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* Resursi za nastavu matematike
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* strazivanje
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Resursi za nastavu matematike

* Metodika nastave matematike: nastavna
sredstvai pomagala

* Suvremeni pristup: resursi

* Resursi u nastavi ukljuuju sva potrebna
sredstvai aktivnosti kojima se koriste ucitelji i
ucenici kako bi pruzili potporu ucenjui
poucavanju odredenog predmeta (Ruthven,
2019; Pepin isur., 2013)

* udZbenici, metodicki prirucnici, digitalni alati,
konkretni materijali i sl.



Resursi za nastavu matematike

» - Sto vam treba za bolju nastavu matematike?
- Vise resursa.

* “Predobro znamo da vise resursa ne znaci nuzno i bolju nastavnu praksu. Postoje bogato
opremljene skole koje ne pruzZaju kvalitetnu nastavu svojim ucenicima, kao i siromasnije Skole koje
su vrlo uspjesne, usprkos problemima” (Adler, 2000, str. 206)

* Adler (2000): malo je prave diskusije oko resursai njihove uporabe u nastavi matematike
* sistematizacija resursa

* upotrebaresursa



Resursi Podvrsta i primjeri

Osnovni Materijalni

resursi—za - Skolske zgrade, voda, struja, stolci, papir, olovke, internet veza itd.
odrzavanje

skolovanja Ljudski

- veli¢ina razreda, inicijalne kvalifikacije ucitelja koje se smatraju osnovnima

Ostaliresursi | Materijalni

- Skolski matematic¢ki materijali (udZbenici, modeli tijela, spec. softver, itd.)
- Tehnologija (ploca, kalkulator, racunalo, itd.)

- Matematicki objekti (dokazi, brojevna crta, magicni kvadrat i sl.)

- Svakodnevni objekti (novac, novine, priceisl.)

Ljudski
- Osobe (uciteljeve kompetencije, roditelji)
- Procesi (kolegijalnost)

Socijalni i kulturni
- Jezik (poznavanije jezika, komunikacija, verbalizacija)
= Vrijeme (Paspored sati i organizacija, duljina bavljenja matematikom i sl.)

Kategorizacija resursa u Skolskoj matematici (Adler, 2000, str. 212; Glasnovi¢ Gracin, 2022)



Vrijeme kao resurs u nastavi matematike

nematerijalni resurs

MozZemo zamisliti ...

“Trebamo vise vremena!” (Hargreaves, 1994; Leong i Chick, 2011) CE’—
Vazni aspekti suvremene nastave matematike (istrazivacka nastava, \ >
rieSavanje problemai sl.) zahtijevaju vise vremena (Kilpatrick i sur., 2002). k
Implementacija novog kurikuluma zahtijeva viSe vremena (Glasnovi¢ /‘\
Gracin i Juki¢ Mati¢, 2021) / \
Ukljucivanje ucenika s posebnim potrebama

Dolaze nove stvarii nove obaveze... A nastavnik? A vrijeme?

IstraZivanje: iskustva nasih ucitelja i nastavnika o vremenu u nastavi
matematike (Glasnovié¢ Gracin i Trupcevic, 2022)



Vrijeme kao resurs — pregled literature

* Objektivnaisubjektivna dimenzija vremena
* Vrijeme kao ucenickiresurs
* Vrijeme kao nastavnikov resurs

* Interakcija vremena s drugim resursima




Objektivna i subjektivna dimenzija vremena

* Objektivna dimenzija: trajanje i organizacija dana od pretpostavljenih (rasporedi, trajanje sata i sk.
godine itd.)

* Subjektivna dimenzija: tijek kao unutrasnje trajanje (Meissner, 2007), ovisi od pojedinca (vrijeme
moze “proletjeti” ili se moze “vuéi”

* Nastavnici: vje€na borba izmedu objektivnei subjektivne dimenzije vremena

* Ono $to je propisanoi koliko je vremena predvideno / kako stvari stoje u praksi (Hargreaves, 1994)

* Velike su razlike u vremenu posve¢enom nastavi matematike u razli¢itim zemljama (Mullis et al.,
2020; OECD, 2016). Posljedica: razli¢itosti u nastavnoj praksi (Bodin & Capponi, 1996)

