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“Closing the gap..” ‘

60
“TIMSS video study (Japan, Germany, USA),
1999." }
* (a) Postotak lekcija koje su ukljucivale 2 40
alternativhe metode rjesenja koje je 3
prezentirao nastavnik i ucenik &
* b) ProsjeCan broj prezentiranih alternativnih §20 19
metoda rjesenja od strane nastavnika | = 12
ucenika po satu !
° Germany : Japan =United States
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“Closing the gap..” ‘

« Postoje velike varjacije medu zemlama, ali ne dominantno u vrstama
postavljenih problema

 TJ. vrste postavljenih problema ne objasnjavaju medunacionalne razlike u
postignucima
 Videozapisi su otkrili nesto drugo zanimljivo:
* nacin na koji su nastavnici poducavali | radili s ucenicima
* nacin na koji su nastavnici koristili probleme da bi poucavati koncepte

Drugim rijecima, ¢inilo se da je kljuc¢ lezi u poc¢avanju (teaching)!
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“Closing the gap..” i

Videozapisi su otkrili da se postignuca ostvaruju:
* Ne nuzno koristenjem posebnih metoda

e ..VecC pronalazenjem nacina za ukljucCivanje ucenika kako bi se oni uhvatili u
kostac s matematickim idejama (*hands-on”)

* Postoji mnogo nacina za ucinkovito poucavanje

« Svatko tko je promatrao sat matematike zna da se nastavnici mogu
‘angazirano” postaviti problem i promijeniti njegovu “prirodu” - teaching
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“Closing the gap.." - ovo je poznato: ‘

Zahtjevi na "drugacije” poucavanje - nastavnici moraju imati znanje:
« 0 domeni (nha primjer, matematici)
* 0 Skolskoj matematici

* 0 tome kako ucenici razmisljaju 1 uce o toj domeni.

Takoder moraju imati vjestine primjene razliCitih metoda.

Struc¢no usavrsavanje (PD)
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“Closing the gap..” - razmislimo: 1

1. Pojedinacni tihi rad
Odvojite 2-3 minute za pojedinacno tiho promisljanje te:

« Razmislite o osobnom iskustvu rada u nastavnickim grupama. Kako su one
funkcionirale? Zasto?

« Razmislite o tome kako ste Vi funkcionirali | ponasali se unutar tih timova:

2. Podijelite svoja promisljanja u timu
Odvojite 5 minuta
3. Podijelimo promisljanja zajednicki
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“Closing the gap..” — Lesson study (LS) i

Lesson study = Studija nastavnog sata

* Projekt Mist, SAD, od 2011.

. ,Sto je potrebno da bi se podrzala poboljsanja kvalitete pouéavanja
(a time i u¢enja ucenika) u velikim skupinama?‘ (Cobb i sur., 2018.),

* Pratilo se nastavnike 360.000 ucenika (2007.-2011.),
« Kasnije su se ukljucile i uprave skola s 180.000 ucenika (2011.-2015.).

« Zakljucili su da je, kada je u pitanju razvoj nastavne prakse, LS je
najperspektivniji nacin osiguranja kontinuiranog strucnog
usavrsavanja
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“Closing the gap..” — Lesson study (LS) i

Lesson study = Studija nastavnog sata

« Oblik strucnog usavrsavanja nastavnika u Japanu
« Zajednicki rad nastavnika na nekom “problemu u poucavanju’

* Nastavnici nastoje poboljsati poucavanje tretirajuci ga kao predmet
proucavanja, pazljivim prouc¢avanjem onoga “sto radi” i to “ne radi”

* ... Uusmislu poboljsanja kvalitete ucenja ucenika
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“Closing the gap..” — Lesson study (LS) ‘

Timska studija nastavnog sata (LS) - kultura “mi™;
« LS se zasniva na pretpostavci da svaki ucenik moze nauciti
 Svaki ¢lan nastavnickog tima donosi "svoju perspektivu’ ucenja
« Ukljucuju se | “"vanjski strucnjaci’
LS pruza mogucnost (Cak | strucnjacima) postavljati i istrazivati pitanja
sto Je ucenje | poucavanje
» Zbog toga smo danas | mi ovdje!
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“Closing the gap..” — Lesson study (LS) 1

