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Sazetak

Nema dvojbe o tome da je danas informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) dio
covjekove svakodnevice te da je bez nje teSko zamisliti suvremeni Zivot. Sve se ¢esce tehnologijom
koriste 1 djeca, stoga je od velike vaznosti omogucéiti ucenicima od najranije dobi prikladno
obrazovanje koje ¢e im omoguditi razvoj digitalne kompetencije. Matematika je jedno od podrucja
u koje je lako ukljuciti IKT, a u dodatnoj nastavi moguénosti ucitelja joS su vece jer ima priliku
raditi s manjim brojem ucenika. Danas postoji velik broj matematickih aplikacija 1 programa, a u
kombinaciji s alatima za izradu kvizova i drugim softverskim uslugama, dodatna nastava
matematike u nizim razredima osnovne Skole postaje kreativno okruzje za ucenike koji ju pohadaju.
Oni ¢e zahvaljujuéi tehnologiji biti visokomotivirani te ¢e uz primjereno vodstvo ucitelja imati
priliku uciti pomoc¢u raznovrsnih nastavnih metoda i sredstava. Daroviti ili samo vrlo
zainteresirani, ucenici IKT mogu upotrebljavati u svojem tempu i na nacin koji najbolje odgovara
njihovim sposobnostima. Anketno istrazivanje provedeno nad u€iteljima razredne nastave u Gradu
Zagrebu 1 Zagrebackoj zupaniji pokazuje da ucitelji rado upotrebljavaju IKT u svojoj nastavi.
Prilike za uporabu IKT u dodatnoj nastavi matematike jo§ su dijelom neiskoriStene. Matematicki
programi i aplikacije u veéini slucajeva jos se ne upotrebljavaju, no interes ucitelja svakako postoji.
Istrazivanjem se, osim odredivanja navika koriStenja IKT u nastavi, nastojalo upoznati ucitelje s
nekim programima i alatima za matematiku, kao $to je GeoGebra, te potaknuti ih na ukljucivanje
razli¢itih oblika IKT u nastavu, osobito u dodatnu nastavu matematike. Ucitelji se susrecu s
preprekama kao §to su nedostatak uredaja i stabilne internetske veze, a kod dijela ucitelja problem
je i nedovoljna educiranost za primjenu IKT u nastavi. Ipak, sve je vise ucitelja svjesno sve vece
dostupnosti digitalnih sadrZaja te ih ucestalije i upotrebljavaju, a pojedini uspjeSno kreiraju i

vlastite sadrzaje.
Kljuéne rijeci

informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT), obrazovanje, matematika, dodatna nastava
matematike, darovitost



Summary

Opportunities for the Use of Information and Communication Technology in Teaching

Advanced Mathematics

There is no doubt that today information and communication technology (ICT) is part of
everyday life and that it is difficult to imagine modern life without it. Children increasingly use
technology as well, so it is very important to provide students with an appropriate education from
an early age that will enable them to develop digital competence. Mathematics is one of the areas
in which it is easy to include ICT, and in advanced classes the possibilities that teachers have are
even greater because they have the opportunity to work with a smaller number of students. Today,
there are many math applications and programs, and combined with quiz tools and other software
services, advanced math classes in elementary school become a creative environment for students
who attend it. They will be highly motivated by technology and, with appropriate teacher guidance,
they will be able to learn by using a variety of teaching methods and tools. Gifted or just very
interested, students can use ICT at their own pace and in a way that best suits their abilities. A
survey conducted on primary school teachers in the City of Zagreb and Zagreb County shows that
teachers are happy to use ICT in their teaching. Opportunities for the use of ICT in teaching
advanced mathematics are still partly untapped. Math programs and applications are not yet used
in most cases, but the teachers' interest teachers certainly exists. In addition to determining habits
of the use of ICT in teaching, the research sought to introduce teachers to some programs and tools
for mathematics, such as GeoGebra, and encourage them to include various forms of ICT in
teaching, especially in advanced mathematics teaching. Teachers face obstacles such as the lack of
devices and stable internet connections, and for some teachers the problem is insufficient education
for the application of ICT in teaching. However, more and more teachers are aware of the
increasing availability of digital content and they use it more often, and some are even successfully

creating their own content.

Key words:

information and communication technology (ICT), education, mathematics, advanced
mathematics, giftedness
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1. UvOD

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (skra¢eno IKT) kakvu danas poznajemo svoj je
razvoj zapocela nekoliko godina nakon Drugoga svjetskog rata pojavom racunala i tranzistora. Od
pojave racunala do pojave interneta proslo je 20-ak godina a jo$ toliko proslo je do nastanka World
Wide Weba 1989. godine. Koliko je razvoj IKT od tada to danas rapidan govori nam ¢injenica da
je proslo svega 30-ak godina, a zivot se u to vrijeme promijenio iz temelja. Prije 30 godina nije
mobitel nije postojao, a danas je zivot bez mobitela nezamisliv. Gotovo svaki ¢ovjek, pa i dijete,
ima vlastiti mobilni telefon s pristupom internetu. Mobilni internet je danas izuzetno povoljan, iako
se prije samo desetak godina smatrao luksuzom te su mu cijene bile znatno vece nego danas. Ovo
je samo jedan od primjera koliko se svijet tehnologije brzo mijenja i koliko je nepredvidiv. Ono
Sto je sigurno jest da danasnja IKT uistinu povezuje cijeli svijet, komunikacija nikada nije bila

laksa i brza, a informacije dostupnije.

Buduc¢i da se IKT posljednjih godina ubrzano razvija, a taj ubrzani razvoj traje i danas te se
ne nazire niti po¢etak usporavanja, a kamoli kraj toga razvoja, potrebno je provoditi istrazivanja u
raznim podru¢jima djelatnosti jer je tehnologija danas dio gotovo svih ljudskih djelatnosti. IKT
sama po sebi nije ni dobra ni losa, stoga se svatko njome treba sluziti s ciljem opcega napretka
drustva i na dobrobit buducih generacija. U¢itelji pri tome imaju posebnu odgovornost jer tijekom
svoje karijere odgajaju brojne generacije mladih ljudi. Zato se ucitelji u svome radu trebaju koristiti
tehnologijom, biti u korak s vremenom i novinama iz podrucja IKT, prepoznati blagodati koje IKT
nudi 1 na koje se sve nacine moze upotrebljavati u dobre svrhe te poticati svoje ucenike da ostvare

isti takav odnos prema tehnologiji.

Matematika kao nastavni predmet pruza mogucénosti za kombiniranje razli€itih nastavnih
metoda, sredstava i oblika rada. IKT kao nastavno sredstvo moze se kombinirati sa svim metodama
I oblicima rada, sto je na dodatnoj nastavi matematike posebno izrazeno jer redovnoj nastavi cesto
IKT nije jednostavno ukljuciti u neke od oblika rada iz objektivnih razloga (premalo uredaja za
individualni rad, vece razlike u sposobnostima ucenika i dr.) Dodatna je nastava po mnogo¢emu
specifi¢na, ponajprije po broju ucenika koji ju pohadaju. Kako o opremljenosti $kole uredajima 1
internetskom vezom uvelike ovisi organizacija nastave, manji broj uc¢enika ipak osigurava bolje
preduvjete za uporabom tehnologije na nastavi. Zbog toga ucenici imaju vise prilika koristiti se

IKT u dodatnoj nastavi matematike nego u redovnoj nastavi. Dodatnu nastavu matematike



pohadaju daroviti u€enici, ali 1 svi oni koji iskazuju interes za dodatnim uc¢enjem matematike koji
se u dodatnoj nastavi poti¢e. Tako su zbog interesa i naprednoga znanja sposobnosti ucenika koji
pohadaju dodatnu nastavu matematike medusobno sli¢nije te je lakSe kombinirati raznovrsne
metode, sredstva i oblike rada, ukljucujuéi i IKT. Razlike u znanju i vjestinama tih u¢enika sigurno
postoje, ali su manje, a ucitelj se svakome moze individualno posvetiti jer je manje uc¢enika nego

u redovnoj nastavi.

U prvome dijelu ovoga rada, nakon obrazlozenja pojma informacijsko-komunikacijska
tehnologija i predstavljanja rezultata dosadasnjih istrazivanja o0 uporabi IKT u osnovnim $kolama
u Republici Hrvatskoj, pojam informacijsko-komunikacijska tehnologija bit ¢e postavljen u
kontekst Kurikuluma medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije.
Drugi dio rada bavit ¢e se prilikama za uporabu IKT u dodatnoj nastavi matematike. IKT je lako
implementirati u nastavu (dodatne) matematike jer danas postoje brojne aplikacije i programski
alati za ucenje matematike te ¢e u nastavku rada biti navedeni konkretni primjeri i objaSnjene
prednosti koriStenja takvim softverskim uslugama s obzirom na specificnosti dodatne nastave
matematike. U treCem dijelu rada bit ¢e predstavljeni rezultati istrazivanja kojemu je cilj bio
utvrditi koliko ucitelji razredne nastave upotrebljavaju IKT u dodatnoj nastavi matematike, gdje
vide najvise prilika za koristenje IKT, a u ¢emu najvise poteSkoca koje ih u tome sprjecavaju. Bit
¢e navedeni problemi istrazivanja, postavljene hipoteze, objasnjen postupak prikupljanja i obrade

rezultata te donesen zakljucak.



2. Informacijsko-komunikacijska tehnologija

Informacijsko-komunikacijska tehnologija ili informacijska i komunikacijska tehnologija,
skra¢eno IKT (engl. ICT), naziv je Kkoji se danas upotrebljava za spregu mikroelektronike,
racunalne tehnologije i telekomunikacija (Hrvatska enciklopedija, 2021). Pocetci razvoja IKT
vezani su za izum telegrafa, telefona, filma, radija i televizije, dakle za prvu polovicu 20. stoljeca
(Hrvatska enciklopedija, 2021) te je ve¢ prema tome vidljivo kako je svrha IKT prenijeti
informaciju putem medija odnosno povezati ljude putem tehnologije. Istu svrhu IKT ima i danas,
no sada ju u uspjesnosti daleko nadmasuje. Danasnjom modernom tehnologijom moguce je
napraviti puno toga $to se u vrijeme pocetnog razvoja tehnologije teSko moglo zamisliti. Tako je
danas IKT zastupljena u gotovo svim sferama drustva radi svoje viSestruke primjenjivosti, a
razvijenost zemalja sve se viSe promatra kroz stupanj informatizacije (Hrvatska enciklopedija,
2021). Jedno od podruéja u kojem se IKT veé¢ dulje koristi u svijetu i Hrvatskoj je, dakako, i

obrazovanje.
IKT u nastavi

Smilj¢i¢, Livaja i Acalin (2017) definiraju e-uéenje kao uporabu novih tehnologija i
interneta kako bi edukacija bila svima dostupna i izvan obrazovnih ustanova. S obzirom na
intenzitet 1 nacin koristenja IKT autori razlikuju sljedece oblike e-u¢enja: klasicnu nastavu, nastavu
uz pomo¢ IKT, hibridnu (mjeSovitu) i online nastavu. Naj¢esée upotrebljavan oblik koriStenja IKT
u nastavi u Hrvatskoj je PowerPoint prezentacija, $to pripada klasi¢noj nastavi. Ne tako davno, u
ucionicama hrvatskih Skola najviSe se moglo vidjeti pisanje kredom po ploci ili prikazivanje
sadrzaja pomocu grafoskopa. U posljednje vrijeme PowerPoint alat uspje$Sno zamjenjuje
spomenuta nastavna pomagala, §to je dobro za uStedu vremena nastavnika, no nedovoljno ako
tehnologija time doseze vrhunac primjene u nastavnom procesu. Od ostalih pomagala tradicionalni
nastavnici koriste i CD-player s CD-ima, a sve ¢eSce i YouTube za prikaz audiovizualnih ili
auditivnih sadrzaja. Neke Skole imaju pametne ploce i tablete, a informaticke ucionice gotovo
uvijek na raspolaganju imaju stolna racunala s pristupom internetu koja omogucuju nastavu uz
pomo¢ IKT, dakle nastavu u kojoj se tehnologijom ne koristi samo ucitelj za demonstraciju, vec i
ucenici izvr§avajuci zadatke dok iz ucitelj, takoder uz pomo¢ IKT, nadgleda i vrednuje. Hibridna i
online nastava nastoje se u nizim razredima osnovne Skole izbje¢i zbog slabe moguénosti

nadgledanja, praenja i vodenja koju uditelji imaju nad onime $to ucenici rade od kuce. Umjesto



toga, ucitelji mogu ucenicima zadati domacu zadacu za koju im je potrebna uporaba IKT ako

ucenici imaju tehnicke preduvjete za izvrSavanje takvih zadataka.

