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Sazetak

Razvojem tehnologija lako se dolazi do Zeljenih informacija te ih se moze koristiti u
bilo kojem trenutku. Dana$nji zivot bio bi nezamisliv bez upotrebe racunala,
pametnih mobilnih uredaja te interneta. Razvojem i unapredenjem $kolskog sustava
postavlja se pitanje gdje je i u kojoj mjeri zastupljena informacijsko—komunikacijska
tehnologija u nastavi. Informacijsko—komunikacijska tehnologija poboljsava i
unaprjeduje nastavni proces te se moze koristiti u svim nastavnim podru¢jima, a
jedno od nastavnih podru¢ja u kojem se moze koristiti je i nastava matematike.
Upravo o tome ¢e govoriti ovaj rad. Na pocetku rada objasnit ¢e se §to je to
Kurikularna reforma te koje promjene u obrazovanju nudi eksperimentalni program
Skola za zivot. U sklopu tog poglavlja bit ¢e opisani programi/alati koji se
primjenjuju u nastavi matematike. U radu ¢e biti navedeno §to su to informacijsko-
komunikacijske tehnologije, kada, kako i u kojoj mjeri se mogu uvrstiti u odgojno-
obrazovni proces matematike te koja je njihova uloga. Osim spomenutog, objasnit ¢e
se zasto je vazno neki matematicki sadrzaj objasnjavati i uéiti pomoc¢u IKT-a. U radu
¢e biti navedeni i opisani programi i alati koji znatno poboljSavaju nastavu
matematike. Svakako treba naglasiti i kompetencije ucitelja, ali i uéenika koji ¢e
koristiti informacijsko-komunikacijsku tehnologiju u nastavi matematike. Vaznu
ulogu u odgojno-obrazovnom procesu imaju ucenici s posebnim potrebama (daroviti
ucenici 1 ucenici s teSkocama) jer upravo njima IKT u nastavi matematike moze
poboljsati 1 unaprijediti proces samog ucenja. IKT se prilagodava njihovim
sposobnostima i interesima. Na kraju diplomskog rada bit ¢e prikazan sat matematike

koji je odrzan pomocu IKT-a.

Kljuéne rije¢i: informacijsko-komunikacijske tehnologije, matematika,

kompetencije, ucenici s posebnim potrebama, eksperimentalni program



Zusammenfassung

Das heutige Leben ist durch die rasante Technologieentwicklungeinfacher und
akzeptabler geworden. Anhand der Technologieentwicklung kdnnen wir gewtnschte
Informationen leichter erreichen und sie jederzeit verwenden. Computer, Handys und
das Internet sind aus dem heutigen Leben nicht mehr wegzudenken. Durch die
Entwicklung und Forderungdes Schulsystems fragen wir uns, wo und inwieweit die
Informations und Kommunikationstechnologie im Unterricht vertreten ist. Die
Informations und Kommunikationstechnologie verbessert und fordert den
Unterrichtsprozess und kann in allen Unterrichtsbereichen eingesetzt werden. Einer
der Unterrichtsbereiche, in denen die Informations und Kommunikationstechnologie
eingesetzt werden kann, ist der Mathematikunterricht. Genau damit beschéftigt sich
diese  Diplomarbeit. Zu  Beginn  dieser  Diplomarbeit  wird die
Kurrikularreformdefiniert und ebenfalls wird erldutert, welche péadagogischen
Verianderungen das Versuchsprogramm ,,Schule fiirs Leben® bietet. AuBerdem
werden in diesem Kapitel die im Mathematikunterricht anzuwendenden
Programme/Werkzeuge beschrieben. In dieser Diplomarbeit wird der Begriff der
Informations und Kommunikationstechnologie beschrieben. Es wird ebenfalls
festgestellt, wann, wie und in welchem Umfang sie in den mathematischen
Bildungsprozess einbezogen werden kann und welche Rolle sie spielt. Darliber
hinaus wird erkl&rt, warum es wichtig ist, einige mathematische Inhalte mithilfe von
IKT zu erklaren und zu vermitteln. Weiterhin werden in der Diplomarbeit
Programme und Werkzeuge beschrieben, die den Mathematikunterricht erheblich
verbessern. Natlrlich missen die Kompetenzen der Lehrkrafte sowie der Schiler, die
Informations und Kommunikationstechnologie im Mathematikunterricht einsetzen,
hervorgehoben werden. Eine wichtige Rolle im Bildungsprozess haben Schuler mit
besonderen Bedirfnissen (begabte Schuler und benachteiligte Schiler), da die IKT
genau ihnen den Lernprozess im Mathematikunterricht verbessern und fordern kann.
Die IKT passt sich ihren F&higkeiten und Interessen an. Am Ende dieser
Diplomarbeit wird eine Mathematikunterrichtsstunde vorgestellt, die mithilfe von

IKT gehalten wurde.

Schlusselwdrter: Informations und Kommunikationstechnologien, Mathematik,

Kompetenzen, Schiler mit besonderen Bedurfnissen, Versuchsprogramm



1. UVOD

Danas se u 21. stoljecu lako dolazi do informacija te su one dostupne u bilo kojem
trenutku. Treba se upitati zasto je to tako i tko ili §to je to omoguéio. Odgovor lezi u
ubrzanom, svakodnevnom razvoju tehnologija. Nekad se za zeljene informacije
trebalo odlaziti u druge gradove/drzave kako bi se doSlo do Zeljenih informacija, a
danas su one dostupne na internetu te se mogu pretraziti u toplini vlastitog doma.
Pitamo 1i se uopée $to nam sve tehnologija nudi te koji su njezini korisnici? Danas
tehnologija bitno pomaze u svim Zzivotnim aktivnostima te je prisutna u razli¢itim
podru¢jima. Jedno od podrucja u kojem bi se trebala koristiti tehnologija je i
obrazovanje. Brojni ucitelji preferiraju klasi¢ni nacin poucavanja bez uporabe
informacijsko—komunikacijske tehnologije, ali to nije dobro, ako se Zeli poboljsati i

unaprijediti obrazovni proces.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija unaprjeduje i osuvremenjuje nastavni
proces te bi se trebala jo$ viSe koristiti u nastavi. Kako bi se informacijsko-
komunikacijska tehnologija mogla koristiti u nastavi, potrebne su edukacije,
savjetovanja i razli¢ite radionice kako bi ucitelji (koji su nositelji odgojno—
obrazovnog rada) vidjeli njezine mogucnosti 1 to iskoristili u nastavi. Vazno je
napomenuti da se informacijsko-komunikacijska tehnologija moze koristiti u svim
podru¢jima i predmetima odgojno-obrazovnog rada. Zbog toga je zadatak ucitelja da
pronadu alate, programe, softvere koji ¢e biti primjereni nastavnom sadrzaju, ali i
sposobnostima ucenika kako bi se nastavni sadrzaj mogao poucavati na nov,

zanimljiv 1 kreativan nacin.

