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Uvod

U danasnje vrijeme, digitalne tehnologije sve viSe oblikuju nacin na koji u¢imo i podu¢avamo.
S obzirom na to, obrazovanje mora neprestano uvoditi nove tehnoloske inovacije kako bi se
prilagodilo potrebama i oc¢ekivanjima ucenika koji dolaze u Skolu s odredenim digitalnim
znanjem. Ovaj diplomski rad bavi se primjenom modela obrnute u¢ionice, metode koja mijenja
tradicionalni nacin poucavanja, koriste¢i tehnologiju za povecanje angazmana ucenika i

poboljsanje njihovih postignuca.

Model obrnute ucionice posebno je dobio na popularnosti tijekom i nakon pandemije COVID-
19. Ovaj model koristi video sadrzaje 1 druge digitalne alate za premjeStanje predavackog dijela
poucavanja izvan uc¢ionice, omogucujuci ucenicima da se kod kuce pripremaju za nastavu, dok
se vrijeme u razredu koristi za razne interaktivne aktivnosti. Takav pristup omogucava
efikasnije koristenje Skolskog vremena za produbljivanje znanja, posebno u rjeSavanju slozenih

matemati¢kih problema kroz diskusije, prakti¢ne radove i projektne zadatke.

U ovom radu ¢emo detaljno istraziti kako obrnuta u¢ionica moze promijeniti nac¢in poucavanja.
Analizirati ¢emo razli¢ite digitalne alate 1 resurse potrebne za njenu implementaciju i dati
savjete za uspjeSnu primjenu. Prikazati ¢emo razliCita istrazivanja i primjere iz prakse koji
demonstriraju ucinkovitost ovog modela. Takoder ¢emo razmatrati prednosti i izazove koje
donosi primjena ovog modela u realnim obrazovnim okruzenjima, s posebnim fokusom na
nastavu matematike. Pokazati ¢emo konkretnu moguénost primjene obrnute ucionice u nastavi
matematike, kao sredstva za unapredenje matematickog obrazovanja. Time bi se u¢enicima
omogucilo ne samo da savladaju potrebne vjestine, ve¢ 1 da razviju sposobnost kritickog

razmis$ljanja i samostalnog ucenja.



1. Obrnuta udionica

1.1. Stvaranje obrnute ucionice

Srednja Skola Woodland Park u Coloradu je 2006. godine zaposlila dva nova nastavnika
kemije. Aaron Sams i Jonathan Bergman imali su slicne poglede na obrazovanje te su vrlo brzo
poceli suradivati 1 zajednicki planirati nastavu kako bi ustedjeli vrijeme. Problem s kojim su se
vrlo brzo susreli, a vrlo je Cest u Skolama ruralnih podrucja je izostajanje ucenika s nastave
zbog sportskih 1 raznih drugih aktivnosti. Da bi uspjeli obraditi sve svoje obaveze ucenici su
provodili puno vremena u autobusima odlaze¢i ili se vracajuci sa aktivnosti.

Na rjeSavanje ovog problema inspirirao ih je jedan ¢lanak o snimanju predavanja, te su pocevsi
od proljeca 2007. godine poceli snimati svoju nastavu u razredu i dijeliti snimke putem
Interneta s u¢enicima. Na ovaj na¢in omogucili su odsutnim u¢enicima nadoknaditi propusteno
slusanjem i gledanjem snimke redovne nastave. Osim toga smanjili su 1 svoje radno opterecenje
jer viSe nisu morali provoditi toliko vremena ponavljaju¢i gradivo svima koji su izostali s
nastave. Njihov je pristup neocekivano postao vrlo popularan, i to ne samo medu njihovim
ucenicima, ve¢ i diljem zemlje, jer su se i1 drugi nastavnici poceli koristiti njihovim snimljenim

predavanjima. Sve je to pomoglo u postavljanju temelja za razvoj modela ,,obrnute u¢ionice*.
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Slika 1. Obrnuta ucionica



Jednog je dana Aaron Sams shvatio da je vrijeme kada njegovi ucenici stvarno trebaju njega i
njegovu fizicku prisutnost vrijeme kada su zapeli i trebaju individualni pristup i pomo¢. Tada
je koncept obrnute ucionice zaista poceo dobivati svoj oblik. Poceli su unaprijed snimati svoja
predavanja, a ucenici bi ih gledali kao domacu zadacu. Na sljedec¢em satu pojavila se prilika za
dubinsko istrazivanje tih koncepata, kroz razne prakti¢ne aktivnosti 1 izravnu pomo¢ nastavnika

kada bi ucenici naisli na poteskoce.

Tijekom skolske godine 2007./2008., Aaron i Jonathan u potpunosti su se posvetili ovom
modelu. Naizmjeni¢no su stvarali detaljna video predavanja 1 koristili iste laboratorijske
eksperimente kao 1 prije uvodenja ovog modela. Iako je to znacilo da njihova jutra zapocinju

rano, a no¢i zavrsavaju kasno, model je znacajno obogatio iskustvo uc¢enja njihovim ucenicima.

Njihovi su ucenici po rasporedu, svaki drugi dan imali blok sat nastave u trajanju od 95 minuta.
Za domacu zadacu ucenici su svaki drugi dan trebali pogledati video lekciju i zapisati biljeske
o tome Sto su naucili. Ta je promjena nastavu u razredu ucinila puno interaktivnijom i
produktivnijom. Nastavnici su primijetili da sada imaju viSe vremena za laboratorijske
eksperimente 1 rjeSavanje problema. Prvi put u svojim karijerama, osjetili su da imaju viska
vremena tijekom nastave, Sto je omogucilo da ucCenicima daju viSe zadataka, unaprijed
nastavljajuci kontinuirani obrazovni proces. Tradicionalna nastava ponekad tjera nastavnike da
ubrzavaju i usporavaju ritam predavanja, ali ovaj model omogucuje balans. Aaron i Jonathan,
ohrabreni pozitivnim ishodima, nastavili su usavrsavati svoj pristup. Otkrili su da ovaj model
ne samo §to je promijenio njihov nacin poucavanja, ve¢ je odjeknuo kroz obrazovnu zajednicu,
inspiriraju¢i druge nastavnike da usvoje i prilagode pristup obrnute ucionice, optimizirajuci ga

za razliite nastavne situacije.

Model obrnute ucionice omogucava personalizaciju obrazovanja za svakog ucenika,
prilagodavajuci se njihovim potrebama. Razlikuje se od tradicionalnog pristupa gdje ucenici
ve¢inom pasivno sjede i1 sluSaju nastavnika, te na nastavu vec¢inom dolaze nedovoljno

pripremljeni.



Nastavnici ve¢ godinama pokuSavaju personalizirati obrazovanje za svakog ucenika, ali
implementacija takvog pristupa za oko 150 ucenika koliko otprilike svaki nastavnik ima je
poprilicno izazovna. U tradicionalnom pristupu nastavnici pokuSavaju pokriti Sto viSe
materijala, nadajuci se da ¢e nesSto od toga vecina ucenika usvojiti.

Model obrnute u¢ionice omogucuje nastavnicima kreirati vlastite video lekcije, koje ucenici
mogu gledati kad im to odgovara, kao dio domace zadace . Na ovaj nacin ucenici dolaze na

nastavu spremni za dublje istrazivanje materije 1 produbljivanje znanja.

Aaron 1 Jonathan nisu o¢ekivali da ¢e se prica o njihovom modelu prosiriti izvan njihove skole.
Bili su stvarno jako iznenadeni kad su dobili poziv da odrze predavanje o modelu obrnute
ucionice u Canon City-u, u Coloradu. Tijekom prezentalice svog rada primijetili su promjenu
ponasanja ucitelja u publici. U pocetku, neki su ucitelji bili skepti¢ni, ali kako je predavanje
i8lo dalje poceli su polako pokazivati interes 1 aktivno se ukljucivati u raspravu. Njihova
prezentacija je doCekana s entuzijazmom i izvrsnim povratnim informacijama. Interes koji se
stvorio brzo je privukao medijsku paznju, dovodeci novinare u njihovu skolu. Kako se glas
prosirio, bili su pozvani da govore na raznim obrazovnim konferencijama, gdje su s drugim

nastavnicima raspravljali o modelu obrnute ucionice diljem SAD-a, Kanade 1 Europe.

Aaron i Jonathan postali su svjesni koliko je njihov model obrnute ucionice koristan za ucenje
koje se temelji na stvarnom razumijevanju gradiva. Sve je pocelo kada su ucenicima dali
zadatak da analiziraju i odrede koli¢inu kiselina u gaziranim pi¢ima, Sto je dio nastavnog plana
za kemiju. U pocetku su imali visoka oCekivanja da ¢e ovaj pristup znatno poboljsati ucenje,
ali su brzo shvatili da su ucenici zapravo usmjereni samo na to kako pro¢i ispite, a ne kako
stvarno shvatiti materiju. Nakon temeljitog razmisljanja, dosli su do zakljucka da, unato¢ trudu
ipak nastavljaju s provedbom nastavnog plana i programa bez obzira na to jesu li ucenici zaista

spremni za napredak ili ne.

Ovo shvacanje potaknulo je daljnje inovacije. Zanimljiva situacija dogodila se 1 kad je ucenik
na razmjeni sredinom nastavne godine bez ikakvog predznanja iz kemije dosao u Jonathanov
razred. Zahvaljujuci bogatoj video biblioteci obrnute ucionice taj ucenik je mogao krenuti s
ucenjem kemije od samih osnova 1 prolaziti kroz materijale vlastitim tempom. Ucenik je do
kraja nastavne godine uspjesno savladao vecinu gradiva. Taj uspjeh pokazao je koliko je
efikasno kad ucenici sami upravljaju svojim ucenjem, prateci gradivo u svojem ritmu, umjesto

da ih se forsira da drze korak s ostatkom razreda, bez obzira na stvarno razumijevanje.



Inspirirani ovim iskustvom, nastavnici su se odlucili za novi pristup obrnute uc¢ionice koji se
fokusira na dublje razumijevanje gradiva. U ovom modelu, u€enici viSe nisu ograniceni
jednoli¢nim tempom cijelog razreda. Umjesto toga svaki ucenik napreduje kroz gradivo u ritmu
koji mu najbolje odgovara, Sto im omogucava temeljitije ucenje. Ova promjena pristupa

znacajno je povecala motivaciju uc¢enika i poboljsala njihovo razumijevanje predmeta koji uce.

Aaron 1 Jonathan kazu kako nema univerzalnog recepta za obrnutu ucionicu jer su svi
nastavnici 1 ucenici razli€iti, a i okruzenje utjeCe na to kako model funkcionira. Oni smatraju
da obrnuta ucionica vise stavlja naglasak na interakciju 1 aktivnosti koje angaziraju ucenike,
nego na klasi¢na predavanja. Ne postoji to¢no odredena metoda ili koraci koje treba slijediti.
Obrnuta ucionica je zapravo govori o promjeni pristupa ucenju, s time da se fokus sada stavlja
na uCenika. Svaki nastavnik koji se odluci koristiti ovaj model moze ga prilagoditi kako mu

odgovara, ovisno o njegovom stilu poducavanja i potrebama uc¢enika koje ima.

