom 2: Ucenicima pokazemo pravokutni list papira koji je
presavijen po objema dijagonalama i1 oblikujemo tvrdnju: Pravokutnik je podijeljen na

cetvrtine.

Slika 2. Pravokutnik (Manfreda Kolar, 2020, str. 7).

Ocekujemo da ¢e tvrdnja pobuditi razli¢ite odgovore jer nisu sva 4 dijela medusobno sukladna.
Ucenik koji je navikao samo na tipi¢na dijeljenja cjeline na sukladne dijelove u ovom slucaju

moze doc¢i do pogresnih zaklju¢aka (Manfreda Kolar, 2020).

Kod tehnike Stupcasti prikaz misljenja, u€enicima dajemo problem koji nudi razli¢ita
moguca tumacenja. Svaki u€enik zapiSe odgovor na samoljepljivi papiri¢, a zatim ga stavlja u
stupCasti prikaz koji na kraju prikazuje sva moguca ucenicka rjeSenja. Slijedi razgovor o
razli¢itim rjeSenjima. Ucenici s razliitim odgovorima trebaju argumentirati svoj izbor i
pokusati uvjeriti druge. Uc¢itelj vodi razgovor, usmjerava ucenike i suocava razli¢ite perspektive
na rjeSenje problema. Problem se moze odabrati tako da ga mozemo vidjeti i shvatiti na razlicite
nacine pa ¢e ucenici davati razliCite odgovore, ali samo jedan od predlozenih odgovora moze
biti tocan, dok ¢e ostali biti mogudi, ali ipak neto¢ni. Svrha ove tehnike je suoCavanje s
razli¢itim mis$ljenjima (Manfreda Kolar, 2020). Primjer kod usvajanja povrsine likova prikazan

slikom 3:

kvadrat A kvadrat B

Slika 3. Kvadrati (Manfreda Kolar, 2020, str. 7).
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Kvadratu A dvostruko produljimo stranice te tako dobijemo kvadrat B. Odaberi onaj odgovor

koji opisuje kako se pri tome mijenja povrsina kvadrata B.

a) Povrsina se poveca 2 puta.
b) Povrsina se nije promijenila.
¢) Povrsina se poveca 4 puta.

d) Nemamo dovoljno informacija.

Medu ponudenim odgovorima trebali bi biti i oni za koje o¢ekujemo da bi ih u€enik koji ima
pogresnu ideju mogao izabrati. U ovom slucaju to je odgovor da se povrsina poveca dva puta.
Sli¢no tome, zbunjujuca je i ¢injenica da u zadatku nema konkretnih broj¢anih podataka o

duljini stranica te bi stoga netko mogao izabrati odgovor d (Manfreda Kolar, 2020).

U tehnici Pojmovni crti¢ odabiremo situaciju koja se temelji na pogreSnoj ideji
matematickog pojma te tada prezentiramo izmiSljene ljude koji daju svoje ideje/tumacenja
pojma. Ucenik treba odluciti s kojom se izjavom najvise slaze 1 zasto. Svrha ove tehnike je
otkrivanje pogresnih predodzbi ucenika i suoCavanje razli¢itih misljenja (Manfreda Kolar,
2020). Primjer kod usvajanja pojma opsega nekog lika prikazan slikom 4: Sto mislis, koliko

Jjedinica iznosi opseg donje slike? S kojim djetetom se slazes i zasto?

35 jedinica 24 jedinice 28 jedinica

L

Ft
et
!Luka

Slika 4. Opseg lika (Manfreda Kolar, 2020, str. 8).

Ponovo je potrebno detaljno razmisljanje o odabiru odgovora. Budu¢i da ucenici ¢esto imaju
problema s razlikovanjem pojmova opsega i povrsine, razumno je ponuditi umnozak duljine 1
Sirine okvira kao odgovor. Na prvi pogled je tocan odgovor samo jedan, i to 24. No, moglo bi

se dogoditi da ucenik interpretira pojam jedinice drugacije od ocekivanja ucitelja i kao
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,jedinicu® broji kvadrati¢e koji okruzuju sliku. Tako bi dobio odgovor 28, koji je u tom slucaju

takoder tocan (Manfreda Kolar, 2020).

U posljednjoj tehnici Objasni i zamijeni svaki uc¢enik zapisuje rjeSenje problema i svoj
nacin razmisljanja na listi¢, zamota ga u kuglicu koju stavlja u zajedni¢ku posudu. Ucenici
zatim izvlace kuglice iz posude i prezentiraju tudi na¢in razmisljanja. Svrha ove tehnike je da
se ucenici ukljuce u razli¢ite na¢ine razmisljanja. Tehnika je prikladna za rjeSavanje problema
ili zadataka koji se mogu rijesiti na razli¢ite nacine. Prednost ove tehnike je da se ¢ak i manje
samouvjereni ili manje sposobni ucenici usude izraziti svoje misljenje jer ostaju anonimni
(Manfreda Kolar, 2020). Primjer: Poljoprivrednik je kupio konja za 1 100 kuna, prodao ga za 1
200 kuna, ponovno kupio za 1 300 kuna i ponovno prodao za 1 400 kuna. Je li zaradio novac?

Ako da, koliko je zaradio? (Manfreda Kolar, 2020).

4.1.6. Vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje

Kao §to je ve¢ spomenuto, u oblike formativnog vrednovanja spadaju i vr$njacko
vrednovanje 1 samovrednovanje. Kolegijalno vrednovanje pomaze u razvoju vjestina
samovrednovanja, a razgovaranje o matematici je preduvjet za oboje (Hodgen 1 Wiliam, 2006).
Kod vrs$njackog vrednovanja, ucitelj moze zadati da ucenici komentiraju u paru tj. da zajedno

ocjenjuju stvaran ili konstruirani rad.

Dvije zvijezde i Zelja je tehnika u kojoj ucitelj zadaje uenicima da nadu dvije stvari koje
su dobro ucinjene i jedno podrucje gdje se mogu popraviti (Hodgen 1 Wiliam, 2006). Kada
ucitelj Zeli provjeriti razumijevanje moze napraviti kartice s tvrdnjama (npr. mnozenjem
dobivamo vece brojeve, s 0 ne mozemo dijeliti, ...) koje treba grupirati u grupe ,,slazem se”,
,he slazem se” 1 ,,ne znam”. Na kraju lekcije mogu revidirati odgovore (Hodgen i Wiliam,
2006). Takoder, u¢enik moze pomocu nastavnog listi¢a pripremiti provjeru za kolegu iz razreda
te tada slijedi vr$njacko vrednovanje s povratnom informacijom. Ucenik moZe zadatke potraziti
u udZbeniku, na internetu ili ih sam sastaviti (Manfreda Kolar, 2020). Sto se tice
samovrednovanja, nakon zavrSetka nastavne cjeline, svakom uceniku se moze ponuditi izlazni
nastavni listi¢ s nepotpunim recenicama kao Sto su: dvije stvari koje sam naucio/la ..., pitanja
koja mi se javljaju ..., to mi je uspjelo jer ..., moje slabe tocke su ... i sl. Izlazni listi¢ umjesto
nepotpunih tvrdnji moZe ukljuéivati i pitanja koja se odnose na kriterije uspje$nosti: Sto znam?
Na §to sam ponosan?, Koja su moja slaba podruéja? Sto Zelim poboljsati?, Kako ¢u nauditi ono
Sto jo§S ne znam? Koje izvore ¢u koristiti? 1 sl. Za mlade ucenike koji jo§ nisu vjesti u

samorefleksiji, umjesto izlaznih listi¢a moze se primijeniti tehnika samoprocjene u obliku
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semafora. Svaki uCenik ima crvenu, zutu i zelenu karticu. Ucitelj zeli provjeriti njihovo
razumijevanje pozivajuci ih da podignu odgovarajucu boju (zelena — potpuno razumijem, zZuta
— djelomi¢no razumijem, crvena — ne razumijem). Na taj nacin u€enici procjenjuju svoje znanje,
dok je to istovremeno i povratna informacija ucitelju za daljnje planiranje nastave (Manfreda

Kolar, 2020).

4.2. Sumativno vrednovanje u nastavi matematike
U drugom poglavlju o vrednovanju je objaSnjeno §to je to sumativno vrednovanje, a u

ovom poglavlju ¢e biti prikazano kako se ono provodi u nastavi matematike.

Ostvarenost odgojno-obrazovnih ishoda u matematici sumativno se vrednuje na razlicite
nacine kako bi se §to bolje mogla provjeriti njihova usvojenost. Ucenike se moze vrednovati
usmenim i pisanim provjeravanjem. Moze se vrednovati sudjelovanje u projektu, prakti¢ni rad,
izlaganje o nekom sadrzaju (prezentacija) (Jurjevi¢ Jovanovi¢, Rukljac i Viher 2020). Ono se
zapravo svodi na provjeravanje i ocjenjivanje ucenika. Provjeravanje ucenika moze se obavljati
na posebnom nastavnom satu, ali i u pojedinim dijelovima ostalih tipova nastavnih sati. S
obzirom na tehniku izvodenja, provjeravanje ucenika u nastavi matematike najcesce se provodi
usmeno i/ili pisano. Prirodni zavrSetak provjeravanja je ocjenjivanje ucenika, a izvodi se na
temelju ispitivanja (usmenih, pisanih, prakti¢nih) ili na osnovi promatranja ucenikova rada,

reagiranja i ponasanja tijekom nastavnog procesa (Kadum i Kadum, 2019).

4.2.1. Pisane provjere znanja

Kod sumativnog vrednovanja u nastavi matematike bitnu ulogu imaju pisane provjere
znanja te je stoga jako vazno znati kako koji zadatak bodovati. Znanje ucenika u matematici
pisano se moze provjeravati nastavnim listi¢ima, kontrolnim zadatcima, nizom zadataka
objektivnog tipa i/ili testovima znanja. Pisani uradak ocjenjuje se na osnovi postignutog broja
bodova, odnosno to¢nih odgovora (rezultata) (Kadum i Kadum, 2019). Zadatak moze nositi 0
ili 1 bod, 0, 1 ili 2 boda ili viSe bodova, ovisi kako ucitelj postavi kriterije. Vazno je da se boduju
ishodi koji se vrednuju u pojedinoj provjeri znanja. Kod bodovanja zadataka postoje dva
osnovna nacela: bodovanje pokusaja i oduzimanje bodova za pogreske, ovisno o njihovoj vrsti.
Bodovanje pokusaja se svodi na to da se svaki ispravan, relevantan korak u rjeSavanju zadatka
boduje, a rad koji ne vodi rjeSavanju zadatka se ne boduje. Kod oduzimanja bodova za pogreske

imamo tri razlicite vrste pogreSaka: sustavne pogreske, omaske te neto¢no procitan ili prepisan
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zadatak koji nije bitno pojednostavljen (Kadum 1 Kadum, 2019). Postoje i joS neka moguca

nacela kod bodovanja zadataka, a to su:

bodovi se ne oduzimaju za istu pogresku;
boduju se ispravno provedeni koraci nakon pogreske —,,Slijedi gresku®;

zanemaruje se daljnji rad ukoliko je zadatak rijeSen, ali je uCenik nastavio raditi,

YV V VYV V

(kod rjesavanja zadataka dzepnim racunalom) ukoliko u zadatku nije navedeno da je
potrebno prikazati postupak, za napisano rjeSenje ucenik dobiva sve bodove;
» ukoliko rjesenje nije napisano (nacrtano) u trazenoj toc¢nosti, ne dodjeljuju se bodovi

(Kadum i Kadum, 2019).

Ucitelj sam odlucuje koje nacelo ¢e prihvatiti ili ne prihvatiti, ovisno o dominantnim ishodima

i ciljevima pojedinog zadatka ili testa.

4.2.2. Mjerila ocjenjivanja

U sustavu ocjenjivanja ucenika valja istaknuti nedostatak jedinstvenog mjerila za
pojedine ocjene. Cinitelji koji najéesée utjeCu na mjerila ocjenjivanja su: izbor (teZina)
zadataka, odnosno pitanja, zahtjevnost ucitelja te razina znanja u€enika. Razinu sloZenosti
zadataka (pitanja) ucitelj, prema vlastitome sudu, izrazava bodovima. Postignuti broj bodova
osnovica je za odredivanje broj¢ane ocjene (Kadum i Kadum, 2019). Ako se pri ispravljanju
pisanog ispita u zadatcima boduju ,,koraci®, tj. da se za svaku vaznu meduvrijednost (vazan
medurezultat, medukorak) dobiva odredeni broj bodova, najceS¢e se primjenjuje skala
prikazana tablicom 1. Uocava se da je za ocjenu dovoljan (2) potrebno ostvariti najmanje 50%
bodova, dok je za ocjenu odlican (5) potrebno ostvariti 90% od svih moguc¢ih bodova (Kadum

1 Kadum, 2019).

Tablica 1

Prijedlog skale za pretvaranje broja bodova u ocjene bodujuéi ,.korake* (Kadum i Kadum,

2019).
Broj bodovau | manje od od 50% do od 64% do od 77% do 90 1 vise %
postotku 50% 63% 76% 89%
Ocjena nedovoljan | dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar odli¢an (5)
(1) 4)




Ako se boduju samo to¢ni odgovori, samo to¢na rjeSenja i zanemarujemo li, odnosno ne

uvazavamo medurezultate (meduvrijednosti, medukorake) tada bismo trebali primjenjivati

blazi kriterij 1 pritom se najcesce koristi skala prikazana tablicom 2 (Kadum i Kadum, 2019).

Tablica 2

Prijedlog skala za pretvaranje broja bodova u ocjene bodujuc¢i ,,ili je ili nije** (Kadum 1 Kadum

2019.)
Broj bodovau | manje od od 40% do od 56% do od 71% do | 86% 1 viSe %
postotku 40% 55% 70% 85%
Ocjena nedovoljan | dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar odli¢an (5)
(1) “)

Navedene bodovne granice (prikazane u tablici 1 i1 2) za pojedinu ocjenu samo su orijentacijske.

Najbolje je da svaki ucitelj nacini svoju skalu za pretvaranje broja bodova u ocjene, uvazavajuéi

pritom mnoge Cinitelje, kao na primjer, slozenost programa, slozenost zadataka, odnosno

pitanja u ispitnome materijalu, osobitostima razrednog odjela i sl. Tek ispravci pisanog ispita i

analiza rezultata omogucuju provjeru njegove primjerenosti. Iz distribucije rezultata mozemo

zakljuciti je 1i ispitni materijal bio primjeren, ,,lagan* ili ,tezak*. Ako smo dobili priblizno

normalnu distribuciju rezultata, mozemo zakljuciti da je ispitni materijal primjeren (Kadum i

Kadum, 2019).
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Slika 5. Analiticka rubrika za vrednovanje nauc¢enog (Jurjevi¢ Jovanovi¢, Rukljac i Viher

2020, str. 153).

Na slici 5 mozemo vidjeti primjer rubrike za sumativno vrednovanje u nastavi matematike. U

prvom stupcu nalaze se elementi koji se vrednuju, a u prvom retku se nalaze ocjene. U samoj

tablici je napisano koju razinu ucenik treba ostvariti da bi dobio odredenu ocjenu.
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MozZemo zakljuciti da je sumativno vrednovanje u nastavi matematike takoder jedan od
izazova za ucitelje jer ucitelj treba sam procijeniti kako ¢e formirati skalu za ocjenjivanje
odredenog testa te kojim principom ¢e se voditi kod bodovanja zadataka. Stoga ucitelj treba biti
kompetentan i1 objektivan pri ocjenjivanju te jasno postaviti i obrazloziti uenicima kriterije

ocjenjivanja.

4.3. Vanjsko vrednovanje matematickih sadrzaja

Vanjsko vrednovanje matematickih sadrzaja u Republici Hrvatskoj provodi se kroz
nacionalne ispite, drzavnu maturu te sudjelovanjem u TIMSS i PISA istrazivanju (NCVVO,
2021). Ovi ispiti nam daju uvid u postignucéa nasih ucenika iz razli¢itih podrucja pa tako i iz
matematike 1 matematicke pismenosti. Osim toga, na temelju rezultata tih ispita imamo uvid u

efikasnost 1 kvalitetu naSeg obrazovnog sustava.