Nacela studija nastavnog sata (LS)
« Nastavnici najbolje uce | unapreduju svoju praksu opservirajuci druge
nastavnike kako poucavaju

Od iskusnih ucitelja posebno se oCcekuje da svoja znanja | iskustva
podijele s kolegama

lako se moze Ciniti da je fokus na ucitelju, konacni fokus je na
kultiviranju interesa ucenika i na kvaliteti njihovog ucenja

Postoji upadljiva slichost izmedu LS kao aktivnosti za nastavnike |
iIskustva u ucenika u IBMT

= ucenje istrazivanjem problema putem eksperimentiranja ispitujuci
moguca rjesenjima
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“Closing the gap..” — Lesson study (LS) i

Kroz LS promicemo:

1. Stav o ucenju i poucavanju
« LS se zasniva na pretpostavci da svaki ucenik moze nauciti

2. Predanost kolektivhom rastu
« Kako drugacije?

3. Naglasak na ucenju, a ne na evaluaciji nastavnika
* Ovo Je najlakse prihvatiti

« PromiCemo i stav prema uceniku (ne lovim njegove pogreske! - gdje
je tu prostor za rast?, svi uCimo na pogreskamal!)
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LS u Japanu ‘

Lesson Study

* nije metoda ni teorijski okvir

koristi se vec vise od stoljeca (PD)
nastavnici imaju predvideno radno

vrijeme za sudjelovanje u svojoj skoli |
prilagoden raspored

| cesto putuju na zajednicke velike LS,
Oshihara Elementar){ School, Japan, Lesson Study &ak i na nacionalnoj razini
2012. (Source: www.apmreports.orq,
Photo: Tom McDougal)

u fokusu je rjesavanje problema
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http://www.apmreports.org/

LS u SAD

https.//lessonresearch.net/teaching-problem-solving/ttp-in-action/

Mock up Lesson 0-2 min
Lesson 1-3 min

Alan Schoenfeld 0-2 min
Akihiko Takahashi 0-5 min

> W D

How do mathematicians add fractions with unlike

4 denominators
(Teacher: Alex Johansen-Laughlin)

Unit Plan

Watch Mock Up Lesson

Watch Lesson

Watch Comments by Alan
Schoenfeld

Watch Comments by Akihiko
Takahashi

Watch Students share about their
journal work

— o~ imiinea ey e
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https://lessonresearch.net/teaching-problem-solving/ttp-in-action/

Lekcija (4. razred OS): How do mathematicians o
add fractions with unlike denominators 1

* Priprema za sat
* Npr. preporuka o modelima, kako ih crtati

* Preporuka o koristenju ploce (iako je lijepo imati sve na ploci, ovdje je
vazno da svi ucenici vide sto je napisano i nacrtano)
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Alan Schoenfeld i

NEKI NAGLASCI

« Speaking respectfully, hearing each other, posing question in the
appropriate academic discourse..

* 5 dimensions of mathematically powerful classroom:

« Mathematics

« Cognitive demand

» Access to mathematical content

« Agency, authority, identity

« Use of assessment
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Alan Schoenfeld ‘

NEKI NAGLASCI
On Mathematics

« Beauty / danger of mathematics is that you can strip context and
operate on numbers mindlessly

 Kids saying: I've got this context and | will represent.. but I'm not going
to loose the context because | will go back to it.

On cognitive dimension
« How do you know where the kids are struggling?
* If one kid is confused with something, there are others that are too
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Alan Schoenfeld ‘

NEKI NAGLASCI

On Access to Mathematics

* You can never judge on one lesson

« Who participates, how are they encouraged to participate,..

« .. different opportunities give kids opportunities to shine in different
ways

On Agency, authority, identity
A lot of kids came up with ideas
 .persevere
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Alan Schoenfeld ‘

NEKI NAGLASCI
On Assessment

« How does a lesson meet kids where they are?
« \Why did you do this or that?
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Akihiko Takahashi 1

« The goal of the lesson was not to get the answer on the task

..but to find out how to add fractions with unlike denominators

.. and that was students’ task also

Alex is a secondary school teacher. She does not teach in this way. Kids do not
‘come with that mathematics by themselves'!