Salman Khan, osniva¢ Khan Academy, odigrao je klju¢nu ulogu u popularizaciji ideje obrnute
ucionice kroz svoju online platformu. Khan je poceo snimati obrazovne video lekcije 2004.
godine kako bi pomogao rodaku u uenju matematike. Te video lekcije brzo su postale hit na
YouTube-u, §to je potaknulo Salmana da osnuje platformu Khan Academy. Na toj platformi,
ucenici mogu gledati video lekcije kad god zele i tako uciti izvan uobicajenog Skolskog
okruzenja, napredujuci vlastitim tempom. Nastavnici mogu koristiti vrijeme u ucionici za
interaktivne aktivnosti poput rjeSavanja problema ili diskusija, $to je sjajna primjena obrnute
ucionice. Khan Academy danas nudi mnostvo lekcija iz razli€itih podrucja i postala je jedna

od najpoznatijih platformi za takav nacin ucenja.
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1.2. Obrnuta uc¢ionica

Glavna fora s obrnutom uc¢ionicom je da ono $to bi se inace ucilo na nastavi, sada ucenici rade
ku¢i kao domacu zadacu. Na primjer, umjesto da na satu sluSaju predavanje, ucenici kod kuce
gledaju video lekcije ili Citaju tekst koji im je zadan kao domaca zadaca. Na satu u razredu se
zatim umjesto klasi¢nog predavanja rade razne aktivnosti koje uc¢enicima pomazu da bolje

shvate gradivo. Tako se vrijeme provedeno u Skoli puno efikasnije iskoristi.

Nastava obi¢no zapocinje raspravom o videu koji su trebali pregledati za domacu zadacu. Jedan
od izazova ovog modela je §to ucenici ne mogu odmah postavljati pitanja dok gledaju video
lekciju. Zato je kljucno da ucenici na pocetku nastavne godine nauce kako ucinkovito koristiti
video lekcije za ucenje. To ukljucuje izbjegavanje distrakcija kao Sto su mobiteli, koriStenje
funkcija za pauziranje 1 premotavanje videa te vjeStine zapisivanja biljeski, na primjer

koristenje metode biljeski kao $to je Cornell.

Cornell biljeske su odli¢an sistem koji na jednostavan i u¢inkovit na¢in organizira informacije
s predavanja ili iz proCitanih tekstova. Stranica za biljeSke se dijeli na tri dijela: s lijeve strane
je stupac za pitanja, s desne strane veci stupac za detaljne biljeske, te na dnu stranice prostor
za sazetak. Dok se sluSa predavanje ili ¢ita zadani tekst, u veci stupac se zapisuje sve bitne
detalje. Potom se smisljaju pitanja o stvarima koje nam nisu bile jasne i koje Zelimo na satu
razjasniti. Na kraju svakog predavanja ili ¢itanja u donjem dijelu se piSe kratki sazetak koji
istice glavne ideje sata ili procitanog. Ova metoda biljeski pomaze da se bolje razumije gradivo,

te olakSava ponavljanje i u€enje.

Cornell Notes

Kljuéna pitanja Detaljne biljeske

SAZETAK

Slika 2. Cornell biljeske
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Hvatajuc¢i Cornell biljeske ucenici aktivnije gledaju video lekciju. Ako nesto na videu nije bilo
dovoljno jasno objasnjeno ucenici evidentiraju u obliku pitanja koja ¢e postaviti na satu. Ako
vise ucenika ima sli¢na ili ista pitanja, ucitelji to vide kao znak da trebaju nesto dodatno
pojasniti ili ispraviti. Nakon §to se na poCetku sata razjasne sve nedoumice, nastava se nastavlja

razli¢itim aktivnostima koje pomazu ucenicima jos bolje usvojiti i produbiti svoje znanje.

Prilikom koriStenja ovom modela uloga se nastavnika dosta mijenja. Ucitelji provode manje
vremena drzeci predavanja, a viSe se fokusiraju na vodenje vjezbi i pomaganje ucenicima da
shvate sloZenije koncepte. Ovaj model je posebno dobar za ucenike koji teze usvajaju gradivo
jer im omogucuje personaliziraniji pristup ucenju i daje im priliku postavljati pitanja u realnom
vremenu 1 odmah dobivaju povratne informacije. Kad usporedimo tradicionalnu i obrnutu
ucionicu, vidi se velika razlika u raspodjeli vremena. U tradicionalnom modelu, puno se
vremena trosi na predavanje novog sadrzaja i1 pregledavanje domacih zadaca. Nasuprot tome,
obrnuta ucionica vise vremena posvecuje uvjezbavanju gradiva, s manje vremena potrebnog

za predavanja, §to nastavu ¢ini dinamicnijom 1 viSe usmjerava na angazman ucenika.

Traditional Classroom Flipped Classroom
Activity Time Activity Time
Warm-up activity 5 min. Warm-up activity 5 min.
Go over previous night’s . . . .
20 min. | Q&A time on video 10 min.
homework
Guided and independent
30-45 . .
Lecture new content . practice and/or 75 min.
min. .
lab activity
Guudgd and independent 20-35
practice and/or min

lab activity

Slika 3. Usporedba raspodjele vremena kod tradicionalnog modela i modela obrnute ucionice [1]
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U obrnutoj ucionici, od ucenika se ocekuje da preuzmu odgovornost za svoje ucenje. Prije
dolaska na nastavu trebaju pogledati video lekciju te na sat dolaze spremni s pitanjima i
idejama. Potom sudjeluju u razli¢itim aktivnostima koje ih poti¢u da prodube svoje znanje, kao
Sto su rasprave, rjeSavanje problema ili laboratorijske vjezbe. Ucitelji tada nisu samo predavaci,
ve¢ postaju 1 mentori te pomazu ucenicima bolje razumjeti gradivo. Tako ucitelji daju ciljanu
podrsku gdje je potrebno, rjeSavajuci specificne probleme i nerazumijevanje. Ova metoda
poti¢e ucenike na aktivno sudjelovanje u ucenju, koriste¢i ucitelje kao podrSku na svom

obrazovnom putu, umjesto ,,upijanja‘ informacije bez dubljeg razumijevanja.

1.2.1. Ciljevi obrnute ucionice

Ako bismo sada zeljeli sazeti sve navedeno i izdvojiti ciljeve modela obrnute ucionice onda
bismo svakako kao prvi cilj naveli ve¢i angazman ucenika na nastavi. U ovom modelu, ako se
provodi kako je zami$ljeno ucenici su puno angaziraniji nego li tijekom tradicionalne nastave.
Pocevsi od pripreme za nastavu uzivo, ucenici moraju s paznjom pogledati video lekciju 1
savladati osnove koncepta i s odredenim znanjem doci na sat kako bi onda to znanje mogli
ucvrstiti 1 produbiti. Ucenici koji nisu odradili domaci rad imati ¢e velikih problema na satu u
7ivo jer nisu savladali osnove. Cesto se takvi u¢enici zasrame i sljedeéi put dodu pripremljeni.
Ucenici su viSe angazirani 1 na samom satu uzivo, jer se radi u grupama, na zadacima koji
zahtijevaju kriticko misljenje i prakti¢nu primjenu znanja. Pa su tako ucenici aktivni sudionici
u vlastitom obrazovanju, odgovorni za vlastiti uspjeh i1 uc¢enje. Osim toga, ovim pristupom
utjeCemo na motivaciju i bolje razumijevanje gradiva jer ucenici aktivno sudjeluju u ucenju

umjesto pasivnog sluSanja predavanja.

Drugi vaZzni cilj primjene obrnute ucionice je samostalno ucenje. U ovom su modelu ucenici
duzni samostalno se kod kuce pripremiti za nastavu uzivo. Gledanjem video lekcije ili ¢itanjem
danih tekstova ucenici samostalno rade na materijalima 1 svladavanju osnova. To im daje
priliku da napreduju u svom ritmu i tako razvijaju sposobnost za samostalno ucenje. Ova
priprema kod kuce znaci da se vrijeme na nastavi moze iskoristiti za temeljitije utvrdivanje

znanja kroz diskusije, postavljanje pitanja i1 izvodenje prakti¢nih aktivnosti.
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Dublje razumijevanje materijala je sljedeci cilj kojeg valja spomenuti. U€enici u obrnutoj
ucionici koriste vrijeme na satu za dublje razumijevanje gradiva, bave¢i se kompleksnijim
problemima 1 sudjelujuc¢i u diskusijama. Ovaj pristup im omogucuje da odmah provjere svoje
znanje i primijene ga kroz razliCite aktivnosti. Takoder, suradnja s vrSnjacima i uciteljem

tijekom nastave pomaze im da rijeSe sve dileme 1 jo$ viSe prodube svoje znanje.

Zadnje, ali ne i manje bitno je u¢inkovito koriStenje vremena. S obzirom da ucenici dolaze
pripremljeni s predznanjem izvan ucionice, vrijeme u razredu se moze bolje iskoristiti za
vodenje, mentoriranje 1 pruzanje podrske ucenicima u njihovu ucenju. Uc¢itelji mogu posvetiti
vise vremena individualnom pristupu ucenicima, vodec¢i naprednije i ciljane diskusije te

podrzavajuci ucenike u izazovima s kojima se susrecu tijekom ucenja.

1.2.2.Razlika obrnute ucionice 1 online nastave

Cesto se usporeduje, a nerijetko i brka, online nastava s obrnutom uéionicom, no ako Zelimo
usporediti obrnutu ucionicu 1 online nastavu primijetit ¢emo razlike u strukturi i nacinu
provedbe. Online nastava je nastava na daljinu u kojoj se svi aspekti nastave odvijaju pomocu
Interneta, ¢esto ne postoji fiksni raspored $to ucenicima omogucava fleksibilnost u pogledu
vremena 1 mjesta u¢enja. Dok s druge strane obrnuta ucionica kombinira rad kod kuce, na video
lekcijama ili samostalnom proucavanju danih materijala, s radom uzivo gdje se vrijeme u
razredu koristi za interaktivne aktivnosti i produbljivanje razumijevanja materijala kroz

diskusije.
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1.3. Prednosti obrnute u¢ionice

Ova metoda omogucava uciteljima da preuzmu aktivniju ulogu u obrazovanju, prelazeci iz
uloge predavaca u ulogu mentora koji vodi u¢enje. Obrnuta ucionica nije samo efikasna za
Aarona i1 Jonathana, nego je postala popularna diljem svijeta na svim razinama obrazovanja od
osnovne Skole do fakulteta. Ucitelji diljem svijeta su shvatili da obrnuta u¢ionica ne samo da
mijenja nacin na koji poducavaju, ve¢ 1 znacajno povecava angazman ucenika i poboljSava
ishode ucenja. Stoga se svakom ucitelju koji Zeli uciniti svoju ucionicu dinami¢nijom 1i
fokusiranijom na aktivno ucenje ucenika preporuca razmotriti ovaj model. Ne samo da
povecava sudjelovanje ucenika u nastavi, ve¢ unaprjeduje njihovu sposobnost da prakticno

primijene nauc¢eno.

U tradicionalnoj nastavi, gdje je koriStenje digitalnih alata ¢esto ograniceno, ucenici mogu
osjecati da propustaju priliku za koriStenje digitalnih alata s kojima su ve¢ upoznati i aktivno
ih koriste u slobodno vrijeme. Obrnuta ucionica integrira digitalne alate u ucenje te Cini
novi materijal kroz video lekciju, $to oslobada vrijeme u razredu za interaktivnije i prakti¢ne
aktivnosti. Obrnuta ucionica nije samo sredstvo za primjenu tehnologija ili pojednostavljenje
poducavanja. Ona se smatra strategijom koja promice intenzivnije ucenje i aktivno ukljucivanje
ucenika u nastavni proces. U takvom okruzenju ucenici koriste digitalne uredaje za suradnju
na projektima i eksperimentima, $to ne samo da poboljSava proces ucenja nego 1 efikasno
koristi tehnologiju koju ucenici ve¢ poznaju. Obrnuta ucCionica stoga nije zamjena za
tradicionalne metode nego je nacCin obogacivanja edukacije, Cine¢i je interaktivnijom,

prilagodenoj tehnoloskim vjestinama modernih uc¢enika.