4.3.1. Drzavna matura

Drzavna matura provodi se polaganjem ispita drzavne mature, odnosno polaganjem
ispita obveznog i izbornog dijela. Ispiti obveznog dijela se odnose na sljedece opéeobrazovne
nastavne predmete: Hrvatski jezik, Matematika i strani jezik. Ispiti u obaveznom dijelu drzavne
mature mogu se polagati na jednoj od dviju razina i to viSoj (A) 1 osnovnoj (B) razini
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2021). Primjerice, ispitu iz Matematike na vi$oj je razini
u Skolskoj godini 2019./2020. pristupilo 9 567 pristupnika. Vecina pristupnika dolazi iz
gimnazijskih programa, posebice iz op¢ih gimnazija, dok medu pristupnicima iz strukovnoga
sektora prevladavaju oni iz sektora Elektrotehnika. Ispit je bio umjerene teZine s tendencijom k
tezemu te ima visoku pouzdanost. Ispitni zadatci umjerene su tezine. Prosjecni je indeks
diskriminativnosti visok te upucuje da zadatci dobro razlikuju pristupnike prema znanju.
Najcesc¢e ocjene na ispitu bile su dovoljan (2) i dobar (3) dok je u vecini razreda srednje Skole
najcesca ocjena bila vrlo dobar (4) (NCVVO, 2020). Ispitu iz Matematike na osnovnoj razini u
Skolskoj godini 2019./2020. pristupilo je 19 644 pristupnika. Veéina pristupnika dolazi iz
strukovnih sektora, posebice iz sektora Ekonomija i trgovina, dok medu pristupnicima iz
gimnazija prevladavaju oni iz op¢ih te jezi¢nih programa. Ispit je bio umjerene tezine s
tendencijom k tezemu te ima visoku pouzdanost. Ispitni zadatci umjerene su tezine. Prosje¢ni
je indeks diskriminativnosti visok te upucuje na to da zadatci dobro razlikuju pristupnike prema
znanju. NajceS¢e ocjene na ispitu bile su dovoljan (2) 1 dobar (3) dok je u svim razredima

srednje Skole najcesca ocjena bila dovoljan (2) (NCVVO, 2020). Iz ovih podataka mozemo
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zakljuciti da se dvostruko vise ucenika odlucuje za osnovnu razinu ispita iz Matematike te da
viSoj razini uglavnom pristupaju ucenici gimnazijskih programa. Usporedujuéi rezultate
proteklih godina mozemo uociti da nasi u¢enici iz godine u godinu ostvaruju sve losije rezultate
ili rezultati stagniraju te su postavljeni niski kriteriji prolaznosti. Porazavajuca je Cinjenica da
je na obje razine najvise ucenika dobilo ocjenu dovoljan (2) 1 dobar (3). Takoder, moZzemo uociti
da se kod pristupnika viSe razine, ocjena koju ucenici naj¢es¢e imaju u vecini razreda srednje
Skole ne podudara s najées¢om ocjenom koju su dobili na ispitu iz mature te je ta ocjena manja

za jednu ili dvije.

4.3.2. Istrazivanje TIMSS

Istrazivanje TIMSS je medunarodno istraZivanje trendova u znanju matematike i
prirodoslovlja provodi se u sklopu organizacije IEA (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement — Medunarodno udruzenje za vrednovanje obrazovnih
postignuca). Istrazivanje u cijelosti u Republici Hrvatskoj provodi Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje obrazovanja uz potporu Ministarstva znanosti i obrazovanja te u suradnji s I[EA.
TIMSS mjeri postignuc¢a ucenika u matematici i prirodoslovlju u ¢etvrtim i osmim razredima
osnovne Skole te u Cetvrtim razredima srednje Skole (TIMSS Advanced), a 2015. godine
uvedeno je istrazivanje temeljnih matematickih vjestina — TIMSS Brojevi (TIMSS Numeracy)
(NCVVO, 2021). Istrazivanje TIMSS iz matematike i prirodoslovlja temelji se na trima
sadrzajnim domenama za svako podrucje te na trima kognitivnim domenama. Sadrzajne
domene odnose se na nastavni sadrzaj koji se ispituje; to su u matematici za Cetvrti razred
domene brojeva, geometrijskih oblika i mjerenja te prikaza podataka, a u prirodoslovlju domene
znanosti o zivotu, fizi€kih znanosti i znanosti o Zemlji. U provedbi ispitivanja ucenici rjeSavaju
ispitne knjizice koje se sastoje od zadataka iz svake od triju sadrzajnih domena za svako
podrucje, a svakim se zadatkom ispituje i jedna od triju kognitivnih domena: ¢injeni¢no znanje,
primjena znanja ili zaklju¢ivanje. Istrazivanje TIMSS, osim ispitnih knjiZica, primjenjuje i
upitnike za ucenike, roditelje, ucitelje i ravnatelje, kojima se prikupljaju podatci o sredstvima
za ucenje kod kuce, Skolskome okruZzenju, metodama poucavanja, kurikulumu, Skolskoj 1i

razrednoj klimi pogodnoj za ucenje 1 op¢im socioekonomskim pokazateljima (NCVVO, 2021).

U TIMSS 2019. istrazivanju u Republici Hrvatskoj je sudjelovalo je 3 785 ucenika Cetvrtih
razreda i njihovih roditelja, 263 ucitelja 1 153 ravnatelja osnovnih $kola diljem Hrvatske, a
njegov posljednji ciklus obiljezio je postupni prelazak nacina provedbe u e-okruzenje
(NCVVO, 2021). Hrvatski su ucenici ostvarili iznadprosjecne rezultate u oba podrucja —

matematici (509 bodova) i prirodoslovlju (524 boda), a kroz tri ciklusa provedbe ovoga
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istrazivanja u Hrvatskoj zabiljezen je trend poboljSanja postignutih rezultata u gotovo svim
sadrzajnim domenama matematike i prirodoslovlja. Izrazito velik udio ucenika RH dostize
osnovnu razinu iz matematike (95 %) i prirodoslovlja (98 %), odnosno postize rezultate koji su
iznad prosjeka rezultata svih zemalja sudionica TIMSS-a. Srednju razinu iz matematike dostize
70 % hrvatskih ucenika, dok je taj postotak iz prirodoslovlja nesto vec¢i i iznosi 80 %. Na viSoj
se razini nalazi 28 % ucenika iz matematike i 34 % ucenika iz prirodoslovlja, dok u Hrvatskoj
naprednu razinu iz matematike i prirodoslovlja dostize samo 4 % ucenika (NCVVO, 2021).
Razlike medu spolovima ne postoje kad je rije¢ o postignuc¢ima iz prirodoslovlja, dok je razlika
od oko 10 bodova u korist djecaka ostala konstantna kad je rije¢ o postignu¢ima iz matematike.
Prema popratnim anketama, viSa postignuca hrvatskih ucenika iz oba ispitivana podrucja
povezana su s pohadanjem ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja, ¢es¢im aktivnostima
roditelja vezanim uz predmatematicku 1 predcitalacku pismenost u ranoj dobi, vecom
motivacijom za u¢enjem matematike i prirodoslovlja te osjecajem sigurnosti i pripadnosti skoli.
Takoder, viSa postignu¢a ucenika povezana su i s ve¢im zadovoljstvom nastavnika, ve¢om
kvalitetom nastave matematike i prirodoslovlja te sveukupnim pozitivnim ozracjem u $koli

(NCVVO, 2021).

4.3.3. PISA istrazivanje

PISA je najve¢e medunarodno obrazovno istrazivanje koje ispituje znanja i
kompetencije ucenika u dobi od petnaest godina. Provodi se u zemljama c¢lanicama
Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) i partnerskim zemljama u trogodisnjim
ciklusima (2000., 2003., 2006., 2009., 2012., 2015., 2018. itd.). Ispituje znanja i sposobnosti iz
triju podrucja: matematicke, prirodoslovne 1 ¢italatke pismenosti (OECD, 2021). Odabrana je
dob od petnaest godina jer se u vecini zemalja ¢lanica OECD-a ucenici u toj dobi blize kraju
obveznog obrazovanja pa se Zeli ispitati u kojoj su mjeri usvojili znanja 1 vjestine neophodne

za potpuno i aktivno sudjelovanje u danasnjem drustvu (OECD, 2021).

Cilj PISA istrazivanja nije ispitati koliko dobro u€enici mogu reproducirati naucena znanja, ve¢
je ispitivanje usmjereno na to koliko dobro ucenici mogu primjenjivati ta znanja i te vjestine u
novim situacijama i nepoznatim okruzenjima, u $koli i izvan nje. Takav pristup temeljen je na
¢injenici da danasnja moderna drustva ne nagraduju pojedince za ono §to znaju, ve¢ za ono $to
mogu ¢initi sa svojim znanjem. Iz tog je razloga PISA usmjerena na kompetencije koje ¢e
petnaestogodi$njim ucenicima biti potrebne u buducnosti te ispituje kako primjenjuju ono §to

su naugili (NCVVO, 2013).
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Matematicka pismenost, prema PISA-i, je sposobnost pojedinca da formulira, primjenjuje i
tumaci matematiku u razli¢itim kontekstima. Ona obuhvaca matematicko zakljucivanje i
koriStenje matematickih koncepata, postupaka, Cinjenica i1 alata potrebnih za opisivanje,
objasnjavanje i predvidanje pojava. Matematicka pismenost pomaze pojedincu da prepozna
ulogu koju matematika ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i1 prosudbe koje su
mu potrebne kao konstruktivhom, zainteresiranom i promisljaju¢em gradaninu (NCVVO,
2021). Ispitivanje matematicke pismenosti u PISA istrazivanjima zasnovano je na sljedece tri
dimenzije: Matematicki procesi: svrstani u tri kategorije (matematicko formuliranje situacija,
primjenjivanje matematickih koncepata, Cinjenica, postupaka i1 zaklju€ivanja te tumacenje,
primjenjivanje i vrednovanje matematickih rezultata) opisuju $to pojedinci rade kako bi
povezali kontekst problema s matematikom i tako rijesili taj problem. Svaki od tih procesa
temeljen je na sedam osnovnih matematickih kompetencija (komuniciranje, matematiziranje,
prikazivanje, zakljuCivanje i argumentiranje, razvijanje strategija za rjeSavanje problema,
koriStenje simboli¢kog, formalnog i tehnickog jezika i operacija te koriStenje matematickih
alata) od kojih se svaka zatim temelji na matematickom znanju pojedinca i pojedinim
matematickim temama. Matematicki sadrZaji: definirani s obzirom na Cetiri sveobuhvatne ideje
(prostor 1 oblik, promjena 1 odnosi, koli€ina te neizvjesnost) koje se odnose na poznate cjeline
kao Sto su brojevi, algebra i geometrija. Matematicki konteksti: definirani prema aspektu svijeta
pojedinca u koji su smjesteni problemi. KoriStena su Cetiri konteksta: osobni, obrazovni,
drustveni 1 znanstveni (NCVVO 2021). U podru¢ju matematicke pismenosti Hrvatska je
ostvarila ispodprosjecni rezultat te se nalazi na 40. mjestu u ukupnom poretku od 78 zemalja.
U razdoblju od 12 godina u Hrvatskoj nije uoen znacajan pozitivan ili negativan trend u
postignuc¢ima hrvatskih uc¢enika u matematickoj pismenosti. Na skali matematicke pismenosti,
osnovnu razinu (razina 2) nije dosegao svaki tre¢i uCenik, odnosno nesto manje od trecine
djecaka 1 djevojcica. Ti u€enici ne posjeduju osnovna matematicka znanja i1 vjestine potrebne

za potpuno i aktivno sudjelovanje u drustvu (NCVVO, 2019).

Na temelju ovih ispita 1 istrazivanja mozemo zakljuciti da su hrvatskom obrazovnom
sustavu potrebne promjene kako bi se on jo$ viSe unaprijedio 1 poboljSao. Ipak, mozemo uociti
da ucenici primarnog obrazovanja u TIMSS ispitivanju postizu iznadprosjecne rezultate iz
podru¢ja matematike. S idejom da se poboljsa hrvatski obrazovni sustav provedena je
kurikularna reforma naziva ,.Skola za Zivot“ u sklopu koje su kreirani novi ishodi te novi
elementi vrednovanja u nastavi Matematike S$to ¢e detaljnije biti objasnjeno u sljedecem

poglavlju.
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5. Elementi vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika
prema kurikulumu iz 2019. godine

5.1. Kurikulum

Izraz kurikulum u pedagoSku je terminologiju preuzet iz latinskog jezika, ali je u
Hrvatsku stigao 1z engleskih 1 americkih stru¢nih krugova. U latinskom jeziku rije¢ curriculum
znall natjecanje, zivot, tijek, utrkivanje, tecaj. U engleskom kolokvijalnom jeziku rije¢
curriculum znaci: popis predmeta ukljucenih u listu neke Skole ili proces poucavanja u nekoj
odredenoj skoli (Matijevi¢, 2004). Danas je uobicajeno izrazom kurikulum sadrzajno obuhvatiti
konkretizirane ili operacionalizirane ciljeve ucenja, zatim sadrzaje ucenja, nastavne metode,
nastavne medije, nastavne situacije, nastavne strategije, te evaluaciju procesa i ostvarenih

ciljeva (Matijevi¢, 2004).

Nacionalni kurikulum Republike Hrvatske predstavlja sustav koji sluzi ujednacavanju i
podizanju kvalitete odgojno-obrazovnoga procesa te ispunjavanju zajednicki odredenih
odgojno-obrazovnih ciljeva, ocekivanja i ishoda neovisno o odgojno-obrazovnoj ustanovi koju
djeca 1 mlade osobe pohadaju. Ovako odreden Nacionalni kurikulum ima znatno Sire znacenje
od dosad uvrijezenih nastavnih planova i1 programa u Republici Hrvatskoj (MZOS, 2016). Svi
nacionalni kurikulumski dokumenti oblikovani su s idejom o djetetu i mladoj osobi kao o
srediSnjem sudioniku odgojno-obrazovnoga procesa. Djeci i mladim osobama, roditeljima,
odgojno-obrazovnim radnicima kurikularni dokumenti jasno ukazuju na odgojno-obrazovna
ocekivanja 1 ishode koja postavljamo pred djecu i mlade osobe. Nacionalni kurikulumski
dokumenti imaju jasnu i unaprijed odredenu strukturu. Razvojni su i otvoreni dokumenti koje
je mogucée promijeniti kao odgovor na potrebe djece i mladih osoba, odgojno-obrazovnih
radnika 1 ustanova te pod utjecajem novih znanstvenih i tehnoloskih spoznaja i spoznaja iz

odgojno-obrazovne prakse (MZOS, 2016).

Svaki kurikulum sastoji se od opisa nastavnog predmeta ili medupredmetne teme,
odgojno-obrazovnih ciljeva ucenja i poucavanja, predmetnih podru¢ja (domena, pristupa) u
organizaciji, odgojno-obrazovnih ishoda, nacCina ucenja 1 poucavanja predmeta ili
medupredmetne teme te vrednovanja ishoda. U kurikulumima nastavnih predmeta navodi se i
povezanost s drugim odgojnoobrazovnim podruc¢jima, medupredmetnim temama ili ostalim
predmetima. Specificnost navedenih kurikuluma jest Sto se ucenje i poucavanje predmeta
temelji na pet do Sest glavnih ciljeva ili pristupa koji se odnose na predmet u cjelini, a ne na

pojedini razred ili obrazovni ciklus. Ti se ciljevi dodatno razraduju domenama i ishodima

36



ucenja. Domene, ishodi i sadrzaj predmeta u pojedinim su kurikulumima prikazani graficki sto

dodatno olakSava shvacanje nastavnih predmeta i njihovu organizaciju (MZOS, 2016).