* vrijeme posveceno matematici je pozitivno povezano s u¢enickim postignuéima (Schmidt i sur.,
1998)



Vrijeme kao ucenicki resurs

* Opportunities to learn (Carroll, 1963) — mogucnost da naucim, prilika
da se nauci

* Vrijeme je fundamentalna komponenta za u¢enje matematike

* Vrijeme koje je ucenik proveo u aktivnostima (Adam, 1990; Kilpatrick
et al., 2001; Walen i Williams, 2002)

* postignuca - povezanas koli¢inom vremena koje su ucenici proveliu
ucenju / bavljenju matematikom (Carroll, 1963; Fisher i Berliner,
1985; Schmidt et al., 1998)

* manjak vremenai Zurba za vrijeme ucenjai testiranja mogu dovesti
do matematicke anksioznosti(Boaler, 2014)




Vrijeme kao nastavnikov resurs

* ,Trebamo vise vremena!” (Hargreaves, 1994; Leong i Chick, 2011)

* Hargreaves (1994) —,, Vratimo vrijeme nastavnicima!”

* Nastavnici trebaju vrijeme izvan nastave za:

* pripremu, sustavno promisljanje o uspjehu sata, ¢itanje ucenickih
radova, ispravljanje testova, suradnju s drugim nastavnicima,
profesionalnirazvoj i ostale profesionalne aktivnosti (Clarke i sur.,
1996; Hargreaves, 1994; Kilpatrick i sur., 2001)

* Posebno: za vrijeme kurikularnih reformi

* Implementacija suvremenih pristupa (problem solving, zadatci
otvorenogtipa, modeliranje) — zahtijevaju vrijeme (Clarke i sur.,
1996)




Interakcija vremena s drugim resursima

* Mozemo li uopce vrijeme promatrati kao izolirani
resurs?

* Zamislimo nastavu u kojoj ucenici imaju vremena
koliko god trebaju, ali im nedostaje ostalih resursa,
poput educiranog nastavnika ili materijalnih
resursa (Glasnovi¢ Gracin i Trupcevic¢, 2022)

* lako je vrijeme od fundamentalne vaznosti,
kvaliteta nastave treba uvijek biti u fokusu
(O’Meara i Prendergast, 2017)

* students’ time engaged in working with tasks was
perceived as important (Berliner, 1990)




Istrazivanje

* Vrijeme — vazan resurs, viSe slojeva
* jazizmedu predvidenogvremenai zaista potrebnog vremena za u¢enje i poucavanje

* Cilj: ispitati iskustva hrvatskih ucitelja i nastavnika matematike o koristenju vremena kao resursa

Pitanja:

* U kojim aspektima nastave matematike su ucitelji posebno naglasili problemvremena kao resursa
i zasto?

* Kako se ucitelji snalaze s interakcijom drugih resursai vremena?

* Kako se iskustva ispitanika razlikuju prema razli¢itim grupama (razredna nastava / predmetna
nastava/ srednja skola) i u cemu?



Metodologija

* Anketa:
1 252 sudionika, SZ HR, od toga:
838 ucitelja razredne nastave (15% iz SZ HR) .
254 ucitelja matematike u predmetnoj nastavi OS (27% iz SZ HR)
160 nastavnika matematike iz SS (27% iz SZ HR)

* Intervjui: .
12 sudionika (4 RN, 4 PN, 4 SS)
polustrukturirani
zasto, kako (kvalitativni pristup)

* Instrument:
(1) osnovne informacije
(2) uloga vremena u pripremi za nastavu
(3) uloga i organizacija vremena za vrijeme nastave
(4) interakcija vremena s drugim resursima



Rezultati
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Broj sati nastave

Nedovoljno

Uglavnom  Uglavnom
nedovoljno  dovoljno

—~RN —PN —SS§

Dovoljno

ponekad produljimo sat, ali mi si to moZemo
dopustiti... da bi bilo kvalitetno, da ucenici
budu aktivni, ponekad treba malo vise od 45
minuta

dobro je Sto moZemo povezivati predmete...
nekad s Prirodom, nekad s Hrvatskim...

lani smo imali sat od 40 minuta, tih 5 minuta
je beskonacno jako falilo... stalno sam imala
osjecaj da nekud trcim...