Tehnologija je putem mobitela, tableta i laptopa dostupna veéini Skolske djece, no ona ju uglavnom
koriste u rekreativne svrhe u svoje slobodno vrijeme. Skolama nedostaje resursa, a to uvelike
ograniCava koristenje IKT u nastavnom procesu. Naravno, namece se i pitanje U kojoj je mjeri
uporaba tehnologije za djecu nizih razreda osnovne $kole dobra za njihov op¢i razvoj. Na to pitanje
stru¢njaci raznih podruéja nastoje dati odgovor, a za to vrijeme tehnologija napreduje i sve je vise
digitalnih edukativnih materijala koji su dostupni. Zbog toga nastavnici ¢esto imaju problem jer
moraju odlucivati o tome koliko je koriStenja tehnologije u nastavi optimalno za ucenike, pritom
pazeci da tehnologija ne postane sama sebi svrhom i imajuci na umu ogranic¢enost resursa. Rodek

promatrajuci rezultate dosadasnjih istrazivanja istice:

»Analizom novijih istrazivackih projekata u podrucju nastavne primjene medija brzo mozemo doci
do zakljucka da se danas mediju eo ipso ne pripisuju unaprijed neka pozitivna ili negativna svojstva,
ve¢ se njegova efikasnost u ucenju i nastavi tumaci kao rezultanta djelovanja veceg broja

¢imbenika.* (Rodek, 2007, str. 166)

Dakle, nije toliko vazno koji se medij koristi, ve¢ kako se i u koju svrhu koristi. Sli¢no
zakljucuju i Matijevi¢ i Topolov¢an (2017) kada isticu kako digitalni mediji sami po sebi nisu niti
korisni niti Stetni jer nisu mjerilo u€inkovitosti nastave ako se promatraju zasebno od obiljezja
ucenika, didakti¢ke organizacije nastave i ishoda ucenja. Sli¢ne ¢imbenike koji u kombinaciji s
uporabom medija ¢ine kvalitetnu nastavu navodi i Rodek (2007). Neki od tih ¢imbenika su ciljevi
ucenja, priroda 1 kvaliteta didakticke oblikovanosti obrazovnoga sadrzaja, nastavna situacija,
predznanje i motivacija u¢enika, didakticko-metodicka spretnost nastavnika i dr. Svi se ti elementi
isprepli¢u te su medusobno zavisni jedni o drugima. Primjerice, uenici nizih razreda u svojoj
konkretnoj fazi psiholoSkog razvoja najviSe koristi od tehnologije imaju za konkretizaciju
apstraktnih pojmova 1 procesa koje ne mogu na drugi nacin iskusiti. Za to se najceSce koriste
programski alati i aplikacije za koje je potrebna internetska veza i uredaji poput racunala, tableta i
mobitela. Ti uredaji sami po sebi nude beskona¢ne mogucnosti, no odgovornost je na ucitelju da
im odredi ulogu. Ucitelj ucenicima moze na YouTubeu cijeli nastavni sat pokazivati kako se pisu
slova i ucenici svejedno nece znati pisati jer nisu uzeli olovku u ruke i vjezbali pisanje. Na ovome

karikiranom primjeru ocito je kako tehnologija, koliko god napredna bila, ne ostvaruje cilj ucenja



ako se ne upotrebljava na smislen naéin. Zbog toga je vazno da ucitelj sam barata tehnologijom, a

to moze samo ako se redovito educira kako bi iSao ukorak s napretkom tehnologije.

U nastavnom procesu uredaj je nekad potreban samo nastavniku, a za neke je vrste
digitalnih sadrzaja neophodno da uredaje na raspolaganju imaju i uenici. Kada uredaj koristi
ucitelj, potrebno je voditi raCuna o tome da ucenici mogu postati pasivni sudionici nastavnog
procesa, $to se nastoji izbjeci, pogotovo kada se radi o uenicima nizih razreda. Prema Mlinarevic,
Stani¢ i Zadravec (2015) informacijska i medijska pismenost postale su potporanj novim modelima
ucenja i poucavanja upravo zbog toga $to je danasnja nastava usmjerena na ucenika koji do novih
saznanja dolazi samostalnim istrazivackim radom i uporabom drugih izvora informacija, a ne kao
§to je to bilo kada je nastava bila usmjerena na sadrzaj umjesto na ucenika. Prema tome nije
neobicno da veéi izbor kvalitetnijih digitalnih sadrzaja imaju nastavnici €iji su u€enici u posjedu
mobitela ili drugih sli¢nih uredaja koji im omogucuju samostalno istrazivanje i razvijanje kritickog
misljenja. Zbog toga, nazalost, postoji veliki nesrazmjer u koriStenju takvih sadrzaja s obzirom na

opremljenost $kola i/ili obiteljske okolnosti (financijsku situaciju i dr.).

Obrazovanje i digitalne kompetencije ucitelja i nastavnika takoder su vazni ¢imbenici u
koristenju IKT u nastavi. Cjelozivotno obrazovanje ovdje igra vaznu ulogu zbog izuzetno brzog
razvoja tehnologije s kojim je lako izgubiti korak. Neki ucitelji i nastavnici koji danas rade u
Skolama zavrsili su fakultet/viSu Skolu piSuéi zavr$ni rad na pisacem stroju, stoga nije potrebno
naglaSavati koliko bi tijekom godina ti ucitelji trebali ulagati u proSirivanje svojih znanja u

podrucju tehnologije kako bi bili kompetentni predavati djeci 21. stoljeca.

Kako bi se stekao uvid u to koliko uéitelji razliCitih krajeva Hrvatske koriste IKT u nastavi
s obzirom na dostupnost tehnologije i kompetentnost ucitelja, potrebno je kontinuirano provoditi

istraZivanja jer u podrucju tehnologije koja se brzo razvija i istrazivanja brzo postaju zastarjela.

2.1. Dosadasnja istraZivanja vezana za primjenu informacijsko-komunikacijske tehnologije

u nastavi u hrvatskim osnovnim §kolama

Vecina istrazivanja o uporabi IKT u obrazovanju koja su se posljednjih desetak godina
provodila u Hrvatskoj odnosila su se na fakultetsko ili srednjoskolsko obrazovanje, a ona koja su
se provodila i na osnovnim $kolama, ¢esce su se bavila vis§im razredima osnovne Skole. Budu¢i da

sva istrazivanja o uporabi IKT u bilo kojem podrucju, pa tako i u obrazovanju, brzo zastarijevaju



zbog i dalje ubrzanog razvoja tehnologije, potrebno je provoditi znatno vise istrazivanja kako bi se
mogli dobiti zakljucci na temelju kojih bi se IKT kvalitetnije i konkretnije uvela u obrazovanje na
globalnoj razini. U nastavku slijedi kratki pregled pet istrazivanja provedenih u Hrvatskoj od 2015.
do 2021. godine koja su vezana za primarno obrazovanje. Ovih pet istrazivanja provedeno je u
Hrvatskoj (ili na manjem podrucju unutar Hrvatske), bavi se (izmedu ostaloga) nizim razredima
osnovne $kole, tice se IKT te je relativno nedavno provedeno (u proteklih sedam godina). lako se
IKT brzo razvija te u sedam godina zbog toga istrazivanja mogu postati zastarjelima, nisu
provedena novija relevantna istrazivanja koja zadovoljavaju sve navedene Kriterije. Istrazivanja
koja se bave pojedinim predmetom koji nije Matematika nisu uzeta u obzir pri odabiru ovih pet

istrazivanja.

Primjena informacijsko-komunikacijske tehnologije u osnovnim i srednjim skolama u Republici

Hrvatskoj — Povi¢, Veleglavac, Carapina, Jagust, Boticki, 2015.

Povi¢, Veleglavac, Carapina, Jagust i Boti¢ki (2015) proveli su istrazivanje putem Google
Forms sustava u kojemu su sudjelovale sve osnovne i srednje $kole u Hrvatskoj, a anketnom
ispitivanju odazvao se 1101 nastavnik . U rezultatima istraZivanja nije istaknuto u kojem se omjeru
oni odnose na osnovne i srednje Skole. Na grafikonu je prikazano koliki je postotak ucitelja

razredne nastave medu ispitanicima (slika 1.)

Podrucje kojem pripada
predmet koji predajete?

strucni
predmeti
15% 7%

ostalo

razredna
nastava
15%

umjetnost
6%

Slika 1. Udio ucitelja razredne nastave medu ispitanicima (Povi¢ i sur., 2015, str. 6)



Cilj istrazivanja bio je prikazati koliko se i na koji na¢in prosjec¢an nastavnik hrvatskih skola
koristi kojom vrstom tehnologije u svome radu s ucenicima, a neke od aplikacija, internetskih
portala i pomagala koje su istrazivaci posebno istaknuli su e-Dnevnik, e-Matica, sustavi za
upravljanje u¢enjem (npr. Moodle), digitalni obrazovni sadrzaji (npr. PowerPoint prezentacije,

edukativne igre i sl.), repozitoriji obrazovnih sadrzaja (npr. Eduvizija) te pametne ploce.

Zaklju¢i istrazivanja pokazuju da su nastavnici zainteresirani za uporabu tehnologije, no
problemi koji ih sprjecavaju da vise koriste IKT su needuciranost i nedovoljna opremljenost Skola.
Jedna cetvrtina nastavnika tvrdi da tehnologiju na njihovoj nastavi koriste i ucenici. Vecina
nastavnika zadovoljna je e-Dnevnikom. Polovica ispitanika koristi digitalne sadrzaje izdavaca, a
vecina i izraduje vlastite digitalne sadrzaje (prvenstveno PowerPoint prezentacije). U nastavi se
koriste YouTube i Wikipedia, a pametne ploc¢e na raspolaganju u $koli ima otprilike polovica
ispitanika, dok ju upotrebljava samo ¢etvrtina onih kojima je pametna plo¢a na raspolaganju (Povic¢
i sur., 2015).

Poucavanje primjenom suvremene tehnologije u obrazovanju — Peji¢ Papak, Grubisi¢ Krmpotic,

2016.

Istrazivanju koje su Peji¢ Papak i Grubisi¢ Krmpoti¢ (2016) provele na podrucju Rijeke i
okolice nad studentima Uciteljskog studija Uciteljskog fakulteta 1 uciteljima razredne nastave iz
Sest Skola odazvalo se 200 ispitanika od kojih je 55 ucitelja i 145 studenata. IstraZivanje se
provodilo u tiskanom i elektroni¢kom obliku, a cilj istraZivanja bio je ispitati stavove i spremnost
(buducih) ucitelja na koriStenje IKT. Ovo je istraZivanje usmjereno isklju¢ivo na razredu nastavu,
Sto sukladno tome daje jasnije rezultate od istrazivanja koja se provode u osnovnim i srednjim

Skolama zajedno, no oni se ne odnose na cijelu Hrvatsku, ve¢ samo na Rijeku.

Dobiveni su zakljucci da su ispitanici spremni za daljnja usavrSavanja te da mladi ispitanici
imaju pozitivnije stavove o koristenju IKT te se smatraju bolje osposobljenima za koristenje IKT
u vlastitom ucenju. Ispitanici najvecu prednost koristenja IKT vide u vremenskoj pristupac¢nosti, a
najvec¢i nedostatak u nedovoljnom ulaganju u obrazovanje i nepoznavanje koristenja IKT (Peji¢
Papak i Grubisi¢ Krmpoti¢, 2015). Istrazivacice isticu potrebu za daljnjim istrazivanjima u cilju

poboljsanja kvalitete obrazovanja.



Ucinkovitost koristenja informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi matematike nizih

razreda osnovne skole — Pavici¢ Zajec, 2017.

Pavici¢ Zajec (2017) provela je istrazivanje na ucenicima trecih i1 Cetvrtih razreda Prve
osnovne Skole u Varazdinu. 127 ispitanika podijeljeno je u dvije eksperimentalne i jednu kontrolnu
skupinu. Cilj ovog istrazivanja je provjeriti ucinkovitost koristenja novih tehnologija kao
pomoc¢nog nastavnog sredstva u uvodnom i zavrSnom dijelu sata nastave matematike te na koji
nacin one utjecu na zadovoljstvo 1 uspjeh ucenika (Pavici¢ Zajec, 2017). Istrazivanje je provedeno
isklju¢ivo na ucenicima, stoga su rezultati druk¢iji u odnosu na prethodno navedena istrazivanja u
kojima su ispitanici bili (buducéi) ucitelji jer daju uvid u problematiku iz drugoga stajalista. Ovo se
istrazivanje od prethodnih razlikuje i po nacinu provedbe. Istrazivanje se provodilo cijelo jedno
polugodiste, a viSe puta u tom vremenu provodile ankete i testovi kako bi se pratili u¢enicki stavovi
I znanje. Neke od aplikacija i edukacijskih platformi koje su uc¢enici u eksperimentalnim skupinama
koristili su Kahoot!, Socrative, Plickers, GeoGebra, Photomath i dr. Svi su ucenici u
eksperimentalnim skupinama imali tablet, §to je bilo teSko za nabaviti, a takve uvjete u realnosti
ima vrlo malo Skola u Hrvatskoj. Osim ispunjenja zadanih ciljeva, istraZivanje je ukazalo na

problem opremljenosti $kola opremom i kvalitetnom internetskom vezom (Pavici¢ Zajec, 2017).

Istrazivacica u zakljucku potvrduje hipotezu da su u€enici zadovoljniji nastavom kada se
koristi IKT u odnosu na tradicionalnu nastavu, dok je hipoteza da ¢e uspjeh ucenika koji su koristili
IKT u nastavi biti bolji od onih koji nisu koristili IKT opovrgnuta, kao 1 hipoteza da ¢e ucenici koji
su koristili IKT u motivacijskom dijelu sata imati bolje rezultate od onih koji su IKT koristili u

zavr$nom dijelu sata (Pavici¢ Zajec, 2017).

Primjena GeoGebre u nastavi matematike nizih razreda osnovne skole — Tomas, Juri¢, Paradzik,
2018.

Istrazivanje nad 17 u€enika drugoga razreda osnovne Skole u Splitu proveli su Tomas, Juri¢
1 Paradzik (2018) u dva nastavna sata Matematike koja su se odrzala dan za danom. Cilj istraZzivanja
bio je utvrditi hoce li ucenici bolje usvojiti nastavni sadrzaj kada ga u¢e pomocu dinamicnog
matematickog sustava GeoGebre (drugi dan istrazivanja) nego kada uce na tradicionalni na¢in (prvi
dan istrazivanja) te kakvo je ucenicko zadovoljstvo nakon koristenja GeoGebrom. Za procjenu
znanja napravljeni su inicijalni i finalni testovi, a za procjenu zadovoljstva upitnici (Tomas, Juri¢ i
Paradzik, 2018).



Rezultati istrazivanja potvrduju hipotezu da su ucéenici vise naucili uz pomo¢ GeoGebre
nego tradicionalnim na¢inom te da su ucenici zadovoljni nakon koristenja GeoGebrom. Istrazivaci
kao neke od prednosti koristenja GeoGebrom u u¢enju matematike isticu kako ucenici imaju priliku
uciti vlastitom brzinom, ponoviti sadrzaj koji uce, vizualizirati matematicki sadrzaj i lakse do¢i do

rjesenja (Tomas, Juri¢ i Paradzik, 2018).