5.2. Kurikulum nastavnog predmeta Matematika

Na pocetku dokumenta Kurikulum nastavnog predmeta Matematika za osnovne Skole i
gimnazije (MZO, 2019) napisana je svrha 1 opis nastavnog predmeta Matematika u kojem se
navodi vaznost matemati¢ke pismenosti svakog pojedinca i1 zasto je poucavanje matematike
bitno §to smo ve¢ kroz ovaj rad naveli. Nadalje, su navedeni odgojno-obrazovni ciljevi uenja

1 poucavanja predmeta. Ucenici ¢e temeljem usvojenih matematickih znanja, vjestina i procesa:

» primijeniti matematicki jezik u usmenome i pisanome izrazavanju, strukturiranju,
analizi, razumijevanju 1 procjeni informacija upotrebljavaju¢i razli¢ite nacine
prikazivanja matematickih ideja, procesa i rezultata u matematickome kontekstu i
stvarnome Zivotu

» samostalno i u suradni¢kome okruzju matematicki rasudivati logickim, kreativnim i
kritickim promisljanjem i povezivanjem, argumentiranim raspravama, zakljucivanjem,
provjeravanjem pretpostavki i postupaka te dokazivanjem tvrdnji

» rjesavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih
strategija 1 provodenjem optimalne strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po
potrebi uz u¢inkovitu uporabu odgovarajucih alata i tehnologije

» razviti samopouzdanje 1 svijest o vlastitim matemati¢kim sposobnostima, upornost,
poduzetnost, odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu
opcenito

» prepoznati povijesnu, kulturnu i estetsku vrijednost matematike njezinom primjenom u
razli¢itim disciplinama i djelatnostima kao i1 neizostavnu ulogu matematike u razvoju i

dobrobiti drustva (MZO, 2019).

Sto se ti¢e same strukture kurikuluma, on sadrzi matemati¢ke procese i domene.
Matematicki su procesi vazni na svim razinama obrazovanja te prozimaju sve domene
kurikuluma nastavnog predmeta Matematika. Organizirani su u pet skupina: 1. prikazivanje i
komunikacija, 2. povezivanje, 3.logicko misljenje, argumentiranje 1 zakljucivanje, 4.rjeSavanje

problema i matematicko modeliranje, 5.primjena tehnologije (slika 6) (MZO, 2019).

U kurikulumu nastavnog predmeta Matematika koncepti su grupirani u sljede¢e domene
(slika 6): Brojevi, Algebra 1 funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci, statistika i
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vjerojatnost. Domene se postupno razvijaju i1 nadograduju cijelom vertikalom ucenja i
poucavanja matematike, a udio pojedine domene u godinama ucenja prilagoden je razvojnim
moguénostima ucenika i potrebi sustavne izgradnje cjelovitoga matematickog obrazovanja.
Domene koje obuhvacaju pojmove poput broja i oblika istaknutije su u ranijim godinama
ucenja, dok su u kasnijim godinama ucenja zastupljenije domene sloZenijih matematickih
koncepata, poput funkcija ili vjerojatnosti. Na razini pojedine godine ucenja i poucavanja za
svaku su domenu iskazani odgojno-obrazovni ishodi, jasni i nedvosmisleni iskazi o¢ekivanja

od ucenika (MZO, 2019).

U domeni Brojevi u€enici postupno usvajaju apstraktne pojmove kao §to su broj,
brojevni sustav i skup te razvijaju vjestinu izvodenja aritmetic¢kih postupaka. Brojiti i raCunati
zapocinje se u skupu prirodnih brojeva s nulom. Postupno se upoznaju skupovi cijelih,
racionalnih, iracionalnih, realnih i kompleksnih brojeva. Razvija se predodzba o brojevima,
povezuju njihove razli¢ite interpretacije te se uporabom osnovnih svojstava i medusobnih veza
racunskih operacija usvaja vjestina ucinkovitoga i sigurnoga ra¢unanja. Koncepti iz domene
Brojevi osnova su svim ostalim matematickim konceptima i na njima se gradi daljnje ucenje
matematike, a uCenici ¢e te koncepte u buducnosti svakodnevno upotrebljavati u osobnome,

radnome i drustvenome okruzju (MZO, 2019).

U domeni Algebra i funkcije ucenici se sluze razli¢itim vrstama prikaza; grade
algebarske izraze, tablice 1 grafove radi generaliziranja, tumacenja i rjeSavanja problemskih
situacija. Uocavaju nepoznanice i rjeSavaju jednadzbe i nejednadzbe racunski provodenjem
odgovarajucih algebarskih procedura, graficki i sluze¢i se tehnologijom kako bi otkrili njihove
vrijednosti i protumacili ih u danome kontekstu. Odredenim algebarskim procedurama koriste
se 1 za primjenu formula i1 provjeravanje pretpostavki. Prepoznavanjem pravilnosti i
opisivanjem ovisnosti dviju veli¢ina jezikom algebre ucenici definiraju funkcije koje
proucavaju, tumace, usporeduju, graficki prikazuju i upoznaju njihova svojstva. Modeliraju
situacije opisujuci ih algebarski, analiziraju 1 rjeSavaju matematicke probleme i probleme iz

stvarnoga zivota koji ukljucuju pravilnosti ili funkcijske ovisnosti (MZO, 2019).

Domena Oblik i prostor dio je geometrije koji se bavi proucavanjem oblika, njihovih
polozaja 1 odnosa. Rastavljanjem 1 sastavljanjem oblika usporeduju se njihova svojstva i
uspostavljaju veze medu njima. Iz uoCenih svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje
koje se dokazuju crtezima i algebarskim izrazima. Koriste¢i se geometrijskim priborom i
tehnologijom, ucenici ¢e izvoditi geometrijske transformacije, istrazivati i primjenjivati njihova
svojstva te razviti koncepte sukladnosti i1 sli¢nosti. Interakcijom s ostalim domenama i
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matematickim argumentiranjem prostornih veza, rabe¢i prostorni zor i modeliranje, uc¢enici
pronalaze primjenu matematickih rjeSenja u razliCitim situacijama. Prepoznaju ravninske i
prostorne oblike i njihova svojstva u svakodnevnome okruzju te ih upotrebljavaju za opis i

analizu svijeta oko sebe (MZO, 2019).

U domeni Mjerenje usvajaju se standardne mjerne jedinice za novac, duljinu, povrsinu,
volumen, masu, vrijeme, temperaturu, kut i brzinu te ih se mjeri odgovaraju¢im mjernim
uredajima 1 kalendarom. Procjenjivanjem, mjerenjem, preraCunavanjem i izracunavanjem
veli¢ina odreduju se mjeriva obiljezja oblika i pojava uz razloznu i u¢inkovitu upotrebu alata i
tehnologije. Rezultati se interpretiraju i izrazavaju u jedinici mjere koja odgovara situaciji.
Ucenici ¢e mjerenjem povezati matematiku s drugim odgojno-obrazovnim podrucjima, s
vlastitim iskustvom, svakodnevnim zivotom u ku¢i i zajednici te na radnome mjestu, prepoznati
mjeriva obiljezja ravninskih 1 prostornih oblika u umjetnosti te ih upotrebljavati za opis i1 analizu

svijeta oko sebe (MZO, 2019).

Domena Podatci, statistika 1 vjerojatnost bavi se prikupljanjem, razvrstavanjem,
obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢emu obliku. Podatke dane
grafickim ili nekim drugim prikazom treba znati o€itati te ih ispravno protumaciti i upotrijebiti.
Sve se to postize koristec¢i se jezikom statistike. Ona podrazumijeva uporabu matematickoga
aparata kojim se racunaju mjere srednje vrijednosti, mjere rasprSenja, mjere polozaja i
korelacije podataka. Nakon prepoznavanja veza medu podatcima i promatraju¢i frekvencije
pojavljivanja, dolazi se do pojma vjerojatnosti. Odreduje se broj povoljnih i svih mogucih
ishoda, procjenjuje se i izracunava vjerojatnost §to nam omogucuje predvidanje dogadaja

(MZO, 2019).

Rjegavanje problema i
matematitko modeliranje

Logitke misljenje,
argumentiranje
i zakljuéivanje

Povezivanje

Primjena

Prikazivanje i .
tehnologije

komunikacija
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Slika 6. Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika

(MZO0, 2019, str 14).

Odgojno-obrazovni ishodi kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika opisani su

sljede¢im elementima:

odgojno-obrazovni ishod
razrada ishoda

>
>
» odgojno-obrazovni ishodi na razini usvojenosti ,,dobar* na kraju razreda
» sadrzaji

>

preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda (MZO, 2019).

5.3. Elementi vrednovanja prema novom kurikulumu

U nastavnome predmetu Matematika vrednovanje je sastavni dio procesa ucenja i
poucavanja koje daje obavijest o razini usvojenosti matematickih znanja, razvijenosti
matematickih vjestina i potic¢e izgradnju pozitivnoga stava ucenika prema ucenju matematike.
Ucenike prije pouc¢avanja na razumljiv nacin valja upoznati s ocekivanim ishodima i kriterijima
vrednovanja koji ukazuju na njihovu usvojenost. Sto i kako se vrednuje, potrebno je unaprijed
planirati i najaviti. Suvremenim pristupom vrednovanje treba biti instrument unaprjedenja
napretka ucenika, ali i poucavanja ucitelja i cijeloga odgojno-obrazovnoga sustava. Na taj nacin

ono zahtijeva odgovornost svih sudionika procesa (MZO, 2019).

Proces ucenja prati kvalitetan nacin vrednovanja s jasnim kriterijima vrednovanja
prilagodenim uceniku, a redovita i razumljiva povratna informacija o radu i rezultatima
usmjerena je napredovanju ucenika. Za svaki odgojno-obrazovni ishod nastavnog predmeta
Matematika predloZene su razine usvojenosti koje ne predstavljaju ocjene ali mogu posluziti
kao smjernice u vrednovanju ucenikovih postignuca: zadovoljavajuca, dobra, vrlo dobra i

odli¢na (slika 7) (MZO, 2019).

Primjer:

Odgojno- zadovoljavajuca dobra vrlo dobra odliéna
obrazovni
ishod

MAT 08 A.1.1. Broji unaprijed i unatrag, Odreduje broj neposredno | Broji u skupinama od Broji zadanim

Opisuje i prikazuje brojeve ispred i neposredno iza po 2 i 5, rastavlja broj korakom, rastavlja
prikazuje pomocu konkreta, Citai | zadanoga broja, prikazuje na desetice i jedinice,  broj na razli¢ite
koli¢ine zapisuje brojeve do 200 | brojeve na brojevnoj crti, koristi se brojevima do  nafine, u zapisu broja
prirodnim nulu, odreduje koli¢inu i | razlikuje jednoznamenkaste | 20 u opisivanju objasnjava vrijednost
brojevima i prikazuje ju brojem. i dvoznamenkaste brojeve. neposredne okoline. pojedine znamenke.

nulom.
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Slika 7. Primjer vrednovanja (MZO, 2019).

Svi ishodi navedeni u razradi ishoda i razinama usvojenosti mogu posluziti kao kvalitativni
opisivaci ucenikovih kompetencija odnosno kao biljeSke kojima se iskazuje procjena
napredovanja ucenika. Vazno je naglasiti da svaki ucitelj autonomno izraduje kriterije kojima
vrednuje ostvarenost odgojno-obrazovnih ishoda nastavnog predmeta prema predloZenim
elementima vrednovanja. Ucitelj bi trebao planirati vrednovanje u trenutku dok planira i

poucavanje (MZO, 2019).
Razina usvojenosti ,,dobar” odgojno-obrazovnog ishoda sluzi:

» unapredenju procesa ucenja, poucavanja i vrednovanja ponajprije uciteljima i
nastavnicima u planiranju metoda uc¢enja kojima ¢e se potaknuti visi kognitivni procesi
u ucenika i dublje ucenje

» pomaze pri planiranju i provedbi vrednovanja, jer omogucéuju jasnocu dosljednost u
interpretaciji dokaza o razvoju znanja, vjeStina, sposobnosti i stavova/vrijednosti
ucenika te su osnova za odredivanje kriterija vrednovanja

» ucenicima 1 roditeljima daju jasan iskaz ocekivanja, ali i moguénost samoprocjene
napretka u predmetu Matematika u razli¢itim trenucima u¢enikova odgojno-obrazovnog

puta (MZO, 2019).

Elementi vrednovanja u nastavnome predmetu Matematika jesu: 1. Usvojenost znanja i

vjestina, 2. Matematicka komunikacija te 3. Rjesavanje problema (MZO, 2019).

5.3.1. Usvojenost znanja i vjestina

Usvojenost znanja i vjestina se ostvaruje tako da ucenik opisuje matematicke pojmove,
odabire odgovaraju¢e i matematicki ispravne procedure te ih provodi, provjerava ispravnost
matematickih postupaka i1 utvrduje smislenost rezultata te upotrebljava i povezuje matematicke
koncepte (MZO, 2019). Ovaj element vrednovanja mozemo povezati s matematickim
procesima povezivanja te logicko misljenje, argumentiranje i zaklju€ivanje. Kod povezivanja
ucenici uspostavljaju i razumiju veze i odnose medu matematickim objektima, idejama,
pojmovima, prikazima i postupcima te oblikuju cjeline njihovim nadovezivanjem. Usporeduju,
grupiraju 1 klasificiraju objekte i pojave prema zadanome ili izabranome kriteriju. Povezuju
matematiku s vlastitim iskustvom, prepoznaju je u primjerima iz okoline i primjenjuju u drugim
podru¢jima kurikuluma. Time ostvaruju jasnocu, pozitivan stav i otvorenost prema matematici
te povezuju matematiku sa sadrzajima ostalih predmeta 1 Zivotom tijekom procesa
cjelozivotnoga ucenja (MZO, 2019). Kod logickog misljenja, argumentiranja i zaklju¢ivanja
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ucenici se suocavaju s izazovnim problemima koji ih poti¢u na promisljanje, argumentiranje i
dokazivanje te donosenje samostalnih zakljucaka. Ucenici postavljaju matematici svojstvena
pitanja te stvaraju i istrazuju na njima zasnovane matematicke pretpostavke, uoc¢ene pravilnosti
1 odnose. Stvaraju i vrednuju lance matematickih argumenata, zakljucuju indukcijom i
dedukcijom, analiziraju te primjenjuju analogiju, generalizaciju i specijalizaciju. Primjenjuju
poznato u nepoznatim situacijama i prenose ucenje iz jednoga konteksta u drugi. Razvijaju
kriticko miSljenje te prepoznaju utjecaj ljudskih cimbenika i vlastitih uvjerenja na
zakljuCivanje. Proces misljenja razvijen nastavom matematike u¢inkovito primjenjuju u svome

svakodnevnom zivotu (MZO, 2019).

5.3.2. Matematicka komunikacija

Matematicka komunikacija ostvaruje se tako da se ucenik koristi odgovarajuéim
matematickim jezikom (standardni matematic¢ki simboli, zapisi i terminologija) pri usmenome
1 pisanome izrazavanju, koristi se odgovaraju¢im matematickim prikazima za predstavljanje
podataka, prelazi izmedu razli¢itih matematickih prikaza, svoje razmisljanje iznosi cjelovitim,
suvislim 1 sazetim matematickim reCenicama, postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja
nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja, organizira informacije u logicku strukturu te
primjereno se koristi tehnologijom (MZO, 2019). Ovaj element vrednovanja mozemo povezati
s matematiCckim procesima prikazivanja i komunikacije te primjena tehnologije. Kod
prikazivanja 1 komunikacije uc€enici smisleno prikazuju matematiCke objekte, obrazlazu
rezultate, objasnjavaju svoje ideje 1 biljeze postupke koje provode. Pritom se koriste razlic¢itim
prikazima: rijeCima, crteZima, maketama, dijagramima, grafovima, listama, tablicama,
brojevima, simbolima i sli¢cno. U danoj situaciji odabiru prikladan prikaz, povezuju razlicite
prikaze i prelaze iz jednoga na drugi. Prikupljaju i tumace informacije iz raznovrsnih izvora.
Razvijanjem sposobnosti komuniciranja u matematici i o matematici ucenici se koriste jasnim
matematickim jezikom, razumiju njegov odnos prema govornome jeziku, slusaju i razumiju
matematicke opise i objasnjenja drugih te razmjenjuju i suceljavaju svoje ideje, misljenja i
stavove. Uspjesna komunikacija doprinosi lak§emu i brzemu usvajanju novih sadrzaja i
kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika, ali 1 kurikuluma ostalih nastavnih predmeta
(MZO, 2019). Kod primjene tehnologije, koriStenje alatima i tehnologijom pomaze u¢enicima
u matematickim aktivnostima u kojima su u srediStu zanimanja matematicke ideje, pri
provjeravanju pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i informacija te za rjeSavanje

problema i modeliranje. U€enici uo¢avaju i razumiju prednosti i nedostatke tehnologije. Na taj
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se nacin prirodno otvaraju mogucnosti za nove ideje, za dublja i drukcija matematicka

promisljanja, kao i za nove oblike u€enja i poucavanja (MZO, 2019).