Jedno od podruc¢ja odgoja i obrazovanja u kojem bi se (u Sto vecoj mjeri) trebala
koristiti informacijsko-komunikacijska tehnologija je i predmet Matematika. Brojni
ucitelji, a posebice ucenici govore kako je matematicki sadrzaj tezak, nerazumljiv 1
konkretnijim. Zbog toga ¢e se u ovom diplomskom radu navesti §to je to IKT te kako
ga koristiti u matematici. Nadalje objasnit ¢e se alati, programi koje ucitelji mogu
koristiti kako bi konkretizirali nastavni sadrZzaj iz matematike te ga priblizili
ucenicima. Naravno, kako bi se uopée mogla koristiti informacijsko-komunikacijska
tehnologija u nastavi matematike vazno je da uditelji, ali i ucenici imaju odredene

kompetencije te da se znaju sluziti navedenom tehnologijom. S obzirom na to da se
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hrvatski $kolski sustav mijenja u radu ¢e biti navedene i opisane promjene koje nudi

eksperimentalni program u nastavi matematike.



2. Kurikularna reforma i eksperimentalni program ,,Skola za Zivot*

Kako bi se promijenio odgojno-obrazovni proces zapocela je Kurikularna reforma.
Kurikularna reforma jedna je od prvih mjera kojom zapocinje realizacija Strategije

obrazovanja, znanosti i tehnologije, a ona ukljucuje:

1. izradu programa

2. novi sustav vrednovanja, ocjenjivanja i izvjeStavanja

3. osposobljavanje ucitelja i drugih djelatnika odgojno-obrazovnog procesa
4. izradu prirucnika, udzbenika, digitalnih sadrzaja i nastavnih sredstava i

pomagala (Cjelovita kurikularna reforma, 2019.)

Cilj kurikularne reforme je uspostavljanje uskladenog i uc¢inkovitog sustava odgoja i

obrazovanja. Cijela Kurikularna reforma usmjerena je na:

e razvoj temeljnih kompetencija za cjelozivotno ucenje,

e povecanje razine funkcionalnih pismenosti u¢enika,

e povezanost obrazovanja s interesima, zivotnim iskustvima, potrebama i
mogucnostima ucenika,

e povezanost obrazovanja s potrebama drustva i gospodarstva,

e jasno odredenje odgojno-obrazovnih ishoda (ishoda ucenja)

e razvoj stavova, vjeStina, kreativnosti, inovativnosti, kritickog misljenja,
estetskog vrednovanja, inicijativnosti, poduzetnosti, odgovornosti, odnosa
prema sebi, drugima i okolini, vladanja...

e osiguravanje vece autonomije ucitelja i nastavnika u izboru sadrzaja, metoda i
oblika rada,

e jasno odredenje kriterija razvijenosti i usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda, ¢ime ¢e se osigurati osnova za objektivnije 1 valjanije ocjenjivanje i
vrednovanje ucenickih postignuca

e Korjenitu promjenu ocjenjivanja, vrednovanja i izvjeStavanja o postignu¢ima
ucenika u smjeru vrednovanja kao integralnog dijela procesa ucenja.

(Cjelovita kurikularna reforma, 2019.)



2.1. Osnovne smjernice Kurikularne reforme

U postoje¢em odgojno-obrazovnom sustavu Republike Hrvatske postoje elementi
kurikulumskog sustava koji nisu u dovoljnoj mjeri medusobno uskladeni. Stoga je
jedan od temeljnih ciljeva kurikularne reforme uspostaviti cjeloviti nacionalni
kurikulumski sustav koji ¢e medusobno povezati i uskladiti sve njegove elemente:
razli¢ite vrste kurikulumskih dokumenata, ucenje i poucavanje te vrednovanje
ucenickih postignuc¢a. Kako bi se to ostvarilo najprije se napravio Okvir nacionalnog
kurikuluma (ONK). To je temeljni dokument kurikulumskog sustava koji je izraden
u skladu sa smjernicama Strategije obrazovanja, znanosti i tehnologije. Na temelju
ONK-a izradeni su temeljni predmetni kurikulumi. Predmetni kurikulumi izradeni su
za 29 predmeta, a za osnovnu Skolu vazni su kurikulumi za: Hrvatski jezik,
Matematiku, Prirodu i drustvo, Informatiku, Engleski/Njemacki jezik, Glazbenu
kulturu, Likovnu kulturu, Tjelesnu i zdravstvenu kulturu te Katolicki vjeronauk. Vise
o0 predmetnim kurikulumima predmeta Informatika i Matematika objasnit ¢e se kroz
ovaj diplomski rad u daljnjem tekstu. Jedna od karakteristika svih novih
kurikulumskih dokumenata je njihova otvorenost tj. manji stupanj normiranja. Prema
tome, sve odgojno-obrazovne ustanove i svi 0dgojno-obrazovni radnici imaju veéu
razinu autonomije u implementaciji kurikuluma, a uc¢enicima ¢e novi kurikulumski
dokumenti omoguciti veéu moguénost izbora i bolje uskladivanje s vlastitim
interesima, iskustvima i razvojnim potrebama. (Cjelovita kurikularna reforma,

osnovne smjernice, 2016)

2.2. Autonomija i izbornost koju omogucuje Kurikulum

Prema Cjelovitoj kurikulumskoj reformi, kurikulumu, autonomiji i izbornosti (2016)
jedna od glavnih karakteristika reforme je i otvorenost svih kurikuluma unutar
nacionalnog kurikulumskog sustava. Kada se govori o ,,otvorenom kurikulumu‘ i
»zatvorenom kurikulumu® misli se na stupanj do kojega kurikulum regulira procese
poucavanja i ucenja te vrednovanja ucenickih postignuéa. Kod ,zatvorenog
kurikuluma® postoji visok stupanj normiranja sadrzaja i procesa ucenja i poucavanja,
a ,,otvoreni kurikulum® tezi minimalnom stupnju normiranja sadrzaja i procesa
ucenja i poucavanja, tj. omogucuje ostvarivanje ciljeva na razli¢ite nacine. Otvoreni

kurikulum pruza ve¢i stupanj autonomije svim o0dgojno-obrazovnim ustanovama,
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uciteljima u njihovoj primjeni te ucenicima omogucéuje da dijelom biraju nastavni
sadrzaj koji ¢e se poucavati i uciti. Otvorenost kurikuluma ostvarit ¢ée se na tri

nadina:

1. kurikulumski dokumenti omogucit ¢e Skolama da organiziraju izborne
kurikulumske sadrzaje u obliku izbornih predmeta, modula ili posebnih vrsta
odgojno-obrazovnih programa i aktivnosti. Prema tome, Skole ¢e moci
organizirati one sadrzaje koji su u skladu s okruzenjem, a ucenici ¢e moci
zadovoljiti svoje potrebe i interese.