. talented teachers - come more with their colleagues (11.23)
« Students’ names on the whiteboard with their approaches, very important!
« Writings on the whiteboard like kind of scaffolding

« Good classroom management is establishing good collaborative framework,
} not just controlling fear
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* Video iz Danske (Jacob Bahn, Carl Winslgw, Britta Jessen):

https://m.youtube.com/watch?v=0eF)2miTf1g
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https://m.youtube.com/watch?v=0eFJ2miTf1g

HVALA!
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Ciljevi, faze i uloge u
studiji nastavnog sata
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Faze

ANALIZA (1) PLANIRANJE (2),

Stigler i Hiebert (1999),
kao i mnogi drugi autori,
smatraju da je proces
ciklicki, pri ¢emu se isti
nastavni sat revidira i
ponovno provodi

PROMATRANLJE (3),

REFLEKSIJA (4), 1ZVJESCE (8)
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Analiza / Odabir problema i ciljeva ucenja

Postavljanje ideje vodilje Odabir matematickog konteksta Formulacija ciljeva ucenja
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Primjeri ideje vodilje i

4 N
Ucenici Ce postati
odvazni i kreativni
mislioci i inovatori.

N /

4 A

Da ucenici razumiju |
usvoje dobre vjestine
pisanja.

Da ucenici nauce kako
uciti i kako primijeniti
ONno Sto znaju u novim

situacijama.
- /
ldeja
vodilja
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RazliCiti ciljevi

Ucenici razvijaju ®
matematicku
komunikaciju.

4

Ucenici samostalno
definiraju
matematicke
pojmove.
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Ucenici
otkrivaju
koncept

injektivnosti i
formuliraju
definiciju.
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Promatranje i

Temeljno pravilo prilikkom promatranja je
da ne smije ometati poucavanje.

U fokusu promatraca je ucenikovo ucenje
u odnosu na ciljeve ucenja.

Razlicite tehnike promatranja se razvijaju
kroz iskustvo, ali je vazno pratiti:

» kako su ucenici prihvatili primopredaju,
» koje aktivnosti poduzimaju,
 koje hipoteze formuliraju,

* kako se razliciti ucenici ukjucuju u
potvrdivanje (validaciju).
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nw
Refleksija

Voditel studije
nastavnog Moderator
sata

Vanjski Odabrani
strucnjak nastavnik

Promatraci
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Refleksija

Moderator pozdravlja i
predstavlja sudionike.

Moderator zakljucuje
sastanak (na vrijeme).

K

Odabrani nastavnik iznosi

svoja opazanja i dojmove

o satu u odnosu na ciljeve
sata.

J

Q

The sole responsibility for the content of this presentation lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of the European Union.
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4 Vanjski strucnjak

naglasava vazne aspekte
koji su se spomenuli
tijekom diskusije. On

donosi Siru perspektivu i
“vanjski’ pogled na

N problem.

\

K

Voditelj studije nastavhog
sata predstavlja nastavni
saticiljeve iz plana
nastavnog sata.

~

-
Ostali Clanovi time iznose
opazanja u odnosu na
ciljeve, gosti promatraci
postavljaju pitanja i
komentiraju na temelju

J

time-project.eu

opazanja i ciljeva.
\_

~N

J

Co-funded by the

Erasmus+ Programme

of the European Union




|zvjestaji

* Timovi izraduju izvjesca o svojim
studijama nastavnih sati.
[zvjesca se cuvaju u skoli i
dostupna su ostalim
nastavnicima. Neka se izvjesca i
objavljuju.

 [zyjesce sluzi nastavnicima za
ucenje o svom ucenju iz studija,

rRao i da prihvate | podijele svoje
znanje

. kod nas.. Poucak, MiS...