5.3.3. Rjesavanje problema

RjeSavanje problema ostvaruje se tako da ucenik prepoznaje relevantne elemente
problema i naslu¢uje metode rjeSavanja, uspjesno primjenjuje odabranu matematicku metodu
pri rjeSavanju problema, modelira matematickim zakonitostima problemske situacije uz
raspravu, ispravno rjeSava probleme u razliitim kontekstima, provjerava ispravnost
matematickih postupaka i utvrduje smislenost rjeSenja problema te generalizira rjeSenje (MZO,
2019). Ovaj element vrednovanja mozemo povezati s matematickim procesom rjeSavanja
problema i matemati¢ko modeliranje gdje u€enici analiziraju problemsku situaciju, prepoznaju
elemente koji se mogu matematicki prikazati i planiraju pristup za njezino rjeSavanje odabirom
odgovarajuc¢ih matematickih pojmova i postupaka. Odabiru, osmisljavaju i primjenjuju razne
strategije, rjeSavaju problem, promisljaju i vrednuju rjesenje te ga prikazuju na prikladan nacin.
Razvojem ovoga procesa, osim primjene matematickih znanja, u€enici razvijaju upornost,

hrabrost i otvorenost u suocavanju s novim i nepoznatim situacijama (MZO, 2019).

Elementi su odraz ciljeva predmeta i vrednuju se u postotcima, do 5. razreda u omjeru 40 : 30

: 30, a u narednim razredima u omjeru 30 : 30 : 40 (MZO, 2019).

5.3.4. Vrednovanje matematickih postignuca

Matematicka postignuca ucenika kvalitativno se opisuju te dodatno vrednuju broj¢anom
ocjenom (nedovoljan— 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo dobar — 4, odli¢an — 5). Ona se dopunjuje
procjenom usvojenosti elemenata generickih kompetencija: odgovornosti, samostalnosti i
samoinicijativnosti, komunikacije i suradnje. Zaklju¢na ocjena iz matematike mora se temeljiti
na usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. U tu svrhu nuzno je ostvarenost ishoda provjeravati
na Sto vise razli¢itih nac¢ina i u Sto viSe vremenskih to¢aka (MZO, 2019). Zaklju¢na ocjena mora
biti utemeljena na vjerodostojnim, valjanim i dokazivim informacijama o uc¢enikovu ucenju i
napretku, o onome $to je naucio i kako se razvio. Dobro ju je temeljiti na Sto vise razlicitih
informacija (o postignu¢u na ve¢emu broju provjera, o rezultatima sudjelovanja u projektima,
o kvaliteti uc¢enikovih prezentacija, o njegovu sudjelovanju u radu u skupini s drugim u€enicima
i sl.). Na taj ¢e nacin ocjena biti utemeljena na mnogim relevantnim podatcima (dobivenima
razli¢itim metodama vrednovanja u okviru pristupa vrednovanja nauc¢enoga, ali i vrednovanja

za ucenje i kao ucenje) (MZO, 2019).
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Izvjes¢ivanje koje se odvija tijekom svakoga odgojno-obrazovnog razdoblja temelji se
na informacijama dobivenima putem svih pristupa vrednovanja ucenickih postignuca:
vrednovanjem za ucenje, vrednovanjem kao ucenje i vrednovanjem naucenoga. Pritom se
upotrebljavaju razliciti nacini izvjes¢ivanja, od kojih su neki formalniji (npr. svjedodzba na
kraju nastavne godine, slanje pisanoga izvjes¢a i ocijenjenoga uratka na uvid roditeljima i dr.),
a neki manje formalni (npr. razgovor s ucenikom i roditeljima o postignué¢ima te sljede¢im
ciljevima ucenja i strategijama ucenja). Izvjes¢ivanje tijekom odgojno-obrazovnih razdoblja
ima ponajprije dijagnosticku i formativnu ulogu. Na temelju informacija koje je prikupljao o
uceniku tijekom odgojno-obrazovnoga rada, ucitelj pri izvjeS¢ivanju odgovara na sljedeca
pitanja: koje je odgojno-obrazovne ishode ucenik ve¢ savladao i na kojoj razini te u kojim se
odgojno-obrazovnim postignu¢ima isti€e te u kojim je specificnim podruc¢jima potrebno
poboljsanje. Izvjes¢ivanje o postignuc¢ima i napredovanju u¢enika moze se provoditi na razlicite

nacine, u skladu s potrebama ucenika 1 obitelji te specifi¢nostima skole (MZO, 2019).

Novim kurikulumom se uciteljima daje i ve¢a autonomija, kako u samoj organizaciji
nastave tako i kod vrednovanja. U organizaciji procesa ucenja i poucavanja ucitelj odabire 1
prilagodava Sirinu i1 dubinu sadrzaja ishoda, osmiSljava probleme, metode i strategije kako bi
se na najbolji nacin prilagodio potrebama, moguénostima i interesima svojih ucenika. Ucitelj
je slobodan samostalno odrediti nacin i redoslijed ostvarivanja ishoda te dodatnu literaturu i
izvore informacija kojima se koriste 1 uCenici. On je odgovoran inovativnim pristupom,
istrazivanjem novih izvora znanja i primjerenom primjenom novih tehnologija ucenje i
poucavanje uciniti cjelovitim. Postavlja visoka i primjerena o¢ekivanja od svojih ucenika, a ta
primjerena ocekivanja poticu ucenika da u ucenje ulaze trud, razvija osje¢aj kompetentnosti,
odgovornosti 1 sustavnosti te u punoj mjeri ostvaruje vlastite potencijale. S obzirom kako ucitelj
ima vecu autonomiju te su uvedeni novi elementi vrednovanja pitanje je kako su se ucitelji
snasli i u kojoj mjeri su razumjeli nove elemente vrednovanja, §to ¢e biti prikazano u sljede¢em

poglavlju.
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6. Primjena elemenata vrednovanja u nastavi matematike

Referiraju¢i se na prethodna poglavlja, jasno je da je vrednovanje slozen i1 zahtjevan
proces koji iziskuje visoku kompetentnost, iskustvo i znanje ucitelja. UCcitelji trebaju biti
spremni na konstantno ucenje i usavrSavanje te imati Siroki spektar znanja. Provedbom nove
kurikularne reforme iz 2019. godine, ucitelji su stavljeni pred nove izazove. Kao §to je u
prethodnom poglavlju navedeno, kurikularnom reformom doslo je i do promjena u nastavnom
predmetu Matematika. Izmedu ostaloga, kreirani su novi elementi vrednovanja, a to su:
Usvojenost znanja i vjesStina, Matematicka komunikacija i RjeSavanje problema. S obzirom da
je u vrijeme pisanja ovog diplomskog rada u praksi bio novi kurikulum koji je stupio na snagu
2019. godine, pitanje je kako su se ucitelji razredne nastave snasli u vrednovanju novih

elemenata u nastavnom predmetu Matematika, $to ¢e i biti pokazano u ovom poglavlju.

6.1. Cilj istrazivanja
Cilj istrazivanja je ispitati jesu li i na koji na€in ucitelji razumjeli nove elemente
vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika te kako i na koji na€in prema njima vrednuju

te Sto im pritom predstavlja najveci izazov.

Istrazivacka pitanja su:

1. Sto ugitelji podrazumijevaju pod pojedinim elementom vrednovanja u nastavi matematike?
2. Imaju li uitelji nedoumica i nejasnoca oko elemenata vrednovanja u nastavi matematike?

3. Kako primjenjuju elemente vrednovanja u odredenim zadanim matematickim zadatcima?

6.2. Metodologija

6.2.1. Ispitanici

U ovom istrazivanju koristen je kvalitativan istrazivacki pristup studije slucaja pomocu
polustrukturiranih intervjua. U ispitivanju su sudjelovale tri uiteljice razredne nastave u dobi
od 28 godina, 45 godina i 60 godina. Sve tri ispitanice su iz Krapinsko - zagorske Zupanije.
Prva ispitanica ima 1 godinu i 3 mjeseca staza u razrednoj nastavi, a u vrijeme istrazivanja radi
u 4. razredu. Druga ispitanica ima 21 godinu staza u razrednoj nastavi i u vrijeme istrazivanja

radi u kombiniranom razrednom odjeljenju 3./4. razred. Trec¢a ispitanica ima 36 godina staza u
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razrednoj nastavi i u vrijeme istrazivanja predaje u 2. razredu. U ovom radu zvati ¢emo ih,

prema godinama njihovog staza, Uciteljica 1, Uciteljica 21 i Uciteljica 36.

6.2.2. Instrument istraZivanja
U sklopu dizajna instrumenta istrazivanja sastavljena su pitanja za polustrukturirani

intervju u skladu s istrazivackim pitanjima (tablica 3).
Tablica 3

Pitanja i zadatci za polustrukturirani intervju

PITANJA

1. Jeste i upoznati s elementima vrednovanja u nastavi Matematike prema kurikulumu iz

2019. godine?

2. Imate 1i kakvih nedoumica odnosno nejasno¢a oko pojedinih elemenata vrednovanja u

nastavi Matematike?

3. Sto podrazumijevate pod elementom Usvojenost znanja i vjestina?

4. Sto podrazumijevate pod elementom Matemati¢ka komunikacija?

5. Sto podrazumijevate pod elementom Rje$avanje problema?

6. Ispricajte neku situaciju koja Vam je bila izazovna kod vrednovanja pojedinih elemenata

ili opéenito kod vrednovanja u nastavi matematike.

7. Vrednujete li navedene elemente formativno ili koristite samo sumativno vrednovanje?

ZADATCI

LIJEVA | DESNA STRANA JEDNAKOSTI

1. Pogledaj sliku i odgovori.

f? Sto ce se dogoditi kada f /}\ Sto ce se dogoditi ako
)/u « |, djecak stavi uteg na J/’; @' | djecak makne utegs

vagu? vage?

Ta.:s fTiw
=h Jid )

Sto tada trebamo uciniti da vaga ostane u ravnotezi?

4. Anaje u5 dana protitala knjigu. Svaki je Marko je u 10 dana procitao istu knjigu.

dan procitala 10 stranica. Koliko stranica Svaki dan je procitao 5 stranica.
ima njena knjiga? Koliko stranica ima knjiga?
Zapisi u obliku zbrajanja: Zapisi u obliku zbrajanja:
Zapisi u obliku mnozenja: Zapisi u obliku mnoZenja:
5 Dopuni.

87+6=87+3+3 54+7=54+6+ 49+4=49+

=90+3 =60+
73+8=73+ + 36+6=36+ + 68+5=68+
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Pogledaj sliku ina €
njoj nadi tocke A i a

B. Razlicitim bojama 7 A

pokazi tri nacina = .

(puta) kojima autom ~

mozemo dociod 10 w:P M a
tocke A do tocke B. ]g 000
Koji je od tih putova > 1010

najkraci? A T Ebj ‘{PKL

Kako nazivamo

najkracu spojnicu =
dviju tocaka? a KP
|
PPl aa
)
[Saaaaan;
1. Pogledaj slike pa odgovori. i o :: v‘ : \‘ ::;‘ }:
i 5 100
( R Objasni zasto L
b e 100 100
LT 100 100

Na slici je stotica.  Nasslici je stotica.

5 Hrvatsko narodno kazaliste nalazi se u nekoliko gradova. Procijeni broj sjedala u tim

kazalistima.
broj sjedala HNK  Moja procjena Stvarni broj
1000
900 Zagreb
s Osijek
700
600 Rijeka
500 N
400 Split
300 ) .
200 Pronadi podatke na internetu o stvarnom
100 broju sjedala u ovim kazalistima.
0 Provjeri svoju procjenu.

Zagreb Osijek  Rijeka  Split

Dijagram prikazuje visinu Eetiriju djevojtica.
S A U T TR ] i

Instrument se sastoji od dva dijela. Prvi dio (pitanja 1. — 7.) se odnosi na prva dva istrazivacka
pitanja, a drugi dio (Zadatci) se odnosi na trece istrazivacko pitanje. Pitanja su sastavljena na
temelju teorije napisane u prethodnim poglavljima ovog diplomskog rada: ponajviSe se odnose
na peto poglavlje o elementima vrednovanja u nastavi Matematike prema novom kurikulumu
te na Cetvrto poglavlje o formativhom vrednovanju u nastavi Matematike. Drugi dio
instrumenta se sastoji od sedam zadataka koji su izvadeni iz udzbenika za prvi i1 drugi razred
(Glasnovié¢ Gracin, Soucie i Zokalj, 2020). Posljednji zadatak je preuzet iz istrazivanja TIMSS
(TIMSS, 2019). Zadatci su razliCiti 1 izabrani su prema kriterijima vezanih uz elemente

vrednovanja u nastavi Matematike.

6.2.3. Postupak

Istrazivanje, odnosno intervjui, su provedeni pocetkom lipnja 2021. godine, zasebno za
svaku uciteljicu. Provedeni su kontaktno, pristale su biti snimane te su im postavljena pitanja
na koja su one odgovarale. S obzirom da se radi o polustrukturiranom intervjuu, osim pitanja

prikazanih u tablici 3, po potrebi su se ispitanicama postavljali dodatni upiti sa ciljem dobivanja
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odgovora na istrazivacka pitanja. Nakon obavljenih intervjua, snimke su ponovno preslusane i

transkribirane te zatim analizirane.

6.2.4. Analiza podataka

Kod analize podataka (transkribiranih intervjua, prilog 1) koristila se kvalitativna
tekstualna analiza. U sklopu analize trazile su se izjave ispitanica koje se odnose na razlicite
elemente vrednovanja (Usvojenost znanja i vjestina, Matemati¢ka komunikacija, RjeSavanje
problema) u svjetlu istrazivackih pitanja. Te su izjave kodirane obzirom na elemente te za

rezultate odabrane one koje su najreprezentativnije.

6.3. Rezultati

Rezultati ¢e biti prikazani u trima potpoglavljima. Prvo potpoglavlje 6.3.1. odnosi se na
prvo istrazivacko pitanje o razumijevanju novih elemenata vrednovanja u nastavi matematike.
Drugo potpoglavlje 6.3.2. se odnosni na drugo istrazivacko pitanje o nedoumicama i
nejasnocama vezanih uz nove elemente vrednovanja. Na kraju, tre¢e potpoglavlje 6.3.3. koje se

odnosi na trece istrazivacko pitanje, vezano je uz primjenu elemenata na konkretnim zadatcima.