2. Kurikulumski dokumenti sadrzavat ¢e dva djela: prvi dio koji ¢e biti jednak
za sve (za sve Skole) te drugi dio — izborni, kojeg ¢e definirati Skole, ucitelji i
ucenici prema vlastitim potrebama i interesima.

3. Kurikulumski dokumenti definirat ¢e ishode ucenja.

2.3. Kriteriji vrednovanja ucenickih postignuca

Kriterijima vrednovanja ucenickih postignuéa opisuju se razine usvojenosti znanja,
vjestina 1 vrijednosti koje se o¢ekuju od ucenika. Njima se odreduje §to sve ucenik
treba znati i u€initi za pojedinu ocjenu. Kriteriji vrednovanja povezani su s ishodima
odgojno-obrazovnog procesa. Naime, u predmetnim kurikulumima definirani su
ishodi koje ¢e ucenici ostvariti ili ¢e trebati ostvariti nakon odredenog odgojno-
obrazovnog razdoblja. Kriteriji vrednovanja uc¢enickih postignuca odreduju potrebnu
razinu usvojenosti znanja, vjestina i vrijednosti. Kriterijima se opisuje opseg znanja,
dubina razumijevanja i stupanj razvijenosti vjeStina koji je potreban u odredenom
razredu za pojedinu ocjenu. (Kriteriji vrednovanja ucenickih postignuéa, 2016) Npr.
za ocjenu odli¢an ucenik brzo, samostalno, to¢no 1 uspjeSno bez pomo¢i ucitelja
rjeSava matematicki zadatak. Za ocjenu vrlo dobar ucenik umjereno brzo, toc¢no i
uspjesno bez pomo¢i ucitelja rjeSava zadatak. Za ocjenu dobar ucenik u poznatim
situacijama ili uz neizravnu pomo¢ ucitelja rjeSava zadatak. Za ocjenu dovoljan
ucenik uz izravnu uciteljevu pomoc¢ rjeSava zadatak. Za ocjenu nedovoljan ucenik ni
uz uciteljevu pomoc¢ ne uspijeva rijesiti matematicki zadatak. (Suvremeni nastavnik u
odgoju i obrazovanju, 2017) Prema ovom primjeru moze se zakljuciti kako se
kriterijima vrednovanja odreduje razina ishoda koju ucenik treba ostvariti kako bi
dobio pozitivnu ocjenu iz odredenog nastavnog predmeta. Kriteriji vrednovanja

ucenickih postignucéa bitni su za nastavni proces te su vazni za ucenike, ucitelje i
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roditelje. Uciteljima omoguduju vecu razinu objektivnosti prilikom ocjenjivanja,
ucitelji lakSe prate napredovanje ucenika te prema tome mogu prilagoditi pristupe,
metode i nacine poucavanja te lakSe odreduju teZinu zadataka za pismeno ili usmeno
provjeravanje znanja. Kriteriji vrednovanja uéenicima omogucuju lakSe planiranje
ucenja, lakSe mogu procijeniti vlastiti napredak te je sama pravednost kod
ocjenjivanja veca. Roditelji lak§e mogu procijeniti razinu znanja, vjeStine i
kompetencije svoje djece te mogu pratiti njihov napredak. Isto tako, poznavanjem
kriterija vrednovanja roditelji mogu djeci pruziti podrsku i pomo¢ u ucenju. (Kriteriji

vrednovanja ucenickih postignuca, 2016)

2.4. Vrednovanje ucenickih postignucéa

Vazan dio odgojno-obrazovnog procesa je i vrednovanje ucenic¢kih postignuca.
Dosadasnji nacini i pristupi vrednovanju uceni¢kih postignu¢a pokazali su se
neprimjerenima zbog nepostojanja jasnih kriterija vrednovanja, nesustavnog pracenja
ucenickog napredovanja, prevelike usmjerenosti na ocjenjivanje. Kurikularnom
reformom zeli se uvesti novi, ali i bolji na¢in vrednovanja ucenic¢kih postignuca.
Osnovna ideja novog sustava vrednovanja je da vrednovanje ucenickih postignuca
treba sluziti unapredivanju procesa ucenja i poucavanja te da se kroz vrednovanje
uci. Informacije o uceni¢kim postignu¢ima koje ¢e se dobiti ovakvim nacinom
vrednovanja mogu sluziti uciteljima, roditeljima 1 Skolama u razli¢ite svrhe. Novi

nacin vrednovanja uc¢enickih postignuca razlikuje tri vrste vrednovanja, a to su:

1. Vrednovanje za ucenje
2. Vrednovanje kao ucenje
3. Vrednovanje naucenog (Cjelovita kurikularna reforma, o pristupima

vrednovanju ucenickih postignuca, 2016)

2.4.1. Vrednovanje za ucenje

Vrednovanje za ucenje jedna je od vrsta vrednovanja ucenickih postignuca koja sluzi
za unapredenje 1 planiranje buduceg ucenja 1 poucavanja. Kod takvog vrednovanja
ucenici ne dobivaju ocjenu, ve¢ se dobiva povratna informacija o trenuta¢noj razini
usvojenosti nastavnog sadrzaja. Takav nacin vrednovanja je motivirajuci za ucenike

te im omogucuje daljnji razvoj i unapredenje. Informacije koje dobivaju ucitelji,



sluze za poboljSanje odgojno-obrazovnog procesa te kako bi se nastavni sadrzaj
prilagodio potrebama razrednog odjela. Vazno je da se dobivenim informacijama
sluze 1 ucenici kako bi formirali i postavili vlastite ciljeve u ucenju. U ovu vrstu
vrednovanja ulaze sva pitanja koja se postavljaju tijekom odgojno-obrazovnog
procesa, dnevnik ucenja, razli¢iti ucenic¢ki radovi koji se predstavljaju, ucenicke
mape, kratke pisane provjere kojima je cilj utvrditi ucenikovo trenutno znanje,
ponasanja ucenika tijekom individualnog/grupnog rada, uklju¢enost u rasprave,
redovitost u izvrSavanju domacih zadaca... (Cjelovita Kkurikularna reforma, o

pristupima vrednovanju ucenickih postignuca, 2016)

2.4.2. Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje kao wucfenje usmjereno je na ucenika 1 na njegovo aktivno
samovrednovanje svojih postignuca, ali i postignuéa drugih ucenika. Kod takvog
vrednovanja, ucenike se potiCe na pracenje, refleksiju i samovrednovanje. Na
pocetku nastavnog procesa zadatak uéenika je da sami sebi zadaju nekoliko ciljeva te
da ih prate i vrednuju. Osim $to vrednuju i prate svoj napredak, u¢enici mogu pratiti i
napredak drugih ucenika u razredu. Kod ovakve vrste vrednovanja vazna je i uloga
ucitelja. On potice 1 usmjerava ucenike kako bi preuzeli odgovornost za ucenje te
kako bi razvili kompetenciju ,,uciti kako uciti“. Ova kompetencija je vazna kako bi
se ucenike potaknulo na cjeloZivotno ucenje. (Cjelovita kurikularna reforma, o

pristupima vrednovanju ucenickih postignuca, 2016)