U obrnutoj ucionici, klju¢ni sadrzaji se prenose online, putem video lekcije, Sto daje ucenicima
mogucnost da sami upravljanju svojim vremenom za ucenje. To je posebno korisno za one koji
zbog sportskih ili drugih izvannastavnih aktivnosti ne mogu prisustvovati nastavi. Ti ucenici
mogu nadoknaditi propusteno gledajuci video lekcije gdje god se nalazili. Ova metoda ne samo
da podrzava ucenike ukljuc¢enje u razne aktivnosti, ve¢ i jaca njihovu sposobnost efikasnog

upravljanja vremenom, $to je kljucna vjestina za akademski i osobni uspjeh.
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U tradicionalnoj nastavi najbolji u€enici ¢esto dominiraju raspravama, ostavljaju¢i po strani
one koji mozda nisu tako brzo shvatili gradivo. Obrnuta u¢ionica, omogucava uciteljima da se
vise posvete slabijim ucenicima. Kroz snimljene video lekcije, ucenici mogu nekoliko puta
pregledati sadrzaj kako bi u potpunosti shvatili gradivo. Ovaj model im omogucuje da uce u
svom ritmu, bez pritiska. Mogu zaustaviti video, premotati ga ili ponovno pregledati onoliko

puta koliko im je to potrebno.

Ucitelji sada posvecuju vise vremena za interakciju s ucenicima koji imaju posebne potrebe,
pruzajuéi personaliziranu paznju i rjeSavajuci specifi¢ne izazove s kojima se ti ucenici susrecu.
Ovaj pristup je doveo do vidljivog poboljsanja u uspjehu ucenika koji su ranije imali poteskoca
s tradicionalnim metodama ucenja, jer ucitelji sada mogu pruziti viSe individualne podrske u

savladavanju gradiva.

Model obrnute ucionice omogucuje ucenicima da sami kontroliraju brzinu svog ucenja,
pauziraju¢i 1 premotavaju¢i predavanja prema vlastitim potrebama. Ova fleksibilnost im
pomaze bolje razumjeti materijal 1 upravljati svojim vremenom, §to je posebno korisno ako

sudjeluju u aktivnostima izvan skole.

U obrnutoj ucionici, vrijeme provedeno u razredu posveceno je aktivnostima koje poticu
interakciju, kako Sto su rasprave ili prakti¢ne vjezbe. Ovaj pristup omogucava uciteljima da
bolje upoznaju svoje ucenike, transformirajuci ih iz tradicionalnih predavaca u mentore i uzore.
Ova bliska komunikacija dopusta ucenicima da otvoreno postavljaju pitanja i dijele svoje
dileme, koje nisu nuzno ograni¢ene samo na akademska pitanja. Takva interakcija omogucuje
uciteljima da uvide stvarne potrebe svojih ucenika, Sto im pomaze u stvaranju podrzavajucéeg i
prilagodljivog obrazovnog okruzenja. Ovaj model takoder potice ucenike da vide svoje ucitelje

kao pristupacne 1 korisne, sto dodatno stvara pozitivnu atmosferu ucenja.

Obrnuta ucionica ne samo da poboljsava interakciju izmedu ucitelja 1 u¢enika, ve¢ omogucava
ucenicima da suraduju medusobno. Ucitelji preuzimaju ulogu mentora, poti¢u¢i suradnicko
ucenje. Fokusiranje na suradnju i medusobnu pomo¢ medu ucenicima kljuc¢no je za stvaranje
kulture u kojoj je ucenje zajednicki cilj, a ne samo ispunjenje zadataka. Ovakav pristup razvija

kulturu u kojoj angazman ucenika u predmetu potice dublje razumijevanje i trajno znanje.
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Kroz obrnuti pristup ucenju, ucitelji mogu prilagoditi nastavu prema potrebama svakog
ucenika, personaliziraju¢i pristup i1 aktivnosti. Ovaj model daje uciteljima moguénost da
provode vise vremena radeci interaktivno s ucenicima, prilagodavaju¢i tempo ucenja na
temelju individualnih sposobnosti. Za u€enike koji brzo usvajaju gradivo ucitelji mogu smanjiti
broj zadataka, omogucavajuci im da se usredotoce na temeljitije razumijevanje materijala, dok
onima koji sporije usvajaju gradivo mogu pojednostavniti zadatke i usmjeravati ih na osnovne
ciljeve ucCenja, izbjegavaju¢i nepotrebno kompliciranje. Ovaj pristup omogucéava uciteljima
vecu fleksibilnost u prilagodbi nastave i bolje razumijevanje potreba svakog pojedinog
ucenika.

U ovakvom modelu, vrijeme predavanja se smanjuje, a povecava suradnja s ucenicima. To
pomaze u smanjenju uobicajenih problema kao Sto su nedostatak paznje i Cesti prekidi, jer
ucenici koji obi¢no traze paznju sada se znacajnije ukljucuju u aktivnosti. Promjenom fokusa
s jednostavnog predavanja na podrsku ucenju dovodi do boljeg angazmana ucenika i stvaranja

stimulativnijeg okruzenja za ucenje.

Promijenio se 1 nacin na koji ucitelji komuniciraju s roditeljima. Usmjeravajuci se sada vise na
ucenicke potrebe nego na ponasanje. Zahvaljuju¢i dostupnim online materijalima za obrnutu
ucionicu, poput video lekcija, roditelji mogu zajedno s djecom pregledavati sadrzaje. Ova
metoda ne samo da obrazuje ucenike nego ukljucuje i cijele obitelji, promicuci obrazovni

pristup koji je usmjeren na cijelu zajednicu.

U modelu obrnute ucionice, svi obrazovni materijali kao §to su video lekcije dostupni su na
Internetu, Sto omogucava zajednicki pristup roditeljima da prate 1 razumiju Skolski kurikulum.
Ovakva otvorenost pomaze u uklanjanju zabluda o Skolskim standardima i moze ¢ak privuci

ucenike koji bi inace iSli u druge skole.

Posebno je korisno §to ovaj model omogucava kontinuitet u obrazovanju ¢ak i kada ucitelji
nisu fizicki prisutni. Ucitelji mogu unaprijed snimiti lekcije, omogucavajuci ucenicima da
nastave s u¢enjem bez prekida, dok ucitelji na zamjeni mogu usmjeriti svoju paznju na podrsku

ucenicima, a ne samo na prenosenje novog gradiva.

Aaron i1 Jonathan naglasavaju da je prelazak na model obrnute ucionice bio proces koji se
odvijao kroz nekoliko godina, te preporuuju da se promjene uvode postepeno kako bi se

osigurao glatki prijelaz.
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1.4. Nedostatci obrnute ucionice

Iako obrnuta ucionica ima mnoge prednosti, donosi i odredene izazove koji mogu utjecati na
njenu efikasnost. lako mnogi ucenici imaju pristup digitalnim uredajima poput racunala i
pametnih telefona, znacajan broj ucenika jos uvijek nema pristup Internetu. Ucitelji smatraju

da je ovo jedan od glavnih problema s kojima se suocava ovaj obrazovni model.

Obrnuta ucionica nosi sa sobom izazove koji se ticu motivacije ucenika za samostalno ucenje.
Za uspjeh ovog modela klju¢no je da su ucenici samomotivirani, §to se moze tesko postici.
Ucitelji se stoga susrecu s izazovom kako osigurati da svi ucenici odrzavaju jednaku razinu

znanja, $to zahtjeva dodatni trud u pra¢enju njihovog napretka i evaluaciji.

Jos$ jedan izazov je provjeriti jesu li uCenici temeljito pregledavali i razumjeli video lekciju.
Zbog toga se preporucuje poticanje ucenika da tijekom gledanja video lekcije aktivno zapisuju
biljeske i formiraju pitanja o tome $to uce. Ova strategija potice ucenike na vecu interakciju s

uciteljem 1 moze biti efikasna cak 1 za one u¢enike koji su inace suzdrzaniji.

Osim toga, pripremanje ucenika za standardizirane testove u modelu obrnute ucionice moze
biti izazovno. Individualizirani pristup ponekad rezultira time da neki ucenici ne ostvare sve
odgojno-obrazovne ishode. Za uspjesnu implementaciju obrnute ucionice potrebno je da
ucitelji uloZze dodatno vrijeme i trud te razviju nove vjestine. Takoder potrebna su i financijska

ulaganja za nabavku opreme nuzne za snimanje i uredivanje edukativnog sadrzaja.
Da bi se ucCinkoviti nosili s ovim izazovima, neophodno je temeljito planiranje 1 podrSka

obrazovnog sustava. Uspjeh obrnute ucionice znatno ovisi o tome koliko su skole 1 ucitelji

spremni 1 sposobni adresirati te nedostatke.
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2. Implementacija obrnute ucionice

Aaron i Jonathan u svojoj knjizi detaljno objasnjavaju kako primijeniti model obrnute ucionice,
usmjeravaju¢i se na prebacivanje tradicionalnog sadrzaja predavanja u zadatke koji se
obavljaju prije nastave, uglavnom koristenjem video materijala. Zatim se vrijeme provedeno
na nastavi Kkoristi za vjezbanje 1 razne interaktivne aktivnosti koje promicu dublje

razumijevanje gradiva.

Prvi zadatak za ucitelje koji Zele primijeniti ovaj model jest procijeniti je 11 video lekcija
najucinkovitiji nacin za prijenos sadrzaja i postizanje obrazovnih ciljeva. Vazno je usredotociti
se na njihovu visokokvalitetnu produkciju, umjesno da se samo napravi radi sadrzaja. To

osigurava da budu vrijedan obrazovni alat.

Ucitelji koji nisu vjesti s tehnologijom ili nemaju dovoljno vremena za stvaranje vlastitih videa
ili se ne osjec¢aju ugodno pred kamerom mogu iskoristiti video lekcije drugih ucitelja. Mnoge
video lekcije mogu se kupiti ili pronac¢i putem raznih online platformi, a zatim integrirati u

nastavu.

Ucitelji koji se odluce za stvaranje vlastitih video lekcija mogu koristiti alate za snimanje
ekrana. Ti alati omogucuju snimanje aktivnosti na ekranu i naracije, Sto se moze poboljsati
znacCajkama kao Sto su digitalne oznake olovkom i slika-u-slici za dinami¢niju prezentaciju. Te

znacCajke su posebno korisne za predmete koji ukljucuju slozeno rjeSavanje problema.

Alternativna metoda je snimanje zivih predavanja tijekom Skolske godine. Ti snimljeni
materijali moge sluziti kao osobni repozitorij sadrzaja koji se moze ponovno koristiti, Stedeci
time 1 vrijeme 1 novac te omogucujuci uciteljima da se viSe usredoto¢e na interakciju sa

studentima tijekom nastave.
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2.1. Izrada vlastitih video lekcija

Kada ucitelji razmisljaju o izradi vlastitih video lekcija, Cesto se usredotoCuju na snimanje
svojih predavanja. Medutim, Aaron i Jonathan sugeriraju koristenje interaktivnih alata kao Sto
su Camtasia Studio, koji omogucava snimanje sadrzaja s ekrana uz dodatak audio i1 video
komentara. Ovakvi alati ne samo da obogacuju vizualni dozivljaj, ve¢ 1 omogucuju

interaktivnost tijekom izlaganja.