3 & )
’ 'gvcl»r 5 ; .
— ULl | 88 ": ;'A‘..':" & :
| ne sy » ’.c ) i 3 3 i. M
P O B i1e ] 1133 .
| a o L £ A ‘38:8 i3 '
Mg e 12 JISORE it { \
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Clanovi tima i organizacija

Nastavnik * provodi nastavni sat, najces¢e u svom razredu
* jedan od c¢lanova grupe
e dobiva povratnu informaciju ostalih ¢lanova

Voditelj studije  * organizira aktivnosti studije — istrazivanje, diskusije i pisanje plana, te brine o
nastavnog sata paradidaktickoj infrastrukturi (raspored, zamjene, rezervacija prostorije, poziv
vanjskim promatracima)
» drzi fokus cijelog tima
* tijekom diskusije prezentira studiju i podsjeéa na glavne ideje u pozadini

Moderator * domacdin promatracima i ostalim ¢lanovima tima
* brine o uvjetima pod kojima promatraci sudjeluju na nastavhom satu
* podsjeca na pravila i vodi diskusiju

Ostali ¢lanovi e sudjeluju u planiranju nastavnog sata, izmjenjuju se u ulozi nastavnika
tima e promatraju i sudjeluju u diskusiji, osiguravaju dodatnu perspektivu u procesu
Vanjski * pozvan od strane tima kako bi donio Siru perspektivu i “vanjski” pogled
stru€njak * patzljivo prouci plan nastavnog sata, posljednji komentira u diskusiji, nastoji naglasiti
vazne aspekte koji su se spomenuli tijekom diskusije .
time-project.eu Erasmus+ Programme
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LESSON STUDY = “TIMSKI” J

Uloge u timu za provodenje LS:

« Nastavnik koji provodi sat

« Ostali clanovi tima

« Voditel LS

« Moderator u LS

« Vanjski strucnjak (external expert, "knowledgeable other”)
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LESSON STUDY = “TIMSKI” i

Uloge u timu cijelog LS:

Postoji voditelj tima koji:
« koordinira rad tima
« podupire stalni napredak grupe
* prvo treba dogovoriti nacin rada i pravila u timu - ,we’
« prilikkom planiranja nastave, teme diskusije su
razmisljanja i uéenje ucenika,
a he najprije razrada sata!

 Vanjski strucnjak (external expert, "knowledgeable other”)

}{ . . Co-funded by the
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LESSON STUDY = “TIMSKI” i

Unutar tima, mozemo se dogovoriti i specifi¢nije, te uvesti uloge:

« dnevni voditelj (facilitator), koji vodi grupu kroz dnevni red, poticuci
sudjelovanje svih clanova

* biljeznik, koji biljezi | distribuira biljeske koje sazimaju raspravu i biljezenje
odluke
« snimatelj, koji snima biljeske, crteze, grafikone, plocu..

* mjeritelj vremena i pratitelj cijelog procesa, koji aktivno nadzire norme
tima i daje povratne informacije na kraju sastanaka

« koordinator za logistiku, koji salje podsjetnik za sljedece sastanke,
organizira kavu itd.
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HVALA!
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Linearna regresija
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VASA ISKUSTVA i

« Kad ste se prvi put susreli s linearnom regresijom?
» Jeste li ikad odrzali nastavni sat na ovu temu? Kakvi su dojmovi?
e Sto smatrate vaznim istaknuti?

* Na koji nacin matematicki istrazujete novu temu?
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L
PROBLEM LINEARNE REGRESIJE

1S5 1
X1 Y1
10 1
X2 Y2
05 1
0.0 1
X y
n n 05 -
-10 A KOJI PRAVAC
LINEARNI MODEL ODABRATI?
-1.5 1
x)=ax+b v v v v v '
f( ) * -1.5 -1.0 -05 00 0S 10
{ i i Co-funded by the o
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. L
PRAVILO RAVNOTEZE

ax;+b—y,+--+ax,+b—y,=0. 15
10 1

05 1

f(f):}_], af-l_b::)_, 0.0 4

~0.5

X txy e+ xy el
x:

n -15 -
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METODA NAJMANJIH KVADRATA

Trazena funkcija f(x) = ax + b
takva da je izraz

(ax; +b—vy)?+ -+ (ax, + b — y,)?
najmanji moguci.

Minimum trazimo izjednacavajuci parcijalne derivacije s nulom

ILi

primjenom pravila ravnoteze | odredivanjem tjemena kvadratne funkcije
u varjabli a.

l i ; Co-funded by the o
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METODA NAJMANJIH KVADRATA N

Uvrstimo i b = y — ax, dobivamo funkciju

F(a)=(axy+y—ax —y)?+ -+ (ax, + y — ax — y,)?
Fa) = a2 ) (—9%—2a ) = D=9+ ) 01— )

2i(xi—=x)(Yi—=y) _ Sxy
Zi(xi_f)z B Sazc

a =
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ZASTO METODA NAJMANJIH KVADRATA?