2.4.3. Vrednovanje naucenog

Vrednovanje naucenog obuhvaca procjenu razine usvojenosti znanja, vjeStina i
vrijednosti na kraju odredenoga obrazovnog razdoblja, tj.u odnosu na kurikulumom
definirane odgojno-obrazovne ishode i kriterije vrednovanja. Ovakav nacin
vrednovanja provodi se periodi¢no tj. nakon nauc¢ene odredene nastavne cjeline ili na
kraju odgojno-obrazovnog razdoblja. U ovakav nain vrednovanja ubrajaju se
usmena i pismena provjera znanja te vrednovanje prakti¢nog rada. Nakon odredene
vrste provjere znanja, slijedi ocjena. Postoji unutarnje, vanjsko i kombinirano
vrednovanje. U unutarnje vrednovanje ubrajaju se sva ona vrednovanja koja provode
ucitelji, vanjsko vrednovanje provode vanjske institucije, kao Sto je Nacionalni

centar za vanjsko vrednovanje te kombinirano koje obuhvaca unutarnje i vanjsko
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vrednovanje. (Cjelovita kurikularna reforma, o pristupima vrednovanju ucenic¢kih

postignuca, 2016)

2.5. Informiranje i usavrsavanje odgojno-obrazovnih radnika

Kako bi se Cjelovita kurikularna reforma mogla provesti vazna je i edukacija svih
odgojno-obrazovnih radnika, a time i edukacija ucitelja. Zbog toga su osmiSljene
mreze zupanijskih struénih vijecéa te razli¢iti oblici internetskog informiranja i
usavrSavanja. Predstavnici Zupanijskih stru¢nih vije¢a dobivaju informacije, a oni ih
dalje prosljeduju svim uciteljima tj. ¢lanovima. Na Zupanijskim stru¢nim vije¢ima
koriste se razli¢iti oblici rada te se provode razli¢ite metode rada. Neki od oblika rada
su radionice, predavanja, rasprave, okrugli stolovi... Veliku ulogu kod ovakvih
skupova i vije¢a imaju tehnologija i internet. Osim $to se na skupovima/vije¢ima
mogu cuti miSljenja sudionika, pomocu racunala i interneta moZze se napraviti npr.
online anketa. Njome se mogu brzo i1 uc¢inkovito prikupiti 1 obraditi razli¢iti podatci
te samim time bez velikih ulaganja do¢i do relevantnih podataka. (Cjelovita
kurikularna reforma, sustav informiranja i stru¢nog usavrSavanja odgojno-
obrazovnih radnika tijekom 2015. godine, 2016)

2.6. Predmetni kurikulumi za Matematiku i Informatiku u osnovnoj $koli

Jedan od vaznih ciljeva Cjelovite kurikularne reforme je i izrada predmetnih
kurikuluma. Za razrednu nastavu vazni su predmetni kurikulumi za Hrvatski jezik,
Matematiku, Informatiku, Prirodu 1 druStvo, Njemacki/Engleski jezik, Tjelesnu 1
zdravstvenu kulturu, Likovnu kulturu, Glazbenu kulturu i Katolicki vjeronauk. S
obzirom na to da je tema ovog diplomskog rada Informacijsko — komunikacijske
tehnologije u nastavi matematike u daljnjem tekstu detaljnije ¢e se objasniti
kurikulumi za predmete Matematiku i Informatiku koji su u suodnosu tj. u vezi s
ovom temom. Oba kurikuluma sadrze ishode ucenja te domene unutar kojih ¢e se
ostvarivati odgojno-obrazovni proces. (Cjelovita kurikularna reforma, osnovne

smjernice, 2016)
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2.6.1. Predmetni kurikulum za Matematiku

Matematika se danas koristi u svim podru¢jima pa je ucenje matematike u osnovnoj
i u srednjoj $koli jako vazno te ima veliku ulogu. Ako se osvrnemo oko sebe,
matematika je svugdje prisutna: zelimo li pogledati i znati koliko je sati, zelimo i
Sivanje haljine, za sve ovo, ali i za niz drugih stvari koje ovdje nisu navedene treba
koristiti 1 upotrijebiti neka znanja koja su u vezi s matematikom. Uc€enje i poucavanje
predmeta Matematika potice kreativnost, preciznost, sustavnost, apstraktno misljenje
i kriticko promisljanje koje pomaze pri uofavanju i rjeSavanju problema iz
svakodnevice i1 druStvenoga okruzja. Ucenici ¢e na temelju usvojenih matematickih

znanja, vjestina i procesa:

e primijeniti matematicki jezik u usmenom i pismenom izrazavanju

e rjesavati problemske situacije

e razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematickim sposobnostima,
upornost, poduzetnost, odgovornost

e imati pozitivan odnos prema matematici i radu opcenito

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

matematike u razvoju i dobrobiti drustva.

Ucenje 1 poucavanje nastavnoga predmeta Matematika ostvaruje se povezivanjem
matematickih procesa 1 domena. Matematicki su procesi: prikazivanje i
komunikacija, povezivanje, logi¢ko misljenje, argumentiranje 1 zakljucivanje,
rjeSavanje problema i matemati¢ko modeliranje te primjena tehnologije. Domene
predmeta Matematika jesu: Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te
Podatci, statistika i vjerojatnost. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni

predmet Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

2.6.1.1. Matematicki procesi

Matematicki procesi su vazni u svim razinama obrazovanja te prozimaju sve domene

kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika. Matematicki procesi su: prikazivanje i
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komunikacija, povezivanje, logi¢ko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje,

rjeSavanje problema i matematicko modeliranje te primjena tehnologije.