Za stvaranje video lekcije potreban je softver za snimanje ekrana, racunalo, mikrofon i web
kamera, §to je danas standardna oprema vecine novijih racunala. Dodatna ulaganja uglavnom
se odnose na nabavku kvalitetnog softvera. Za matematiku i ostale STEM predmete posebno
su korisni alati koji omogucuju pisanje biljeski digitalnom olovkom direktno na ekran. Za bolju
audio snimku, viSe kvalitete, pokazalo se da su USB mikrofoni uc¢inkovitiji, posebno kada se
snima viSe osoba. Oni mogu bolje uhvatiti nijanse u izgovoru i naglasku, Sto je klju¢no za
jezike 1 detaljna objasnjenja. Aaron i Jonathan takoder isti¢u prednost upotrebe softvera koji
omogucuje funkciju ,,slika u slici®. Ova opcija omogucava da se tijekom videa vidi i predavac,
¢ine¢i ucenje viSe osobnijim. Ucenici Cesto pozitivno reagiraju na mogucnost da vide lica

svojih ucitelja, Sto dodaje osobni dodir digitalnom obrazovanju i ¢ini materijale vizualno

Ucitelji bi trebali zapoceti s osnovnom opremom 1 postupno je nadogradivati kako raste
potreba, ¢ime se osigurava ravnoteza izmedu troSkova i kvalitete proizvedenog obrazovnog
sadrzaja. KoriStenjem ovih alata i strategija mogu se stvoriti zanimljive obrazovne video lekcije

koje sluze kao osnova za uspjeSnu implementaciju modela obrnute ucionice.
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2.2. Faze izrade video lekcija

1. Planiranje lekcije: Ovajkorak zahtijeva od ucitelja da temeljito razrade ciljeve ucenja,
definiraju klju¢ne koncepte koje treba prenijeti i nacine kako ¢e organizirati sadrzaj u
video lekciji. Vazno je ocijeniti je li video lekcija prikladan obrazovni alat za postizanje
obrazovnih ciljeva. Ako video nije najbolja metoda, mozda ¢e biti bolje koristiti druge
strategije, poput pregleda postojecih materijala koji se mogu efikasno iskoristiti, §to

moze olaksati proces planiranja i povecati fokus.

2. Snimanje video lekcije: Proces snimanja zahtijeva od ucitelja da stvore interaktivan
sadrzaj koji nije monoton. Ucitelji bi trebali prilagoditi stil i dubinu sadrzaja
sposobnostima svojih ucenika. Snimanje videa ukljucuje pripremu okruzenja i
potrebnih alata, kao Sto su racunalo, web kamere 1 mikrofon. Tijekom snimanja, ucitel;
ili predavac izlaze lekciju prema planu, mozda povremeno pauzirajuci kako bi jasnije
obradio klju¢ne tocke ili ispravio greSke. Neki ucitelji smatraju korisnim koristenje

scenarija kako bi odrzali fokus izlaganja i osigurali pokrivanje svih vaznih tocaka.

3. Uredivanje video lekcije: Kvalitetno uredivanje moZze znatno poboljSati jasnocu i
atraktivnost video lekcije. Ovaj korak u izradi video materijala je vrlo fleksibilan. U
pocetku ucitelji obi¢no rade minimalne izmjene, ali kako njihove vjestine rastu, poCinju
koristiti naprednije tehnike uredivanja. To ukljucuje dodavanje vizualnih efekata koji
isticu vazne informacije, izbacivanje nepotrebnih dijelova kako bi se sadrzaj
pojednostavnio, ili uklju¢ivanje interaktivnih elemenata koji dodatno povecavaju

angazman ucenika.
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4. Objava video lekcije : Proces objave video lekcije omogucuje uCenicima pristup
obrazovnom materijalu. Ovaj korak ukljucuje razmatranje najboljih opcija gdje i1 kako
ucenici mogu pristupiti video lekciji. Video lekcije se mogu objaviti na obrazovnim
platformama, Skolskim web stranicama ili cak drustvenim mrezama, ovisno o tome $to
najvise odgovara potrebama vase ciljane skupine i zahtjevima za privatnost. Vazno je
osigurati da su video lekcije dostupne svim ucenicima, bez obzira na njihove
mogucnosti pristupa Internetu. Ponekad moze biti potrebno omoguditi alternative,
poput opcije za preuzimanje video lekcije, kako bi svi ucenici mogli iskoristiti

materijale.

2.3. Dodatni savjeti za izradu video lekcije

Stvaranje kvalitetnih video lekcija zahtjeva praksu, a pokusaji 1 pogreske dio su tog procesa.
Aaron 1 Jonathan u knjizi isticu kako njihove prve video lekcije nisu bile najbolje, ali s
vremenom su postajale sve bolje. Postoji nekoliko stvari koje su na tom putu naucili, te ih sada

zovu Osnovnim pravilima za izradu video lekcije.

1. Neka video bude kratak ( eng. Keep it short )
Idealno je da trajanje video lekcije ne prelazi 10 minuta. Kratke video lekcije su
ucinkovitije jer zadrzavaju paznju gledatelja i omogucuju da se kljucne informacije

prenesu jasno i efikasno.

2. Animirajte svoj glas ( eng. Animate your voice )

Vas glas moze dodati dinamiku videu. Promijenite ton, brzinu i intonaciju kako biste

3. Suradnja s drugim uciteljima ( eng. Create the video with another teacher )
Izrada video lekcije s drugim uciteljem moze uciniti prezentaciju zivahnijom i sli¢nijom
dijalogu nego monologu. To takoder pomaze u upoznavanju drugih ucitelja s
produkcijom videa, posebno onih koji oklijevaju oko tehnologije, omogucujuc¢i im da

se usredotoce na sadrzaj dok zajedno proizvode video.
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Dodajte humor ( eng. Add humor)
Uvrstite humor u svoje video lekcije kako bi se povezali s uenicima i zadrzali
njihovu paznju. Bilo da je rije¢ o stalnoj Sali ili spontanom smijeSnom trenutku, malo

humora moze uciniti u¢enje ugodnijim i zabavnijim.

Ne gubite vrijeme svojih ucenika ( eng. Do not waste your students’ time )
Odrzavajte sadrzaj video lekcije fokusiranim i relevantnim. Izbjegavajte odstupanja od
teme, poput rasprava o osobnim interesima koji nisu izravno povezane sa sadrzajem

lekcije, kako bi poStovali vrijeme svojih ucenika i odrzali njihovu zainteresiranost.

Dodajte komentare ( eng. Add annotations )
Koristite komentare u svojim video lekcijama kako bi vizualno naglasili klju¢ne tocke

1 korake u objasnjenjima, $to je posebno korisno za sloZene predmete.

Dodajte opisne oblaciée ( eng. Add callouts )
Tijekom uredivanja video lekcije koristite tekstualne oblacice ili sli¢ne biljeske koje

privlace paznju na vazne detalje i pojacavaju vizualno 1 slusno ucenje.

Omogudite zumiranje sadrzaja ( eng. Zoom in and out )

Tijekom uredivanja video lekcije, koristite funkciju zumiranja kako biste istaknuli
vazne dijelove prezentacije. Zumiranje je izuzetno korisno za isticanje kljucnih detalja,
poput specificnih problema u matematici, jer ne samo da istice bitne elemente nego 1

Cisti ekran od suviSnih detalja, ¢ime olakSava u€enicima fokusiranje na bitno.

Omogucdite legalno koriStenje sadrzaja ( eng. Keep it copyright friendly )
Budu¢i da ¢e video lekcije vjerojatno biti objavljene na Internetu, klju¢no je osigurati
da su u skladu sa svim vaze¢im zakonima o autorskim pravima kako biste izbjegli

moguce pravne probleme.
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2.4. Vrijeme u razredu

U obrnutoj ucionici, kljuc je da se vrijeme u razredu iskoristi $to bolje, pretvarajuéi sat u priliku
za aktivno sudjelovanje ucenika. Ucitelji se ohrabruju da koriste vrijeme u razredu za
interaktivne aktivnosti koje poti¢u dublje razumijevanje i suradnju medu ucenicima, umjesto
klasi¢nog predavanja. To moze ukljucivati grupne rasprave, rjeSavanje prakticnih problema ili
zajednicke projekte koji zahtijevaju kritiCko razmisljanje 1 primjenu znanja u prakti¢nim
situacijama. Na pocetku sata ucitelji ¢esto koriste ulazne kartice kako bi brzo ocijenili §to
ucenici znaju 1 prilagodili ostatak nastave prema tome. Takoder, organiziranje radionica gdje
ucenici zajednicki rjeSavaju zadatke u stvarnom vremenu moze znacajno podi¢i njihov
angazman i motivaciju.

Za predmete kao $to su matematika ili prirodne znanosti, ucitelji mogu iskoristiti moderne
tehnoloske alate za vizualizaciju kompleksnih koncepta ili za simulaciju eksperimenata, Sto
pomaze ucenicima da bolje shvate 1 zapamte gradivo. Uklju¢ivanje tehnologije u nastavu ne
samo da pomaze u razumijevanju, ve¢ i u¢enicima daje priliku da razviju digitalne vjestine koje
ga u prostor gdje ucenici ne samo da uce, nego aktivno sudjeluju 1 stvaraju znacajna obrazovna

iskustva.
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3. Istrazivanja i primjeri

3.1. Jalal Nouri

Istrazivanje koje je proveo Jalal Nouri 2016. godine pruza detaljan pregled modela obrnute
ucionice u visokom obrazovanju, posebno unutar kolegija Istrazivatke metodologije i
komunikacija. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati kako studenti percipiraju metodu obrnute

ucionice na navedenom sveuciliSnom kolegiju. U istraZzivanju su razmatrana tri aspekta.

1. Opca iskustva i stavovi uCenja studenata putem metode obrnute ucionice.
2. Iskustvo studenata u korisStenju video predavanja kao medija za ucenje.
3. Iskustva studenata u koriStenju sustava za upravljanje ucenjem u okviru metode obrnute

ucionice.

Nadalje, ova je studija takoder razmotrila razlike u iskustvima i stavovima ucenika s niskim 1

visokim prosjekom.

U istrazivanju je sudjelovalo 240 studenata preddiplomskih studija na SveuciliStu u
Stockholmu, koji su studirali unutar osam razli¢itih programa na Odsjeku za racunalne 1
sistemske znanosti. Ovi su studenti bili upisani na tecaj koji ih je pripremao za zavrsni rad, s

fokusom na znanstvenu metodologiju i komunikaciju.

Nouri je koristio kvantitativnu analizu upitnik s pitanjima zatvorenog tipa za mjerenje razlicitih
percepcija 1 iskustva ucenja preko metode obrnute ucionice. To je ukljucivalo opce stavove
studenata prema ucenju u obrnutoj ucionici, korisnost videa kao alata za ucenje 1 u¢inkovitost

Moodle-a kao sustava podrSke unutar ovog okvira.

Obzirom da je krajnje vrijeme za reformu tradicionalnog pristupa ucenju u visokom
obrazovanju, metoda ucenja preko obrnute u€ionice pokazala se kvalitetnom zamjenom na vise
frontova. Nekoliko istrazivanja pokazalo je kako metoda obrnute u¢ionice moze povecati

angazman studenata kao aktivna metoda ucenja u visokom obrazovanju.
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Rezultati istrazivanja:
Pozitivna percepcija studenata: Velika vec¢ina studenata pozitivno je reagirala na model

obrnute ucionice, cijenili su fleksibilnost, mobilnost i moguénost uc¢enja vlastitim tempom.