Zasto promatramo funkciju
F(a,b) = (ax; +b—y)?+ -+ (ax, + b — y,)?
umjesto funkcije
G(a,b) =|ax;+b—y|+-+]ax, + b —1y,|?
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ZASTO METODA NAJMANJIH KVADRATA? N

Uocite da je varijanca hormalno
distribuirane populacije

400, Average = 100

I
350+ ! mm SD=10

52 = (g — )% + - (xpy — 1)? 30
n 250-

sto mozemo izraziti kao prosjecno
kvadratno odstupanje od prosjeka.

N
S
e

Number per bin

Pitanje je zapravo usko vezano uz
razloge zasto kao mjeru rasprsenosti 01
promatramo varijancu.
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« Kvadratna funkcija je derivabilna u svim toCckama domene, a apsolutna
vrijednost nije

minimizira funkciju f(x) = (x —x{)? + - + (x — x;,)?
dok minimizira funkciju f(x) = [x — xq| + - + |x — x|
« Ako su X 1Y nezavisne, vrijedi Var(X+Y)=Var X + Var Y (posljedica Pitagore)

 Medu raznim normama na R", euklidska horma je jedina inducirana skalarnim
produktom

» Prostor slucajnih varijabli s konacnom varijancom ima skalarni produkt koji je
dan kovarijjancom, a varijjanca je norma
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ZASTO METODA NAJMANJIH KVADRATA (MNK)?

 Ako su greske (tj. Y-aX-b) normalno distribuirane, onda ce
parametri linearnog modela dobivenog MNK takoder biti
normalno distribuirani sto omogucuje testiranje hipoteza o
tim parametrima

Bo + B1x3

Bo t B1x;
Bo + Bix

X X2 X3
. . N LOUTIUluEyu vy uie X * x
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Dizajn nastavnog sata

Teachers' Inquiry in o
Mathematics Education Matija Basic¢
PMF-MO, Zagreb
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O4 TIME Design
Compendium

O5 TIME Course
on design

O6 TIME
Scenarios
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O
° | | S Teachers' Inquiry In
Mathematics Education - Mathematics Education
Relevant, Interesting and Applicable
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PRINCIPI U PROJEKTU MERIA - RMO

|I3|EAATLEI sl-z.(l‘:’ Il\écl)( o) Formal Mathematics ﬂ Top of the iceberg
OBRAZOVANJE

 matematika kao judska
aktivhost

« vodeno otkrivanje

* bogati kontekst

« progresivna formalizacija
* jzviruci modell
matematizacija
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PRINCIPI U PROJEKTU MERIA - TDS

Institucionalizacija

4

TEORIJA
T DIDAKTICKIH SITUACIJA
* primopredaja
odgovornosti
Izoradnja okruzenja, ° @adidakticno djelovanje
primopredaja « formulacija

« potvrdivanje u
didaktickom okruzenju

0SOBNO ZNANJE
(adidaktitka situacija) « uloga problema

* Institucionalizacija
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PRINCIP DIZAJNA N
Princip dizajna je preporuka vezana za
karakteristike nastavnog sata, problema,

Refleksija

kurikuluma... koja ukljucuje procedure i
uvjete uz koje se mogu postici karakteristike,

bazirane teoretskim i empirijskim

argumentima.

Van den Akker, 2013

TIME Compendium for Designing IBME, 2022

Zakljucak
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CILJ STUDIJE NASTAVNOG SATA 1

Kroz studiju nastavnog sata zelimo nauciti
nesto kao nastavnici koji iIstrazuju: ne samo
sto | kako ucenici uce na pojedinom
nastavnom satu, vec opcenitije na koji hacin
principi dizajna oblikuju nastavni sat!
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STUDIJA NASTAVNOG SATA i

STUDY (1) PLANNING (2), (5)

OBSERVATION (3),
(6)

REFLECTION (4), (7) SHARING (8)
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L
ANALIZA | PLANIRANJE NASTAVNOG SATA