PRIKAZIVANJE | KOMUNIKACIJA: Ucenici smisleno prikazuju matematicke

objekte, obrazlazu rezultate, objas$njavaju svoje ideje i biljeze postupke koje provode.
Ucenici se koriste razli¢itim crtezima, maketama, dijagramima, grafovima,
tablicama, brojevima, simbolima. Razvijaju komunikacijske sposobnosti i vjestine te
se koriste jednostavnim i jasnim matematickim jezikom, razumiju njegov odnos
prema govornome jeziku, sluSaju i razumiju matematicke opise i objasnjenja drugih
te razmjenjuju i suceljavaju svoje ideje, misljenja i stavove. Ovakva komunikacija je
vazna zbog lakSeg i brzeg usvajanja novih sadrzaja, ali i samog Kurikuluma
predmeta Matematika. (Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet

Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

POVEZIVANJE: Ovaj proces je u matematici jako vazan jer pomoc¢u njega ucenici

razumiju 1 uspostavljaju veze 1 odnose izmedu matematickih objekata, ideja,
pojmova, postupaka te pomocu njih stvaraju cjeline. Usporeduju, grupiraju i
Klasificiraju objekte i pojave prema zadanome ili izabranome kriteriju. Povezuju
matematiku s vlastitim iskustvom, prepoznaju je u primjerima iz okoline te je
primjenjuju u razli¢itim situacijama. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni

predmet Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

LOGICKO MISLJENJE, ARGUMENTIRANJE 1 ZAKLJUCIVANIJE: Ugenje
matematike je vazno jer se pomocu matematike razvijaju logicko zakljucivanje i
apstraktno miSljenje. Problemski zadaci koji se rjeSavaju na satovima matematike
poticu na promiSljanje, argumentiranje i dokazivanje te donoSenje samostalnih
zakljuc¢aka. U matematici, ucenici postavljaju pitanja te stvaraju matematicke
pretpostavke, pravilnosti i odnose. Ucenici mogu primijeniti nau¢eno znanje u
novim, nepoznatim situacijama. Uceéi matematiku ucenici razvijaju 1 kriticko
misljenje. (Odluka o donosSenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za

osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

RJESAVANJE PROBLEMA [ MATEMATICKO MODELIRANJE: Ugenici

analiziraju problemsku situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki
prikazati te koriste odgovarajuée matematiCke pojmove i postupke. Odabiru,

osmisljavaju 1 primjenjuju razne strategije, rjeSavaju problem, promisljaju o rjesenju
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te ga vrednuju. Ovakvim postupcima ucenici razvijaju upornost, hrabrost i otvorenost
u suocavanju s novim i nepoznatim situacijama. (Odluka o donosenju kurikuluma za

nastavni predmet Matematike za osnovne Skole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj,

2019)

PRIMJENA TEHNOLOGIJE: Uc€enici uocavaju i razumiju prednosti i nedostatke

tehnologije. Koriste razlicite tehnologije i alate za i prilikom rjeSavanja matematickih
problema. Programi i alati koji se mogu koristiti u nastavi matematike bit ¢e opisani
u devetom i desetom poglavlju ovog diplomskog rada. (Odluka o donosenju
kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole 1 gimnazije u

Republici Hrvatskoj, 2019)

2.6.1.2. Domene predmeta Matematike

Novost u Kurikulumu za premet Matematika je postojanost domena. Kurikulum
sadrzi pet domena: Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te Podatci,
statistika i vjerojatnost. Domene se postupno razvijaju i nadograduju tijekom ucenja i
poucavanja matematike, a udio pojedine domene u godinama ucenja prilagoden je
razvojnim mogucnostima ucenika. U svim domenama, matematika se povezuje sa
stvarnim situacijama, a njezina svakodnevna primjena ¢ini je vaznom 1
nezamjenjivom za razvoj druStva u cjelini. (Odluka o donoSenju kurikuluma za

nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj,
2019)

BROJEVI: U domeni Brojevi ucenici postupno usvajaju apstraktne pojmove kao Sto
su broj, brojevni sustav i skup te razvijaju vjestinu izvodenja aritmetickih postupaka.
Brojiti i raunati zapo€inje se u skupu prirodnih brojeva s nulom. Ucenici razvijaju
predodzbu o brojevima, povezuju njihove razliite interpretacije te uporabom
osnovnih svojstava 1 medusobnih veza raCunskih operacija usvajaju vjeStine
ucinkovitog i sigurnog rac¢unanja. (Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni

predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

ALGEBRA | FUNKCIJE: Algebra je jezik za opisivanje pravilnosti u kojemu slova

1 simboli predstavljaju brojeve, koli¢ine i1 operacije, a varijable se upotrebljavaju pri
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rjeSavanju matemati¢kih problema. U domeni Algebra i funkcije ucenici se sluze
razliCitim vrstama prikaza: tablicama, grafikonima kako bi se rijesila problemska
situacija. Uc€enici definiraju funkcije te ih tumace, usporeduju, grafi¢ki prikazuju i
upoznavaju njihova svojstva. (Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet

Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

OBLIK | PROSTOR: Prostorni zor intuitivni je osjecaj za oblike i odnose medu

njima, a s geometrijskim rasudivanjem ucenik razvija sposobnost misaone predodzbe
objekta i prostornih odnosa. Domena Oblik i prostor dio je geometrije koji se bavi
proucavanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa. Ucenici rastavljanjem i
sastavljanjem oblika usporeduju razli¢ita svojstva i odnose medu njima. (Odluka o
donosenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole 1 gimnazije

u Republici Hrvatskoj, 2019)

MJERENJE: U domeni Mjerenje, ucenici usvajaju standardne mjerne jedinice za
novac, duljinu, povrSinu, volumen, masu, vrijeme, temperaturu, kut, a odredene
predmete, stvari 1 oblike mjere odgovaraju¢im mjernim uredajima i kalendarom.
Procjenjivanjem, mjerenjem, preraCunavanjem i izraunavanjem veli¢ina odreduju
mjeriva obiljezja oblika. (Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet

Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

PODATCI, STATISTIKA | VJEROJATNOST: Ovo je zadnja domena koja se

koristiti u predmetu Matematika te je samim time novost u kurikulumu. Prema

Nastavnom planu i1 programu podrucja statistike 1 vjerojatnosti odradivale su se u
sedmom 1 osmom razredu osnovne Skole. Novim kurikulumom statistika 1
vjerojatnost uvedene su i u razrednu nastavu te smatram da je to jako dobro i korisno
za ucenike. Domena Podatci, statistika 1 vjerojatnost bavi se prikupljanjem,
razvrstavanjem, obradom, analizom 1 prikazivanjem podataka u odgovaraju¢emu
obliku. Podaci su prikazani graficki ili nekim drugim prikazom, a zadatak ucenika je
da ih znaju iSCitati, pravilno protumaciti i upotrijebiti. (Odluka o donoSenju
kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u

Republici Hrvatskoj, 2019)
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Slika 1 - Veza izmedu matemati¢kih procesa i domena kurikuluma

Izvor: Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne
Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (2019). Preuzeto s https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019 01 7 146.html (29.4.2019.)

Slika 1 prikazuje vezu izmedu matematickih procesa i domena kurikuluma. Prema

slici je vidljivo kako su procesi i domene povezani te da se medusobno preklapaju.