pitanje je: koja razina, koja kvaliteta, i koliko
djece Zelimo da ostvari. ako ce se kvalitetno
raditi, ako ce se raditi otkrivanje, ako stvarno
Zelimo naglasak na visu razinu misljenja... ne,
4h nije dovoljno

u 3.r kada se broj sati smanjisa 4 na 3, a kao
da je opseg ostao isti... stignem, ali je jako
naporno
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Vremenska zahtjevnost
pripreme, prema
domenama
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* trebam nacrtati svoje slike, kao prvo. osim

toga, materijali nisu tako kvalitetni i lako
dostupni... pa onda moras stvarno kriticki
pogledati sve te modele, smisliti Sto i kako bi
bilo tebi najbolje

'» trebas dosta toga pripremiti jer to je djeci

apstraktno. radila sam sad opsegq likova i
moras im to i zorno predociti... pa onda donesi,
smisljaj hoéemo mjeriti s ovim, s onim, Sto
c¢emo mijeriti...
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Nedovoljno vremena za
nastavu, prema
domenama
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—~RN —PN —S8§

da djeci bude ta vizualizacija problema... voljela bih
imati vremena za vise konkretnijih aktivnosti, npr.
izradivati tijela od glinamola, da mogu stvarno
slagati

tesko im je crtati precizno, treba im uZasno puno
vremena... i kad im kaZem da napisu recimo plan
konstrukcije, njima je to ko da sam im dala, ne znam,
nuklearnu fiziku da rade.

obi¢no su ti sadrZaji... obicno je to na kraju godine...

neku vagu smo nosili, pa dok oni dodu, jer ja volim da
djeca u svakom trenu budu aktivni sudionici sata... i
sad ako su oni jako puno ukljuc¢eni to mislim osim
pripreme i taj sat malo dulje traje...

sad radim algebarske izraze, algebarske razlomke u
prvim razredima, to mi uvijek puno vise vremena
treba nego Sto je za to predvideno godisnjim
izvedbenim kurikulumom... nisam stigla recimo
obraditi zbrajanje i oduzimanje algebarskih
razlomaka jer zbilja su ucenici bili dosta slabi, jako im
je puno vremena trebalo za to
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Motivacija Usvajanje Vjezbanje Zavrsni dio
—RN —PN —SS

za ponavljanje mi uvijek nedostaje vremena. ja
bih htjela da to sve djeci sjedne

imamo jako puno sadrZaja, ono Sto nedostaje
moZda vremena za neko uvjezbavanje.

jako tesko je ocekivatida ce oni kod kuce
rjeSavati nesto Sto oni nisu vidjeli na satu. Zato
uvijek nastojim na satu da se rijesi ¢im vise
zadataka, ¢im vise razlicitih tipova

za vjeZbanje uvijek fali. uvijek imam taj
motivacijski primjer... ako moramo izvoditi
nesto... a prije bi recimo stigli i rijesSiti koji
zadatak

Zadace iz matematike su stvarno sastavni dio
nastave matematike. Tu jednostavno dobivam
zapravo na tom vremenu, naravno, naustrb
slobodnog vremena ucenika. Ali mislim da im
je to potrebno.
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* Meni treba 20 sati da s djecom prodem

odredenu cjelinu, i ja bih trebala 24. sat pisati
ispit znanja... mi smo zapravo uspjeli savladati
nove pojmove... usvojiti neke nove postupke,
ali do rjesavanja problema nismo stigli ni
zagrebati... do tog 20-og sata imamo ucenika
koji se jos uvijek bore sa npr. zbrajanjem i
oduzimanjem 2 cijela broja, di ¢u ja s njima
raditi rjeSavanje problema?

Nama se vec desetak godina u gimnaziju
upisuju ucenici koji imaju ocjenu dovoljan u
osnovnoj skoli. Imam malo ucenika koji uopce
mogu rjeSavati probleme. Tesko je. Trudim se,
ali ne ide to bas.
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grupni rad

RN
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* za grupni rad, to morate smisliti, organizirati.