Video kao alat za ucenje: Video lekcije su bile visoko ocjenjene zbog svoje dostupnosti i
kontrole koju su pruzali studentima nad njihovim procesom ucenja i razmisljanja (npr. pauza,
premotavanje unazad 1 unaprijed). Istrazivanje je takoder pokazalo da koriStenje videa
povecava motivaciju, koli¢inu i1 ucinkovitost ucenja, te da je izvrstan alat za ucenje u

kombinaciji s tradicionalnim predavanjima.

Uloga Moodle-a: Sustav za upravljanje u¢enjem, Moodle, bio je koristan alat u podrSci u¢enju
preko obrnute ucionice, olakSavaju¢i studentima pristup materijalima te omogucujuci
interakciju s predavac¢ima i suradnju s kolegama. Studenti su ocijenili najkorisnijim to S$to su

mogli vidjeti pitanja drugih studenata i odgovore predavaca na ta pitanja.

Istrazivanje je istaknulo da su studenti s niskim uspjehom imali pozitivnije stavove prema
koriStenju videa kao alata za ucenje. Odnosno studenti s niskim uspjehom su izvijestili o ve¢im
poboljsanjima u pogledu uc¢inkovitosti ucenja i pove¢anom angazmanu, obzirom da su upravo
oni ti kojima su tradicionalna predavanja izazovna. Dok su studenti s visokim uspjehom

prijavili manji afinitet prema videu kao mediju ucenja.

Istrazivanje potvrduje model obrnute ucionice kao u¢inkovitu strategiju za poboljSanje ucenja
1 angazman studenata, posebno za one koji imaju poteskoca s tradicionalnim pristupima
nastavi. Nouri sugerira da ovaj model moze znacajno pomoci aktivnom ucenju i

personaliziranom obrazovanju.
Ovo istrazivanje je kljucno za nastavnike koji zele implementirati viSe interaktivnih sadrzaja

za studente u visokom obrazovanju, posebno na kolegijima koji zahtijevaju visoku razinu

kognitivnog angazmana kao §to su istrazivacke metode.
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3.2. Bishop, Verleger

Bishop 1 Verleger u svom istrazivanju isticu kao je napredak u tehnologiji otklju¢ao potpuno
nove smjerove istrazivanja obrazovanja. Sve veci pritisak zbog sve vecih troskova skolarine i
besplatnih online teCajeva otvara raspravu i1 uzrokuje promjene u tradicionalnoj ucionici.
Obrnuta ucionica je u srediStu ove rasprave. Bishop i Verleger opisuju metodu obrnute
ucionice kao jedinstvenu kombinaciju teorija ucenja koja se neko¢ smatrala nespojivom—
metoda aktivnog ucenja s aktivnostima problemskog ucenja temeljena na konstruktivistickoj
ideologiji te proizasla iz izravnih metoda poucavanja baziranih na bihevioristickim nacelima.

Njihov rad daje opsezan pregled prethodnih i tekucih istrazivanja metode obrnute ucionice.

Povod istrazivanja

Unato¢ popularnosti metode obrnute ucionice Bishop 1 Verleger istiCu da su dosadaSnja
istrazivanja manjkava i ne konzistentna. Takoder, naglasavaju da ne postoji konsenzus o to¢noj
definiciji obrnute ucionice i1 §to ona sadrzava. Naime, u raznim istrazivanjima o obrnutoj
ucionici koja do sada postoje, uvelike se razlikuju aktivnosti unutar razreda i aktivnosti u online
okruzenju. U vecini studija u€enici su obavezni izvan razreda, u online okruzenju, pogledati
video lekciju 1 odgovoriti na kratki kviz s pitanjima zatvorenog tipa. No medutim, u mnogim
Skolama, ovo predstavlja klasicnu nastavu. Time, obrnuta ucionica predstavlja samo
reorganizaciju aktivnosti unutar tradicionalne nastave, a ne metodu aktivnog ucenja. Autori

zele predstaviti svoju definiciju obrnute ucionice.

Njihova definicija obrnute ucionice:
Obrnutu ucionicu definiraju kao obrazovnu tehniku koja se sastoji od dva dijela: interaktivne
grupne aktivnosti ucenja unutar ucionice 1 direktne individualne instrukcije na racunalu izvan

ucionice.
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Kljuéni aspekti istrazivanja:

Unato¢ razlikama medu istrazivanjima, op¢i izvjeStaji o percepcijama studenata bili su
relativno dosljedni. Misljenja su uglavnom bila pozitivna, ali uvijek je bilo nekoliko ucenika
koji su bili ustrajni u tome da im se ne svida promjena. Ucenici su obi¢no gledali video lekcije
kad su dobili zadatak, pa ¢ak 1 kad nisu. Bishop 1 Verleger navode da su ucenici koji su dosli
na predavanja s pogledanim video predavanjima mnogo bolje pripremljeni za nastavu nego kad
su dobili zadatak procitati lekciju iz udzbenika. Ovo zapazanje je ohrabrujuce jer istraZivanja
pokazuje da studenti opcenito ne ispunjavaju zadatke Citanja, unato¢ velikim benefitima
primanja informacija tekstualno. Stovi$e, na preporuku uéenika, mnogi su predavaci uveli
obavezni kviz prije nastave o nastavnom materijalu. To se pokazalo kao vrlo uspjeSna praksa.
Studenti preferiraju frontalna uzivo predavanja nasuprot video predavanja, ali viSe im se
svidjela interaktivna nastava nego frontalna nastava. Preferirali su krace, a ne dulje video

lekcije.

Bishop 1 Verleger predstavili su istrazivanja kolega ¢iji su studenti bili obavezni pogledati
PowerPoint videa s predavanjima i ispuniti radni list prije sata. U razredu, studenti su
sudjelovali u izmjeni¢nim desetominutnim mini predavanjima i vjezbama aktivnog ucenja u
trajanju pet do sedam minuta. To je dovelo do povecanja od 21% na ispitnim pitanjima koja se
odnose na teme s uvodom izvan razreda uz pomo¢ video lekcija. Tako su ovi rezultati
ohrabrujuci, postoji nekoliko nedostataka u ovom istrazivanju. Prvo, aktivnosti u razredu i dalje
su imale predavacku komponentu, iako je bilo i vrijeme predvideno za interaktivne aktivnosti.
Drugo, trajanje ispitivanja bilo je vrlo kratko, te su se predavanja izvedena metodom obrnute
ucionice 1 dalje poducavale tradicionalnim metodama. To ostavlja otvoreno pitanje, bili se
rezultati pokazali jednakim da su sva predavanja u kolegiju izvedena metodom obrnute

ucionice.
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Jedno od istrazivanja koje su uvrstili u svoj rad je istrazivanje na kolegiju interakcije s
raCunalom na viSoj razini. Profesori su poducavali istovremeno eksperimentalnom i
tradicionalnom odjelu (skupini ucenika) unutar kolegija, te uskladivali dijelove o temama,
zadacima 1 vremenu za zadatku. Ucenici u eksperimentalnom odjelu gledali su PowerPoint
videa s predavanjima izvan nastave i sudjelovali u interaktivnim aktivnostima ucenja unutar
nastave. Ucenici u odjelu koji su radili nastavu metodom obrnute u¢ionice postigli su znac¢ajno

vise ocjene na svim domac¢im zadacima, projektima i testovima.

Ukratko, od svih studija o obrnutoj ucionici koje su Bishop 1 Verleger uvrstili u svoj rad, postoji
samo jedna koja je ispitala uspjeh studenata tijekom cijelog semestra. Dok su rezultati ove
studije ohrabrujuc¢i, ovo nije dovoljan dokaz koji bi opravdao generalizaciju izvan tog
vremenskog perioda. Stoga su potrebna dodatna istrazivanja kako bi se ispitao utjecaj obrnute

ucionice na objektivnim ishodima ucenja.

Prijedlozi za daljnja istrazivanja

Kako bi se osigurao napredak, Bishop i Verleger predlazu da se buduca istrazivanja o obrnutoj
ucionici trebaju ukljuciti kontrolirani parametri koji objektivno ispituju uspjeh studenata
tijekom semestra, skupa s tradicionalnim 1 s problemskim stilom ispitivanja. Nadalje,
preporucuju da istrazivaci metode obrnute ucionice koriste postojece istrazivacke i teorijske
okvire kako bi dizajnirali aktivnosti unutar razreda. Usputno, Bishop i Verleger preporucuju
da istrazivaci jasno opisuju aktivnosti koje se koriste za unutar razreda i izvan razreda (ovo nije
uvijek bilo jasno za studije koje su ispitivali). Pristupacnost tehnologije snimanja i
sveprisutnost web-baziranih alata za dijeljenje materijala €ini istrazivanje o obrnutoj ucionici i

pravovremeno i isplativo.
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3.3. Srednja skola Byron

Srednja Skola Byron u Minnesoti, SAD, usvojila je model obrnute u¢ionice zamjenjujuci
tradicionalne udzbenike s digitalnim nac¢inom ucenja. Godine 2010., suocena s financijskim
ogranicenjima, Skola nije mogla priustiti nove matematicke udzbenike uskladene s azuriranim
drzavnim standardima. Ravnateljica Wendy Shannon vidjela je to kao priliku za inovaciju te je

odluéila odustati od standardnih udzbenika 1 razviti vlastiti kurikulum.

U novom kurikulumu, koji je obuhvac¢ao kontinuirano profesionalno usavrSavanje nastavnika,
iskoristili su digitalne alate za transformaciju nastave. Nastavnici su kreirali video lekcije koje
su dijelili na YouTube-u i koristili Moodle platformu za upravljanje zadacima i testovima. Ovaj
pristup omogucio je u¢enicima da kod kuce u svoje vrijeme pregledavaju lekcije, Sto je dovelo
do znacajnog poboljSanja u primjeni naucenog. Dramatian porast uspjesnosti na drzavnim
ispitima iz matematike od 2011. godine dodatno je potvrdio efikasnost pristupa, Sto je Skoli

donijelo Intelovu nagradu za postignuéa u matematici za srednje Skole te godine.

Intelova nagrada za matematiku, dio je programa Intel Schools of Distinction Awards, te se
dodjeljuje Skolama koje primjenjuju inovativne programe iz matematike s izvanrednim
obrazovnim ucincima. To je priznanje Skolama koje se isti¢u u pouc¢avanju matematike kroz
programe koji promicu kriti¢ko razmisljanje i rjeSavanje prakti¢nih problema. Skole nagradene
ovim priznanjem dobivaju financijska sredstva, opremu, te pristup resursima za daljnji razvoj
kako bi nastavile s unapredenjem svog obrazovnog procesa. Program stavlja naglasak na
pripremu ucenika za buduce inovativne uloge, s fokusom na prakti¢nu primjenu matematike 1

znanosti.
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Slika 4. Rezultati ispita matematike u srednjoj Skoli Byron [3]

Ova inicijativa potaknula je i druge nastavnike da primijene model obrnute ucionice, §to je
rezultiralo smanjenjem troskova za udzbenike i omogucilo veca ulaganja u osoblje te Sirenje
edukativnih resursa. Transformacija koju je Skola dozivjela povecala je angazman ucenika 1
zadovoljstvo nastavnog kadra, demonstriraju¢i kako primjena napredne tehnologije moze

promijeniti obrazovanje i ostvariti izvanredne ucenicke rezultate.