Stavovi roditelja osnovnoskolskih ucenika Grada Zagreba o uporabi IKT u nastavi na daljinu

tijekom pandemije bolesti covid-19 — Ivankovié¢, Igi¢, 2021.

Istrazivanje koje su Ivankovi¢ i Igi¢ proveli zbog izvanrednih okolnosti se razlikuje se od
prethodno navedenih istrazivanja prije svega upravo po motivaciji za istrazivanje. Takoder, ovo je
jedno od rijetkih istrazivanja ¢iji su ispitanici roditelji ucenika, to¢nije 465 roditelja ucenika
osnovnih $kola u Gradu Zagrebu. Cilj je bio ispitati stavove roditelja o uporabi IKT u nastavi na
daljinu koja se provodila u Zagrebu od 16. ozujka do 11. svibnja 2020. te od 25. svibnja 2020.
godine u smanjenom obimu, s obzirom na dob, spol, stupanj naobrazbe, razred koji dijete sudionika
istrazivanja pohada te radni status sudionika za vrijeme pandemije, a istrazivanje je provedeno
pomocu online upitnika (Ivankovi¢ i Igi¢, 2021). Na grafikonu su prikazani brojevi ispitanika po
razredima (slika 2.).

Broj ispitanika po razredima
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Slika 2. Broj ispitanika po razredima

Rezultati istraZivanja koji se odnose na roditelje ucenika nizih razreda osnovne Skole

pokazuju da je najviSe ucenika pratilo nastavu na Tre¢em programu Hrvatske radiotelevizije, $to



se kombiniralo s rjeSavanjem zadataka koje im je slala uiteljica (Ivankovi¢ i Igi¢, 2021). Vecina
ucitelja kreirala je svoju virtualnu ucionicu, a digitalni alati koje su koristili jako su raznovrsni te
nisu specificirani u rezultatima istrazivanja. Stavovi roditelja prema IKT su pozitivni, a kre¢u se
malo iznad prosjecne vrijednosti. Najzadovoljniji su spremno$¢u i snalazljivo$¢u ucitelja u
izvanrednoj situaciji, a najnezadovoljniji nedovoljnom interakcijom izmedu ucenika i ucitelja.
Istraziva¢i napominju da se rezultati ovog istrazivanja, zbog specifi¢nih okolnosti u kojima je ono
provedeno, ne mogu usporedivati s drugim istrazivanjima, no mogu posluziti za kreiranje smjernica
za buducu nastavu na daljinu te da je nuzno ulagati u obrazovanje ucitelja U podruc¢ju digitalne

tehnologije (Ivankovié i Igi¢, 2021).

2.2. Kurikulum medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

za osnovne i srednje Skole u Republici Hrvatskoj

Uvodna re€enica opisa medupredmetne teme glasi: ,,Medupredmetna tema Uporaba
informacijske i komunikacijske tehnologije obuhvaca ucinkovito, primjereno, pravodobno,
odgovorno 1 stvaralacko sluzenje informacijskom i1 komunikacijskom tehnologijom u svim
predmetima, podru¢jima i na svim razinama obrazovanja.” (Ministarstvo znanosti i obrazovanja
[MZ0], 2019, str. 406). 1z nje je vidljivo kako je IKT moguce i potrebno ukljuéiti u sve nastavne
predmete od pocetka do kraja Skolovanja, dakle i u nize razrede osnovnoskolskog obrazovanja.
Vazno je to doista i ¢initi od samog pocetka Skolovanja jer se brojna djeca susrecu s tehnologijom
prije polaska u Skolu (i prije nego Sto bi trebala prema misljenju stru¢njaka). Pravovremenim
ukljuc¢ivanjem IKT u nastavne predmete ucenici uz pomoc¢ ulitelja mogu ispraviti dosadasnje
pogres$ne navike koristenja tehnologijom, kao i razviti pravilne navike i stavove, upoznati se s
tehnologijom koju dosad nisu susreli te ostvariti i ostale predvidene ishode ove medupredmetne

teme.

Kurikulum medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
podijeljen je na Sest poglavlja. U prvome poglavlju navodi se svrha i opis medupredmetne teme,
pri ¢emu se isti¢e da je IKT sastavni dio razli€itih zivotnih sfera svakoga Covjeka te je zbog toga
vazno usvojiti pravilne nacine njezine uporabe kako bi uc¢enici mogli djelotvorno sudjelovati u
digitalnomu dobu na siguran i pravilan na¢in (MZO, 2019). U sljede¢em poglavlju kao odgojno-
obrazovni cilj ove teme navodi se osiguravanje prilika za odgovornu, moralnu i sigurnu primjenu

IKT u obrazovne, radne i privatne svrhe, kao i prilika za primjerenu komunikaciju, suradnju,
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informirano i kriticko vrednovanje, odabir i sluzenje tehnologijom te kreativno izrazavanje pomoc¢u

tehnologije (MZO, 2019).

Kako bi se postavljeni ciljevi ostvarili, kurikulum je podijeljen na cetiri podrucja koja se
medusobno isprepli¢u, a to su: A. Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a., B. Komunikacija i
suradnja u digitalnome okruzju, C. Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju i D.
Stvarala$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju (MZO, 2019). Svako od ovih podru¢ja zasebno
je razmotreno s obzirom na odgojno-obrazovna oc¢ekivanja i cikluse. Nize razrede osnovne Skole
obuhvacaju prvi i drugi ciklus tako da prvi i drugi razred osnovne $kole pripadaju prvome, a treci,
Cetvrti (i peti) razred osnovne $kole drugom ciklusu. Odgojno-obrazovna ocekivanja su znanja,

vjestine 1 stavovi koje ucenici trebaju steci zavrSetkom pojedinog ciklusa.

Ucenje 1 poucavanje ove medupredmetne teme prvenstveno osmisljeno kao iskustveno,
dakle uciteljeva je uloga omoguéiti ucenicima eksperimentiranje, stvaranje, otkrivanje i
istrazivanje uzimaju¢i u obzir dob 1 interese ucenja kao i dostupnu tehnologiju (MZO, 2019).
Koristenjem tehnologije nadilaze se barijere poput mjesta odrzavanja nastave jer se pomocu
bezi¢nih uredaja i interneta nastava moze odvijati na razli¢itim lokacijama, no najcesce se ona ipak
odvija u posebno opremljenim uc¢ionicama i pod nadzorom ucitelja, pogotovo u nizim razredima

osnovne $kole.

Zahvaljujuéi svojoj pristupacnosti 1 ucestaloj uporabi, IKT je pogodna za uciteljevo
vrednovanje ucenickih radova, ali i za u€enicko (samo)vrednovanje (MZO, 2019). Kurikulum
poti¢e na formativno vrednovanje koje je najpoticajnije za ucenikov kontinuirani razvoj u podrucju
digitalne pismenosti (MZO, 2019). Neki od nacina na koji se vrednovanje i prac¢enje mogu ostvariti
su e-portfolio te projektni zadatci u sklopu kojih se zasebno vrednuju ucenicke digitalne

kompetencije.
Kurikulum Uporaba IKT i Matematika

Iako Kurikulum na viSe mjesta isti¢e da je ovu medupredmetnu temu moguce uvrstiti u sve
nastavne predmete, pa tako i Matematiku, posebno preporucuje uporabu rac¢unalnih simulacija u
Matematici u sklopu prvog ciklusa C. domene — istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome
okruzju (prvi 1 drugi razred osnovne Skole). Takoder, s Matematikom je pozeljno korelirati i u

drugom ciklusu u D. domeni — stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju, u projektnom i
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problemskom ucenju te mentorskom poucavanju (tre¢i i Cetvrti razred osnovne skole) (MZO,

2019).

Za darovite ucenike koji pohadaju dodatnu nastavu matematike pozeljno je uvesti
razlikovni kurikulum koji ¢e im omogucéiti obogacenje odgojno-obrazovnih ishoda, prikladniji
pristup ucenja i poucavanja s obzirom na njihove potrebe, produkt, tempo i okruzenje za ucenje ili
kombinaciju navedenih dimenzija koje se izmjenjuju u odnosu na redoviti kurikulum (MZO, 2017).
Nastava koja se odrzava prema razlikovnim kurikulumima nudi jo§ vise moguénosti za uporabu
IKT jer tehnologija omogucuje kreativnost uciteljima kako bi pripremili nastavne sadrzaje, ali i

ucenicima u individualnom izrazavanju.
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3. Dodatna nastava matematike u niZim razredima osnovne $kole

Dodatna nastava matematike jedan je od najc¢es$¢ih izvannastavnih predmeta koji se u
pravilu provodi jednom tjedno u trajanju od jednog $kolskog sata (45 min), i to od prvog do osmog
razreda osnovne skole. Najcesce ju predaje uditelj razredne nastave u nizim razredima osnovne
Skole te predmetni ucitelj Matematike u viSim razredima osnovne Skole. Na dodatnu nastavu
matematike upuceni su ucenici koji su savladali program redovne nastave matematike i pokazuju
interes za dodatnim ucenjem matematike. Cesto se dodatna nastava matematike veZe za razna
matematicka natjecanja, no u Hrvatskoj se (osim Klokana bez granica kojemu organizator nije
Agencija za odgoj i obrazovanje), natjecanje iz Matematike provodi tek od Cetvrtog razreda
osnovne §kole, stoga se program dodatne matematike u nizim razredima ne bi trebao biti orijentirati
oko natjecanja, ve¢ bi se trebao prilagodavati ucenickim interesima i sposobnostima s ciljem

razvoja njihove kreativnosti u rjeSavanju matematickih problema.

Za dodatnu nastavu matematike Ministarstvo znanosti i obrazovanje nije donijelo
kurikulum, ve¢ svaka $kola donosi svoj, s obzirom na to da je Skola za Zivot zajam¢ila autonomiju
Skolama kako bi sadrzaji koji se usvajaju bili prilagodeni u¢enicima. Tako je svaki ucitelj unutar
pojedine Skole odgovoran za ono $to se na njegovoj nastavi uci, a kurikulum moze biti i
individualiziran, odnosno napravljen posebno za jednog ucenika ako su njegove sposobnosti takve
da za time postoji potreba. Neki se ucitelji odluCuju za nastavu koja prati redovnu nastavu
Mmatematike, samo s tezim zadatcima, neki se vode ucenickim interesima, neki koriste matematicke
igre 1 mozgalice 1 sl., a moguce je 1 sve kombinirati. U svakom slu€aju, uporaba IKT lako se moZe
uklopiti, pogotovo ako se radi o matematickim igrama jer su one u¢enicima zanimljive te stvaraju

dodatni interes za matematikom.
Matematicka i digitalna kompetencija

Glavna uprava za obrazovanje, mlade, sport i kulturu Europske komisije (European
Commission, Directorate-General for Education, Youth, Sport and Culture [DG EAC], 2019)
donijela je dokument kojim se definira osam klju¢nih kompetencija cjeloZivotnoga obrazovanja.
Taj dokument, izmedu ostaloga, sluzi kao temelj za izradu $kolskih kurikuluma te se vrijednosti za
koje se zalaze Europska unija mogu naéi i u kurikulumima Skole za Zivot. Sve se kompetencije
navedene u dokumentu sastoje od znanja, vjestina i stavova — istih elemenata koji se usvajaju i

skolskim kurikulumima. Od osam kompetencija koje se navode (DG EAC, 2019) posebno se u
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vidu uporabe IKT u dodatnoj nastavi matematike isticu matematicka i digitalna kompetencija, no
ucitelj promisljenim programiranjem nastave moze kod ucenika razvijati 1 ostale kompetencije.

Npr. multijezi¢na kompetencija u dodiru s IKT ¢iji je primarni jezik engleski moze se razvijati na

dodatnoj nastavi matematike ako se koriste programski alati ili aplikacije na engleskom jeziku.

Matematicku kompetenciju DG EAC (2019) navodi kao A dio jedne od osam klju¢nih
kompetencija, dok B dio ¢ini znanstvena, tehnoloska i inzenjerska kompetencija. Matematicka
kompetencija opisana je kao sposobnost koriStenja matematickog misljenja u svakodnevnom
zivotu u obliku formula, grafova i sl. Znanja koja su preduvjet matematicke kompetencije su znanje
o brojevima, mjerama, strukturama, jednostavnih matematic¢kih operacija i dr., kao i prepoznavanje
zivotnih situacija u kojima nam matematika moze dati rjeSenje problema. Matematicka
kompetencija ukljucuje vjestine, kao §to su primjena matematike u privatnom i poslovnom Zivotu,
npr. vezano za financije, razumijevanje i komuniciranje na matematickom jeziku, koristenje
statistickih podataka i razumijevanje matematickih aspekata digitalizacije te pozitivne stavove
prema matematici koji se temelje na spremnosti na prosudivanje i procjenu valjanosti sudova (DG
EAC, 2019).