U niZim, 1. i 2. razred, njima je to puno teZe,
vec 3. i 4. razred, sto se vise to ponavlja, sad
oni vec¢ znaju postupak... ako je grupni rad u
pitanju ili rad u paru, ipak se moras malo vise
pripremiti.

rad u paru daje jako dobre rezultate... u
grupnom radu uvijek postoji netko tko ce
izbjegavati obaveze, netko tko ce kaskati za
njima svima, koji ¢e se izvlaciti... em se izgubi
puno vremena, a manje rezultata da

na pocetku svi raspravljamo pa se pocne raditi
u parovima, skupinama. Sad kad je korona
vise ne, to su parovi. Ja obilazim ucenike i s
njima razgovorom o onome sto rade, a oni
rade svojim tempom... na kraju sata idu
zakljucci, idemo proci sve sto su trebali. Dakle,
neki ce moZda proci vise od toga, a svi ¢e proci
ono Sto sam ja isplanirala da je klju¢no. Tako
da, Sto se tice procjene vremena, to je jako
tesko, zato Sto svatko radi svojim tempom, ali
procijenim otprilike ono Sto mi je kljucno da svi
produ, koliko ce trajati.
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Udzbenici i efikasnost

RN PN SS

B Priprema Nastava

* udZbenik svakako pomaze, skracuje vrijeme

pripreme... jako sam zadovoljna udzbenikom
kojeg koristim, jako dobro vodi ucenike kroz sve
etape sata

udzbenicki komplet mi nije imao nekakvu vecu
kolicinu zadataka gdje bi se recimo povrsina
trokuta racunala u Sestom razredu pomocu
kvadratne mreZe. | onda sam sve zadatke za to
morala ja crtati sama u Geogebri i pripremati

jako malo koristim udZbenik... koristim
udzbenike ne 1, nego njih 15, tako je puno
zanimljivije. Uvijek mi nesto nedostaje u
svakom udzbeniku pa onda bas nisam
zadovoljna... Eventualno ako se zada zadaca i
sli¢no

rijetko se vodim njihovim rijesenim primjerima,
pokusavam druge primjere naci... to ostavljam
ucenicima za samostalni rad, kad im treba
pojasnjenja... uvijek upozorim gdje ima
udzbeniku, u tom smislu se drzim udZbenika,
jer je to ono sto su oni kupili dodatnu
literaturu... 1z udzbenika najéesce koristim
zbirku.
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Tehnologija i efikasnost

RN PN SS

M Priprema Nastava

meni je tehnologija prijatelj. prvo, zato sto
izradis materijale i imas ih trajno, ako nesto
mijenjas, onda to ide puno brZe... Osim toga,
recimo kad je sad netko bolestan, ja stavim sve
svoje prezentacije u Classroom... postoje
razliciti apleti, koji omogucavaju vizualizaciju.
moZda nekad ne moram neki pokus izvesti, vec
mogu pokazati pomocu tehnologije

ovako je lakse, sto se tice priprave... dok smo
bili u lockdownu i imali online nastavu, bili
smo jednostavno prisiljeni nauciti sve te
digitalne alate, kako bi djeci olaksali i
motivirali ih za rad, tako da sad ovaj zaista
malo vremena treba da se napravi neki kviz

definitivno kalkulatori utjecu, moZete neke
stvari puno brze napraviti. Isto tako i racunalo,
ako trebaju neki graf nacrtatii slicno. Ili ako
hocu namjestiti neke funkcije da se nesto
poklapa, to je puno jednostavnije pomocu
programa na racunalu



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tehnologija i efikasnost

RN PN SS

M Priprema Nastava

Jedan kvizic¢ koji... 5 minuta traje. Medutim u
praksi... slabi internet, dok se poveZzemo, dok
izvuku mobitele, dok se prijave,... to uzme
puno vise vremena. Uvijek ima nekih koji se
uopce nisu uspjeli ukljuciti... pa ,Sta cemo
sada, ho¢emo se sada vratiti natrag”...

zna se dogoditi da moram sama nacrtati
geometrijske likove ili tijela, ili ne mogu
pronacdi sli¢icu koja bi odgovarala pitanju koje
Zelim postaviti... onda zna potrajati vise

kada oni rade na tabletima imaju osjecaj da je
to igranje. onda se oni Zure zato Sto im curi
vrijeme i onda ne razmisljaju, nego ,,aha, imam
2 izbora, eci, peci, pec”... ,,prvi sam, gotov
sam!”... Treba razvijati tu kulturu da shvate da
koristenje tableta nije igranje nego da ima
obrazovnu svrhu.
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Vrijeme za razmjenu
iskustava s kolegama