2.6.1.3. Nastavni sadrZaji predmeta Matematika po razredima

1. RAZRED:

U prvom razredu iz domene Brojevi u€enik ¢e ste¢i znanja o prirodnim brojevima do
20 i nulu, brojke, znamenke, brojevnu crtu do 20, jednoznamenkaste i
dvoznamenkaste brojeve, prethodnike i sljedbenike brojeva do 20. Naucit ¢e
usporedivati brojeve do 20, matematicke simbole za vece, manje i jednako. Uocit ¢e
razliku izmedu rednih i glavnih brojeva te ¢e redne brojeve povezati s prethodnicima
i sljedbenicima brojeva. U skupu brojeva do 20 ucenici ¢e zbrajati i oduzimati
brojeve, naucit ¢e zdruzivati pribrojnike te ¢e nauciti koja je veza izmedu zbrajanja i
oduzimanja. Ucenici ¢e rjeSavati razlicite numericke i tekstualne zadatke te ce

rjesavati razlic¢ite mozgalice. 1z domene Algebra i funkcije ucenici ¢e nauciti o nizu i
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brojevnom nizu. Iz domene Oblik i prostor ucenici ¢e nauciti razliku izmedu
geometrijskih likova i geometrijskih tijela, imenovat ¢e ih te ¢e ih prepoznati u
stvarnom zivotu. Geometrijska tijela koja ¢e ucenici nauciti su: kugla, valjak, kocka,
kvadar, piramida, stozac, a geometrijski likovi su: trokut, kvadrat, pravokutnik i
krug. Iz ove domene ucenici ¢e nauditi i razliku izmedu ravne i zakrivljene plohe,
ravne 1 zakrivljene crte. Ucenici ¢e nauciti $to je to tocka i sjeciSte tocaka. Iz domene
Mjerenje ucenici ¢e nauciti odnose medu predmetima: dulji-kraci-jednako dug, veci-
manji-jednak. Sluzit ¢e se hrvatskim novcem u jedini¢noj vrijednosti kune u skupu
brojeva do 20. Iz domene Podatci, statistika i vjerojatnost ucenici ¢e se sluziti
razli¢itim podatcima te ¢e ih prikazivati piktogramima i jednostavnim tablicama.
Ovaj nastavni sadrzaj bit ¢e realiziran kroz 140 nastavnih sati matematike. (Odluka o
donosenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole 1 gimnazije

u Republici Hrvatskoj, 2019)

2. RAZRED:

U drugom razredu iz domene Brojevi uenici ¢e nauciti skup prirodnih brojeva do
100, usporedivat ¢e brojeve do 100, naucit ¢e dekadske jedinice i mjesne vrijednosti
te ¢e nauciti redne brojeve do 100. Brojeve ¢e zapisivati rimskim i arapskim
znamenkama te ¢e zbrajati 1 oduzimati brojeve do 100. Naucit ¢e nove racunske
radnje: mnozenje 1 dijeljenje te ¢e nauciti tablicu mnoZenja i dijeljenja brojeva do
100. Ucenici ¢e nauciti razliku izmedu parnih i neparnih brojeva, rjeSavat ¢e zadatke
sa zagradama, zadatke s viSe racunskih radnji te ¢e primjenjivati steCeno znanje na
problemskim zadacima tj. na zadacima iz stvarnog Zivota. Iz domene Algebra i
funkcije ucenici ¢e prosiriti svoja znanja o nizovima i brojevnim nizovima te ¢e
odredivati vrijednost nepoznatog ¢lana jednakosti. Iz domene Oblik i prostor ucenici
¢e nauciti $to je to duZina te ¢e prosiriti znanja o geometrijskim likovima 1 tijelima.
Iz domene Mjerenje ucenici ¢e racunati s jedinicama za novac u skupu brojeva do
100, procjenjivat ¢e, mjeriti i crtati zadane duljine, racunati s jedinicama za vrijeme,
a iz domene Podatci statistika 1 vjerojatnost koristit ¢e se podacima iz neposredne
okoline te ¢e pomocu njih izradivati razli¢ite tablice i piktograme. Ovaj nastavni
sadrzaj bit ¢e realiziran kroz 140 nastavnih sati matematike. (Odluka o donosenju
kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i1 gimnazije u

Republici Hrvatskoj, 2019)
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3. RAZRED:

U tre¢em razredu ucenici ¢e iz domene Brojevi nauciti skup prirodnih brojeva do 10
000, usporedivat ¢e brojeve te ¢e brojeve rastavljati na zbroj visekratnika dekadskih
jedinica. Ucenici ¢e Citati i zapisivati brojeve do 10 000, a zbrajati i oduzimat ¢e
brojeve do 1000. U skupu brojeva do 1000 ucenici ¢e mnoziti i dijeliti te ¢e izvoditi
vise racunskih radnji. Iz domene Algebra 1 funkcije ucenici e rjesavati zadatke s
jednim nepoznatim ¢lanom koriste¢i se slovom kao oznakom za broj. Iz domene
Oblik 1 prostor ucenici ¢e nauciti razliku izmedu pravca, polupravca i duzine, naucit
¢e u kojim sve poloZajima pravci mogu biti, koristit ¢e Sestar te ¢e njime konstruirati.
Iz domene Mjerenje ucenici ¢e koristiti mjerne jedinice za duljinu te ¢e preracunavati
mjerne jedinice, odredivat ¢e masu likova, volumen tekuéina te opseg zadanih
likova. Ucenici ¢e dobivene podatke prikazivati na razliCite nadine Sto pripada
domeni Podatci, statistika i vjerojatnost. Ovaj nastavni sadrzaj bit ¢e realiziran kroz
140 nastavnih sati matematike. (Odluka o donosSenju kurikuluma za nastavni predmet

Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

4. RAZRED:

U cetvrtom razredu osnovne Skole, ucenici ¢e iz domene Brojevi nauciti skup
prirodnih brojeva do milijun. Naucit ¢e pisano zbrajanje, oduzimanje, mnozenje 1
dijeljenje brojeva do milijun, brojeve ¢e medusobno usporedivati te ¢e rjeSavati
zadatke s viSe racunskih operacija. Iz domene Algebra i funkcije ucenici ¢e koristiti
slovo kao oznaku za broj te ¢e odredivati nepoznate veliine u jednakostima ili
nejednakostima. 1z domene Oblik i prostor ucenici ¢e crtati kut, naucit ¢e vrste
trokuta prema duljinama stranica i vrsti kuteva, naucit ¢e razliku izmedu kruznice 1
kruga te ¢e konstruirati geometrijske likove. Iz domene Mjerenje u€enici ¢e mjeriti
volumen tekucina, usporedivat ¢e povrSine likova te ¢e ih mjeriti jedinicnim
kvadratima, a iz domene Podatci, statistika i vjerojatnost provodit ¢e jednostavna
istrazivanja 1 analizirat ¢e dobivene podatke. Ovaj nastavni sadrzaj bit ¢e realiziran
kroz 140 nastavnih sati matematike. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni

predmet Matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019)