STUDY (1)

PLANNING (2), (5)

Set goals

Identify the goals for the
teachers

goals for the students

Identify the learning ]

Didactical

analysis

,

Describe the learning
obstacles/difficulties

Mathematical
analysis

Analyze the
mathematical topic

b,

Analyze how the topic
— connects to other

\
>
Describe the entry level,
entry behavior of
students

Y

<
<

Perform a didactical
phenomenology

Y

Find existing learning
trajectories and tasks

mathematical topics

Preparing the

design

>
\ 4

e
]
]
]

Designing

Decide on a teaching
approach and principles

|

Decide on a learning
environment (student
resources and tools)

|

Design: task, activities,
lesson plan, learning
trajectory, tools,
manipulatives,...

REFLECTION (4), (7)

\ < [ Describe ) OBSERVATION (3), (6)
|| Analyze the history of representations for
the mathematical topic reasoning

SHARING (8)
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~

RADIONICA

-

Identify the goals for the
teachers

\ &
' S

Identify the learning
goals for the students

- >

Unutar svoje grupe odaberite jednu temu o kojoj cete razgovarati u nizu
aktivnosti.

AKTIVNOST 1: Postavite cilj svog istrazivanja — jasno razlucite ciljeve
nastavnika (studije nastavhog sata) i ciljeve ucenika (hastavnog sata)
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Didactical r
RADIONICA analysis

Describe the learning
obstacles/difficulties

-

Unutar svoje grupe odaberite jednu temu o kojoj cete razgovarati u nizu
aktivnosti.

AKTIVNOST 1: Postavite cilj svog istrazivanja — jasno razlucite ciljeve
nastavnika (studije nastavnog sata) i ciljeve ucenika (hastavnog sata)

AKTIVNOST 2: Opisite ucenicke poteskoce koje zelite adresirati

4
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ANALIZA N 4

Didactical

analysis

Mathematical

Describe the learning
obstacles/difficulties

analysis

> <
Describe the entry level,
Analyze the entry behavior of
mathematical topic students
& - <
. e Perform a didactical
Analyze the h!story of ohenomenology
the mathematical topic
~ y Describe
( An alyz e how the t Opi c representat.ions for
reasoning
connects to other .
mathematical topics __—" Find existing learning

trajectories and tasks
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MATEMATICKA | DIDAKTICKA ANALIZA
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L . L
MATEMATICKA | DIDAKTICKA ANALIZA

Causation

has conceprual SRS
faces such as

Representations

—

such as

Mathematical function

Quadratic
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RADIONICA ‘

Unutar svoje grupe odaberite jednu temu o kojoj cete razgovarati u nizu
aktivnosti.

AKTIVNOST 1: Postavite cilj svog istrazivanja - jasno razlucite ciljeve
nastavnika (studije nastavnog sata) i ciljeve ucenika (hastavnog sata)

AKTIVNOST 2: Opisite ucenicke poteskoce koje zelite adresirati

AKTIVNOST 3: Izradite ledenjak’ ili konceptualnu mapu za temeljni
koncept Vase teme
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TIME scenarij - Linearna regresija

Ciljano znanje

Argumentacija odabira linearnog modela koji opisuje diskretan skup

podataka u dvije varijable

Siri ciljevi

Razvoj matematickog jezika i koristenje razli¢itih reprezentacija
Interpretacija i odabir primjerene graficke reprezentacije

Rjesavanje realisticnih problema

Potrebno matematicko

Crtanje toc¢aka u Kartezijevom koordinatnom sustavu u ravnini

predznanje Linearna funkcija i njen graf
Razred/uzrast 3.razred, 16 - 17 godina
Vrijeme 60 minuta

Nastavna sredstva

Ploc¢a, nastavni listi¢, racunala, A3 papiri, flomasteri, magneti

Problem:

U tablici su navedeni rezultati mjerenja koji opisuju frekvenciju
kojom cvréci cvrée na odredenoj temperaturi. Da biste predvidjeli

frekvenciju na proizvoljnoj temperaturi odredite linearni model koji
po vama (najbolje) prikazuje ovisnost frekvencije cvréanja o
temperaturi. Argumentirajte zasSto ste odabrali upravo taj linearni

Nakon ucrtavanja skriva pravac,
ali ga ne brise.