6.3.1. Razumijevanje elemenata vrednovanja

U kurikulumu se navodi da element Usvojenost znanja i vjeStina ukljucuje da ucenik
opisuje matematicke pojmove, odabire odgovarajué¢e i matematicki ispravne procedure te ih
provodi, provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost rezultata te

upotrebljava i povezuje matematicke koncepte (MZO, 2019). Uciteljica 1 za taj element navodi:

,,Taj element ocjenjujem pisanim provjerama znanja odnosno svim vrstama pismenih uradaka.
Usvojenost znanja i vjesStina je konacan rezultat ucenikovog znanja nakon svake usvojene
nastavne cjeline. (pisano mnozenje dvoznamenkastim brojem, pisano dijeljenje, kocka i kvadar)

To je osnovni element koji se moZe ocijeniti kod svakog nastavnog sadrzaja.*
Uciteljica 21 za taj element navodi:

»Usvojenost znanja i vjestina je element vrednovanja u kojem ucenik opisuje matematicke
pojmove, odabire odgovaraju¢e matematicke ispravne algoritme, te ih provodi. Takoder,
smatram da ovaj element vrednovanja obuhvaca sve klasi¢ne usmene i pismene provjere znanja,
i sama pristupam vrednovanju na ovaj nacin. Uvijek mi je teSko ocijeniti uCenika koji predlaze
dobar nacin rjeSavanja zadatka, ali grijesi u jednostavnim zadacima, npr. ,,Cisto* zbrajanje ,

oduzimanje... Primjer je usmena ili pismena provjera znanja.*
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Uciteljica 36 za taj element navodi:

,»Pod Usvojenost znanja i vjeStina podrazumijevam nastavni sadrzaj kojeg su ucenici usvojili,
to se odnosi na samostalno rjeSavanje matematickih zadataka te uocavanje, primjenjivanje i
obrazlaganje matematickih zakonitosti. Ocjenjujem ga pismenom i usmenom provjerom znanja.
Poteskoce se javljaju kod ocjenjivanja pismenog dijeljenja i mnozenja i dijeljenje s ostatkom jer
neki u€enici nisu dovoljno dobro usvojili tablicu mnozenja i dijeljenja. Takoder, ako dovoljno
dobro ne barata pismenim zbrajanjem i oduzimanjem javljaju se poteskoc¢e kod ocjenjivanja
naroCito kod tekstualnih zadataka. Ne pronalazi rjeSenje jer se nije naucio, pogotovo na

sloZenijim primjerima te mi je s toga tesko ocijeniti.*

Iz navedenih izjava mozemo uociti da sve tri ispitanice element Usvojenost znanja i vjeStina
ocjenjuju pisanim 1 usmenim provjerama znanja. Medutim, uocavaju se razlike u shvacanju
ovog elementa. Za Uciteljicu 1 to zna¢i konacan rezultat ucenikovog znanja nakon svake
usvojene nastavne cjeline, Uciteljica 21 naglasava da je to element vrednovanja u kojem ucenik
opisuje matematicke pojmove, odabire odgovaraju¢e matematicke ispravne algoritme, te ih
provodi, a Uciteljica 36 pod tim elementom podrazumijeva nastavni sadrzaj kojeg su ucenici
usvojili te da se to odnosi na samostalno rjeSavanje matematickih zadataka te uocavanje,
primjenjivanje i obrazlaganje matematickih zakonitosti. MoZemo uociti razlike s obzirom na
staz 1 vidjeti kako ispitanice s viSe staza imaju viSe znanja i iskustva kod vrednovanja ovog

elementa te ga mogu bolje i jasnije objasniti.

Pod matemati¢kom komunikacijom u kurikulumu (MZO, 2019) podrazumijeva se da se
ucenik koristi odgovaraju¢im matematickim jezikom (standardni matematicki simboli, zapisi i
terminologija) pri usmenome 1 pisanome izrazavanju, koristi se odgovaraju¢im matematickim
prikazima za predstavljanje podataka, prelazi izmedu razliitih matematickih prikaza, svoje
razmiSljanje iznosi cjelovitim, suvislim i sazetim matematickim recenicama, postavlja pitanja i
odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja, organizira informacije
u logicku strukturu te primjereno se koristi tehnologijom (MZO, 2019). Uciteljica 1 za taj

element navodi:

,Matematicka komunikacija je provjera uCenikovog znanja uz samostalno objasnjenje
matemati¢kih pojmova, ideja i rezultata. Taj element ocjenjujem uglavnom usmenim
provjeravanjem jer mi je vazno da ucenik svaki zadatak postavi, to¢no rijesi i samostalno
obrazlozi postupak i rezultat i da se vidi njegovo razumijevanje. Taj element mogu primijeniti

kod svakog nastavnog sadrzaja i nemam problema s tim.*
Uciteljica 21 navodi:
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»~Element vrednovanja Matematicka komunikacija opisuje i vrednuje kako se ucenik sluzi
odgovaraju¢im matematickim jezikom, na primjer, matematickim simbolima i terminologijom
pri usmenom i pismenom rje$avanju zadataka. Na primjer, objasnjava i koristi pojmove faktori,

umnozak, na primjeru objas$njava primjenu pravila o povezanosti zbrajanja i oduzimanja.*
Uciteljica 36 za ovaj element navodi:

,,Pod Matematickom komunikacijom podrazumijevam ucenikovo objasnjavanje matematic¢kih
pojmova te koriStenje matematickih izraza, simbola i znakova pri usmenom i pismenom
izrazavanju. Ovaj element vi§e ocjenjujem usmeno. Zadam ucéeniku zadatak usmenim putem,
ucenik treba to zapisati matemati¢kim izrazom odnosno postaviti zadatak, rijesiti ga i objasniti
kako je dosao do rjeSenja. Ucenik koji slabije logi¢ki zakljucuje ili uopce logicki ne zakljucuje,

kod njega je teZe ocijeniti ovaj element.*

Iz navedenih izjava mozemo uociti da sve tri ispitanice element Matematicka komunikacija
uglavnom ocjenjuju usmenim provjerama znanja. Takoder, mozemo uociti da je za sve tri
ispitanice ovaj element poprili¢no jasan te ga objasnjavaju s odredenom sigurno$¢u. Njihova
objasnjenja se djelomicno poklapaju s onime §to piSe u kurikulumu (MZO, 2019). Za U¢iteljicu
1 to znaci provjeravanje u¢enikovog znanja uz samostalno objasnjenje matemati¢kih pojmova,
ideja 1 rezultata, UCiteljica 21 naglasava da element Matematicka komunikacija opisuje i
vrednuje kako se u€enik sluzi odgovaraju¢im matematickim jezikom, na primjer, matematickim
simbolima i terminologijom pri usmenom i pismenom rjeSavanju zadataka, a Uciteljica 36
podrazumijeva da je to ucenikovo objasnjavanje matematickih pojmova te koriStenje
matematickih izraza, simbola 1 znakova pri usmenom i pismenom izrazavanju. Uocavamo da
su izjave Uciteljice 21 i Uciteljice 36 poprili¢no sli¢ne te da one malo Sire objasnjavaju element

Matematicka komunikacija.

RjeSavanje problema prema kurikulumu (MZO, 2019) podrazumijeva da ucenik
prepoznaje relevantne elemente problema i naslu¢uje metode rjesavanja, uspjesno primjenjuje
odabranu matemati¢ku metodu pri rjeSavanju problema, modelira matematickim zakonitostima
problemske situacije uz raspravu, ispravno rjeSava probleme u razliCitim kontekstima,
provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost rjeSenja problema te

generalizira rjeSenje (MZO, 2019). Uciteljica 1 za ovaj element navodi:

,»Pod elementom rjeSavanja problema podrazumijevam samostalno postavljanje i rjeSavanje
sloZenijih zadataka i primjenu i povezivanje nauc¢enih matematickih sadrzaja. Ocjenjujem ga
usmeno, za sada samo kod odli¢nih ucenika. Ostalim u€enicima stavljam biljesku sa strane,

opisno ih pratim u rubrici biljeske. Da, teSko mi je opcenito taj element vrednovati...*
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Uciteljica 21 navodi:

,,Od ucenika se ocekuje da prepoznaje relevantne elemente problema i da uspjesno primjenjuje
odabranu matematicku metodu pri rjeSavanju problema, provjerava ispravnost matematickih
postupaka, te generalizira rjeSenje. Na primjer, uCenik predlaze algoritam rjeSavanja netipi¢nog,
jo§ nepoznatog tipa zadataka. Ili: izdvaja i1 grupira relevantne podatke u duljem zadatku
rije¢ima.*

Uciteljica 36 navodi sljedece:

,»Pod RjeSavanjem problema podrazumijevam problemske zadatke kod kojih ucenici trebaju
koristiti 1 povezati viSe matematickih sadrzaja i razli¢ite raCunske radnje. Ono zahtjeva vise
logicko razmisljanje 1 zakljucivanje te koncentraciju. Kod boljih ucenika koji su bolje
matematicki potkovani je i lakSe ocijeniti ovaj element, dok se kod slabijih ucenika javlja
problem s ovim elementom jer nemaju kapaciteta za rjeSavanje ovakvih zadataka. Na satu je
lakSe ocijeniti u¢enika koji reagira brzo, temeljito i argumentirano. Ucenici koji su slabiji iz

matematike pod ovim elementom uglavnom imaju opisno pracenje.*

Misljenje Uciteljice 1 nije u potpunosti u skladu s onim $to piSe u kurikulumu (MZO, 2019) jer
ona podrazumijeva da je to samostalno postavljanje i rjeSavanje sloZenijih zadataka i primjenu
1 povezivanje naucenih matematickih sadrzaja dok u kurikulumu stoji da ucenik prepoznaje
relevantne elemente problema i naslu¢uje metode rjeSavanja, uspjesno primjenjuje odabranu
matematicku metodu pri rjeSavanju problema, modelira matematickim zakonitostima
problemske situacije uz raspravu, ispravno rjeSava probleme u razliCitim kontekstima,
provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost rjeSenja problema te
generalizira rjeSenje (MZO, 2019). Misljenje Uciteljice 36 takoder se ne podudara s onime §to
piSe u kurikulumu (MZO, 2019) jer ona podrazumijeva da su to samo problemski zadatci kod
kojih ucenici trebaju koristiti i povezati vise matematickih sadrzaja 1 razli¢ite racunske radnje.
Misljenje Uciteljice 21 najbolje se podudara s onime S§to pise u kurikulumu (MZO, 2019), a ona
istice da se od ucenika se ocekuje da prepoznaje relevantne elemente problema i da uspjesno
primjenjuje odabranu matematicku metodu pri rjeSavanju problema, provjerava ispravnost
matematickih postupaka, te generalizira rjeSenje. Samim time moZemo zakljuciti da Uciteljica
21 pokazuje najbolje razumijevanje ovog elementa dok Uciteljica 1 1 Uciteljica 36 imaju

problema s razumijevanjem ovog elementa.

S obzirom na izjave ispitanih uciteljica mozemo zakljuciti da razumjele elemente
Usvojenost znanja 1 vjeStina te Matematicka komunikacija. UCciteljice s vise staza bolje

objasnjavaju element Usvojenost znanja i vjestina. Takoder, njihovi odgovori se ve¢im dijelom
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poklapaju s onime $to pise u kurikulumu (MZO, 2019). Najbolje razumiju element Matematicka
komunikacija gdje se njihovi odgovori uglavnom poklapaju s onime $to piSe u kurikulumu
(MZO0 2019), ali njihovi odgovori nisu skroz potpuni jer navode samo neke karakteristike ovog
elementa koji stoje u kurikulumu (MZO, 2019). Kod ovog elementa takoder, uliteljice s vise
staza bolje 1 Sire objasnjavaju njegovo znacenje. Najmanje sigurnosti imaju kod elementa
Rjesavanje problema gdje se njihovi odgovori ne podudaraju s onim Sto piSe u kurikulumu
(MZO, 2019). Jedino se odgovor Uciteljice 21 djelomicno poklapa s kurikulumom (MZO,

2019) te samim time ona pokazuje najbolje razumijevanje elementa RjeSavanje problema.

6.3.2. Nedoumice i nejasnoce vezane uz elemente vrednovanja
Drugo istrazivacko pitanje odnosi se na nedoumice i nejasnoce vezane uz elemente
vrednovanja u nastavnom predmetu Matematika. Sve tri ispitanice su priznale da imaju

odredene probleme vezane uz elemente vrednovanja.

Uciteljica s najmanje staza, Uciteljica 1 smatra da joj je potrebna dodatna edukacija

vezana uz vrednovanje RjeSavanja problema te navodi:

,,Jmam nejasnoca i nedoumica vezanih uz elemente vrednovanja u nastavi Matematike. Najveci
izazov predstavlja mi element RjeSavanje problema. Smatram da taj element nije moguce
broj¢ano ocijeniti kod svih u¢enika ve¢ samo kod onih koji pokazuju izrazit interes i logicko
razumijevanje u nastavi matematike. Znaci da je taj element kod ucenika s teSkoc¢ama tesko
vrednovati jer oni nemaju sposobnosti obrazlaganja matematickih znanja i1 njegovog
primjenjivanja u rjeSavanju problema. Po meni bi taj element trebao biti samo formativno
vrednovan odnosno opisno prac¢en kroz godinu jer se dogada da ucenik koji ima sposobnost
dobrog logickog zaklju¢ivanja moze dobiti ocjenu odli¢an, a ucenik s teSkoCama mozda nece
biti sposoban rijesiti taj problem ni na najnizoj razini. Tada ucenik s teSko¢ama mozda uopce
nema ocjenu kroz godinu iz tog elementa jer ju je nemoguce iskazati sumativno. Smatram da

mi je potrebna dodatna edukacija.*

Uciteljica 1 takoder navodi kako joj prva dva elementa ne predstavljaju problem, ali da

joj poprili¢no puno muke zadaje element RjeSavanje problema koji joj nije dovoljno jasan:

,»Prva dva elementa dozivljavam kao pismeno i usmeno provjeravanje kao $to je bilo prije pa mi
to ne predstavlja problem, ali tre¢i element RjeSavanje problema mi jo$ uvijek nije dovoljno
jasan i ne znam kako ga primijeniti u vrednovanju i vlastitom radu za svaki nastavni sadrzaj. U
stalnoj sam komunikaciji sa starijim i iskusnijim kolegicama, medutim ni njima nije u potpunosti

jasno §to sve uzeti u obzir prilikom vrednovanja tog zadnjeg elementa pa stoga nisam ni dobila
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neku konkretnu pomo¢. Zajedno otkrivamo S$to bi bilo najbolje za ucenike, a i §to jednostavnije

za nas ucitelje.

I ispitanica s najviSe staza, Uciteljica 36, navodi teskoce vezane uz element RjeSavanje
problema, ali ona smatra da joj nije potrebna posebna edukacija jer smatra da se moze snaci

obzirom na svoje iskustvo:

,,Uvijek bi se moglo naci nekih nejasnoc¢a. Nema savrSenog elementa koji bi bio sto posto jasan.
Nije mi sto posto jasan element Rjesavanje problema jer smatram da nije dovoljno objasnjeno
kako ga primjenjivati u nastavi. Nije mi potrebna dodatna edukacija jer smatram da imam

dovoljno iskustva, makar uvijek ima prostora za napredak.*

Za razliku od Uciteljice 1 1 Uciteljice 36, Uciteljica 21 navodi samovrednovanje i
vrednovanje prvasica kao njoj najveéi izazov, ali sama je pronasla nacin kako to rijeSiti —

formativnim vrednovanjem:

,»Samovrednovanje predstavlja najveci izazov, ufenici tog uzrasta nisu jo§ sposobni sami
procijeniti svoje znanje. Kroz praksu tijekom godina i razmjenom iskustva s drugim
uciteljicama, mislim da nece biti problema. Dodatna edukacija je dobrodosla.” ,,Izazovno je
vrednovati ucenike 1. razreda. Njihov pristup nastavi opéenito (nesigurnost novog okruzenja,
prijelaz iz predskolske ustanove ili roditeljskog doma u Skolu), nuznost odrzavanja
motivirajuéeg razredno-nastavnog ozraja 1 pozitivnhe samopercepcije ucenika ponekad
otezavaju vrednovanje. RjeSavam to cCestim formativnim vrednovanjem i uvodenjem

jednostavnog samovrednovanja kroz igru.*

Uciteljica 36 takoder navodi kako je ¢esto imala poteskoca u prilagodavanju sadrzaja za
ucenike s individualiziranim pristupom, ali je problem rijeSila u suradnji s edukacijskim

rehabilitatorom i drugim kolegama:

»Imala sam u praksi slabije ucenike, koji su imali individualizirani pristup te sam nastavni
sadrzaj trebala prilagoditi njihovim sposobnostima. To nije uvijek bilo lagano, pa sam se

savjetovala s edukacijskim rehabilitatorom i drugim kolegama.*

Mozemo zakljuciti kako ispitanicama najvise problema zadaje element RjeSavanje problema.
Uciteljica 1 smatra da taj element nije moguce brojcano ocijeniti kod svih ucenika ve¢ samo
kod onih koji pokazuju izrazit interes i logicko razumijevanje u nastavi matematike. Takoder,
naglaSava kako je taj element kod ucenika s teskocama tesko vrednovati jer oni nemaju
sposobnosti obrazlaganja matematickih znanja i njegovog primjenjivanja u rjeSavanju

problema. Uciteljica 36 isti¢e kako joj element RjeSavanje problema nije dovoljno jasan jer nije
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dovoljno objasnjeno kako ga primjenjivati u nastavi. S druge strane UCiteljica 21 kao najvecu
poteskocu navodi samovrednovanje i vrednovanje prvasi¢a jer smatra da ucenici tog uzrasta
nisu jo§ sposobni sami procijeniti svoje znanje te njihov pristup nastavi opcenito (nesigurnost
novog okruzenja, prijelaz iz predskolske ustanove ili roditeljskog doma u Skolu), nuznost
odrzavanja motivirajueg razredno-nastavnog ozracja i pozitivne samopercepcije ucenika

ponekad otezavaju vrednovanje.