3.4. Srednja Skola Clintondale

Implementacija modela obrnute uc¢ionice u Srednju Skolu Clintondale u Michiganu rezultirala
je znaCajnim pozitivnim promjenama. Zbog kontinuiranog pada rezultata testova i rasta
disciplinskih problema, ravnatelj Greg Green odlucio je promijeniti nacin poducavanja
uvodenjem obrnute ucionice. “Iskreno vjerujem da ovaj model ima potencijal preoblikovati

nacin na koji pruzamo obrazovanje,” izjavio je Green.
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Pocetkom 2010. godine, Skola je zapocela s primjenom ovog modela u nekim razredima, a ve¢
do kraja prvog semestra, vidljivi su bili prvi rezultati. Skola je zabiljeZila dramati¢an pad stope
neuspjeha medu ucenicima. Konkretno, stope neuspjeha smanjene su za 33% iz engleskog
jezika, 31% iz matematike, 22% iz znanosti 1 19% iz druStvenih studija. Osim toga, broj

disciplinskih problema medu u€enicima je smanjen za 66%.

Ovaj pristup omogucio je ucenicima da materijale pregledavaju kod kuce, ¢ime je Skolsko
vrijeme postalo usmjereno na rjeSavanje problema i dublje razumijevanje gradiva uz pomoc¢
nastavnika. Ovo je povecalo angaziranost ucenika 1 smanjilo njihove frustracije. Rezultati su
bili toliko ohrabruju¢i da je Skola odlucila implementirati model obrnute ucionice u svim

razredima.

Clintondale High School postala je primjer kako model obrnute ucionice moze transformirati
obrazovanje, posebno u Skolama s velikim brojem ucenika iz socioekonomski ugrozenih
obitelji. Njihov uspjeh privukao je paznju diljem zemlje 1 potaknuo druge obrazovne institucije

da razmotre sli¢ne pristupe.
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Slika 5. Rezultati skole Clintondale [3]
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4. Primjena obrnute ucionice u nastavi matematike

U ovom poglavlju pokazati ¢emo kako se model obrnute ucionice moze primijeniti u
poucavanju matematike, posebno u sedmom razredu osnovne Skole. Detaljno ¢emo objasniti

implementaciju ovog pristupa na primjeru nastavne jedinice ,,ALGEBARSKI [ZRAZI*.

Algebarsko razmisljanje je klju¢no ne samo u matematici ve¢ i u svakodnevnom zivotu. U¢enje
algebre zapoCinje u viSim razredima osnovne Skole i nastavlja se kroz srednjoskolsko
obrazovanje, gdje ucenici prolaze kroz znacajne konceptualne prilagodbe od aritmetike do
algebre. Algebarsko misljenje ukljuCuje stvaranje generalizacija iz aritmetickih uzoraka,
smislenu upotrebu simbolickog jezika, prouc¢avanje struktura medu brojevima, te razvijanje

sposobnosti za matematicko modeliranje.

U osnovi algebarsko misljenje omogucava ucenicima da prelaze s konkretnih aritmetickih
operacija na apstraktnije matematicke koncepte, koriste¢i simbole i izraze za prikaz i rjeSavanje
problema. Razumijevanje i koriStenje algebarskih izraza su stoga klju¢ni za matematicku

pismenost u modernome svijetu.

Algebarski izrazi u matematici su kombinacije brojeva, varijabli, konstanti i matematickih

operacija koje formuliraju smislenu cjelinu. Glavne komponente algebarskog izraza ukljucuju:

1. Varijable — Simboli koji predstavljaju nepoznate vrijednosti. Najcesce se koriste slova
kao Sto su x, y, z.

2. Konstante — Specificirane brojcane vrijednosti, vrijednost koja se ne mijenja.

3. Operatori — Simboli koji predstavljaju aritmeticke operacije poput zbrajanja (+),
oduzimanja (-), mnoZenja (+), dijeljenja (:), potenciranja (A), itd.

4. Zagrade — Koriste se za grupiranje dijelova izraza kako bi se utjecalo na redoslijed

izvodenja operacija.
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Algebarski izrazi mogu varirati u sloZzenosti od jednostavnijih izraza poput 2x + 3 do

x%2-3y+z

Ve s .. . v .. . . T .. 2 .
slozenijih izraza koji ukljucuju vise varijabli, zagrade i sloZenije operacije, npr. . Ovi

izrazi sluze kao osnova za izvodenje 1 analizu funkcija, jednadzbi i raznih problema u algebri i

§ire u matematici.

Vazno je napomenuti da se prema kurikulumu za nastavni predmet Matematike za osnovne i
srednje Skole u Republici Hrvatskoj, uc€enici ve¢ u petom razredu susrecu s algebarskim
izrazima, racunajuc¢i njihovu vrijednost unutar skupa prirodnih brojeva. Nastavak ucenja o
algebarskih izrazima dogada se u Sestom razredu, gdje ucenici prosiruju svoje znanje na skup
cijelih brojeva te pocinju zbrajati i oduzimati algebarske izraze. Mi ¢emo se baviti provedbom
ove metode u sedmom razredu, ali uz male preinake video lekcije i nastavni listi¢i (aktivnosti)

lako se mogu prilagoditi petom, odnosno Sestom razredu.

7. razred- Algebarski izrazi

U sedmom razredu uéenici se susre¢u s odgojno-obrazovnim ishodom MAT OS B.7.1. —

»Racuna s algebarskim izrazima u skupu Q*.

Sadrzaj ishoda: Opisuje monom i binom. Pojednostavljuje algebarske izraze (eksponenata u
rezultatu ne vecih od 3) u skupu racionalnih brojeva zbrajanjem, oduzimanjem, mnozenjem i
dijeljenjem, primjenjujuci svojstva racunskih operacija. Mnozi monom binomom i binom

binomom. [12]
Za implementaciju metode obrnute uc¢ionice u podruc¢ju algebarskih izraza za sedmi razred

podijeliti ¢emo sadrzaj na seriju video lekcija. Svaka lekcija ¢e pokrivati specificnu temu ili

vjestinu unutar Sire teme algebarskih izraza.
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Broj sati Tema Sadrzaj
Sto su algebarski izrazi, osnovni dijelovi
algebarskih  izraza (konstante, varijable,
' koeficijenti) 1 kako ih c¢itati 1 pisati, monom,
1 sat Uvod u algebarske izraze ' S ‘ '
binom, istoimeni = monomi,  racunanje
vrijednosti  algebarskog izraza u skupu
racionalnih brojeva.
o o | Pravila za zbrajanje 1 oduzimanje algebarskih
Zbrajanje 1 oduzimanje algebarskih | ' o o
1 sat ‘ izraza. Pojednostavljivanje algebarskih izraza.
izraza
o _ Kako mnoziti 1 dijeliti monome, monom 1
Mnozenje i dijeljenje algebarskih ' ' ' ' ‘
2 sata ‘ binom te binom 1 binom, svojstvo
izraza o ‘
distributivnosti
4.1. Video lekcija 1: Uvod u algebarske izraze

Cilj sata: Usvajanje definicije algebarskog izraza, prepoznavanje osnovnih dijelove

algebarskih izraza, te raCunanje vrijednost algebarskog izraza koji ukljuCuje racionalne

brojeve.

Ishodi ucenja:

Ucenici ce...

e definirati, prepoznati algebarske izraze

e opisivati, grupirati, razlikovati, usporediti monome i binome
e definirati, prepoznati istoimene monome

e izracunati vrijednost algebarskog izraza

o koristiti matematicki jezik i zapis
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MATEMATIKA 7. RAZRED

Nastavna jedinica : Algeborski zrazi
MAT 08 B.7.1. - Raduna s algebarskim izrazima u Q.

Slika 6. Prikaz video lekcije 1
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AKTIVNOSTI U RAZREDU

Cilj sata: Primjena znanja, produbljivanje razumijevanja gradiva, razvijanje vjestina kritickog

razmisljanja, suradnja s drugim ucenicima.

U uvodnom dijelu sata u€enici ¢e dobiti ulaznu karticu, kako bi se provjerilo razumijevanje
materijala, motiviralo 1 ukljucilo ucenike i po potrebi uocilo podrucja za dodatno pojasnjenje.
U glavnom dijelu sata ucenici rjeSavaju Nastavni listi¢ na kojemu se nalaze Aktivnosti 2, 3 1 4.
S tim aktivnostima ucenici proSiruju svoje znanje, blisko suradujuci s kolegama 1 uciteljem. U
zavrsnom dijelu sata provodi se usmena evaluacija svih aktivnosti 1 dobivaju upute za novu

video lekciju.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Ucenici prvih 5 minuta rjeSavaju ulaznu karticu, te nastavnik iste odmah ispravi. Ova aktivnost
omogucuje nastavniku da procijeni razumijevanje materijala te ovisno o rezultatima nastavnik
odlucuje hoc¢e li nastaviti dalje s aktivnostima ili treba posvetiti dodatno vrijeme za

objasnjavanje temeljnih pojmova.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

1. Dan je algebarskiizraz 3x + 4 — 2y. Navedite koje su komponente ovog izraza

konstante, koje su varijable, a koji su koeficijenti.

Konstanta

Varijabla

koeficijent

2. Sljedece algebarske izraze razvrstajte u navedene kategorije.

MONOM 5 BINOM

Prilog 1
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Aktivnost 2: Monomi
Zadacima otvorenog tipa ucenici razvijaju i produbljuju svoje znanje o monomima, te

istoimenim monomima. Suradujuci s kolegama otkrivaju razliCita rjeSenja.

Nastavni listi¢: Uvod u algebarske izraze

Aktivnost 2: MONOMI
Promotrite dane skupove te napidite:
a) Trirazli¢ita monoma

b) Napravite 3 para istoimenih monoma

17 X3
29

2y

05 xy?

Prilog 2.

Aktivnost 3: Binomi

Ucenici kroz edukativnu igru u suradnji s kolegom iz klupe primjenjuju i proSiruju znanje o
binomima.

»lgra kockica u parovima“

Ucenici se podijele u parove, te svaki par dobije ukupno 4 igracke kockice. Na dvije kockice
su brojevi od 1 do 6, dok se na ostale dvije kockice nalaze boje. Svaka boja predstavlja odredeni
algebarski izraz. Igru zapocinje mladi igrac. Nakon Sto baci kockice ucenici zapisuju Sto vise
razli¢itih binoma, koriste¢i dobivene brojeve i algebarske izraze. Nakon jedne minute, ucenici
usporede napisano i1 dobivaju po 1 bod za svaki jedinstveno napisani binom. Kad su zbrojili
sve bodove drugi ucenik baca kockice i igra se nastavlja. Kad zbroje novodobivene bodove,

pobjednik je onaj s najviSe osvojenih bodova.
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Aktivnost 3: BINOMI

Zadatak. ,gra kockica u parovima*

Ucenici se podijele u parove, te svaki par dobije ukupno 4 igraZke kockice. Na dvije kockice su
brojevi od 1do 6, dok se na ostale dvije kockice nalaze boje. Svaka boja predstavlja odredeni
algebarski izraz

bijela | naranasta

Igru zapotinje mladi igraé. Nakon 3to baci kockice ucenici zapisuju 3to vide razlicitih binoma,
koriste¢i dobivene brojeve i algebarske izraze. Nakon jedne minute, ufenici usporede
napisano i dobivaju po 1 bod za svaki jedinstveno napisani binom. Kad su zbrojili sve bodove
drugi ugenik baca kockice i igra se nastavlja. Kad zbroje novodobivene bodove, pobjednik je
onaj s najvise osvojenih bodova.