Digitalna kompetencija prema DG EAC (2019) pojedincu omogucuje da se u poslovne
svrhe 1 u svrhu ucenja i sudjelovanja u zajednici koristi digitalnom tehnologijom. To podrazumijeva
informacijsku i medijsku pismenost, komunikaciju i suradnju, programiranje, sigurnost,
razumijevanje intelektualnog vlasnisStva, kriticko misljenje 1 dr. Znanja koja su potrebna za ostvaraj
digitalne kompetencije ukljuuju razumijevanje moguénosti i ogranicenja uporabe tehnologije kao
alata za komuniciranje i kreativnost, razumijevanje nacina koristenja razli¢itim uredajima te
legalnih i etickih nacela vezanih za kori$tenje digitalnom tehnologijom. Vjestine koje ¢ine digitalnu
kompetenciju su koriStenje tehnologijom u privatne, poslovne i drustvene svrhe. Koristiti se
tehnologijom znaci pronaci, vrednovati, kreirati i dijeliti digitalni sadrzaj s obzirom na cilj koji se
zeli postiéi. Stavovi o digitalnoj tehnologiji ukljucuju otvorenost prema napretku, ali uz odgovoran

pristup i razvijeno kriticko misljenje (DG EAC, 2019).
3.1. Daroviti ucenici

Pravilnikom o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih u¢enika (NN 34/1991)
darovitost je definirana kao spoj triju osnovnih osobina koje ¢ine natprosje¢ne opce ili specificne

sposobnosti, motivacija te visok stupanj kreativnosti. Utvrdivanju darovitosti ucenika prethodi
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uocavanje 1 procjenjivanje darovitosti koje vr$e ucitelji i stru¢ni suradnici $kole. Jednom kada se
darovitost utvrdi, potrebno je za darovitoga ucenika izraditi odgovaraju¢i program koji ¢e
omoguciti da taj ucenik napreduje u skladu sa svojim moguénostima. U praksi je Cest slucaj da
daroviti ucenici uopce ne budu primijeceni, a ako i jesu primijeceni, ne dolaze do izrazaja jer se
ucitelji bave prosjecnim ucenicima ili u¢enicima s teSko¢ama pa se uz puno administrativnog posla
ne stignu posvetiti darovitim ucenicima koji su u stanju pratiti redovnu nastavu i na temelju toga
biti vrednovani. To, nazalost, moZe dovesti do toga da daroviti ucenici nisu motivirani, a zbog toga
mogu imati loSije rezultate od prosjecnih ucenika. Zbog toga je vazno darovitim ucenicima
pristupiti u skladu s njihovim sposobnostima kako bi se one pravilno razvijale, a ti ucenici ispunili

svoj potencijal.

Dodatna nastava samo je jedan od mogucih naCina poticanja darovitih ucenika.
Razlikovnim kurikulumom obuhvaceni su svi daroviti u¢enici, a kurikulum koji se odnosi na
dodatnu nastavu (i/ili izbornu nastavu i nastavne aktivnosti) obuhvaca i posebno motivirane
ucenike koji ne moraju nuzno biti daroviti (MZO, 2017). Osobni kurikulum moze biti potreban
posebnim skupinama darovitih u¢enika, a to su daroviti u€enici s teSko¢ama, daroviti ucenici koji
znacajnije mijenjaju tempo ucenja te iznimno daroviti uc¢enici (MZO, 2017). Takvim skupinama
darovitih ucenika Cesto dodatna nastava matematike ili bilo kojeg drugog predmeta nije dovoljan
poticaj, stoga su za njih predvideni i drugi oblici potpore, npr. raniji upis u Skolu, akceleracija ili
zavr$avanje osnovnog obrazovanja u kracem vremenu od propisanog, rad s mentorom ili
stru¢njakom iz podruéja interesa i sl. (Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih

ucenika NN 34/1991).

3.2. Dodatna nastava matematike i prilike za uporabu informacijsko-komunikacijske

tehnologije

Matijevi¢ i Topolovcan (2017) navode kako ucenje pomocu digitalnih medija moze biti:
individualizirano, situacijsko, istrazivacko, suradnicko, projektno, usmjereno prema djelovanju,
ucenje rjeSavanjem problema i ucenje igrom. Svi ovi oblici u¢enja usmjereni su prema uceniku, Sto
je i cilj suvremene nastave. Subjekt odgojno-obrazovnoga procesa vise nisu niti ucitelj niti nastavni
sadrzaj kao $to je to bilo u tradicionalnoj nastavi, ve¢ je to ucenik. Zato on treba biti aktivni, a ne
pasivni sudionik nastavnoga procesa jer upravo kada je aktivan najvise uci. U¢enik na svakom satu

treba govoriti, Citati, pisati, razmisljati i djelovati. IKT to mu 1 omogucuje.
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Programskih alata i drugih mreznih usluga danas ima toliko da ih nije moguce sve pobrojati,
pogotovo ako se u obzir uzmu i oni koje ucitelji samostalno izraduju te nisu dostupni Sirokom
krugu korisnika. U dodatnoj nastavi matematike mogu se koristiti brojne aplikacije i alati, ovisno
o tome §to ucitelj zeli ostvariti njihovom uporabom. Ucitelj treba poznavati §to veci broj aplikacija
1 alata koji postoje kako bi IKT ukljucio u svoju nastavu. Pri tome je vazno da svoje znanje
konstantno proSiruje, da istrazuje mogucnosti koje pojedine aplikacije i alati nude, da upoznaje
nove mrezne usluge koje nastaju, da je upoznat s kakvim aplikacijama i alatima se njegovi ucenici
susrecu 1 koriste, koji su im bliski 1 koji su primjereni njihovoj dobi. Neke su matematicke
aplikacije namijenjene u¢enicima u redovitoj nastavi, a neke dopunskoj ili dodatnoj nastavi, vjezbi
kod kuée, mladim ili starijim u¢enicima ili u¢enicima svih dobi. Ipak, to ne znaci da se te aplikacije
nuzno moraju upotrebljavati isklju¢ivo u onoj skupini za koju su osmisljene ili za koju ih vecina
ucitelja upotrebljava. Buduéi da kurikulumi Skole za Zivot omoguéuju uéiteljima veliku dozu
autonomije, tako i u ovome aspektu programiranja nastave ucitelj na temelju svoga znanja o IKT i
svoga poznavanja ucenika s kojima radi (njihovih potreba, sposobnosti i interesa), samostalno
odabire aplikaciju 1 programski alat za koji smatra da ¢e najbolje potaknuti ostvarivanje zeljenih
ishoda kod ucenika. Npr. moguénost koju nudi aplikacija mozZe biti prikladna prosjecnom uceniku
odredenog razreda, no ucitelj istu moguénost moze iskoristiti u nizem razredu u sklopu dodatne

nastave ili viSem razredu u sklopu dopunske nastave.

Ucitelji takoder imaju moguénost odabira dijela nastavnog sata u kojemu ¢e koristiti IKT.
lako se IKT moguce koristiti u bilo kojem dijelu sata, radi prezasi¢enosti tehnologijom i dinamike
sata nije pozeljno koristiti ju previse. Svaka uporaba IKT treba biti prethodno promisljena i imati
jasan cilj. U dodatnoj nastavi matematike tijek nastavnoga sata moguce je preuzeti iz redovne
nastave matematike. U tom sluc¢aju IKT se moze koristiti u obliku kviza. Kvizovi su prikladni u
uvodnom dijelu sata ako je za ucenike korisno da ponove usvojeni sadrzaj na koji ¢e se u novi
sadrzaj nastavljati ili u zavrSnom dijelu sata otprilike u istoj minutazi kako bi se provelo
vrednovanje za ucenje ili vrednovanje kao ucenje. Ako se ucitelj odluci za uvjezbavanje i
ponavljanje uz pomo¢ IKT, tada moze odabrati aplikacije i programe za ¢iju je uporabu potrebno
viSe vremena 1 u kojima je u€enicka aktivnost veca. IKT se moze koristiti 1 u usvajanju novoga
nastavnog sadrzaja, pogotovo kada se radi o dodatnoj nastavi matematike u kojoj sudjeluje manje
ucenika nego u redovnoj nastavi, stoga svaki ucenik moze dobiti uciteljevu pomo¢ u odabiru IKT

1 vodstvo prilikom koriStenja odredenom aplikacijom ili programom. Ako bi svaki uc¢enik imao
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priliku samostalno istrazivati IKT, tada je aktivnost ucenika maksimalna jer do izrazaja dolazi
njegova individualnost i kreativnost te tada najbolje uci. Za svaku uporabu IKT potrebno je ucenika
zainteresirati 1 potaknuti ga na koriStenje tehnologijom, pogotovo u slu¢aju eventualnog straha ili
odbojnosti prema tehnologiji. Tehnologija je danas djeci bliska, no ona dolazi u razli¢itim oblicima,
a1 Cesto ju djeca od najranije dobi na pogresan nacin upotrebljavaju, stoga je uciteljeva zadaca da

ju osvijesti o pravilnim navikama i nac¢inima koriStenja tehnologijom.
3.3. Softverske usluge i programi primjereni za dodatnu nastavu matematike

Kada se radi o dodatnoj nastavi matematike u nizim razredima osnovne $kole, primjerena
je podjela softverskih usluga na one koji su namijenjene samo matematici te one Koji su
namijenjene vec¢em broju podrucja, izmedu ostaloga i matematici. Sli¢nu podjelu softverskih
usluga navodi i Glasnovi¢ Gracin (2008) u teorijskoj podlozi za uporabu racunala u nastavi
matematike koju donosi u svom ¢lanku. Autorica je sistematizirala vrste programa koji podrzavaju
graficki, simbolic¢ki i tabliéni matematicki prikaz ili njihovu kombinaciju. Najveci potencijal vidi
u programima dinami¢ne geometrije i sustavima racunalne algebre, a uz njih navodi i tabli¢ne
kalkulatore i graficke alate. Interaktivni alati naziv je za ostale programe koji se mogu
upotrebljavati u nastavi bilo kojeg predmeta, pa tako i Matematike (Glasnovi¢ Gracin, 2008).
Pavici¢ Zajec, Redep i Marcinkovi¢ (n.d.) predlazu Plickers, Kahoot!, QR Code i Nearpod kao

neke od programskih alata za upotrebu u nizim razredima osnovne $kole.

Programski alati, aplikacije i ostale usluge namijenjene matematici ve¢inom su ¢vrsce
vezani za pojedinu dob ucenika zbog to¢no odredenih mogucnosti koje nude, dok su oni namijeni
vecem broju podruc¢ja u tom smislu fleksibilniji jer se obi¢no radi o razli¢itim vrstama kvizova,
tako da ucitelj pitanja moze prilagoditi prema sadrzaju koji poucava. Pri odabiru aplikacije za
izradu kviza ucitelj se moZe voditi i dizajnom kako bi bio prilagoden uzrastu uenika jer su
mogucénosti koje aplikacije nude najceSce prili€no slicne. Neki drugi kriteriji za odabir odredene
aplikacije ili alata su jezik na kojemu se aplikacija ili alat mogu koristiti, njihove konkretne
mogucnosti koriStenja s obzirom na cilj poucavanja, oprema koja je potrebna 1 koju u Skoli ucitelj
ima na raspolaganju, intuitivnost i jednostavnost koriStenja, dio nastavnog sata i vremenski okvir
predviden za njihovu uporabu i dr. U nastavku su navedene i pobliZe objaSnjene neke od aplikacija
1 programskih alata koji su prikladni za koriStenje u dodatnoj nastavi matematike u nizim razredima

osnovne Skole.
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3.3.1. GeoGebra

GeoGebra je program dinami¢ne geometrije koji ima i svojstva sustava ra¢unalne algebre
(Glasnovi¢ Gracin, 2008). GeoGebra je lako dostupna jer je besplatna, a za uporabu ovoga
programa nije potrebna instalacija na racunalo niti registracija. KoriStenje olaksava i ¢injenica da
je program dostupan i na hrvatskome jeziku. GeoGebra povezuje geometriju, algebru, tabli¢ni
kalkulator, graficki prikaz, statistiku i infinitezimalni ra¢un (GeoGebra GmbH (n.d.)). Zbog toga
S$to obuhvaca viSe grana matematike ne moze se svrstati samo u program dinamiéne geometrije.
Programi dinami¢ne geometrije nemaju mogucnost algebarskih prikaza povezanih s grafickim
prikazom kao $to to ima GeoGebra (Glasnovi¢ Gracin, 2008).

Iako moguc¢nosti koje GeoGebra nudi daleko nadmasuju matematiku osnovne skole,
GeoGebra se itekako moze koristiti u osnovnoj $koli, i to i u nizim razredima, zato §to te
mogucnosti ukljucuju 1 prikaz matematic¢kih osnova, kako u geometriji za koju se u osnovnoj Skoli
najvise upotrebljava, tako 1 za ostale grane matematike. Tomas$, Juri¢ 1 Paradzik (2018) izdvajaju
nastavni sadrzaj koji se moze uciti pomo¢u GeoGebre u nizim razredima osnovne $kole: u prvom
razredu geometrijska tijela i likovi, plohe, linije i tocke, u drugom razredu duzina i stranice
kvadrata, pravokutnika i trokuta, u tre¢em razredu ravnina, pravci, polupravci, duzina i volumen te
u Cetvrtom razredu kut 1 trokut, pravokutnik i kvadrat, mjerenje povrsina geometrijskih likova. Na

slici 3. prikazan je izra¢un povrSine kvadrata u GeoGebri.
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Slika 3. Izracun povrsine napravljen u GeoGebri (GeoGebra GmbH (n.d.))
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GeoGebra nudi i moguénost upotrebe tudih objavljenih radova te objavu svojih radova.
Moguce je pronaci zanimljive sadrzaje prilagodene dobi uc€enika i sadrzaju koji se usvaja. U
GeoGebri se radovi mogu pohraniti na ra¢unalo, tako da uéenici mogu svoje radove pregledavati,
dopunjavati ili ispravljati kod kuce, a ucitelji ih mogu pregledavati i vrednovati. GeoGebra je
izvrstan alat za uenicko samostalno istrazivanje i eksperimentiranje uz vodstvo ucitelja. Zbog toga
se moZze njome koristiti u usvajanju novoga nastavnog sadrzaja, no i u uvjezbavanju i ponavljanju,
kao 1 u svim vrstama vrednovanja. Dodatna nastava matematike u vecini ¢e slucajeva nuditi bolje
uvjete za rad u GeoGebri od redovne nastave matematike jer ¢e ucenici u manjim grupama bolje
mo¢i iskoristiti benefite ovoga programa u samostalnome radu, a ucitelj ¢e se moci posvetiti

svakom uceniku s obzirom na njegove potrebe.
3.3.2. Math Learning Center

Math Learning Center je programski alat koji nudi vise aplikacija od kojih se neke mogu
koristiti u nastavi matematike, a neke i u dodatnoj nastavi matematike. Program je na engleskom
jeziku, no unutar pojedine aplikacije ve¢inom se koriste simboli i1 brojevi, tako da je za koristenje
dovoljno osnovno poznavanje engleskoga jezika. Za one koji bolje poznaju engleski jezik, postoje
I prijedlozi aktivnosti za napredne ucenike s detaljnim opisima. Za koristenje Math Learning
Centerom nije potrebna registracija niti instalacija na ra¢unalo, no moguce ga je i preuzeti na

mobilne uredaje. Na slici 4. je prikazana jedna od aplikacija unutar Math Learning Centera.