6.3.3. Primjena elemenata vrednovanja na konkretnim zadatcima
Trece istrazivacko pitanje odnosi se na primjenu elemenata vrednovanja na konkretnim
zadatcima. Kod svakog zadatka uciteljice su trebale odrediti kojem elementu vrednovanja

najbolje pripada i zaSto smatraju da pripada bas tom elementu.

Prvi zadatak je iz udzbenika za drugi razred gdje ucenik treba objasniti Sto treba uciniti da vaga

ostane u ravnotezi.

LIJEVA | DESNA STRANA JEDNAKOSTI

1. Pogledaj sliku i odgovori.

f/;/\\\ Sto ce se dogoditi kada f//% Sto ce se dogoditi ako
J/~J - \ djecak stavi uteg na J/‘ ® \ djecak makne uteg s

vagu? vage?

Q a \’
Iy T
b =)

Sto tada trebamo uciniti da vaga ostane u ravnotezi?

Slika 8. 1. zadatak iz udzbenika (Glasnovié¢ Gracin, Soucie i Zokalj, 2020, str 66.)

Uciteljica 1 navodi: ,,RjeSavanje problema - zato S$to ucenik treba odgovoriti na pitanje $to
trebamo uciniti da vaga ostane u ravnotezi, treba argumentirati zasto i logicki zakljuciti. (...)
Ovo je takoder i Usvojenost znanja i vjeStina jer ucenik treba zbrojiti utege, direktno

primjenjuje nauceno.

Uciteljica 21 navodi: ,,Matematicka komunikacija - jer ucenik opisuje i objaSnjava slikovni
prikaz adekvatnim matematickim rjeCnikom, samostalno iznosi opazanja o matematickom

prikazu i cjelovitim reCenicama opisuje slikovno-tekstualni prikaz i predlaze moguce rjesenje.*

Uciteljica 36 navodi: ,,Matematicka komunikacija - jer ucenik treba objasniti kako ¢e postici

ravnotezu 1 koristi matematicke izraze.

Prema opisu elemenata vrednovanja, ovaj zadatak spada najviSe u Matematicku komunikaciju

te dio u Usvojenost znanja i1 vjeStina. MoZemo vidjeti kako su uciteljice s viSe godina staza
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prepoznale da se radi o Matematickoj komunikaciji te objasnile zasto dok uciteljica s manje
staza ovo svrstava u RjeSavanje problema. No uciteljica s manje staza je prepoznala da se radi

1 0 Usvojenosti znanja i vjestina.

Drugi zadatak je takoder iz udzbenika za drugi razred, a u njemu se trazi da ucenik rijesi

tekstualni zadatak i rjeSenje zapiSe u obliku zbrajanja i u obliku mnoZenja.

4. Anaje u 5 dana proitala knjigu. Svaki je Marko je u 10 dana procitao istu knjigu.
dan procitala 10 stranica. Koliko stranica Svaki dan je procitao 5 stranica.
ima njena knjiga? Koliko stranica ima knjiga?
Zapisi u obliku zbrajanja: Zapisi u obliku zbrajanja:
Zapisi u obliku mnoZenja: Zapisi u obliku mnozZenja:

Slika 9. 4. zadatak iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2020, str 25.)
Uciteljica 1: ,,Usvojenost znanja i vjestina - jer direktno primjenjuju nauceno.*

Uciteljica 21: ,,Usvojenost znanja i vjestina (ako su zadaci ovog tipa poznati od prije). 1z
iskustva znam da ovakav zadatak ne predstavlja znacajniji izazov. Radi se o 2. razredu; ucenici

¢e jos uvijek imati viSe teskoca s Citanjem 1 razumijevanjem teksta, nego rjeSavanjem zadatka.*

,»RjeSavanje problema (ako je novi tip zadatka) jer je svaki tekstualni zadatak ucenicima
zahtjevniji od numerickog, ovdje je razina sloZenosti dodatno povecana povezanoscu dvaju

dijelova zadatka.*

Uciteljica 36 smatra da element vrednovanja ovisi i o individualnim sposobnostima pojedinih

ucenika:

,RjeSavanje problema - jer smatram da slabiji u€enici ne bi znali rijeSiti ovaj zadatak jer iziskuje

logicko zakljucivanje i povezivanje.*

Ovaj zadatak, prema opisu iz kurikuluma i mjestu gdje se nalazi u udzbeniku, najviSe spada u
Usvojenost znanja i vjestina te Matematicku komunikaciju. Uciteljica 1 1 U¢iteljica 21 su dobro
prepoznale da se radi od Usvojenosti znanja i1 vjeStina dok Uciteljica 36 ovo smatra
RjeSavanjem problema. Zanimljivo je da ni jedna uciteljica ovdje nije navela Matematicku

komunikaciju, a trazi se od u€enika koristenje matematickih simbola.

Trec¢i zadatak je takoder iz udzbenika za drugi razred, a u njemu se od ucenika trazi da zbroji

dvoznamenkasti i jednoznamenkasti broj na duzi nacin.
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5. Dopuni.

87+6=87+3+3 54+7=54+6+ 49+4=149+ +
=90+3 =60+ = +
73+8=73+ + 36+6=36+ + 68+5=68+ +
= + = + = +

Slika 10. 5. zadatak iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2020, str 69.)
Uciteljica 1: ,,Usvojenost znanja 1 vjestina - jer se takoder direktno primjenjuje nauceno.

Uciteljica 21: ,,Usvojenost znanja 1 vjeStina - jer nakon usvajanja algoritma (koji se naslanja

na znanja steCena u l.razredu), ucenici ¢e uspjesno rjeSavati zadatke ovog tipa.*
Uciteljica 36: ,,Usvajanje znanja i vjestina - jer ucenici direktno primjenjuju nauceno.

Sve tri uciteljice se slazu u svojim izjavama da se radi o elementu Usvojenost znanja i vjestina.

Njihov zakljucak je tocan jer ovaj zadatak spada u element Usvojenost znanja i vjestina.

Cetvrti zadatak je takoder iz udzbenika za drugi razred, a u njemu se od ucenika trazi da

razli¢itim bojama pokazu tri nacina kojima autom mogu do¢i od tocke 4 do tocke B.

. o . i ] L ‘
Pogledaj sliku i na A ‘
! njoj nadi tocke A i G . tij {P .,l T
B. Razli¢itim bojama A B g[
pokazi tri nacina _— & d
(puta) kojima autom
mozemo doéi od 10 t‘-ﬁ* / el é 0oo
tocke A do tocke B. n
Koji je od tih putova G
najkraci?

Kako nazivamo
najkracu spojnicu =
dviju tocaka?

Slika 11. 1. zadatak iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2020, str 18.)

Uciteljica 1: ,,RjeSavanje problema - jer sami trebaju na¢i najkraci put od tocke 4 do tocke B te

prikazati tri razliCita puta. (...)

Usvojenost znanja i vjestina - zbog pitanja kako se zove najkraca spojnica izmedu dvije tocke

te je to direktna primjena.*

Uciteljica 21: ,,U ovom zadatku moguce je primijeniti sva tri elementa vrednovanja:
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-usvajanje znanja i vjestina - jer se trazi odgovor na pitanje koje postavlja sovica

-mat. komunikacija - jer je potreban opis slike uz upotrebu matematickih pojmova: tocka,
duzina

-rjeSavanje problema - jer je potrebno pronalazenje puteva i odredivanje najkraceg puta.*

Uciteljica 36: ,,RjeSavanje problema - jer iziskuje logicko zakljuCivanje, povezivanje i

razmiSljanje te trebaju rijesiti problemsku situaciju.*

Ovaj zadatak, prema opisu elemenata vrednovanja, spada najviSe u RjeSavanje problema $to su
sve tri uciteljice dobro prepoznale. Uciteljica 1 je navela da bi to jo§ moglo biti Usvojenost
znanja i vjeStina dok je Uciteljica 21 navela da je ovdje mogucée primijeniti sva tri elementa

vrednovanja.

Peti zadatak je iz udzbenika za tre¢i razred, a u njemu se od ucenika trazi da objasne zasto se

0vo zove stotica.

|EEEEEEEE]
TTTTT1T !
1. Pogledaj slike pa odgovori. f HiH
| . ~ 11T = I:I | WOO
(A\\\_‘ Objasni zasto
OO se ovo zove
L, STOTICA. 100 100
!1 100 100
} i Na slici je; = Wsrtrotica.v ~ Na slici je stotica.

Slika 12. 1. zadatak iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2020, str 12.)

Uciteljica 1: ,,Matematicka komunikacija - jer uc€enici moraju objasniti zasto se ovo zove

stotica, samostalno opisuju rjeSavanje zadatka.*

Uciteljica 21: ,,Matematicka komunikacija - jer se primarno zahtjeva obja$njene matematickog

pojma odnosno izrazavanje uz upotrebu matematickog rjecnika.*
Uciteljica 36: ,,Matematicka komunikacija - jer u¢enik mora objasniti matematicki pojam.*
Ovdje se radi o Matematickoj komunikaciji, §to su sve uciteljice dobro prepoznale.

Sesti zadatak je takoder iz udzbenika za treci razred, a od uéenika se trazi da prvo procjene te

zatim ocitaju s grafa koliko je stvarni broj sjedala u kazalistima.
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5. Hrvatsko narodno kazaliste nalazi se u nekoliko gradova. Procijeni broj sjedala u tim

kazalistima.

broj sjedala HNK  Moja procjena Stvarni broj
1000

900 £ Zagreb

500 Osijek

700

600 Rijeka

500 "

400 Split

300 . .

200 Pronadi podatke na internetu o stvarnom

100 | broju sjedala u ovim kazalistima.

0 Provjeri svoju procjenu.

Zagreb Osijek  Rijeka  Split

Slika 13. 5. zadatak iz udzbenika (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2020, str 21.)
Uciteljica 1: ,,RjeSavanje problema - jer opce znanje primjenjuje u statistici.*

Utiteljica 21: ,,RjeSavanje problema - jer se zahtjeva koriStenje vise izvora informacija i

upotrebu istih.*

Uciteljica 36: ,,RjeSavanje problema - jer smatram da to slabiji u€enici ne bi znali rijesiti jer je

potrebno puno razmisljanja i zakljucivanja.*

Ovaj zadatak spada najvise u Usvojenost znanja i vjeStina dok su sve uciteljice ovo svrstale pod
RjeSavanje problema. Razlog tome moze biti §to je domena vezana uz statistiku nova u

matemati¢ckom kurikulumu.

Sedmi zadatak preuzet je iz TIMSS istrazivanja (TIMSS, 2019). Od ucenika se trazi da na

temelju dijagrama i danih podataka otkriju koliko je visoka Sara.

Dijagram prikazuje visinu etiriju djevojéica.

| Tavor: g be.cduPDE/T03 RELEASED M4 pdf

[mena nisu upisana na dijagramu. Dunja je najvisa. Sanja
Jje najniza. Dijana je visa od Sare. Koliko je visoka Sara?

a) 75cm

b) 100 em

c

125 em

d) 150 ecm

Slika 14. Zadatak iz TIMSS istrazivanja (TIMSS, 2019.)

Uciteljica 1: ,,RjeSavanje problema - jer u€enici samostalno moraju otkriti koliko je visoka Sara

1 matematicka komunikacije jer samostalno moraju objasniti kako su dosli do rjeSenja.*

Uciteljica 21: ,,Usvojenost znanja i vjestina - jer je ovo relativno jednostavan zadatak, ucenici
¢e bez vecih teskoca doci do rjeSenja (pod pretpostavkom da se radi o 3. razredu, brojevi do
1000).*

58



Uciteljica 36: ,,Matematicka komunikacija i rjeSavanje problema - jer ucenici trebaju
samostalno otkriti 1 do¢i do rjeSenja, trebaju logicki zakljucivati, a ujedno i objasniti kako su

dosli do rjesenja.*

Ovaj zadatak spada najviSe u RjeSavanje problema. Uciteljica 1 1 U¢iteljica 36 su prepoznale
da se radi o RjeSavanju problema dok je Uciteljica 21 navela da je ovo Usvojenost znanja i

vjestina. To moze biti tocno ukoliko se na satu vjezbalo mnogo takvih zadataka.

Kao §to mozemo vidjeti, uciteljice su se najvise slagale u tre¢em i petom zadatku koji
su ujedno i najjednostavniji zadatci. Tre¢i zadatak spada u element Usvojenost znanja i vjestina
dok peti zadatak spada u Matematicku komunikaciju. Kod ovih zadataka sve tri uciteljice su
dale isti odgovor. Kod ostalih zadataka njihovi odgovori se razlikuju. Primje¢ujem da im dosta
nedoumica izazivaju zadatci iz statistike, koja je nov sadrzaj u kurikulumu. MoZemo vidjeti da
su u Sestom zadatku sve tri uciteljice navele da je to RjeSavanje problema, a zadatak spada pod
Usvojenost znanja i vjesStina. Takoder, u sedmom zadatku svaka od njih je dala razli¢it odgovor.
U cCetvrtom zadatku su sve prepoznale da se radi o Rjesavanju problema, dok je Uciteljica 21

jos navela da bi tu mogla vrednovati jos$ i ostala dva elementa.

6.4. Diskusija i zakljucak

Nakon provedenog istrazivanja iz rezultata je vidljivo da ispitane uciteljice imaju
odredenih problema vezanih uz nove elemente vrednovanja. Stoga bi bilo poZeljno da im se
omogu¢i dodatna edukacija povezana s elementima vrednovanja u nastavi Matematike te
njihovo samostalno ucenje i usavrSavanje. Uciteljica 1 je 1 sama navela da joj je potrebna
dodatna edukacija i da se Cesto konzultira sa starijim kolegama. Njihovo slabije poznavanje
kurikuluma moze se i pripisati tome §to je kurikulum nov, u vrijeme pisanja ovog rada jos nije

proslo 2 godine od njegova donosenja, i joS ima puno mjesta za ucenje i napredak.