17



2.6.2. Predmetni kurikulum za Informatiku

Predmet Informatika prvi put se uveo u razrednu nastavu kao eksperimentalni
program ove Skolske godine (2018./2019.) te ¢e se i sljede¢e Skolske godine
(2019./2020.) provoditi kao eksperimentalni program. Informatika ¢e se kao nastavni
predmet u razrednoj nastavi uvesti u svim Skolama Skolske godine 2020./2021.
Smatram da je ovo jako vazno jer se danas tehnologija jako razvija, a time i svijet
racunala i pametnih mobilnih uredaja. Danas su ucenici svakodnevno u doticaju s
tehnologijom. Smatram da je vazno da ucenici ve¢ od prvog razreda osnovne Skole
nauce kako pravilno koristiti tehnologiju te koje su njene prednosti, nedostaci, ali i

opasnosti. U¢enjem i poucavanjem predmeta Informatike ucéenici ¢e:

e postati informaticki pismeni kako bi se mogli samostalno, odgovorno,
ucinkovito, svrhovito i primjereno koristiti digitalnom tehnologijom te se
pripremiti za ucenje, zivot i rad u drustvu

e razvijati digitalnu mudrost

e razvijati kriticko miSljenje, kreativnost 1 inovativhost uporabom
informacijske i komunikacijske tehnologije

e razvijati raCunalno razmisljanje, sposobnost rjeSavanja problema i vjestinu
programiranja

e ucinkovito i odgovorno komunicirati i suradivati u digitalnome okruzenju

e razumjeti i odgovorno primjenjivati nauceno znanje u svakodnevnom Zivotu.

Kurikulumom su definirane ¢etiri domene unutar kojih ¢e se ostvarivati ishodi, a to
su: Informacije i digitalna tehnologija, Racunalno razmisljanje i programiranje,
Digitalna pismenost i komunikacija te e-Drustvo. (Odluka o donosenju kurikuluma
za nastavni predmet Informatika za osnovne Skole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj,

2018)

2.6.2.1. Domene kurikuluma iz Informatike

INFORMACIJE I DIGITALNA TEHNOLOGUA: Iz domene Informacije i digitalna

tehnologija ucenici ¢e nauciti $to je to racunalo, na koji nacin radi, koji su njegovi
dijelovi te na koji naCin se prenose podatci. Isto tako ucenici ¢e nauciti na koji nacin

se prikazuju razli¢iti podaci kao $to su: brojevi, tekst, zvuk, slike i video. (Odluka o

18



donosenju kurikuluma za nastavni predmet Informatika za osnovne $kole i gimnazije

u Republici Hrvatskoj, 2018)

RACUNALNO RAZMISLJIANJE I PROGRAMIRANJE: Razvijanje radunalnoga

razmis$ljanja njeguje pristup rjeSavanju problema koji je primjenjiv na racunalu.
Takvim pristupom ucenici nisu samo Kkorisnici razli¢itih racunalnih alata nego
postaju 1 njihovi stvaratelji. U€enici programiranjem razvijaju vjestine logi¢koga
zakljucivanja, modeliranja, apstrahiranja te rjeSavanja problema. Programiranje
razvija samopouzdanje, upornost i preciznost u ispravljanju pogresaka, sposobnost
komunikacije i zajedni¢koga rada. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni

predmet Informatika za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2018)

DIGITALNA PISMENOST |1 KOMUNIKACIJA: Digitalna pismenost i

komunikacija obuhvaca poznavanje moguénosti hardverskih i softverskih rjesenja te
razvijanje vjeStina suradnje i komunikacije u online okruzenju. Poznavanje
tehnologije 1 racunalnih programa vazno je za njihovu primjenu u razli¢itim zivotnim
situacijama. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Informatika za

osnovne Skole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2018)

E-DRUSTVO: Sudionici e-druitva trebaju odgovorno, sigurno i uéinkovito
upotrebljavati internet. Svaka osoba koja pristupa internetu treba znati kako se moze
zaStiti od prijevara, prijetnji i elektronickoga nasilja, reagirati na neprikladne oblike
ponasanja, poStovati tudu privatnost te znati gdje potraZiti pomo¢ zbog nezeljenih
sadrzaja ili kontakata. (Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet

Informatika za osnovne §kole i1 gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2018)

Prikaz domena predmetnog kurikuluma iz Informatike:
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e-Drustvo

Racunalno Digitalna

razmisljanje i pismenost i
programiranje komunikacija

Informacije i
digitalna
tehnologija

Slika 2 - Prikaz domena predmetnog kurikuluma iz Informatike

Izvor: vlastita izrada prema Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet
Informatika za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2018)

2.7. Eksperimentalni program ,,Skola za Zivot

Kurikularna reforma vazna je za ucitelje, ucenike, ali i njihove roditelje. Reforma
ucenicima omogucava obrazovanje koje je prilagodeno njihovoj dobi, stjecanje
znanja i kompetencija koje ¢e moci koristiti u svakodnevnom Zzivotu tj. stjecanje
znanja za nastavak obrazovanja ili svijet rada. UCciteljima, nastavnicima i svim
drugim odgojno—obrazovnim djelatnicima omogucava ja¢anje profesionalnosti, vecu
autonomiju u radu, kreativan rad te veu mogucénost motiviranja ucenika.
Kurikularna reforma vazna je i za roditelje. Roditeljima se omogucuje veci i bolji
pristup informacijama o postignu¢ima njihove djece, jasno definirani ishodi (koje ¢e
ucenici moc¢i ostvariti) te cjelokupnu vecu ukljuenost u obrazovanje. Ova Ce
dugoroc¢na i dugotrajna promjena obuhvatiti i produljenje obveznog obrazovanja na
devetogodi$nju osnovnu Skolu prema uzoru na brojne europske Skole koje provode

devetogodis$nje obrazovanje.

Nositelj Kurikularne reforme i eksperimentalnog programa ,,Skola za Zivot” je
Ministarstvo znanosti i obrazovanja. Kako bi se taj program mogao realizirati, od ove
Skolske godine napravljen je eksperimentalni program ,Skola za zivot“. U

eksperimentalni program ,,Skola za Zivot ukljuéeno je 48 osnovnih $kola iz cijele
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Hrvatske. U taj program ukljucene su i dvije medimurske osnovne $kole: Osnovna
Skola Donja Dubrava i Osnovna Skola Orehovica. Eksperimentalni program provodi
se od ove skolske godine (2018./2019.) u svim prvim razredima koji su ukljuceni u
program, a obuhvaca sve nastavne predmete koji se u¢e u prvom razredu. Sto se to
novog 1 drugacijeg dogada u Skolama koje se nalaze u eksperimentalnom programu
vezano uz matematiku? Odgovori slijede u sljedeéem poglavlju. (Skola za Zivot

2019)