Thrug Bodovi

2 krug Bodovi

Ukupno bodova

Prilog 3

Aktivnost 4:
Ova nam aktivnost sluzi za uvjezbavanje raCunanja vrijednosti algebarskog izraza, dok je

posljednji zadatak namijenjen primjeni algebarskih izraza u Zivotnim situacijama.

Aktivnost 4: Ragunanje vrijednosti izraza.

Zadatak: Posadio si stablo visoko 25 centimetara. Ako mu se visina svake godine uveca za 38
Zadatak: Dopuni tablicu.

centimetara.
a 2 I PR B P a) Zapi3iizraz kojim se prikazuje visina stabla nakon t godina.
2 5 b). Iskoristi taj izraz kako bi odredio visinu stabla nakon 9 godina.
Sa+3

Zadatak: Izratunaj vrijednosti zadanoga algebarskoga izraza za zadane vrijednosti od a i b.

Algebarski izraz a b Vrijednost izraza
—a® -8b -7 -6
! 2 10 4
Fa- 3b

-0.35a + 7.2b 8 -3

Prilog 4



4.2. Video lekcija 2: Zbrajanje 1 oduzimanje algebarskih izraza

Cilj sata: Razumijevanje pravila za zbrajanje i oduzimanje razlicitih algebarske izraze.

Ishodi ucenja:

Ucenici ce... e prepoznati algebarske izraze
e zbrajati i oduzimati istoimene monome

e pojednostavniti algebarske izraze koristeCi operacije zbrajanja i
oduzimanja

o koristiti matematicki jezik i zapis

~—
J S—
P o ©
MAT EMATI KA 7. RAZ RED ZBRAJANJE | ODUZIMANJE ALGEBARSKIH
NASTAVNA JEDINICA : ALGEBARSKI IZRAZI Q IZRAZA
MAT O3 B.7.1. — RACUNA S ALGEBARSKIM IZRAZIMA U Q o
4 \/
Marina Stofanovi
</ \/ ~
ER 1: POJEDNOSTAVNIMO ALGEBARSKE IZRAZE.
4) 20+3r=(+3x=5x Do rezultata dolazimo take da zbrofimo 2 D020 03530125 02 =0 LS
e - 13, a x prepilemo.
B) 7x-3x=(7-3)x=4x Oduzmemo 713, a x prepBemo.
F)xyz+4yxz —3zxy = (1 + 4 — 3)xyz = 2xyz
©) 14a+6a—9a=11a
=1x
D) Sx+x=6x
ZADATAK 1: POJEDNOSTAVIMO ALGEBARSKE IZRAZE. RIMJER 2: POJEDNOSTAVNIMO ALGEBARSKE IZRAZE.
A)2x+3x+x+5x =11x A)3x+2y+4r+y=3x+4x+2y+y=Tx+3y
Bia+iatia=(3+3+3)a=(22)a=2a B)Sa+2+3a+9=8a+11
Dakle, zbraatl | oduzimati se mogu samo istolmeni monom, na nadin da zbrajamo | oduzimamo
Q2a+5h niihove koeficiiente.

ADATAK 2: POJEDNOSTAVNI:
Riedenja:

o) =p+4r

A)2p—4r—3p+8r= T

Ix+my+S
B)8px? —3xp +7 =

2ty 1
Q1+3x+iy—Jx+4+3y=

Slika 7. Prikaz video lekcije 2
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AKTIVNOSTI U RAZREDU

Cilj sata: Primjena znanja, produbljivanje razumijevanja gradiva, razvijanje vjestina kritickog

razmisljanja, suradnja s drugim ucenicima.

U uvodnom dijelu sata u€enici ¢e dobiti ulaznu karticu, kako bi se provjerilo razumijevanje
materijala s video lekcije te po potrebi uocilo podrucja za dodatno pojasnjenje. U glavnom
dijelu sata ucenici rjeSavaju Nastavni listi¢ na kojemu se nalaze Aktivnosti 2 1 3, zadaci s
algebarskim piramidama. U tim zadacima ucenici proSiruju svoje znanje te suraduju s
kolegama 1 uciteljem. U zavrSnom dijelu sata provodi se usmena evaluacija svih aktivnosti i

dobivaju upute za novu video lekciju.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Ucenici prvih 5 minuta rjeSavaju ulaznu karticu, te nastavnik iste odmah ispravi. Ova aktivnost
omogucuje nastavniku da procijeni razumijevanje materijala te ovisno o rezultatima nastavnik
odlucuje hoc¢e li nastaviti dalje s aktivnostima ili treba posvetiti dodatno vrijeme za

objasnjavanje temeljnih pojmova.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Zadatak: Pojednostavni algebarske izraze:

a) —3a+8a+11=

a) a—5b+17a+3b =

Prilog 5
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Aktivnost 2: Algebarske piramide

Ucenici trebaju otkriti pravilo po kojem su popunjena polja u piramidi, zapisati to pravilo te
dovrsiti  piramide odnosno popuniti prazna polja. Ovom aktivno$¢u ucenici uocavaju i
razvijaju strategije za rjeSavanje piramide. Vjezbaju zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza

te se potice logicko razmisljanje i matematicka intuicija.

vvvvvvv

Prilog 6
Aktivnost 3:

Zadatak ucCenika je da pokusaju samostalno osmisliti jedan sli¢an zadatak. Nakon §to osmisle,
u praznu piramidu koju su dobili upiSu potrebna polja iz svoje piramide i predaju je kolegi u
klupi, njegov zadatak je da pokusa odrediti pravilo 1 popuniti piramidu. Ovom aktivno$¢u osim

produbljivanja znanja poti¢emo suradnicko ucenje.

Prilog 7
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4.3. Video lekcija 3: Mnozenje 1 dijeljenje algebarskih izraza

Cilj sata: Usvajanje vjesStine mnozenja i dijeljenja monoma te mnozenja binomom.

Ishodi ucenja:

Ucenici ce... e  opisivati, racunati mnozenje i dijeljenje monoma

e opisivati, racunati mnozenje binomom

koristiti matematicki jezik i zapis

MnozZenje i dijeljenje algebarskih izraza

MATEMATIKA 7. RAZRED

Nastavna jedinica : Algebarski izrazi

MAT 0S B.7.1. - Raguna s algebarskim izrazima u Q.

Marina Stojanovié

Primjer 1:MnoZenje i dijenjenje monoma. ) 21x%: (—7x) = —3x

Umnozak dvaju monoma je takoder

4x= monom.
a)2- 4x = 8x 9 3xy2:5x=§y2
b)2x - x = 2x?
7~ N\ x-x=x*
€)2x - (=3x) = —6x2 2ox=x-22=x
_
d) =3xy - 4x = —12x%y
Primjer 2: MnoZenje binomom.
Zadatak 1:
A/
a)-2(4x +3y)=-2-4x —2-3y
; ) Rjesenje:
a)-2xyz - (—42) 2) Bxyz? =—8x -6y alb+c) = ab +ac
b) 4a
b) 16a®b : 4ab b) 3xy - (=2x* + 4y) = —6xy + 12xy*
Zadatak 2: Pojednostavni:
Z
) (2x = y)(3x + 2y) = 2x - (3x + 2y) =y - (3x + 2y) -
- = 6x2 + 4xy — 3xy — 22 9 ix(3x+1)
Rjesenje:
(a+b)(c+d) = a(c+d) +b(c+d) 2) oxt+ix

=ac +ad + bc + bd
b) 2a®b + 4ab? — 3ab — 6b>

d) (x — 3y)(5x + 6) = 5x2 4 6x — 15xy — 18y b) (2ab - 3b)(a + 2b)

Slika 8. Prikaz video lekcije 3
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AKTIVNOSTI U RAZREDU

Cilj sata: Primjena znanja, produbljivanje razumijevanja gradiva, razvijanje vjestina kritickog

razmisljanja, suradnja s drugim ucenicima, sistematizacija gradiva.

U uvodnom dijelu prvog sata ucenici ¢e dobiti ulaznu karticu, kako bi se provjerilo
razumijevanje materijala, motiviralo 1 ukljucilo uc¢enike i po potrebi uocilo podrucja za dodatno
pojasnjenje. U glavnom dijelu prvog sata uCenici rjeSavaju Nastavni listi¢ na kojemu se nalaze
Aktivnosti 21 3. S tim aktivnostima ucenici vjezbaju te produbljuju svoje znanje, suradujuci
s kolegama 1 uciteljem. Drugi nastavni sat u€enici rjeSavaju listi¢ na kojem se nalazi Aktivnost
4, ucenici u paru rjeSavaju zadatke, ovom aktivnos¢u postizemo sistematizaciju svega $to smo
naucili o algebarskim izrazima. U zavrSnom dijelu sata provodi se usmena evaluacija svih

aktivnosti.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Ucenici prvih 5 minuta rjeSavaju ulaznu karticu, te nastavnik iste odmah ispravi. Ova aktivnost
omogucuje nastavniku da procijeni razumijevanje materijala te ovisno o rezultatima nastavnik
odlucuje hoc¢e li nastaviti dalje s aktivnostima ili treba posvetiti dodatno vrijeme za

objasnjavanje temeljnih pojmova.

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Zadatak: Pojednostavni algebarske izraze:

a) Sab-(-3c) =

a) (a—5b)(7a+2b) =

Prilog 8
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Aktivnost 2: Algebarske piramide

Ucenici sli¢no kao 1 prosli sat trebaju otkriti pravilo po kojem su popunjena polja u piramidi,
zapisati to pravilo te dovrSiti piramide odnosno popuniti prazna polja. Ovom aktivnoS¢u
ucenici uocavaju 1 razvijaju strategije za rjeSavanje piramide. Vjezbaju zbrajanje, oduzimanje

1 mnozenje algebarskih izraza. Poticemo logicko razmisljanje 1 matematicku intuiciju.

. Prilog 9
Aktivnost 3: ,,Plus puta kucice*

Ucenici dobivaju pravilo po kojem su popunjene kucice te dalje trebaju sami popuniti kucicu.
Pravilo: Pomnozi dvije susjedne Celije u prizemlju, zapisi rezultat u odgovarajucu celiju na
prvom katu. Zatim zbroji ¢elije na prvom katu 1 zapisi zbroj u krov kuce.

Ucenici ovom aktivno$¢u produbljuju svoje znanje te vjezbaju zbrajanje i mnoZenje raznih

algebarskih izraza.

Prilog 10
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Aktivnost 4:

Ova aktivnost namijenjena je ucenicima na drugom satu lekcije MnozZenje 1 dijeljenje
algebarskih izraza. Krozigruirad u paru ucenici ponavljaju i produbljuju svoje znanje o svemu
Sto su naucili o algebarskim izrazima.

Uputa za igranje: Za igru je potreban nastavni listi¢ sa zadacima 1 igraca kocka. Mladi igrac¢
pocinje igru bacanjem igrace kockice. Ovisno o broju koji je pao, igra¢ odabire odredeni red 1
rjeSava prvi zadatak koji nije rijeSen (protivnik isto rjeSava zadatak i kontrolira ispravnost
rjeSenja). Kada je igraC tocno rijeSio zadatak kriza polje sa zadatkom, ako zadatak nije tocno
rijesio gubi red i zadatak ostavlja otvorenim. Ako ste u dilemi oko ispravnosti rjeSenja pitajte
nastavnicu za pomo¢. Igra je zavrsila kada je igrac to¢no rijesio sve zadatke bilo koja dva retka.