Takoder, postavljeno im je pitanje vezano uz formativno vrednovanje te koliko ¢esto i kako ga
provode u nastavi Matematike. Navele su da Cesto koriste formativno vrednovanje, no po
njihovim odgovorima zakljucuje se da se to uglavnom svodi na opisno ocjenjivanje odnosno
neki komentar uz ocjenu ili samo opisno pracenje u rubriku. Tek ponekad koriste
samovrednovanje i1 kolegijalno vrednovanje, Sto je jako malo. U cetvrtom poglavlju o
vrednovanju u nastavi matematike navedeno je i opisano mnogo razli¢itih tehnika formativnog
vrednovanja 1 pracenja (Manfreda Kolar, 2020) te je istaknuto kako je potrebno puno vise

formativnog vrednovanja da bi ucenici bolje 1 jasnije razumjeli nastavni sadrzaj te kako bi
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poboljsali svoje u€enje matematike (Strategija obrazovanja, znanosti 1 tehnologije, 2014). Kod
uciteljica koje su ispitane, vrednovanje u nastavi matematike se uglavnom svodi na sumativno,
Sto znaci da u ovom podrucju ima jo§ mnogo mjesta za poboljSanja. Ocito postoji potreba za
educiranjem i1 implementacijom novih tehnika formativnog vrednovanja i pra¢enja. Mozemo
zakljuciti da znanje ispitanica o novim elementima vrednovanja i samom vrednovanju u nastavi
matematike nije cjelovito i temeljito jer se ono samo djelomi¢no poklapa s onim S§to pise u
kurikulumu (MZO, 2019). Takoder, ispitanice nisu u potpunosti sigurne u primjenu odredenih
elemenata vrednovanja kada su im dani razliciti zadatci te imaju poteSkoce s odredivanjem
zadataka za pojedini element vrednovanja. Potrebna im je dodatna edukacija i odredene
smjernice kako koji element vrednovati. NajviSe problema im zadaje element RjeSavanje
problema te smatraju da bi se taj element trebao samo formativno pratiti jer kod ucenika koji
su ,,slabiji“ u matematici i uCenici koji imaju teSkoca u ucenju matematike tesko je vrednovati

taj element. Uciteljica 36 navodi sljedece:

,,Jmam puno staZa i iskustva i mogu zakljuéiti da su ucenici prije bili puno vise zainteresirani i
puno bolje su logicki zakljucivali te su bili vise samostalni i motivirani pogotovo za zadatke za
dodatnu nastavu i problemske zadatke. Dok u danasnje vrijeme, ucenici su pasivniji i treba im

puno vise motivacije, potpore i asistencije pri rjeSavanju razlicitih zadataka.*

Mozda je i ovo jedan od razloga zaSto je uciteljima teSko vrednovati element RjeSavanje

problema.

Takoder, kroz istrazivanje mozemo vidjeti neke razlike prema duljini staza te je moguce da staz
1 iskustvo utjeCu na razumijevanje i primjenu elemenata vrednovanja. Ispitanice s viSe radnog
staza bolje 1 jasnije objasnjavaju pojedini element vrednovanja te pokazuju veéu sigurnost i

bolju primjenu tih elemenata na razli¢itim zadatcima.

Ovo istrazivanje je studija slucaja koja je provedena na trima uciteljicama pa se rezultati ne
mogu generalizirati, ali ovo istrazivanje pokazuje konkretne probleme s kojima se susrecu
ucitelji razli¢itih godina staza u razrednoj nastavi u odnosu na nove elemente vrednovanja. U
sljede¢im koracima istrazivanje bi se moglo provesti na ve¢em broju ucitelja pa bi se tada mogli
izvuéi generalniji zakljucci. Takoder, bi se u sljede¢im koracima istraZivanja razli¢itim
pitanjima moglo obuhvatiti viSe formativno vrednovanje i provesti to na vise ispitanika te bi se
tada mogli donijeti generalniji zakljucci vezani uz formativno vrednovanje u nastavi

Matematike.
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7. Zakljuéak

Vrednovanje je sloZzen i1 zahtjevan proces za svakoga ucitelja. Ono je podlozno
konstantnim promjenama, unapredivanju te se prilagodava potrebama vremena i prilika.
Ucitelj, da bi bio dobar u svome poslu, a tako i u vrednovanju, treba posjedovati sljedece
kompetencije: 1. znanje 1 razumijevanje; 2. planiranje, poucavanje i upravljanje nastavom; 3.
pracenje, ocjenjivanje, biljezenje, izvjestavanje i odgovornost; 4. druge profesionalne standarde
(Kyriacou, 2001). Kao $to je ve¢ navedeno u tre¢em poglavlju, svaki ucitelj, pa tako i ucitelj
koji poucava matematiku, ima isti cilj: osigurati najve¢u mogucu kvalitetu nastave koja ¢e
ucenicima omoguciti otkrivanje koncepata, procedura 1 vjestina koje ¢e im pomoci da postupno
razviju matematicku kompetenciju. Suvremeni standardi matematickih kompetencija u
pocetnoj nastavi matematike su: rjeSavanje problema, razmisljanje, zaklju€ivanje i dokazivanje,
komunikacija, povezivanje i reprezentacija (NCTM, 2000, prema MiSurac, 2014). U tom
procesu razvijanja matematiCcke kompetencije ucenika vaznu ulogu, izmedu ostaloga, ima 1

vrednovanje u nastavi matematike.

Vrednovanje u nastavi matematike predstavlja izazov za danasnje ucitelje jer su novom
kurikularnom reformom doneseni novi elementi vrednovanja. No, kod uvodenja novih
elemenata postavlja se pitanje jesu li oni adekvatno prezentirani i objasnjeni uciteljima.
Kvalitativno istrazivanje provedeno u ovom radu pokazuje da postoji velika potreba za
edukacijama 1 suradnjom medu uciteljima oko iskustava u vrednovanju elemenata u
Matematici. Ispitanice su pokazale da trebaju podrsku kod vrednovanja u nastavi matematike.
Poseban problem se javlja kod elementa RjeSavanje problema jer nisu sigurne kako ga
vrednovati kod svih u€enika. Smatraju da kod ,,slabijih* ucenika taj element ne moze biti
broj¢ano ocijenjen. Ispitanice su pokazale i da imaju teSkoca s vrednovanjem sadrzaja iz
statistike koje su ocijenile kao rjeSavanje problema, iako se zapravo radi o usvojenosti znanja i
vjestina. Moguce da je tome tako jer im je taj sadrzaj nov te nisu dovoljno educirane i sigurne
u vrednovanje tog sadrzaja. Stoga se elementu RjeSavanje problema treba posvetiti veca paznja
u edukacijama i podrSkama za ucitelje te vecoj suradnji medu uciteljima. Takoder, veca paznja

se treba posvetiti i novim domenama i njihovom vrednovanju.

Smatram da je potrebno dodatno educirati i osvijestiti ucitelje o nuznosti formativnog
vrednovanja u nastavi matematike, koje je takoder u neku ruku novina, te doprinosu i u¢inku
koje ono ima na ucenike. Ucitelji uglavnom koriste sumativno vrednovanje jer se boje neceg
novog i poprili¢no su nesigurni u sebe, a to sve proizlazi iz ¢injenice da mozda nisu dovoljno

educirani. S toga je potreban rast i razvoj te Zelja za ucenjem i usavrSavanjem.
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Sto se ti¢e elemenata vrednovanja u nastavi matematike jasno smo mogli vidjeti kroz intervjue
da su ispitanice imale poteskoc¢a oko odredivanja koji zadatak je primjeren odredenom elementu
vrednovanja, mogle su samo djelomi¢no navesti $to se kojim elementom podrazumijeva te se
vrlo Cesto vracaju ,,starom* elementu vrednovanja koji se odnosi samo na znanje sadrzaja.
RjeSavanje problema pritom predstavlja najveci izazov. Ispitanice smatraju da im je potrebna
dodatna edukacija i da bi element RjesSavanje problema trebalo samo formativno vrednovati jer
ga nije moguce ocijeniti kod svih ucenika. Postavlja se pitanje koliko je zapravo dobro odraden
prijelaz u novu kurikularnu reformu nastavnog predmeta Matematika 1 jesu li se elementi
vrednovanja, kao i nove domene, posebno za razrednu nastavu matematike, mogli bolje
prezentirati i objasniti te koliko su ucitelji motivirani za dodatno usavrSavanje. Uciteljica 1 je
imala zanimljiv zavr$ni komentar: ,,Ne razumijem zasto se krenulo u provedbu s novim
kurikulumom 1 novim elementima vrednovanja iz Matematike ako se prije toga nisu usuglasili
svi stru¢njaci buduci da slusanjem razli¢itih predavanja dolazim do zakljucka da se njihova
misljenja razilaze.“ Necemo ulaziti u to koliko je ona u pravu jer smatram da se nikada nece
usuglasiti svi stru¢njaci, vec¢ treba pronaci koncensus. Novi elementi vrednovanja su trebali biti
mnogo vise na javnoj diskusiji, kada su doneseni trebale su ih pratiti brojne edukacije i potpore

za ucitelje.
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Prilozi

Prilog 1: Intervjui

UCiteljica 1

1. Jeste li upoznati s elementima vrednovanja u nastavi Matematike prema kurikulumu iz 2019.
godine? (Gdje ste upoznali te elemente? Jeste li imali kakvu edukaciju vezanu uz elemente

vrednovanja u nastavi Matematike? Opisite kako je ta edukacija izgledala. Sto ste naug¢ili?

Koliko ste se educirali?)

,Jesam. Upoznala sam ih na edukacijama na platformi Lumen i u suradnji sa starijim
kolegicama te samostalnim proucavanjem kurikuluma iz Matematike. Nisam imala posebnu
edukaciju, samostalno sam istrazivala i informirala se o novim elementima i kriterijima
ocjenjivanja. Mislim da bi se trebala jo§ educirati i da bi bilo korisno kada bi imali jo$ neke
seminare i predavanja na temu elemenata vrednovanja i kriterija ocjenjivanja. Bilo bi korisno
kada bi se na Zupanijskoj razini donesle jasne smjernice Sto se pojedinim elementom

podrazumijeva.

2. Imate li kakvih nedoumica odnosno nejasno¢a oko pojedinih elemenata vrednovanja u
nastavi Matematike? (Sto vam predstavlja najveéi izazov? Sto mislite na ¢emu biste jo§ mogli

poraditi? Smatrate li da Vam je potrebna dodatna edukacija?)

,,Jmam nejasnoc¢a i nedoumica vezanih uz elemente vrednovanja u nastavi Matematike. Najveci
izazov predstavlja mi element RjeSavanje problema. Smatram da taj element nije moguce
brojc¢ano ocijeniti kod svih ucenika ve¢ samo kod onih koji pokazuju izrazit interes i logi¢ko
razumijevanje u nastavi matematike. Znaci da je taj element kod uenika s teSko¢ama tesko
vrednovati jer oni nemaju sposobnosti obrazlaganja matemati¢kih znanja i njegovog
primjenjivanja u rjeSavanju problema. Po meni bi taj element trebao biti samo formativno
vrednovan odnosno opisno pracen kroz godinu jer se dogada da ucenik koji ima sposobnost
dobrog logickog zakljuc¢ivanja moze dobiti ocjenu odli¢an, a ucenik s teSkocama mozda nece
biti sposoban rijesiti taj problem ni na najnizoj razini. Tada ucenik s teSko¢ama mozda uopce
nema ocjenu kroz godinu iz tog elementa jer ju je nemoguce iskazati sumativno. Smatram da

mi je potrebna dodatna edukacija.*

3. Sto podrazumijevate pod elementom Usvojenost znanja i vjestina? (Kako ocjenjujete taj
element? MozZete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematicki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)
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,»1aj element ocjenjujem pisanim provjerama znanja odnosno svim vrstama pismenih uradaka.
Usvojenost znanja i vjeStina je konaCan rezultat ucenikovog znanja nakon svake usvojene
nastavne cjeline. (pisano mnoZzenje dvoznamenkastim brojem, pisano dijeljenje, kocka i kvadar)

To je osnovni element koji se moze ocijeniti kod svakog nastavnog sadrzaja.*

4. Sto podrazumijevate pod elementom Matematicka komunikacija? (Kako ocjenjujete taj
element? MozZete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematicki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,2Matematicka komunikacija je provjera ucenikovog znanja uz samostalno objasnjenje
matematickih pojmova, ideja i rezultata. Taj element ocjenjujem uglavnom usmenim
provjeravanjem jer mi je vazno da ucenik svaki zadatak postavi, tono rijesi i samostalno
obrazlozi postupak i rezultat i da se vidi njegovo razumijevanje. Taj element mogu primijeniti

kod svakog nastavnog sadrzaja i nemam problema s tim.*

5. Sto podrazumijevate pod elementom Rjesavanje problema? (Kako ocjenjujete taj element?
Mozete li mi navesti neki primjer? Ima 1i neki matematic¢ki dio odnosno nastavni sadrzaj kod

kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,Pod elementom rjeSavanja problema podrazumijevam samostalno postavljanje i rjeSavanje
slozenijih zadataka i primjenu i povezivanje nau¢enih matematickih sadrzaja. Ocjenjujem ga
usmeno, za sada samo kod odli¢nih ucenika. Ostalim ucenicima stavljam biljesku sa strane,
opisno ih pratim u rubrici biljeske. Da, teSko mi je opcéenito taj element vrednovati kao §to sam

ve¢ navela prije zbog kojih razloga.*

6. Ispricajte neku situaciju koja Vam je bila izazovna kod vrednovanja pojedinih elemenata ili
opc¢enito kod vrednovanja u nastavi matematike. (Kako ste se snasli? Kako ste rijesili taj

problem? Jeste li trazili neciju pomoc¢?)

»Prva dva elementa dozivljavam kao pismeno i usmeno provjeravanje kao $to je bilo prije pa
mi to ne predstavlja problem, ali tre¢i element RjeSavanje problema mi joS uvijek nije dovoljno
jasan i ne znam kako ga primijeniti u vrednovanju i vlastitom radu za svaki nastavni sadrzaj. U
stalnoj sam komunikaciji sa starijim 1 iskusnijim kolegicama, medutim ni njima nije u
potpunosti jasno §to sve uzeti u obzir prilikom vrednovanja tog zadnjeg elementa pa stoga nisam
ni dobila neku konkretnu pomo¢. Zajedno otkrivamo Sto bi bilo najbolje za ucenike, a i Sto

jednostavnije za nas ucitelje.*
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7. Vrednujete li navedene elemente formativno ili koristite samo sumativno vrednovanje? (Na
koji nacin vrednujete formativno? OpiSite i navedite neki primjer za pojedini element

vrednovanja. Koliko ¢esto koristite formativno vrednovanje i pracenje?)

,Prva dva elementa vrednujem sumativno uz opisno pracenje u rubrici biljeske, a tre¢i element
za sada samo kod nekih ucenika vrednujem sumativno dok kod onih nesto slabijih u podrucju
matematike primjenjujem formativno vrednovanje. Formativno vrednovanje koristim jedanput
tjedno za sad uglavnom kod provjere domacih zadaca, a povremeno i kod zadataka koje
rjeSavaju na satu ili samovrednovanje. Kod samovrednovanja zadam nekoliko zadataka ucenici
ih sami rijeSe i prekontroliraju rjeSenja te si tada stavljaju plus ako je to¢no ili minus ako je

neto¢no te kasnije prebroje bodove i uocavaju vlastite pogreske.*
ZADATCI

1. ,,Rjesavanje problema zato $to uc¢enik treba odgovoriti na pitanje $to trebamo ucniti da vaga

ostane u ravnotezi, treba argumentirati zasto i1 logicki zakljuditi.*

,Ovo je takoder 1 Usvojenost znanja i vjeStina jer ucenik treba zbrojiti utege, direktno

primjenjuje nauceno.*
2. ,,Usvojenost znanja i vjestina jer direktno primjenjuju nauceno.*
3. ,,Usvojenost znanja i vjestina jer se takoder direktno primjenjuje nauceno.

4. ,RjeSavanje problema jer sami trebaju nac¢i najkraci put od tocke A do tocke B te prikazati

tri razlicita puta.*

,Usvojenost znanja i vjestina zbog pitanja kako se zove najkraca spojnica izmedu dvije tocke

te je to direktna primjena.*

5. ,Matematicka komunikacije jer ucenici moraju objasniti zasto se ovo zove stotica,

samostalno opisuju rjeSavanje zadatka.*
6. ,,Rjesavanje problema jer op¢e znanje primjenjuje u statistici.*

7. ,,RjeSavanje problema jer ucenici samostalno moraju otkriti koliko je visoka Sara i

matematicka komunikacije jer samostalno moraju objasniti kako su dosli do rjeSenja.*

ZAVRSNI KOMENTAR
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,»Ne razumijem zasto se krenulo u provedbu s novim kurikulumom i novim elementima
vrednovanja iz Matematike ako se prije toga nisu usuglasili svi stru¢njaci buduci da sluSanjem

razli¢itih predavanja dolazim do zakljucka da se njihova misljenja razilaze.*

UCiteljica 21

1. Jeste li upoznati s elementima vrednovanja u nastavi Matematike prema kurikulumu iz 2019.
godine? (Gdje ste upoznali te elemente? Jeste li imali kakvu edukaciju vezanu uz elemente
vrednovanja u nastavi Matematike? Opisite kako je ta edukacija izgledala. Sto ste naug¢ili?