Slika 4. Aplikacija iz Math Learning Centera (Math Learning Center, n.d.)
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3.3.3. ICT-AAC Matematika

ICT-AAC Matematika je aplikacija za Android mobilne uredaje unutar koje uc¢enici mogu
vjezbati rjeSavanje zadataka, ali i sami kreirati zadatke. Aplikacija je na hrvatskome jeziku,
besplatna je za preuzimanje te za koristenje nije potrebna registracija. Ova je aplikacija kreirana u
sklopu projekta Kompetencijska mreza =zasnovana na informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama za inovativne usluge namijenjene osobama sa slozenim komunikacijskim potrebama
koji financira Europska unija. Kratica ICT odnosi se na pojam information and communication
technology (informacijsko-komunikacijska tehnologija), a kratica AAC na pojam alternative and
augmentative communication (alternativna i augmentativna komunikacija) (Pavlin-Bernardic,
Kuterovac Jagodié¢ i Vlahovié¢-Steti¢, 2015), prema tome ova je aplikacija jedna od rijetkih koja je
napravljena posebno za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, kategoriju kojoj
pripadaju i daroviti u¢enici koji ¢esto pohadaju dodatnu nastavu matematike. Slika 5. prikazuje

sucelje s postavkama unutar aplikacije ICT-AAC Matematika.
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= ICT-AAC Matematika @)

ZBRAJANJE POSTAVKE

Postavke zbrajanja

A Odaberi broj znamenki prvog pribrojn..
3 (npr. broj 100)

B Odaberi broj znamenki drugog pribroj..
3 (npr. broj 100)

@ Omoguci teZe zadatke
Laksi zadatci

Opcéenite postavke

(7) Prilagodi brzinu animacije

Brzo

Trenutna operacija (npr. 2+2=?) ¢e .

@ Prikazi trenutnu operaciju
biti prikazana

Slika 5. Postavke u aplikaciji ICT-AAC Matematika (ICT-AAC, n.d.)

Budu¢i da su ovu aplikaciju (kao 1 brojne druge unutar istoga projekta) izradili struénjaci s
Cetiriju fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, ucitelji mogu biti sigurni da je aplikacija izradena u skladu
sa spoznajama o razvoju matematic¢kih vjestina i pojmova kod djece (Pavlin-Bernardi¢, Kuterovac
Jagodié i Vlahovié-Steti¢, 2015). Prednost ove aplikacije je u tome $to je uenici mogu koristiti i
kod kuce, a nedostatak je to §to je dostupna samo na Androidima, tako da se njome nije moguce
koristiti na racunalima s Windowsima ili na Appleovim uredajima. Za koriStenje je potrebna
instalacija, a ucitelj moze vidjeti $to su ucenici radili jedino na njihovim uredajima, odnosno nema

moguénosti provjere putem vlastitog uredaja.
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3.3.4. Wordwall

Wordwall je alat koji u€iteljima omogucuje koriStenje gotovih sadrzaja, ali i samostalno
kreiranje vlastitih sadrZzaja u obliku igara (krizaljke, kvizovi i brojne druge). Postoji besplatna
verzija programa, a moguce se i pretplatiti na napredne verzije kako bi se proSirile moguénosti koje
program nudi. Za koriStenje je potrebna prijava te je dostupan hrvatski jezik, a instalacija nije
potrebna. Wordwall je moguce koristiti za sve nastavne predmete, pa tako i u dodatnoj nastavi
matematike. Wordwall se obi¢no upotrebljava u uvodnom ili zavr$nom dijelu sata, no moze se
prilagoditi i za uvjezbavanje i ponavljanje, stoga ucitelji imaju slobodu u odabiru kada i koliko ¢e
koristiti Wordwall. U¢itelji takoder mogu birati hoce 1i upotrebljavati gotove sadrzaje ili kreirati
vlastite. U slu¢aju dodatne nastave matematike bolje je kreirati vlastite sadrzaje jer gotovih nema
puno, a i uéitelj ima veéu slobodu u organizaciji dodatne nastave s obzirom na to da se interes i
sposobnosti uc¢enika, veli¢ina skupine koja pohada dodatnu nastavu i zadani ciljevi nastave mogu
razlikovati od $kole do Skole, pa i od razreda do razreda. Zbog toga svaki ucitelj najbolje zna kakav
bi mu tip i tezina zadataka odgovarala i zbog toga ¢e odrzati kvalitetniju nastavu ako sam kreira

sadrzaje. Na slici 6. prikazano je pitanje kreirano u Wordwallu.

0:16 Y¥Y /0

Geometrijski lik

I T T
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Spoji odgovarajuce pojmove. & Podijeli

Slika 6. Pitanje kreirano u Wordwallu (Visual Education Ltd, n.d.)

Igre se mogu igrati u timovima ili zasebno, a uredaj (najceS¢e stolno ili prijenosno
racunalo) potrebno je samo nastavniku koji pomocu projektora projicira igru ako ¢e on odabirati
odgovore za koje su ucenici odlucili te je takav oblik igranja naj¢es¢i u redovnoj nastavi. No

pomoc¢u Wordwalla u¢enici mogu i samostalno vjezbati ako imaju dostupne uredaje s kvalitetnom
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internetskom vezom. U tome sluc¢aju Wordwall moze izvrsno posluziti za samovrednovanje jer

ucenicima daje brzu povratnu informaciju.
3.3.5. Interaktivni alati za izradu kvizova

Pavici¢ Zajec, Redep 1 MarCinkovi¢ (n.d.) u svojemu prirucniku za nastavnike navode
brojne alate za izradu kvizova, od kojih za upotrebu u nizim razredima predlazu Plickers, Kahoot!
I QR Code. Iako postoji jos puno drugih alata za izradu kvizova (npr. Google Forms, Edmodo,
Socrative i dr), Plickers je najjednostavniji za upotrebu jer u¢enicima nije potreban nikakav uredaj.
Ako su uredaji dostupni, Kahoot! je dobar izbor jer nakon svakoga pitanja prikazuje ukupan
poredak natjecatelja s brojem bodova. Za izradu kviza potrebno je 10 — 20 minuta, a najbolje je
organizirati kviz u uvodnom ili zavrSnom dijelu sata u trajanju do 10 minuta Pavici¢ Zajec, Redep
i Marcinkovi¢ (n.d.). U¢enici vole kvizove jer im daju neposrednu povratnu informaciju o tocnosti

rjeSenja, a Cesto su i natjecateljskog karaktera, Sto ih dodatno motivira i angazira.

Kvizovi se mogu provoditi u svim nastavnim predmetima, a u dodatnoj nastavi matematike
na koja odgovor moze biti ,,tocno“ ili ,,neto¢no®. ,,Naglasak Cesto stavljamo na pitanja koja
obuhvacaju slike, tablice, grafove i sl. Tako ucenike poticemo na povezivanje, usporedivanje i

samostalno tumacenje zadatih problema.“ (Bac¢i¢ Purackovi¢ i Purackovié, 2018, str. 52).
Plickers

Plickers je alat za izradu kvizova za koji je uredaj potreban samo ucitelju. Kviz je moguce
kreirati na bilo kojem uredaju, a na nastavi se provodi tako da ucitelj pomocu projektora prikaze
pitanje i ponudene odgovore, a zatim mobilnim uredajem skenira kartice koje u€enici podignu u
zrak. Svaki ucenik ima posebnu karticu koju okrece s obzirom na to koji odgovor smatra to¢nim
(A, B, C ili D). Na slici 7. prikazano je pitanje s ponudenim odgovorima izradeno pomocu

Plickersa, a na slici 8. primjer kartice koju svaki u¢enik ima.
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3 Demo Class Studentlist  Display Options

Show Graph || Reveal Answer

Koliko djevojcica ima u razredu
ako djecaka ima 8, a djevojcica
za 4 vise od djecaka?

A 20
B 12
c 16

Slika 7. Pitanje kreirano u Plickersu (Plickers Inc, n.d.)

Slika 8. Kartica za odgovore izradena u Plickersu (Plickers Inc, n.d.)

Za kreiranje kvizova na Plickersu potrebna je besplatna registracija, a instalacija je potrebna
za mobilni uredaj, ali nije potrebna na racunalo u svrhu izrade kviza, ve¢ se kviz moze kreirati i
online. Osim kreiranja kvizova, unutar web aplikacije Plickers moguce je pratiti statistiku to¢nih
odgovora za svakoga ucenika, kreirati razrede i dodjeljivati im brojeve Kkartica, prikazati rezultate
prikupljene skeniranjem neposredno nakon skeniranja te preuzeti kartice za odgovore koje se

printaju i dijele ucenicima (Pavici¢ Zajec, Redep i Marcinkovi¢, n.d.). Bac¢i¢ Purackovi¢ i
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Purackovi¢ (2018) racunali su vjerojatnost za pogadanje to¢noga odgovora, no dosli su do
zakljucka da je, iako je vjerojatno da ¢e ponekad ucenici do to¢noga odgovora do¢i pogadanjem,

ipak pozeljno Plickers uvesti u nastavu matematike jer pozitivno djeluje na motivaciju uéenika.

Kahoot!

Kahoot! je aplikacija za izradu kvizova koje ucenici rjeSavaju najées¢e putem mobilnih
uredaja, no moze se koristiti i na drugim uredajima. Kvizovi se mogu Kreirati za sve nastavne
Program automatski obraduje brzinu i to¢nost odgovora te rangira natjecatelje nakon svakoga
pitanja, po ¢emu se ovaj alat razlikuje od Plickersa u kojemu nije moguce provjeravati brzinu
odgovora. Za ulazak natjecatelja u kviz potrebno je upisati lozinku koju ucitelj dobije kada
uspjesno kreira kviz. Tada natjecatelji biraju nadimak pod kojim ¢ée biti vidljivi unutar kviza.
Kahoot! je moguce igrati i u timovima, a ucitelj bira na koji na¢in Zeli natjecateljima omoguciti
sudjelovanje prije pocetka igre. Hrvatski jezik nije dostupan, no program je predviden za
samostalno kreiranje kvizova, stoga ucitelj pitanja moze napisati na hrvatskome te je time
koristenje engleskoga unutar programa svedeno na minimum. Na slici 9. prikazano je pitanje

kreirano pomoc¢u Kahoot! alata.

- Koje geometrijsko tijelo ima najmanje vrhova? m

o

Answers

A Valjak € Kugla
_

11 & kahoot.it Game PIN: 8080161

Slika 9. Pitanje kreirano pomoc¢u Kahoota! (Kahoot, n.d.)

25



Potrebno se registrirati za kreiranje kvizova, no ne i za sudjelovanje. Postoji i verzija
Kahoota! koja se placa te tada ovaj interaktivni alat nudi dodatne mogucnosti. Ako uditelj Zeli,

moze objaviti svoj kviz tako da bude dostupan za koristenje i drugim korisnicima Kahoota!.
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4. IstraZzivanje

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da su ucitelji voljni koristiti se IKT u nastavi, ali da ih u
tome onemogucavaju nedovoljna educiranost i loSa opremljenost Skola uredajima (Pavici¢ Zajec,
2017; Peji¢ Papak i Grubisi¢ Krmpoti¢, 2015; Povi¢ i sur., 2015). Takoder, mladi ucitelji i
nastavnici imaju pozitivnije stavove prema tehnologiji od starijih (Peji¢ Papak i Grubisi¢ Krmpotié,
2015). Ucenici postizu jednako dobre ili bolje rezultate kada se koriste IKT, no zadovoljniji su
ucenjem uz pomo¢ IKT nego tradicionalnim ucenjem (Pavi¢i¢ Zajec, 2017; Tomas, Juri¢ i
Paradzik, 2018), dok su roditelji zadovoljni kako se ucitelji snalaze u potrebi za pojacanom

uporabom IKT, no nisu zadovoljni komunikacijom nastavnika s u¢enicima (Ivankovi¢ i Igi¢, 2021).

Ova istrazivanja provedena su u posljednjih sedam godina, no tehnologija je u tih sedam
godina dodatno napredovala, provedena je kurikularna reforma, neke su $kole dobile novu opremu,
a moguce je da su se promijenili i stavovi ucitelja i nastavnika prema IKT zbog dolaska novih
generacija, strunih usavrSavanja i sl. Zbog toga postoji potreba za provodenjem novih istrazivanja,
s usporedbom s dosada$njim istraZivanjima u podru¢jima u kojima je to moguce. Dodatna nastava
matematike je specificna po tome $to ju pohada manji broj ucenika, stoga su i preduvjeti za
koriStenje uredajima bolji te bi rezultati istrazivanja u tom podruc¢ju mogli pomoéi planiranju

daljnjeg razvoja odgojno-obrazovnog procesa.
4.1. Cilj i problemi istraZivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi koliko ucitelji upotrebljavaju IKT u dodatnoj nastavi
matematike, gdje vide prilike za koriStenje IKT, a Sto ith onemogucava u tome da vise

implementiraju IKT u svoju nastavu.
Iz glavnog cilja istrazivanja proizvedeni su problemi koji ¢e ga konkretizirati:

e Jesu li ucitelji upoznati s pojmom informacijsko-komunikacijska tehnologija?

e Postoji li statistiCki znacajna razlika u koristenju IKT s obzirom na godine radnoga staza
ucitelja?

e Koriste li se ucitelji IKT u dodatnoj nastavi matematike vise nego u ostaloj nastavi?

e Koriste li se ucitelji u dodatnoj nastavi matematike raznoliku IKT?

e Kreiraju li ucitelji vlastite digitalne sadrZaje?

e U kojem dijelu sata dodatne nastave matematike ucitelji najvise upotrebljavaju IKT?
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e Postoji li statisticki znacajna razlika u zainteresiranosti ucitelja za upotrebu IKT u dodatnoj
nastavi matematike s obzirom na godine radnog staza?

e Sto uditelje sprje¢ava da upotrebljavaju IKT?
4.2. Hipoteze istraZivanja
Iz navedenih problema istrazivanja definirano je devet hipoteza istrazivanja:

e H(1) Utitelji su upoznati s pojmom informacijsko-komunikacijska tehnologija.

e H(2) Ucitelji se koriste IKT u dodatnoj nastavi matematike vise nego u ostaloj nastavi.

e H(3) Vecina uditelja kreira vlastite digitalne sadrzaje za dodatnu nastavu matematike.

e H(4) Ucitelji najvise upotrebljavaju IKT u uvodnom i zavr§snom dijelu sata dodatne
nastave matematike.

e H(5) Ucitelji su jednako zainteresirani za daljnje usavrSavanje u upotrebi IKT u dodatnoj
nastavi matematike s obzirom na godine radnog staza.

e H(6) Ucitelje u upotrebi IKT u dodatnoj nastavi matematike najvise sprjecava nedovoljna

educiranost za koristenje IKT.
4.3. Ispitanici

Ciljana skupina ovoga istrazivanja su ucitelji razredne nastave na podrucju Grada Zagreba
1 Zagrebacke Zzupanije koji predaju ili su predavali dodatnu nastavu matematike. Istrazivanju je

pristupilo 106 ispitanika od kojih je 96 (88.7%) zaposleno u Gradu Zagrebu, a 12 (11.3%) u

Zagrebackoj zupaniji (slika 10.).