Nastavnik ne komentira
ucenicka rjesenja u ovoj fazi.

model.
Djelovanje nastavnika Djelovanje ucenika
De.volugi]a' Nastavnik dijeli u¢enike u grupe Ucenici §lusa]u ! prate. u.putg .
(didakticki) o ) o nastavnika, te postavljaju pitanja
5 minuta po trii svakoj grupi daje ako im nesto nije jasno.
nastavni listi¢ s problemom.
Nastavnik prezentira problem i Pri.prema.j 4 papir, re.l.éunalo i.bilo
; . koji drugi pribor koji smatraju da
daje upute za rad ukojima istiCe | .. koristiti.
da ucenici trebaju pripremiti
kratko predstavljanje svog rada
za ostatak razreda.
Djelovanje Nastavnik obilazi u¢enike, Ucenici ¢itaju problem i
(adidakticki) promatra njihov rad, te biljezi analiziraju podatke. Neki ucenici
30 minuta strategije koje ucenici koriste. Ce crtati na papiru, a neki uz
Na temelju uvida u strategije, pomo¢ racunala. Oc¢ekuje se da ¢e
priprema poredak kojim ¢e neki ucenici koji koriste racunala
prozivati grupe u sljedecoj fazi. | koristiti naredbe za odredivanje
pravca regresije.
Ako neki ucenici koriste
postojecée naredbe nekog od Razlicite strategije koje se
digitalnih alata kako bi dobili ocekuju da bi u€enici mogli imati
pravac regresije (,best fit"), opisane su na kraju scenarija.
nastavnik postavlja pitanje $to
misle kako rac¢unalo racuna taj
pravac i kako bi sami izracunali
koeficijente.
Formulacija Nastavnik proziva grupe i crta Po jedan ucenik iz svake grupe
(adidakticki) pravce za svaku grupu koriste¢i | iznosi argumentaciju kako su i
10 minuta Geogebru. zaSto odabrali linearni model.

Svaka prezentacija traje nekoliko
minuta, a drugi u€enici mogu
postavljati pitanja.




Validacija

Nastavnik u Geogebri prikazuje

Ucenici sudjeluju u diskusiji.

(didakticki) sve pravce koje su ucenici Usporeduju vrijednosti

10 minuta predloZili te dodaje pravac koji frekvencija u razli¢itim modelima
je dobiven metodom najmanjih | iiznose svoja razmisljanja o
kvadrata. Poziva ucenike da »pravoj vrijednosti“. Promatrajuci
diskutiraju kako se razlikuju sve pravce promisljaju o znac¢enju
predvidanja frekvencije za »najboljeg” linearnog modela i
odredenu temperaturu (npr.za | iznose svoje zakljucke.
38 °C) i da argumentiraju koji od
pravaca smatraju ,,najboljim"“.

Institucionalizacija Nastavnik sazima argumente Ucenici zapisuju zakljucke i

(didakticki) koje su ucenici iznijeli tijekom postavljaju nova pitanja koja ¢e

5 minuta sata i stavlja naglasak na nastavnik moZda odgovoriti na

razlicite strategije kojima su
ucenici birali linearni model.

Govori da je linearni model koji
je prikazan u prethodnoj fazi
dobiven metodom najmanjih
kvadrata i da je osnova te
metode minimizirati zbroj
kvadrata razlika izmedu
eksperimentalnih i teorijskih
vrijednosti. Najavljuje da ¢e to
biti tema nekog od iducih sati.

Nastavnik moli ucenike za
anonimnu povratnu informaciju:
Sto ste nautili? Koja pitanja su
vam se otvorila?

nekom od idu¢ih sati.

Ucenici odgovaraju na pitanja na
papir ili putem obrasca na
racunalu.