Koliko ste se educirali?

,Nasa $kola bila je ukljuéena u eksperimentalni program Skola za Zivot. Tijekom 2019.godine
u naSoj su Skoli odrzana brojna predavanja, edukacije i radionice za sve predmete. Posebna
paznja bila je posvecena vrednovanju u nastavi matematike. Imali smo primjere zadataka koji
su bili usmjereni na neku vrstu istrazivanja. Na kraju predavanja uvijek su bile diskusije u
kojima je naglaSeno da posebno treba vrednovati svaku aktivnost i rad ucenika. Takoder bi
trebalo poticati samostalnost ucenika u pisanju domacih zadaca. Educirala sam se i preko

sudjelovanja u radu ZSV-a.”

2. Imate 1i kakvih nedoumica odnosno nejasno¢a oko pojedinih elemenata vrednovanja u
nastavi Matematike? (Sto vam predstavlja najveéi izazov? Sto mislite na ¢emu biste jo§ mogli

poraditi? Smatrate li da Vam je potrebna dodatna edukacija?)

»Samovrednovanje predstavlja najveéi izazov, uenici tog uzrasta nisu joS sposobni sami
procijeniti svoje znanje. Kroz praksu tijekom godina i razmjenom iskustva s drugim

uciteljicama, mislim da nece biti problema. Dodatna edukacija je dobrodosla.*

3. Sto podrazumijevate pod elementom Usvojenost znanja i vjestina? (Kako ocjenjujete taj
element? MozZete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematicki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo teSko ocijeniti taj element?)

,Usvojenost znanja i vjeStina je element vrednovanja u kojem ucenik opisuje matematicke
pojmove, odabire odgovaraju¢e matematiCke ispravne algoritme, te ih provodi. Takoder,
smatram da ovaj element vrednovanja obuhvaca sve klasi¢ne usmene i pismene provjere znanja,
1 sama pristupam vrednovanju na ovaj nacin. Uvijek mi je teSko ocijeniti u€enika koji predlaze
dobar nacin rjeSavanja zadatka, ali grijesi u jednostavnim zadacima, npr. ,,Cisto zbrajanje ,
oduzimanje... Primjer je usmena ili pismena provjera znanja.
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4. Sto podrazumijevate pod elementom Matemati¢ka komunikacija? (Kako ocjenjujete taj
element? Mozete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematic¢ki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo teSko ocijeniti taj element?)

,Element vrednovanja Matemati¢ka komunikacija opisuje 1 vrednuje kako se ucenik sluzi
odgovaraju¢im matematickim jezikom, na primjer, matematickim simbolima i terminologijom
pri usmenom i pismenom rjesavanju zadataka. Na primjer, objasnjava i koristi pojmove faktori,

umnozak, na primjeru objasnjava primjenu pravila o povezanosti zbrajanja i oduzimanja.*

5. Sto podrazumijevate pod elementom Rjesavanje problema? (Kako ocjenjujete taj element?
MozZete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematicki dio odnosno nastavni sadrzaj kod

kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,,Od ucenika se ocekuje da prepoznaje relevantne elemente problema i da uspjesno primjenjuje
odabranu matematicku metodu pri rjeSavanju problema, provjerava ispravnost matematickih
postupaka, te generalizira rjeSenje. Na primjer, uCenik predlaze algoritam rjeSavanja
netipi¢nog, jo§ nepoznatog tipa zadataka. Ili: izdvaja i grupira relevantne podatke u duljem

zadatku rijecima.*

6. Ispricajte neku situaciju koja Vam je bila izazovna kod vrednovanja pojedinih elemenata ili
opcenito kod vrednovanja u nastavi matematike. (Kako ste se snasli? Kako ste rijesili taj

problem? Jeste li trazili neciju pomoc¢?)

»1zazovno je vrednovati ucenike 1. razreda. Njihov pristup nastavi opéenito (nesigurnost novog
okruzenja, prijelaz iz predskolske ustanove ili roditeljskog doma u Skolu), nuznost odrzavanja
motivirajuéeg razredno-nastavnog ozracja i pozitivne samopercepcije ucenika ponekad
otezavaju vrednovanje. RjeSavam to cCestim formativnim vrednovanjem 1 uvodenjem

jednostavnog samovrednovanja kroz igru.*

7. Vrednujete li navedene elemente formativno ili koristite samo sumativno vrednovanje? (Na
koji nacin vrednujete formativno? OpiSite 1 navedite neki primjer za pojedini element

vrednovanja. Koliko ¢esto koristite formativno vrednovanje i pracenje?)

,Formativno vrednovanje koristim gotovo svakodnevno. Obzirom da u razredu imam mali broj
ucenika Cesto razgovaramo o uo¢enim nedostacima u radu pojedinog ucenika. Takoder, ¢esto
piSem konstruktivne i detaljne komentare na uocene tipi¢ne pogreske, druge moguce nacine

rjeSavanja i slicno.*
Primjeri formativnog vrednovanja prema elementima vrednovanja
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Usvojenost znanja i vjestina ,Odabrala si odli¢an postupak za rjeSavanje
ovog zadatka, ipak, jo§ jednom provjeri

zbroj svih brojeva u zagradi!*

Matematicka komunikacija ,Jako dobro objasnjavas rjeSavanje zadataka
s pretvaranjem mjernih jedinica za novac.
Dodatno se potrudi oko mjernih jedinica za

duljinu.*

RjeSavanje problema ,»Da bi doSao do rjeSenja ovog zadatka,

dobro je podatke staviti u skupine.*

ZADATCI

1. ,,Matematicka komunikacija jer ucenik opisuje i objasnjava slikovni prikaz adekvatnim
matematickim rjeCnikom, samostalno iznosi opazanja o matematickom prikazu i cjelovitim

reCenicama opisuje slikovno-tekstualni prikaz i predlaze moguce rjesenje.*

2. ,,Usvojenost znanja i vjestina (ako su zadaci ovog tipa poznati od prije). Iz iskustva znam da
ovakav zadatak ne predstavlja znacajniji izazov. Radi se o 2. razredu; ucenici ¢e jos uvijek imati

viSe teskoca s Citanjem i razumijevanjem teksta, nego rjeSavanjem zadatka.*

»RjeSavanje problema (ako je novi tip zadatka) jer je svaki tekstualni zadatak ucenicima
zahtjevniji od numerickog, ovdje je razina sloZenosti dodatno povecana povezanoscu dvaju

dijelova zadatka.*

3. ,,Usvojenost znanja 1 vjeStina jer nakon usvajanja algoritma (koji se naslanja na znanja

steCena u 1.razredu), ucenici ¢e uspjesno rjesavati zadatke ovog tipa.*

4. ,,U ovom zadatku moguce je primijeniti sva tri elementa vrednovanja:

-usvajanje znanja i vjestina jer se trazi odgovor na pitanje koje postavlja sovica

-mat. komunikacija jer je potreban opis slike uz upotrebu matematickih pojmova: tocka, duzina

-rjeSavanje problema jer je potrebno pronalazenje puteva i odredivanje najkraceg puta.*

5. ,,Matematicka komunikacija jer se primarno zahtjeva objaSnjene matematickog pojma

odnosno izrazavanje uz upotrebu matematickog rjecnika.*
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6. ,,Rjesavanje problema jer se zahtjeva koristenje vise izvora informacija i upotrebu istih.*

7. ,,Usvojenost znanja i vjestina jer je ovo relativno jednostavan zadatak, u€enici ¢e bez vecih

teSkoca do¢i do rjesenja (pod pretpostavkom da se radi o 3. razredu, brojevi do 1000).*

UCiteljica 36

1. Jeste li upoznati s elementima vrednovanja u nastavi Matematike prema kurikulumu iz 2019.
godine? (Gdje ste upoznali te elemente? Jeste li imali kakvu edukaciju vezanu uz elemente
vrednovanja u nastavi Matematike? Opisite kako je ta edukacija izgledala. Sto ste naug¢ili?

Koliko ste se educirali?)

,Jesam. Na platformi Lumen sam se prvi put upoznala s tim elementima. Na Zupanijskom
aktivu sam imala edukaciju o elementima vrednovanja u nastavi Matematike. Bila je to
pozitivna edukacija i razmijenili smo misljenja te vodili konstruktivne rasprave. Naucila sam
Sto se pojedini element podrazumijeva. Educirala sam se sama i razmjenjivala sam iskustvo s
drugim uciteljima iz svoje Skole te smo raspravljali o tome na sjednici Uciteljskog vijeca i
Razrednog vije¢a. Lumen nisam bas koristila, a to §to i jesam nije bas bilo toliko razumljivo i

korisno. Mogle se je to i bolje odraditi. Bilo je previse sadrzaja koji nisu bili potrebni.*

2. Imate 1i kakvih nedoumica odnosno nejasno¢a oko pojedinih elemenata vrednovanja u
nastavi Matematike? (Sto vam predstavlja najveéi izazov? Sto mislite na éemu biste jo§ mogli

poraditi? Smatrate li da Vam je potrebna dodatna edukacija?)

,Uvijek bi se moglo naci nekih nejasnoc¢a. Nema savrSenog elementa koji bi bio sto posto jasan.
Nije mi sto posto jasan element RjeSavanje problema jer smatram da nije dovoljno objasnjeno
kako ga primjenjivati u nastavi. Nije mi potrebna dodatna edukacija jer smatram da imam

dovoljno iskustva, makar uvijek ima prostora za napredak.

3. Sto podrazumijevate pod elementom Usvojenost znanja i vjestina? (Kako ocjenjujete taj
element? Mozete li mi navesti neki primjer? Ima 1i neki matematic¢ki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,,Pod Usvojenost znanja i vjestina podrazumijevam nastavni sadrzaj kojeg su ucenici usvojili,
to se odnosi na samostalno rjeSavanje matematickih zadataka te uocavanje, primjenjivanje i
obrazlaganje matematiCkih zakonitosti. Ocjenjujem ga pismenom i usmenom provjerom

znanja. PoteSkoce se javljaju kod ocjenjivanja pismenog dijeljenja i mnoZenja i dijeljenje s
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ostatkom jer neki u€enici nisu dovoljno dobro usvojili tablicu mnozenja i dijeljenja. Takoder,
ako dovoljno dobro ne barata pismenim zbrajanjem i oduzimanjem javljaju se poteskoce kod
ocjenjivanja naroCito kod tekstualnih zadataka. Ne pronalazi rjeSenje jer se nije naucio,

pogotovo na sloZenijim primjerima te mi je s toga tesko ocijeniti.*

4. Sto podrazumijevate pod elementom Matematicka komunikacija? (Kako ocjenjujete taj
element? MozZete li mi navesti neki primjer? Ima li neki matematicki dio odnosno nastavni

sadrzaj kod kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,,Pod Matemati¢kom komunikacijom podrazumijevam uc¢enikovo objasnjavanje matematickih
pojmova te koriStenje matematiCkih izraza, simbola i znakova pri usmenom i pismenom
izrazavanju. Ovaj element viSe ocjenjujem usmeno. Zadam uceniku zadatak usmenim putem,
ucenik treba to zapisati matematickim izrazom odnosno postaviti zadatak, rijesiti ga i objasniti
kako je dosao do rjeSenja. Ucenik koji slabije logicki zakljucuje ili uopce logicki ne zakljucuje,

kod njega je teze ocijeniti ovaj element.*

5. Sto podrazumijevate pod elementom Rjesavanje problema? (Kako ocjenjujete taj element?
Mozete li mi navesti neki primjer? Ima 1i neki matematic¢ki dio odnosno nastavni sadrzaj kod

kojeg Vam je bilo tesko ocijeniti taj element?)

,,Pod RjeSavanjem problema podrazumijevam problemske zadatke kod kojih ucenici trebaju
koristiti 1 povezati viSe matematickih sadrzaja i razli¢ite racunske radnje. Ono zahtjeva vise
logicko razmisljanje 1 zaklju¢ivanje te koncentraciju. Kod boljih ucenika koji su bolje
matemati¢ki potkovani je i lakSe ocijeniti ovaj element, dok se kod slabijih u¢enika javlja
problem s ovim elementom jer nemaju kapaciteta za rjeSavanje ovakvih zadataka. Na satu je
lakSe ocijeniti ucenika koji reagira brzo, temeljito i argumentirano. U€enici koji su slabiji iz

matematike pod ovim elementom uglavnom imaju opisno pracenje.

6. Ispricajte neku situaciju koja Vam je bila izazovna kod vrednovanja pojedinih elemenata ili
opcenito kod vrednovanja u nastavi matematike. (Kako ste se snasli? Kako ste rijesili taj

problem? Jeste li trazili neciju pomoc?)

,Imala sam u praksi slabije uc¢enike, koji su imali individualizirani pristup te sam nastavni
sadrzaj trebala prilagoditi njihovim sposobnostima. To nije uvijek bilo lagano, pa sam se

savjetovala s edukacijskim rehabilitatorom i1 drugim kolegama.*

75



7. Vrednujete li navedene elemente formativno ili koristite samo sumativno vrednovanje? (Na
koji nacin vrednujete formativno? OpiSite i navedite neki primjer za pojedini element

vrednovanja. Koliko ¢esto koristite formativno vrednovanje i pracenje?)

,Koristim i formativno i sumativno vrednovanje. Kod formativnog vrednovanja koristim liste
za samoprocjenu te ucenici kada piSu matematicki diktat mijenjaju biljeznice 1 jedan drugom
ispravljaju i zapisuju broj bodova. Cesto koristim formativno vrednovanje i pracenje, otprilike
jednom tjedno, ovisi o situaciji. Nazalost, roditelje viSe zanima ono §to je u rubrici nego ono

Sto piSe u opisu.

ZADATCI

1. ,,Matematicka komunikacija jer ucenik treba objasniti kako ¢e posti¢i ravnotezu i koristi

matematicke izraze.*

2. ,,Rjesavanje problema jer smatram da slabiji ucenici ne bi znali rijesiti ovaj zadatak jer

iziskuje logicko zaklju¢ivanje 1 povezivanje.*
3. ,,Usvajanje znanja i vjestina jer u¢enici direktno primjenjuju nauceno.*

4. ,,Rjesavanje problema jer iziskuje logicko zakljucivanje, povezivanje i razmisljanje te trebaju

rijesiti problemsku situaciju.*
5. ,,Matematicka komunikacija jer u¢enik mora objasniti matematicki pojam.*

6. ,,RjeSavanje problema jer smatram da to slabiji u€enici ne bi znali rijesiti jer je potrebno puno

razmisljanja i zakljucivanja.*

7. ,,Matemati¢ka komunikacija i rjeSavanje problema jer ucenici trebaju samostalno otkriti 1

do¢i do rjesenja, trebaju logicki zakljucivati, a ujedno i objasniti kako su dosli do rjeSenja.*

ZAVRSNI KOMENTAR

,Jmam puno staza i iskustva i mogu zakljuciti da su ucenici prije bili puno viSe zainteresirani i
puno bolje su logicki zakljucivali te su bili viSe samostalni 1 motivirani pogotovo za zadatke za
dodatnu nastavu i1 problemske zadatke. Dok u danaSnje vrijeme, ucenici su pasivniji i treba im

puno vise motivacije, potpore i asistencije pri rjeSavanju razlicitih zadataka.*

76



Izjava o izvornosti diplomskog rada

Izjavljujem da je moj diplosmki rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istog nisam

koristila drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni.

(vlastorucni potpis studenta)
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