)

@ Grad Zagreb
@ Zagrebacka Fupanija

Slika 10. Zupanija u kojoj ispitanici rade.
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Medu ispitanicima su 4 uditelja, Sto Cini svega 3,8% ispitanika, dok su anketni upitnik
ispunile 102 uciteljice (96,2%) (slika 11.).

® Musko
@ Zensko

Slika 11. Spol ispitanika

S obzirom na godine radnoga staza sudjelovalo je 20,8% ucitelja koji imaju do pet godina
radnoga staza, 13,2% koji imaju 5 — 10 godina radnoga staza, 18,9% koji imaju 10 — 20 godina

radnoga staza te 47,2% koji imaju vise od 20 godina radnoga staza (slika 12.).

@ Manje od 5 godina
® 5 - 10 godina

10 - 20 godina
® Vize od 20 godina

Slika 12. Godine radnoga staza ispitanika

4.4. Istrazivacki instrument

Za potrebe ovoga istrazivanja kreiran je anketni upitnik. Prva skupina pitanja odnosi se na
demografske podatke, odnosno spol, Zzupaniju rada i godine radnoga staza ispitanika. Druga
skupina pitanja ispituje navike upotrebljavanja IKT u nastavi, posebno dodatnoj nastavi
matematike. Tre¢a skupina pitanja ispituje ucitelje bi li se koristili konkretnim interaktivnim
alatima 1 matemati¢kim programima 1 aplikacijama. Ispitanici na ta pitanja odgovaraju s ,,ne*,

»,mozda“, ,da“1,,ve¢ upotrebljavam alat/program/aplikaciju“. Ovoj skupini pitanja prethodi kratak
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opis i slikovni prikaz alata/programa/aplikacije na koju se pitanje odnosi. Cetvrtu skupinu pitanja

¢ine pitanja o stavovima ucitelja o upotrebi IKT u dodatnoj nastavi matematike.
4.5. Metode prikupljanja i obrade podataka

Ovo je istrazivanje provedeno pomoc¢u Google obrazaca koji je bio dijeljen online. U¢itelji
koji su sudjelovali u istrazivanju dali su svoj pristanak na obradu podataka dobivenih u njihovim
odgovorima te su informirani o moguénosti odustanka i brisanja svojih odgovora, kao i o
anonimnosti anketnog upitnika. Nakon S$to je anketni upitnik ispunilo 106 ispitanika u gotovo
mjesec dana, uslijedila je obrada dobivenih odgovora i analiza podataka. Za obradu podataka

upotrebljeni su grafic¢ki prikazi dobiveni u Google obrascu i Excelu.
4.6. Rezultati i rasprava

Prvi od cetiri dijela ankete ¢ine demografski podatci, a kako je uzorak homogen po pitanju
spola (96,2% zena) te po pitanju zupanije U kojoj su ispitanici zaposleni (88,7% iz Grada Zagreba
1 11,3% iz Zagrebacke Zupanije), za vecinu pitanja u obzir su se uzimale godine radnoga staza po
kategorijama ,,do 5 godina®, ,,5 — 10 godina®, ,,10 — 20 godina“ te ,,vie od 20 godina“ jer je uzorak
po tome pitanju heterogen te se neke od hipoteza bave upravo razlikama u odgovorima medu
uciteljima razli¢itith godina radnoga staza. Postotak ucitelja iz Zagrebacke Zupanije koji su
sudjelovali u istrazivanju nije zanemariv, no kako se radi o 12 ispitanika, na temelju toga broja
ucitelja ne mogu se donositi zakljucci za cijelu Zupaniju. Zbog toga se uzorak u daljnjim pitanjima

promatra kao cjelina od 106 ispitanika s obzirom na spol i Zupaniju.

Drugim dijelom ankete utvrduju se navike koristenja IKT u nastavi, posebno u dodatnoj
nastavi matematike. Ovaj se dio sastoji od pitanja razli¢itih tipova — pitanja otvorenoga i
zatvorenog tipa, pitanja u kojima je potrebno odabrati jedan odgovor i pitanja u kojima je moguce
odabrati jedan ili viSe odgovora. Prva dva pitanja ti€u se upoznatosti s pojmom IKT, a 98,1%
ucitelja odgovorilo je da su upoznati s pojmom IKT. Dva ispitanika odgovorila su da nisu upoznati
s tim pojmom, no na drugo pitanje odgovorili su slicno kao 1 ostali ispitanici koji su na prvo pitanje
odgovorili potvrdno. U odgovoru na drugo pitanje trebalo je navesti asocijacije na pojam IKT. U
odgovorima se naj¢esce spominje rije¢ racunalo (kompjuter) ili pojam koji sadrzi izvedenicu rijeci
racunalo (39,6% svih odgovora sadrZi neki oblik rijec¢i racunalo). Uz raunalo, spominju se i drugi

uredaji poput mobitela, laptopa, tableta, projektora i pametne ploce, ali u puno manjem postotku.
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Druga cesta asocijacija je aplikacija (17,9% ispitanika ju spominje u odgovorima), a sli¢ne
asocijacije su program (12,3%), prezentacija ili PPT (PowerPoint) (11,3%), kviz ili to¢no odreden
program za izradu kvizova, npr. Kahoot! (10,4%) i alat (7,5%). Internet kao asocijaciju na pojam
IKT navodi 10,4% ispitanika, isto kao i tehnologiju, dok izraz mreza upotrebljava 7,5% ispitanika.
Neki oblik rijeci digitalno navodi 13,2% ucitelja, a isti postotak pojam IKT veZe uz rije¢ nastava
ili neki pojam koji sadrzi rije¢ nastava. Igra predstavlja asocijaciju na pojam IKT za 12,3%
ispitanika, a informatika za 7,5% ispitanika. U nekim je odgovorima vidljiva simpatija prema
pojmu IKT, npr. u odgovorima ,,ekran, zanimljivo, poticaj te ,,napredak, zanimljivost, brzina“, a
odgovori ili dijelovi odgovora koji se posebno isticu su ,lozinka“, ,katolicka teologija®,
,statistika®, ,.Skola za Zivot“ i ,asistent u nastavi®. U tablici 1. prikazano je devet najcescih

asocijacija s brojem ucitelja koji su u svojemu odgovoru naveli tu asocijaciju.

Tablica 1.

Najcesce asocijacije na pojam IKT

Asocijacija Broj odgovora Asocijacija Broj odgovora
racunalo 39 prezentacija 12
aplikacija 19 kviz 11
digitalno 14 internet 11
program 13 tehnologija 11

igra 13

Sljedeca dva pitanja ti€u se konkretnih programskih alata 1 aplikacija, a ispituje se s kojim
su alatima i aplikacijama ispitanici upoznati i kojima se koriste u svojoj nastavi. Naslici 13. graficki
je prikazano koliko je ucitelja upoznato s kojim alatom, a na slici 14. kojim se od tih alata koriste

u nastavi.
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Wordwall

Kahoot

GeoGebra

IMath Learning Center
ICT-AAC Matematika
YouTube

Plickers

Genially

Wizer

Quickfire

Spiral

Discuss

TeamUp

Clip

Edmodo

100 (94.3%)
91 (85.8%)
48 (45.3%)

12 (11.3%)
11 (10.4%)
106 (100%)

64 (60.4%)
53 (50%)

13 (12.3%)
3 (2.8%)

0 (0%)

12 (11.3%)
8 (7.5%)
63 (59.4%)

75

50

100 125

Slika 13. Programski alati i aplikacije s kojima su ispitanici upoznati

Wordwall

Kahoot

GeoGebra

Math Learning Center
ICT-AAC Matematika
Youtube

Plickers

Genially

Wizer

Quickfire

Spiral

Discuss

TeamUp

Clip

Edmodo

97 (91.5%)
58 (54.7%)

13 (12.3%)
2 (1.9%)
1(0.9%)

94 (86.7%)
15 (14.2%)
41 (38.7%)
12 (11.3%)
2 (1.9%)

1(0.9%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

& (7.5%)

0 20 40 60 80 100

Slika 14. Programski alati i aplikacije kojima se Koristi u nastavi

Iz prikazanih grafova vidljivo je da su svi uitelji ¢uli za YouTube, a njime se u nastavi

koristi 88,7% ispitanika. Sli¢ne su rezultate vezano za upotrebu YouTubea u nastavi dobili Povi¢ i
sur. 2015. godine. Najvise se ucitelja koristi Wordwallom, ¢ak 81,5%, a za njega je ¢ulo 94,3%
ucitelja. Sljedeci je Kahoot! s kojim je upoznato 85,8% ispitanika, a upotrebljava ga 54,7%. Jos su
samo dvije aplikacije za koje je ¢ula natpolovi¢na vecina, a to su Genially (60,4%) i Edmodo
(59,4%). Edmodo od tih 59,4% ucitelja koji su za njega ¢uli upotrebljava samo 12.7%, §to ga €ini
najmanje popularnim kada se promatra koristenje s obzirom na upoznatost s pojedinim programom

kojega poznaje natpolovi¢na veéina. Svi su dosad navedeni programi i aplikacije namijenjeni Svim
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nastavnim predmetima, a ne samo Matematici. Znacajniji postotak ucitelja ¢uo je i za Wizer (50%)
I Plickers (34%), koji se i upotrebljavaju u nastavi u nesto manjem postotku (Wizerom se koristi
11.3% ispitanika, a Plickersom 14,2%). S ostalim alatima i aplikacijama za upotrebu u svim
predmetima upoznat je manji broj ispitanika (13 ili manje), a za Discuss nije ¢uo niti jedan
ispitanik. Sli¢na je situacija i s koriStenjem tim alatima i aplikacijama jer se ¢ak trima ne koristi

niti jedan ispitanik (Discuss, TeamUp i Clip).

Od alata i aplikacija koji su namijenjeni matematici, najistaknutija je GeoGebra za koju je
culo 45,3% ucitelja, no upotrebljava ju samo 12,3% ucitelja, odnosno 27% onih koji su s njome
upoznati. Razlog iz kojeg nije popularna medu uciteljima moze biti to Sto se GeoGebra u vecini
Skola upotrebljava u predmetnoj nastavi pa zbog toga ucitelji za nju znaju, ali nisu upoznati s
njenim moguénostima za upotrebu u razrednoj nastavi. Rezultati istrazivanja koje su dobili Tomas,
Juri¢ i Paradzik (2018) potvrduje njihovu hipotezu da su ucenici vise naucili uz pomo¢ GeoGebre
nego tradicionalnim ucenjem, stoga ovi rezultati nisu povoljni jer je GeoGebra i dalje nedovoljno

uklju¢ena u nastavni proces primarnoga obrazovanja.

Za Math Learning Center zna 11,3% ispitanika, a za ICT-AAC Matematiku 10,4%, no
gotovo se nitko njima ne Kkoristi u nastavi (Math Learning Center upotrebljava dvoje ispitanih
ucitelja, a ICT-AAC Matematiku jedan). Ve¢ iz ovih podataka moze se uociti kako ucitelji puno
viSe upotrebljavaju programe koji su namijenjeni svim predmetima u odnosu na one za

Matematiku.

Na pitanje $to najviSe upotrebljavaju u dodatnoj nastavi matematike, YouTube zauzima
tre¢e mjesto, nakon digitalnih sadrzaja nakladnika i Wordwalla, dok se jako mali postotak ucitelja
u dodatnoj nastavi matematike sluzi programima koji su kreirani ba$ za matematiku, kao $to su to
GeoGebra i Math Learning Center (slika 15.) Povi¢ i sur. (2015) naveli su da digitalne sadrzaje

nakladnika upotrebljava polovica ispitanika, a sada je taj postotak u porastu.

Digitalni sadrZaji nakladnika 78 (73.6%)
Digitaini sadrZaji Skole za Zivot 25 (23.6%)
YouTube
Wordwall 74 (69.8%)

Kahoot
GeoGebra
IMath Learning Center

29 (27.4%)

7 (6.6%)
2 (1.9%)

Slika 15. Najcesce koristeni alati u dodatnoj nastavi matematike
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Na slici 16. prikazano je koliko ucitelji upotrebljavaju IKT u nastavi, u nastavi matematike

I u dodatnoj nastavi matematike.

I 1 - uopée ne koristm M 2 - rijetko koristim 3 - ponekad koristim [l 4 - Sesto koristim 112 p
40
20
: L] I
Procijenite koliko se koristite IKT u Procijenite koliko se koristite IKT u Procijenite koliko se koristite IKT u
nastavi. nastavi matematike. dodatnoj nastavi matematike.