Cesto, u

Cesto,

organiziranim neformalno

grupama

ERN HPN EmSS

Ponekad,
neformalno

* jako dobro suradujemo u skoli, jedna sam od

sretnih ljudi koji mogu reci da imaju kolege s
kojima zaista suraduju. Suradujemo, jedan
drugome ako neku ideju imamo, uvijek to
podijelimo jedni drugima. Bas imamo
suradnicko ucenje. Eto, to je zaista rijetko i neki
ne vjeruju, ali to je tako. Tako da mi jako
pomaZe rad s kolegama, podijelimo iskustva,
pitamo, ako nismo sigurni u nesto, ako imamo
neke nedoumice, razgovaramo o tome,
komentiramo, zajedno planiramo sve...

Dosta ovisi o kolegama...imamo jako razlicite
pristupe... ne osje¢cam da je suradnja
obostrana...

Ali suradujem s ljudima koji nisu iz moje skole,
s njima razmjenjujem ideje i materijale, i
razgovaramo, dijelimo materijale preko
oblaka, dajemo povratne informacije Sto bi se
moglo unaprijediti i gledamo: a ovo sam
probala, super mi je bilo, evo hoces ti probati...



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Vremenska ostvarivost
ideja i aktivnosti iz
profesionalnog
usavrsavanja

RN PN sS

* pripremila sam radionicu na tu temu sa svojim

primjerima... ljudima se to sviqie/o, ali svi poslije
kazu ,Isuse koliko je to posla!” Da, to je uZasno
puno posla... To je bilo preko ljeta, kad sam imala
vremena. E sad kad sam ja u Zrvnju nastave, ja
nemam vremena toliko promisljati o tome...

Meni su edukacije preko Lumena pomagale. Uvijek
bi se mogla vratiti, pogledati. Opcenito, strucna
usavrsavanja samo za neke ideje jos dodatno. Ne
bih rekla da oni bas previse utjecu na pripremu....
Mislim, ja preuzimam samo one ideje koje su mi
lako prenosive, ne znam.

struc¢na usavrsSavanja u Hrvatskoj ne odgovaraju
uglavnom potrebama koje ja imam... to ce sve
izgledati Sareno, zanimljivo, a zapravo matematike
je jako malo... Fantasticnih stvariima vani i onda
sudjelujem u tim struc¢nim usavrsavanjima koja su
online, i dosta ¢itam... A ova kod nas odraduju se jer
se moraju.

... Apsolutno, treba vise vremena za usavrsavanje. Ja
i po noci gledam to uZivo, a negdje vani je pa se
odmah budis itd.... Sad sam nasla nesto fantasti¢no,
to placam mjesecno, pa Zelim pregledati Sto prije
Sto vise toga, treba uzasno puno vremena.



. .o objektivna
D|SkUS|Ja dimenzija
vremena

. ) subjektivna
* vaznost vremena za nastavnike: dimenzija
* trajanje sata vremena

* broj sati nastave (tjedno/godisnje)
* mogucénost produljenja sata

* nedostatak vremena za ono Sto je na kraju (vjezbanje/zavrsni dio sata,
geometrija)

* Sto sve ukljuCuje profesionalno vrijeme, npr. pripremanje, diskusija s
kolegama?



Diskusija
* razlike medu grupama:
RN, PN, SS z

X

QA

* razlike medu domenama: geometrija, * dijelovi sata/aspekti nastave:
mjerenje, podaci, algebra vjezbanje i zavrsni dio sata



Diskusija

* udzbenici i tehnologija mogu ustedjeti vrijeme




Diskusija

* novi sadrzaji, novi pristupi traze vrijeme
x2: prilagodba poucavanja, satnica




Zakljucak

* ova tema je vazna za osvjeS€ivanje o nematerijalnim resursima za
kvalitetnu nastavu matematike
* nastavnicki studiji i profesionalna usavrsavanja
* razvoj kurikulai istrazivanje

* vrijeme kao resurs
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