Algebarske izraze pojednostavni ili izra¢unaj vrijednost izraza.

Igrat 2
~11y - 2 8)(x-3) | 2x+sx+2x | 21a(5a2 - 3b
. y-y #(-30) | @8- | Fxegregx (Sa? - 3b)
2ap
Algebarske izraze pojednostavni il izratunaj vrijednost izraza. . 2a-a+ra | Caencasn | 63ab:(<7y) | -3a+8b | La-lpz
73
. 3
Igra 1
. 3 1 24y =2
. S@x— Barta |earme-y y
+7 3(-2 @+3@-2 | 2asd 14x(52 +2; ®e oD —gerge " r=l o5 Y
= x+7x “3-30) | @+I@-2) | za+gata [14xGE +2) J y=-5
‘ . ® ®) | yab(a-3b) | az-awc-m | 2e-0-50+a) | -a+sbera+3s| —22abe:abe
. 3x4+x—=x | O3en02-1 | —Sdxy:6y 32b-41b | a-(-za)-=b L)
z 7%
.
o o) | oy= | e [ LS, 3 | 2430 4 3¢
0 1,+:2 3x-y . x=8y=-2 5%GX =3 | Ge-wmea-a | 45x¢
o | [2@atm-5] Za+ | ) O
. x=zy=-2
L) 3
— 1 14a - 3b =7
_Laz.27a [ozye3 03y | Syay-3 3
= oo R Y@y =3 |3 s
20(3x—2) | eu-emaem | sa-n-3a-n |a-sb+17a+3 | ~36xyzixyz CI 7
.o
2-y=? 2 15 1 12
LI 24a:6a —a(—b-=) | 2 la+za+2-7a
®| |xosyass| 2Haba | FaGb-3) | disan-n
O
o 21a-3b =
- SBrdr [ aesyan [ 2G4 | 10,
.. 7

Prilog 11
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Zakljucak

Kroz pristup opisan u ovom diplomskom radu, jasno je da obrnuta ucionica predstavlja
znaCajan pomak u metodama obrazovanja. Primjena modela obrnute ucionice omogucila je
ucenicima da preuzmu aktivniju ulogu u svom obrazovnom procesu, koriste¢i tehnoloske
resurse za pripremu prije nastave 1 maksimalno iskoriStavanje vremena provedenog u ucionici

za dubinsko razumijevanje i1 prakti¢nu primjenu.

Prednosti obrnute ucionice su brojne: od poboljSanja angazmana i motivacije ucenika, preko
efikasnijeg 1 ciljanog koriStenja Skolskog vremena, do omogucavanja uciteljima da se vise
posvete individualnom pristupu svakom uceniku. Medutim, ovaj model takoder nosi odredene
izazove, kao Sto su potreba za digitalnim materijalima, pristup tehnologije svim ucenicima te

potreba za obukom ucitelja koji moraju adaptirati svoje metode poducavanja.

Primjena obrnute ucionice u nastavi matematike nije samo pedagoski trend veé strateSka
odluka koja moze znatno doprinijeti kvaliteti obrazovanja. Za Skole koje teze inovativnosti,
obrnuta ucionica nudi moguénost za promjenu tradicionalnog obrazovanja i stvaranje
dinamic¢nijeg 1 interaktivnijeg okruzenja koje poti¢e ucenike na razmisljanje, istrazivanje i

kriticku analizu.

Za kraj, jasno je da obrnuta ucionica moze biti iznimno korisna u nastavi matematike, ali
njezina uspjesnost ovisi o kontinuiranoj evaluaciji, prilagodbi i podrSci kako edukativnih
ustanova, tako i1 obrazovnog sustava u cjelini. Uvodenje ovog modela trebalo bi pratiti
strukturirano 1 promisljeno, s jasnim fokusom na razvoj kompetencija koje su klju¢ne za 21.

stoljece.
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Prilozi

Prilog 1

Aktivnost 1: Ulazna kartica

1. Dan je algebarski izraz 3x + 4 — 2y. Navedite koje su komponente ovog izraza

konstante, koje su varijable, a koji su koeficijenti.

Konstanta

Varijabla

koeficijent

2. Sljedece algebarske izraze razvrstajte u navedene kategorije.

4x?

3y—=5

MONOM 5 BINOM
-X
2

9 —7x
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Prilog 2

Nastavni listi¢: Uvod u algebarske izraze

Aktivnost 2: MONOMI
Promotrite dane skupove te napisite:
a) Trirazli¢ita monoma.

b) Napravite 3 para istoimenih monoma.

b)
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Prilog 3

Aktivnost 3: BINOMI
Zadatak. ,,Igra kockica u parovima‘“

Ucenici se podijele u parove, te svaki par dobije ukupno 4 igracke kockice. Na dvije kockice
su brojevi od 1 do 6, dok se na ostale dvije kockice nalaze boje. Svaka boja predstavlja odredeni
algebarski izraz.

v

zuta narancasta

Igru zapoc€inje mladi igrac. Nakon §to baci kockice ucenici zapisuju $to vise razli¢itih binoma,
koriste¢i dobivene brojeve 1 algebarske izraze. Nakon jedne minute, ucenici usporede napisano
1 dobivaju po 1 bod za svaki jedinstveno napisani binom. Kad su zbrojili sve bodove drugi
ucenik baca kockice i igra se nastavlja. Kad zbroje novodobivene bodove, pobjednik je onaj s
najvise osvojenih bodova.

1.krug Bodovi
2. krug Bodovi
Ukupno bodova
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Prilog 4

Aktivnost 4: Racunanje vrijednosti izraza.

Zadatak: Dopuni tablicu.

-0.1

5a+ 3

Zadatak: IzraCunaj vrijednosti zadanoga algebarskoga izraza za zadane vrijednosti od a i b.

Algebarski izraz a b Vrijednost izraza
—a?—-8b -7 -6
1
Ea — 3b2 10 4

—0.35a + 7.2b 8 -3




Zadatak: Posadio si stablo visoko 25 centimetara. Ako mu se visina svake godine uveca za 38
centimetara.
a) Zapisi izraz kojim se prikazuje visina stabla nakon t godina.

b) Iskoristi taj izraz kako bi odredio visinu stabla nakon 9 godina.
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Prilog 5

Aktivnost 1: Ulazna kartica

Zadatak: Pojednostavni algebarske izraze:

a) —3a+8a+11=

a) a—5b+17a+3b =
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Prilog 6
Nastavni listi¢: Zbrajanje i oduzimanje algebarskih izraza

Aktivnost 2: ,Algebarske piramide”

Mozes li otkriti pravilo po kojem su popunjena polja u piramidi? Zapisi to pravilo. Zavrsi

piramide i popuni prazna polja.

Pravilo:
b
—2a 2a+Db
—4a 2a b 2b
Pravilo:
6x+ 6 9x + 4
2x+ 3 4x + 3
x—1 x+4
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Pravilo:

2x +y +10 x—y+1
—2y—2 x+y+3
y+7 x—4
x+3 y+7
3 1
Zx+1 Ey+3

Pravilo:




Prilog 7

Aktivhost 3:

Pokusaj samostalno osmisliti jedan slican zadatak. Nakon Sto osmislis, u praznu piramidu
koje ste dobili uz ovaj nastavni listi¢ upisi potrebna polja iz svoje piramide i predaj je kolegi u
klupi, njegov zadatak je da pokusa odrediti pravilo i popuniti piramidu.

Pravilo:
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Prilog 8

Aktivhost 1: Ulazna kartica

Zadatak: Pojednostavni algebarske izraze:

b) 5ab-(—3c) =

b) (a—5b)(7a+2b) =
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Prilog 9
Nastavni listi¢: MnoZenje i dijeljenje algebarskih izraza
Aktivnost 2: , Algebarske piramide”

Mozes li otkriti pravilo po kojem su popunjena polja u piramidi? Zapisi to pravilo. Zavrsi
piramide i popuni prazna polja.

72x3y

12xv

3x

Pravilo:

2x+1 14+ x 5x+5

Pravilo:




Prilog 10

Aktivnost 3: ,Plus puta kucice”

Pravilo: Pomnozi dvije susjedne Celije u prizemlju, zapisi rezultat u odgovarajucu ¢eliju na

prvom katu. Zatim zbroji ¢elije na prvom katu i zapisi zbroj u krov kuce.

Popuni kucice.

x x
2x + 3y —5x x—7y
a—3 2a +1 —2a + 3b
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—0.6a 3b + 5¢ 1.2a + 0.5b
2 3 1
=x—1 z — 5
3 4x+2 2y+
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Prilog 11

Aktivnost 4: , Tko ¢e prije-tko ¢e brze”

Uputa za igranje: Za igru je potreban nastavni listi¢ sa zadacima i igrac¢a kocka. Mladi igra¢ pocinje igru bacanjem igrace kockice. Ovisno o broju koji je pao, igrac
odabire odredeni red i rjeSava prvi zadatak koji nije rijeSen (protivnik isto rjesava zadatak i kontrolira ispravnost rjesenja). Kada je igrac to¢no rijesio zadatak kriza
polje sa zadatkom, ako zadatak nije to¢no rijesio gubi red i zadatak ostavlja otvorenim. Ako ste u dilemi oko ispravnosti rjeSenja pitajte nastavnicu za pomo¢. Igra
je zavrsila kada je igrac to¢no rijesSio sve zadatke bilo koja dva retka.

Algebarske izraze pojednostavni ili izracunaj vrijednost izraza.

Igrac 1: Igrac 2:
5 2 3 ) ) 5 11 1 )
. x+ 7x lwAIMaV (a+3)(a-2) Mn +Mn +a | 14x(5x* +2y) ° -1ly -y bRAIMRV (x+8)(x-3) Mk - Mk + Mk 2.1a(5a* - 3b)
S 1 ) 1 3 e 1 2 1 1
. 3x+x—=x | O3x+702c-1) | —54xy?: 6y 32b - 41b nAanv.Mv ann+wn (0.2 +y)(-8x+3) | 63a’b: (=7y) —3a +8b M.n.w.w.u
= 2 a
1 2 3x—y=? T 3 1 —2x+y=?
3(2a +3b-5) Mn +Mn (2a - 3b)(2x - 3) 1 3x=2+5(x~3) ° 5(3x-3b+7) |wn+ma (2a +3b)(2x - 3) 1 2x=342(x-3)
R"M.!HIN KX R"M.Yﬂlm
2x(3x - 2) (03a-026)2+3b) | S(x-2)-32-x) | a=5b+17a+3b | —36xyz:xyZ 2ab(a = 3b) | (L2zx-04y@E-2b) | 2(a~6)-93+a) | ~a+5b+7a+3b | —22abc:abc
2x—y =? . 2 15 1 1 2 —4x -y =? . 1.5 3 2x + 3x* + 3x
x=51y=-5 24a: 6a Maﬁﬂw -3 Am--::;--,: 3a+za+2-3a x=8,y=-2 44x?: 11x? WRAM.« -3 Am_. -30)@3a-2) | 4 §5x2
21a - 3b =? 14a - 3b =?
—3x*4x 2x+3y—4x+y 2x(5xy + 4) 1 (0.5x +2)(2x - 3) 0.2y +3y* +03y | Sy(2xy —3) 3 (2a-5)(1.6a—-7)
a=zb=-2 nuw.uulw
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