Slika 16. Upotreba IKT u nastavi, nastavi matematike i dodatnoj nastavi matematike

Iz grafova se vidi da nema ucitelja koji se u svojoj nastavi ne koristi IKT, vrlo mali broj
ucitelja uopc¢e ne upotrebljava IKT u nastavi matematike, no taj broj raste u dodatnoj nastavi
matematike. 33% ucitelja procjenjuje da jednako upotrebljava IKT u nastavi opcenito, na
Matematici i u dodatnoj nastavi matematike. Svega 9,4% ucitelja vise upotrebljava IKT u dodatnoj
nego u redovnoj nastavi matematike, a samo 3,8% ucitelja vise se koristi IKT u dodatnoj nastavi u
odnosu na svu nastavu, uklju¢ujuéi i nastavu matematike. Prema tome, ¢ak 51,9% ucitelja IKT

upotrebljava manje u dodatnoj nastavi matematike nego u ostaloj nastavi.

Ucitelji tvrde da do alata kojima se koriste u nastavi najéeS¢e dolaze samostalnim

istrazivanjem (57,5%) 1 na stru¢nim usavr$avanjima (55,7%) (slika 17.).

MNa obaveznim kolegijima na. ..
Ma izbornim kolegijimana U.._
Od kolega na radnom mjestu
Na strucnim usavrsavanjima
Samostalnim istraZivanjem

12 (11.3%)

43 (40.6%)
59 (55.7%)
61 (57.5%)

Slika 17. Izvori iz kojih su ucitelji saznali za digitalne alate kojima se koriste

Nesto manje od Cetvrtine ispitanika (22,6%) tvrdi da je samostalno kreiralo aplikaciju ili

programski alat za koriStenje u nastavi, a na pitanje kakav digitalni sadrzaj upotrebljavaju, ve¢ina
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ispitanika odgovorila je da se najvise koristi postoje¢im digitalnim sadrzajima (42,5%), a znacajan
postotak kombinira svoj i tudi digitalni sadrzaj (35.8%) (slika 18.).

@ Koristim gotove predloske.

@ Kreiram svoje sadrzaje.

® Oboje

@ Ne koristim IKT u dodatnoj nastavi
matematike.

"'

Slika 18. Izvor digitalnih sadrzaja u nastavi

Gotovo 70% ispitanika IKT najc¢esce upotrebljava u uvjezbavanju i ponavljanju, a najmanje
se koriste IKT u uvodnoj dijelu sata (1,9%) 1 u usvajanju novoga nastavnog sadrzaja (2,8%) (slika
19)).

@ U uvodnom dijelu sata

@ U usvajanju novih nastavnih sadrzaja
@ U uvjezbavanju i ponavijanju

@ U zavrénom dijelu sata

@ Ne koristim IKT u dodatnoj nastavi
matematike.

Slika 19. Dio sata u kojemu se ucitelji najvise koriste IKT

U tre¢em dijelu anketnoga upitnika uciteljima su ukratko predstavljene konkretne aplikacije
i programski alati koji su prikladni za upotrebu u dodatnoj nastavi matematike. Uz opis je

postavljen i vizualni prikaz iz aplikacije/alata kako bi ucitelji mogli procijeniti privlacnost izgleda
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aplikacije/alata. Nakon svakog prikaza postavljeno je pitanje bi li ucitelji razmislili o uvodenju

predstavljene aplikacije/alata u svoju dodatnu nastavu matematike.

87,7% ispitanika vec¢ se koristi ili bi se htjeli koristiti Wordwallom (slika 20.), 79,5% tako
odgovara za Kahoot! (slika 21.), dok za Plickers postotak pada na 56,8% (slika 22.). Od alata
namijenjenih matematici, GeoGebru zeli ili mozda zeli ukljuéiti u dodatnu nastavu matematike ¢ak
85,8% ispitanika (slika 23.), sto je jako dobar rezultat s obzirom na to da ju ve¢ upotrebljava samo
9,4%. Isti postotak ispitanika Zeli ili mozda zeli dati priliku Math Learning Centeru (slika 24.)
kojega trenutno upotrebljavaju samo jedan ucitelj, $to je jos$ i bolji rezultat. O Koristenju ICT-AAC
Matematikom razmislilo bi ili bi mozda razmislilo ¢ak 90,5% ispitanika (slika 25.), $to je najvisi
rezultat, pogotovo kada tu aplikaciju trenutno u dodatnoj nastavi matematike ne upotrebljava niti

jedan ucitel;j.

® 1-ne

@ 2 -moida

@ 3-da

@ 4 - ved koristim Wordwall

Slika 20. Interes za ukljuc¢ivanje Wordwalla u dodatnu nastavu matematike

® 1-ne

® 2 - moZda

® 3-da

® 4 - ved koristim Kahoot

Slika 21. Interes za ukljucivanje Kahoota! u dodatnu nastavu matematike
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® 1-ne
@ 2 -moida
® 3-da

@ 4 - ved koristim Plickers

\1 2 3%

Slika 22. Interes za ukljucivanje Plickersa u dodatnu nastavu matematike

®1-ne
44.3% ® 2 -moida
®3-da
® 4 - ved koristim GeoGebru

Slika 23. Interes za ukljucivanje GeoGebre u dodathu nastavu matematike

®1-ne

® 2 - moida

®3-da

® 4 - veé koristim Math Leaming Center
- ———
,

""\.._\_ 13.2%

N
™

Slika 24. Interes za ukljucivanje Math Learning Centera u dodatnu nastavu matematike
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@®1-ne
@® 2 -moZda
J-da
® 4 - ved koristim ICT-AAC Matematiku

Slika 25. Interes za ukljucivanje ICT-AAC Matematike u dodatnu nastavu matematike

Cetvrta skupina pitanja ispituje stavove uditelja o upotrebi IKT u dodatnoj nastavi
matematike. Na pitanje misle li da bi trebali vise upotrebljavati IKT u dodatnoj nastavi matematike
cak 65,1% ispitanika odgovara potvrdno, a kao ono §to ih najviSe sprjecava u koriStenju IKT
navode nedostatak uredaja (39,6%) i nedovoljnu educiranost o koriStenju IKT u nastavi (14,2%).
Isti su razlozi bili navedeni i u istrazivanju koje su proveli Povi¢ i sur. (2015). 73,3% od onih koji
se smatraju nedovoljno educiranima pripada skupini uéitelja s 20 ili vise godina staza. Kada bi se
zbrojili postotci ucitelja koji smatraju da dovoljno upotrebljavaju IKT i onih koji su sprijeceni zbog
nedostatka preduvjeta za koristenje IKT, dobiva se 73,5% ucitelja koji su voljni koristiti se IKT u
dodatnoj nastavi matematike. Istrazivanje o uporabi IKT u nastavi za vrijeme pandemije (Ivankovi¢
1 Igi¢, 2021) pokazalo je da roditelji smatraju da su ucitelji pokazali spremnost 1 snalaZljivost u
koristenju IKT, a to pokazuje da su ucitelji, unato¢ svim poteskocama koje ih sprjeavaju u
koristenju IKT, ipak sposobni ovladati barem osnovnom razinom upotrebe IKT u nastavi. Otprilike

Cetvrtina ucitelja (26,4%) smatra da dovoljno upotrebljava IKT u dodatnoj nastavi matematike.

83% ispitanika ima zelju dodatno se educirati u podrucju IKT i njezine primjene u nastavi,
a posebno u dodatnoj nastavi matematike, $to potvrduje rezultate istrazivanja koje su proveli Peji¢
Papak i Grubisi¢ Krmpoti¢ (2015) jer su i tada ispitanici bili spremni za daljnja usavr$avanja.
Gledaju¢i godine radnoga staza, postotak onih koji se ne zele dodatno educirati raste s brojem
godina radnoga staza. Tako su svi ucitelji s manje od 5 godina radnoga staza spremni na daljnja
usavrSavanja, odnosno niti jedan nije protiv toga. Od ucitelja s 5 — 10 godina radnoga staza 14,2%
ne zeli se dodatno educirati, a od ucitelja s 10 — 20 godina staza 20% nije spremno na daljnju
edukaciju. Malo manje od cCetvrtine ucitelja s vise od 20 godina staza nije voljno dodatno se

usavr$avati u ovome podrucju (24%).
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4.7. Verifikacija hipoteza

Hipotezom 1 pretpostavljeno je da su ucitelji upoznati s pojmom informacijsko-
komunikacijska tehnologija. Hipoteza se prihvaca jer je preko 98% ispitanika odgovorilo da je
upoznato s pojmom IKT, a to je i potvrdeno njihovim asocijacijama na taj pojam. lako su

asocijacije vezane za pojam, potrebno je prosiriti njegovo shvacanje kod nekih ucitelja.

Hipoteza 2 kojom se pretpostavlja da se ucitelji koriste IKT u dodatnoj nastavi matematike
viSe nego u ostaloj nastavi odbacena je jer su rezultati pokazali da vise od polovice ispitanika IKT
u dodatnoj nastavi matematike upotrebljava manje nego u ostaloj nastavi. Uciteljima treba
posvijestiti prilike za uporabu IKT u dodatnoj nastavi matematike jer je potencijal koji matematicki
programi i aplikacije nude zasad ve¢inom neiskoristen. U dodatnoj nastavi matematike osim IKT
moze se koristiti raznovrsnim sredstvima, no vazno ih je kombinirati i prilagodavati u¢enicima koji

tu nastavu pohadaju.

Hipotezom 3 pretpostavljeno je da vecéina ucitelja kreira vlastite digitalne sadrzaje za
dodatnu nastavu matematike. Buduci da je 40,5% ispitanika odgovorilo da (izmedu ostaloga) kreira
vlastite digitalne sadrzaje, ova je hipoteza odbacena jer 42,5% ucitelja iskljucivo bira gotove
predloske ili uopée ne upotrebljava IKT (16% ispitanika). Premda izrada vlastitih digitalnih
sadrzaja zahtijeva viSe vremena, tako dobiveni sadrzaji prilagodeniji su uéenicima s kojima ucitelji
rade 1 u kona¢nici mogu dovesti do bolje usvojenih ishoda. Uz pravilnu edukaciju ucitelja i praksu,
kreiranje vlastitih sadrzaja unutar postojecih aplikacija 1 programa ne bi trebalo oduzeti vise

vremena u pripravi za nastavni sat od priprave za tradicionalnu nastavu.

Hipotezom 4 pretpostavljeno je da ucitelji najvise upotrebljavaju IKT u uvodnom i
zavrSnom dijelu sata dodatne nastave matematike. Hipoteza je odbacena jer je 68,9% ucitelja
navelo kako IKT upotrebljava u uvjezbavanju i ponavljanju, §to ¢ini ve¢inu. U uvodnom i
zavrsnom dijelu sata IKT se najviSe koristi ukupno 11,3% ispitanika. Potencijal za upotrebu IKT
ima svaki dio sata dodatne nastave matematike, a to najviSe ovisi o samom alatu koji se

upotrebljava.

Hipoteza 5 kojom je pretpostavljeno da su ucitelji jednako zainteresirani za daljnje
usavrSavanje U upotrebi IKT u dodatnoj nastavi matematike s obzirom na godine radnog staza

odbacena je jer se ucitelji s povecanjem broja godina radnoga staza sve manje Zele educirati u
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ovome podrucju. Taj rezultat je nepovoljan jer ukazuje na to da oni koji se najmanje koriste IKT
imaju najmanju Zelju to promijeniti, dok ucitelji s manjim radnim stazem koji vise upotrebljavaju
IKT imaju viSe volje za daljnjim usavrSavanjem. Potrebno je motivirati iskusnije ucitelje na

pracenje razvoja IKT.

Hipotezom 6 pretpostavljeno je da ucitelje u upotrebi IKT u dodatnoj nastavi matematike
najvise sprjecava nedovoljna educiranost za koristenje IKT. Iako dio ucitelja (14,2%) to 1 navodi
kao glavni faktor slaboga koristenja IKT u nastavi, taj dio ucitelja pripada skupini ucitelja s 20 i
viSe godina staza, no ¢ak ni u toj kategoriji ne ¢ini veé¢inu odgovora. U¢itelje u upotrebi IKT najvise

sprjecava nedostatak uredaja (39,6%). Zato je ova hipoteza odbacena.
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5. ZAKLJUCAK