Mogucdi nacini da ucenici
ostvare ciljano znanje

U fazi djelovanja ucenici bi mogli:

- definirati parametre za nagib i odsjecak na ordinati a zatim
mijenjajuci parametre odabrati pravac
- odrediti jednadzbu pravca kroz dvije toCke - pritom su
mogudi razni odabiri tih tocaka:
- tocka s najmanjom temperaturom i tocka s najve¢om

temperaturom

- tocka kojoj su koordinate aritmeticka sredina
temperatura i aritmeticka sredina frekvencija cvrc¢anja
te jedna nasumic¢no odabrana tocka

- tocka kojoj su koordinate aritmeticka sredina
temperatura i aritmeticka sredina frekvencija cvréanja
te tocka kojoj su koordinate aritmeticka sredina
najmanje i najvece temperature i aritmeticka sredina
najmanje i najvece frekvencije cvréanja

- dvije tocke za koje vjeruju da najbolje opisuju dani

skup podataka

- dvije nasumic¢no odabrane tocke
- odrediti tocku kojoj su koordinate aritmetic¢ka sredina
temperatura i aritmeticka sredina frekvencija cvréanja a
zatim definirati parametar za nagib te mijenjajuci parametar

odabrati pravac

- odrediti jednadZbe pravaca kroz sve moguce parove toc¢aka a
zatim nagib odrediti kao aritmeticku sredinu svih tih nagiba
te odsjecak na ordinati kao aritmeticku sredinu svih
dobivenih odsjecaka na ordinati

- nacrtati pravac regresije koristeci postojecu naredbu nekog

od digitalnih alata




PRIMJERI UCENICKIH MODELA

Hiac i ze

Napomena: na apscisi je frekvencija cvréanja, a na ordinati
temperatura u °F.

PRIMJERI ARGUMENTACIJE UCENIKA
- prolazi kroz najveci broj tocaka

- najbliZi je svim tockama

- greskaje najmanja

- zbroj udaljenosti od tocaka do pravca je najmanji

- zbroj razlika izmedu izmjerenih i teorijskih podataka je
najmanji

- zbroj udaljenosti izmedu izmjerenih i teorijskih podataka je
najmanji

- izracunalo ga je racunalo

Buduca istrazivanja

Nakon ovog uvoda slijedi teorija o matematici koja stoji iza linearne
regresije (temeljena na metodi najmanjih kvadrata). Od ucenika se
ne oCekuje da ove izraCune rade rucno, ve¢ da razumiju kako se to
radi. Zatim trebaju nauciti koristiti racunalo za izracunavanje pravca
regresije i igrati se s podacima kako bi vidjeli da izostavljanje nekih
podataka moze znacajno promijeniti funkciju.

Ova tema nadilazi predmet matematike, pa ocekujemo od ucenika da
ovo znanje Koriste u fizici, kemiji i biologiji.

Popis dodatnih materijala

Nastavni listi¢




I cvréi, cvrci cvréak na ¢voru crne smrce
Svoj trohej zaglusljivi, svoj zvucni, teski jamb.
Podne je. - Kao voda tisinom razl'jeva se

Suncani ditiramb.

(...)

Vladimir Nazor

Cvrcci stvaraju zvuk kojim se glasaju brzim struganjem krila jednog preko drugog. Pierce (1948)
je mehanicki izmjerio frekvenciju cvrkuta cvrcka (broj vibracija krila u sekundi) pri razli¢itim
temperaturama. Buduci da su cvréci hladnokrvni, na brzinu njihovih fizioloskih procesa i njihov
ukupni metabolizam utjece temperatura. Stoga postoji razlog da se vjeruje da bi temperatura
imala veliki utjecaj na njihovo ponasanje, poput frekvencije cvrkutanja. Opéenito je utvrdeno da
cvréci nisu pjevali na temperaturama hladnijim od 15 °C niti toplijim od 38 °C.

Evo rezultata Pierceovih mjerenja:

o Broj cvrkuta u
Temperatura (°C) sekundi
314 20.0
22.0 16.0
34.1 19.8
29.1 18.4
27.0 17.1
24.0 15.5
20.9 14.7
22.0 15.7
20.8 15.4
28.5 16.3
26.4 15.0
28.1 17.2
27.0 16.0
28.6 17.0
24.6 14.4

Prikazite ove podatke linearnim modelom.

Pripremite kratko predstavljanje vaSeg modela u kojem ¢ete nam reci koju linearnu funkciju ste
odabrali te kako ste do nje dosli. Objasnite matematicku pozadinu vaseg modela te
argumentirajte zasto taj model smatrate najboljim linearnim modelom.