Uporaba IKT danas je rasirena u gotovo svim sferama ljudskoga zivota, a pitanje je samo
kako se i na koji na¢in njome najefikasnije koristiti. U odgojno-obrazovnom sustavu IKT takoder
nije stran pojam, a ovo se istrazivanje bavilo prilikama za uporabu IKT u dodatnoj nastavi
matematike. Ispitanici su bili ucitelji razredne nastave na podrucju Grada Zagreba i Zagrebacke
zupanije koji predaju dodatnu nastavu matematike. 106 ispitanika ispunilo je anketni upitnik, a
odgovori su nakon toga obradeni i usporedeni s rezultatima ranije provedenih sli¢nih istrazivanja.
Rezultati ovoga istrazivanja pokazuju da su ucitelji upoznati s pojmom IKT te da ga uspjesno
smjestaju u kontekst odgoja i obrazovanja. Velika se veéina ucitelja koristi IKT u svojoj nastavi.
Ucitelji su najbolje upoznati s aplikacijama i alatima namijenjenima za uporabu u svim nastavnim
predmeta, ukljuc¢ujuci i dodatnu nastavu matematike, kao §to su YouTube, Wordwall i Kahoot!, a
od programa i aplikacija za matematiku, najvise ucitelja ¢ulo je za GeoGebru, no njome se koristi
tek neSto viSe od cCetvrtine onih ucitelja koji su za nju culi. Digitalne sadrzaje nakladnika
upotrebljava sve veci broj ucitelja. Kao izvor iz kojega saznaju za IKT kojom se koriste u dodatnoj
nastavi matematike, ucitelji navode stru¢na usavrSavanja i samostalno istrazivanje. 16% ispitanika
tvrdi da ne upotrebljava IKT u dodatnoj nastavi matematike, no oni koji upotrebljavaju ¢esée se
koriste objavljenim gotovim sadrZajima nego Sto kreiraju vlastite. Gotovo 70% ucitelja IKT
ukljucuje u nastavni sat dodatne matematike u uvjezbavanju i ponavljanju. U¢itelji pokazuju interes
za daljnjim usavrSavanjem u ovome podrucju te veéinom pozitivno reagiraju na prijedloge o
upotrebi razli¢itih aplikacija, programa i drugih alata u dodatnoj nastavi matematike. Ovi rezultati
odgovaraju donesenim zaklju¢cima iz prijasnjih istrazivanja. Negativan rezultat ovoga istraZivanja
je to $to ucitelji radije primjenjuju IKT u ostaloj nastavi u odnosu na dodatnu nastavu matematike.
Buduc¢i da ¢ak 65% ucitelja smatra kako se ne koristi dovoljno IKT u dodatnoj nastavi matematike,
a interes postoji, potrebno je provoditi vise edukacija i struénih usavrSavanja na kojima ¢e uditelji
imati priliku upoznati nove alate za svoju nastavu te kreirati vlastiti digitalni sadrzaj kako bi to u
buducéem radu bili sposobni uciniti samostalno. Nazalost, kao i u prethodnim istraZivanjima, razlog
iz kojega se IKT slabo upotrebljava je losa opremljenost Skola uredajima i internetskom vezom.
Zbog toga je potrebno kontinuirano i svrhovito ulaganje u obrazovni sustav koje, zasad, i dalje
izostaje, a buduca istrazivanja trebala bi se usmjeriti u primjenu IKT iz metodickoga aspekta
svakoga nastavnog predmeta (tako i dodatne nastave matematike), ali i u produkt primjene IKT u

nastavi (ishodi ostvareni zahvaljuju¢i primjeni IKT) jer su rezultati dobiveni u prijaSnjim
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istrazivanjima dvojaki. Predlaze se i popularizacija IKT medu uciteljima s vise godina staza jer
medu njima ima najviSe onih koji se nisu voljni educirati u ovom podrucju te organiziranje

radionica i edukacija na kojima se isti¢u prednosti uporabe IKT u dodatnoj nastavi matematike.
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Prilike za uporabu informacijsko-komunikacijske
tehnologije u Dodatnoj nastavi matematike

Postovane uciteljice i ucitelji razredne nastave,

molim vas da ispunite ovu kratku anketu ako ste predavaliili trenutno predajete dodatnu
matematiku ucenicima od 1. do 4. razreda na podruc¢ju Grada Zagreba ili Zagrebacke
Zupanije. Pritiskom na tipku "Dalje” (“Next”) dajete pristanak na sudjelovanje u istraZivanju
na temu Prilike za uporabu informacijsko-komunikacijske tehnologije u dodatnoj nastavi
matematike koje provodim u svrhu pisanja svojega diplomskog rada na istoimenu temu.
Sudjelovanje je dobrovoljno i u potpunosti anonimno te u bilo kojem trenutku mozete
prekinuti ispunjavanje ankete i obrisati ispunjeno.

Unaprijed zahvaljujem svim uciteljicama i uciteljima koji ¢e izdvojiti svoje vrijeme kako bi
mi pomogli da provedem istrazivanje i privedem kraju svoje fakultetsko obrazovanje.
Ispunjavanje ankete traje oko 5 minuta.

* Required

Demografski podatci

Spol *
Mark only one oval.

Musko

) Zensko

Staz u skoli na poziciji uCitelja razredne nastave *
Mark only one oval.
Manje od 5 godina
) 5-10 godina
~ ) 10-20 godina

) Vise od 20 godina
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3. Zupanija u kojoj radite *

Mark only one oval.

Grad Zagreb

Zagrebacka Zupanija

Navike koristenja informacijsko-komunikacijskom tehnologijom (IKT)

4. Jeste liupoznatis pojmom informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT)? *
Mark only one oval.

Da
Ne

5. Na sto Vas asocira pojam IKT? Navedite nekoliko asocijacija. *
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6.

7

Check all that apply.

| Wordwall

Kahoot

GeoGebra

Math Learning Center
ICT-AAC Matematika
YouTube

Plickers

Genially

Wizer

Quickfire

Spiral

Discuss

TeamUp

Clip

Edmodo

Check all that apply.

Wordwall

| Kahoot

GeoGebra

Math Learning Center
ICT-AAC Matematika
Youtube

Plickers

Genially

Wizer

Quickfire

Spiral

Discuss

TeamUp

Clip

Edmodo

Oznacite aplikacije, programske alate i ostale mrezne usluge za koje ste Culi. *

Oznacite aplikacije, programske alate i ostale mrezne usluge kojima se Vi i/ili
Vasi ucenici koristite na nastavi.

*
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8.

9.

Oznacite odgovarajuci odgovor na skaliod 1do 5. *

Mark only one oval per row.

1-uopéene 2-rijetko 3-ponekad 4-cCesto 5 - gotovo
koristim koristim koristim koristim uvijek koristim
Procijenite
koliko se

koristite IKT
u nastavi.

Procijenite
koliko se
koristite IKT
u nastavi
matematike.

Procijenite
koliko se
koristite IKT
u dodatnoj
nastavi
matematike.

Jeste li ikada sami kreirali aplikaciju ili programski alat za koristenje u dodatnoj *
nastavi matematike?

Mark only one oval.

Da
Ne

50




10.

11.

12:

Ako se koristite IKT u dodatnoj nastavi matematike, koristite li se gotovim i
predloscima ili kreirate svoje unutar odredene aplikacije/programskog
alata/mrezne usluge?

Mark only one oval.

Koristim gotove predloske.
Kreiram svoje sadrzaje.
) Oboje

Ne koristim IKT u dodatnoj nastavi matematike.

Ako se koristite IKT u dodatnoj nastavi matematike, oznacite kako ste saznali *
za aplikacije/programske alate/ostale mrezne usluge kojima se koristite.

Check all that apply.

Na obaveznim kolegijima na Uciteljskom fakultetu
Na izbornim kolegijima na Uciteljskom fakultetu
0Od kolega na radnom mjestu

Na stru¢nim usavrsavanjima

Samostalnim istrazivanjem

0d ucenika/roditelja

Other:

U kojem se dijelu sata dodatne matimatike najcesce koristite IKT? *
Mark only one oval.

U uvodnom dijelu sata

U usvajanju novih nastavnih sadrzaja
U uvjezbavanju i ponavljanju

U zavrénom dijelu sata

Ne koristim IKT u dodatnoj nastavi matematike.
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13. Oznacite ¢ime se od navedenoga Vi ifili Vasi u€enici koristite u dodatnoj
nastavi matematike.

Check all that apply.

|| Digitalni sadrzaji nakladnika
[j Digitalni sadrzaji Skole za Zivot
D YouTube

E] Wordwall

[] Kahoot

| | GeoGebra

[T Math Learning Center

|| ICT-AAC Matematika
[:] Ne koristimo IKT.

|| other:

Aplikacije i programski alati za dodatnu nastavu matematike

Wordwall

Wordwall je alat koji uciteljima omogucuje koristenje gotovih sadrzaja, ali i samostalno kreiranje vlastitih
sadrzaja u obliku igara (krizaljke, kvizovi i mnoge druge). Postoji besplatna verzija programa, a moguce se i
pretplatiti na napredne verzije kako bi se prosirile mogucnosti koje program nudi. Za koristenje je potrebna
prijava te je dostupan hrvatski jezik. Wordwall je moguce koristiti za sve nastavne predmete.

Wordwall - prikaz iz aplikacije

0:18 YYY /O

Promijeni predlozak

INTERAKTIVNI SADRZAJI

-

.
] Spoji parove
-

Duzina
B wizalika
H
prolazl bezbroj] oznatavamo NJ“‘ P;':z:xk creatl ravna ne jeravna W | toviz
pravaca malim slovima Krajnjc todke ravnalom omedena crta | neomedena ploha
prolazi samo - se piSu velikim : je geometrijski ! E Televizijski kuiz
nadvadijela) o vima] J€ Pravac ik

PrikaZi sve
KA
E U

pravac, 3.r. & Podijeli

*
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14. Biste li razmislili o koristenju Wordwalla u dodatnoj nastavi matematike? *

Mark only one oval.

( )1-ne
() 2-mozda
) 3-da

() 4-vec koristim Wordwall

Kahoot

Kahoot je aplikacija za izradu kvizova koje ucenici rieSavaju najcesce putem mobilnih uredaja, no moze se
koristiti i na racunalima. Kvizovi se mogu kreirati za sve nastavne predmete. Program automatski obraduje
brzinu i to¢nost odgovora te rangira natjecatelje nakon svakoga pitanja. Za ulazak u kviz potrebno je upisati
lozinku koju ucitelj dobije kada uspjesno kreira kviz (moguce je kreiranje na racunalu i mobilnom uredaju).
Hrvatski jezik nije dostupan, no program je predviden za kreiranje kvizova, stoga ucitelj pitanja moze
napisati na hrvatskome te je time koristenje engleskoga unutar programa svedeno na minimum. Potrebno se
registrirati za kreiranje kvizova, no ne i za sudjelovanje.

Kahoot - prikaz iz aplikacije

Poredaj geometrijska tijela od onoga koje ima najmanje ploha do onoga koje ih ima najvise.

96

Answers
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15. Biste li razmislili o koristenju Kahoota u dodatnoj nastavi matematike? *
Mark only one oval.

1-ne
2 -mozda
3-da

4 - vec koristim Kahoot

Plickers

Plickers je besplatan alat za koji je mobilni telefon potreban samo ucitelju. UCitelj prethodno na bilo kojem
uredaju kreira kviz na bilo koju temu, a zatim na nastavi provodi kviz mobilnim uredajem skenirajuci
odgovore koje ucenici podignu. Svaki uc¢enik ima posebnu karticu koju okrece s obzirom na to koji odgovor
smatra toc¢nim (A, B, C ili D). Za kreiranje kvizova na Plickersu potrebna je besplatna registracija.

Plickers - prikaz kartice

M th

$3

2
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16. Biste li razmislili o koristenju Plickersa u dodatnoj nastavi matematike? *
Mark only one oval.

~ )1-ne
() 2-mozda
~ )3-da

() 4-veé koristim Plickers

GeoGebra

GeoGebra je dinamic¢an matematicki softver koji povezuje vise grana matematike i prikladan je za koristenje
u svim uzrastima. Za koristenje nije potrebna registracija, moguce je odabrati hrvatski jezik te pohraniti
uradak na racunalo. GeoGebru moze koristiti ucitelj za demonstraciju, ali i u¢enici ako su im dostupna
racunala.

GeoGebra - prikaz iz programskog alata

GeoGebra Komplet kalkulatora | @ Geometija ~

Konstrukcije

N
B . ' y PovrSina od c = 4.1
A
= = ¥ L ®
porednica Simetrala kuta Tangente B
-
Opsegodc=7.2
Mjerenja
4 &7
e Udaljenost ili
duljina
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17. Biste li razmislili o koristenju GeoGebre u dodatnoj nastavi matematike? *
Mark only one oval.

1-ne
2 -mozda
3-da

4 - vec koristim GeoGebru

Math Learning Center

Math Learning Center je programski alat koji nudi vise aplikacija od kojih se neke mogu koristiti u nastavi
matematike, a neke i u dodatnoj nastavi matematike. Program je na engleskom jeziku, no unutar pojedine
aplikacije vecinom se koriste simboli i brojevi, tako da je za koristenje dovoljno osnovno poznavanje
engleskoga jezika. Za one koji bolje poznaju engleski jezik, postoje i prijedlozi aktivnosti za napredne
ucenike s detaljnim opisima. Za koristenje Math Learning Centera nije potrebna registracija.

Math Learning Center - prikaz iz programskog alata

O EEe m o=
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18. Biste li razmislili o koristenju Math Learning Centera u dodatnoj nastavi
matematike?

Mark only one oval.

(" )1-ne
() 2-mozda
(__)3-da

( ) 4 - vec koristim Math Learning Center

ICT-AAC Matematika

ICT-AAC Matematika je aplikacija za Android mobilne uredaje unutar koje ucenici mogu vjezbati rijeSavanje
zadataka, ali i sami kreirati zadatke. Aplikacija je na hrvatskome jeziku, besplatna je za preuzimanje te za
koristenje nije potrebna registracija.

ICT-AAC Matematika - prikaz iz aplikacije

800+192
Zvrajanye | oduzimanye
St 800
Pso durmense +192 ’
Mnotenje ‘
P Pisano mnotenje
B8 Teblica mnotenjs o1
BH  Teblica mnotenys 02 0+2= ¥ ": »
‘4 \s 6
Dyjeljerye - 11‘ =
© Pisano dieljenje ui o =

*
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19. Biste li razmislili o koristenju ICT-AAC Matematike u dodatnoj nastavi
matematike?

Mark only one oval.

)1-ne

) 2-mozda

) 3-da

) 4 - ve¢ koristim ICT-AAC Matematiku

Vasi stavovi o IKT u dodatnoj nastavi matematike

20. Mislite li da biste trebali viSe koristiti IKT u dodatnoj nastavi matematike? *
Mark only one oval.

) Da
) Ne

21.  Sto Vas najvise sprjecava u koristenju IKT u dodatnoj nastavi matematike? *

Mark only one oval.

) Ne vidim smisao primjene IKT u dodatnoj nastavi matematike.
) Smatram da postoje¢i sadrzaji nisu dovoljno kvalitetni.
) Nisam dovoljno educiran/a za koristenje IKT.
Smatram da dovoljno koristim IKT u dodatnoj nastavi matematike.
) U skoli u kojoj radim ucenicima nije dopustena uporaba mobilnih telefona.
) Nedostatak uredaja za koristenje u dodatnoj nastavi matematike

) Other:

58




22. Bisteli se voljeli dodatno educirati o uporabi IKT u nastavi, posebno u
dodatnoj nastavi matematike?

Mark only one oval.

) Da
Ne

Komentari i napomene

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms
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Izjava o izvornosti diplomskoga rada

Izjavljujem da je moj diplomski rad izvorni rezultat mojega rada te da se u njegovoj izradi nisam

koristila drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni.

(vlastorucni potpis studentice)
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