2.7.1. Eksperimentalni program u nastavi matematike u razrednoj nastavi

Prema rije¢ima uciteljice iz Osnovne Skole Orehovica (2019) eksperimentalnim
programom u obrazovanju unijele su se brojne promjene. Osim izrade Kurikuluma za
nastavni predmet Matematika, eksperimentalnim programom uvede se promjene i za
vrstu nastave. Cijelom Kurikularnom reformom nastava se zeli usmjeriti na ucenika
te na njegovo aktivno sudjelovanje u odgojno-obrazovnom procesu. Aktivno
sudjelovanje u nastavi postize se istrazivanjem, otkrivanjem te suradnickim ucenjem.
Isto tako, naglasak je na ucenikovom rjeSavanju problema. Uz brojna didakticka
nastavna sredstva i pomagala, eksperimentalnim programom preporucuje Se |
koristenje digitalne tehnologije u nastavi. Postoje brojni digitalni alati koji se mogu
koristiti u nastavi matematike kao $to su LearningApps, Wordwall, Matific, Kahoot
(o kojima ¢e se detaljnije govoriti u desetom poglavlju) te digitalni materijali 1
digitalne platforme izdavackih kuca kao Sto su Mozabook, eSfera 1 Izzy. Na
navedenim platformama nalaze se digitalni udzbenici S popratnim digitalnim
sadrzajem. Kako bi ucitelji mogli Koristiti digitalne sadrzaje izdavackih kuca trebaju

se prijaviti na njihovu stranicu pomoc¢u CARNetove e-mail adrese.
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3. Sto je IKT?

Razvojem drustva razvija se i tehnologija, a samim time i informacijska tehnologija.

»Informacijska tehnologija je tehnologija koja koristi ra¢unala za prikupljanje,
obradu, pohranu, zastitu i prijenos informacija. Informacijskoj tehnologiji pridruzuje
se naziv ,.komunikacijska“ jer su danas sva racunala povezana u mrezu. Time Se
dobiva pojam informacijsko—komunikacijska tehnologija. IKT se sastoji od
informacijske tehnologije, telefonije, elektronickih medija, svih tipova obrade i
prijenosa audio i video signala te svih funkcija nadgledanja i kontrole, baziranih na
mreznim topologijama‘ (Smilj¢i¢, Livaja i Acalin, 2017, str. 158).

Leksikografski zavod Miroslav Krleza (2012a) istice kako je informacijsko-
komunikacijska tehnologija ili skra¢eno IKT, djelatnost i oprema koja €ini tehnicku
osnovu za sustavno prikupljanje, pohranjivanje, obradbu, Sirenje 1 razmjenu
informacija razli¢ita oblika. To mogu biti razliciti znakovi, slike, zvukovi, tekst...
Baki¢-Tomi¢ i Dumanci¢ (2012, str. 7 i 8) govore kako je
,,informacijsko—komunikacijska tehnologija kombinacija informacijske tehnologije s
drugim tehnologijama, posebice komunikacijskom. Dolazi od engleske rijeé¢i ,,ICT*

Information and communication technologies §to se u hrvatskom jeziku prevodi kao
informacijsko-komunikacijska tehnologija“.

Zbog toga brojni znanstvenici koriste skrac¢enicu ICT, a u ovom radu koristit ¢e se
hrvatska skracenica za informacijsko-komunikacijsku tehnologiju, tj. koristit ¢e se
rije¢ ,,JKT“. Prema Povi¢, Veleglavac, Carapina, Jagust i Boticki (2015, str. 1) IKT
je ,tehnologija koja koristi racunala za prikupljanje, obradu, pohranu, zastitu i
prijenos informacija“. Prema MiSurac (2017, str. 5) IKT je ,,naziv za §iroki spektar
tehnologija koje omogucéavaju pristup informacijama, njihovu elektroni¢ku obradu i
prijenos podataka. Posebno se odnosi na komunikacijsku tehnologiju, pametne
telefone, tablete i druge komunikacijske medije te koji ukljucuju stalni pristup
(bezicnom) internetu. Prema ovome moze se zakljuciti kako brojni autori gotovo

identi¢no govore Sto je IKT.
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Slika 3 - Primjer IKT tehnologije

Izvor: Rac¢unalo.Preuzeto s https://www.se-mark.hr/Novost.aspx?news=cblbc522-
b048-4140-a3fa-4680806fccfe (5.5.2019.). Pametna plo¢a. Preuzeto s
https://www.m-computers.hr/smart-board-x880-77/HS877000071/product/
(5.5.2019.)

3.1. IKT u obrazovanju

S obzirom na to da se IKT moze koristiti i primjenjivati u svim podru¢jima, jedno od
podruéja u kojem se moze koristiti je i obrazovanje. Suvremeno obrazovanje koje se
danas potiCe 1 zeli primjenjivati u Skolama nezamislivo je bez upotrebe racunala,
pametnih mobilnih uredaja, pametnih ploca... tj. nemoguée je zamisliti obrazovanje
bez informacijsko-komunikacijske tehnologije. Danasnje obrazovanje na prvo mjesto
stavlja ucenika te istice kako je vazno da je ucenik aktivni sudionik odgojno-
obrazovnog procesa. U ,,staroj* $koli nositelj odgojno-obrazovnog procesa bio je
ucitelj koji je bio jedini izvor znanja. Danas je situacija drugacija te se od ucenika
o¢ekuje da bude aktivan sudionik nastave. To podrazumijeva brojna istrazivanja,
brzu razmjenu informacija, timski rad, povezivanje razlicitih spoznaja i primjenu
unosi novosti 1 promjene u uobicajeni nastavni rad, olakSava komunikaciju 1 protok
informacija medu uciteljima, ucenicima, ali i roditeljima. Isto tako, pomoc¢u IKT-a
potiCe se samostalno istrazivanje brojnih nastavnih sadrzaja koji su izvan programom
propisanih sadrzaja. Time se kod ucenika povecava motivacija, a motivacija 1 zelja
za radom i napretkom vaZna je za obrazovanje i nastavni proces (Misurac 2017).
Smatram da danas svaki ucitelj treba pratiti trendove, novosti te pratiti razvoj

tehnologije te to primjenjivati u odgojno-obrazovnom procesu. Primjenom IKT-a u
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svih nastavnih sadrzaja. Kako bi se to moglo ostvariti, Skola treba biti dobro
opremljena, a pod tim se podrazumijeva da svaka ucionica ima pristup internetu, bez
kojeg bi danas zivot bio nezamisliv. Afri¢ (2004) isti¢e kako brojni znanstvenici za
obrazovanje u kojem se koristi IKT u nastavi tj. raCunalna i mrezna tehnologija
nazivaju e-obrazovanje (e-education). “E-obrazovanje je racunalnom mrezom
posredovano razmjenjivanje ili prenoSenje vjestina i znanja te koristenje rac¢unalnih

aplikacija u procesima u¢enja“ (Afri¢, 2004, str. 9).

3.2. Vrste obrazovanja s obzirom na IKT

Prema Afri¢ (2004) postoje Cetiri vrste obrazovanja u kojima se koristi IKT, a to su:

e klasi¢na nastava
e nastava pomocu IKT-a
e hibridna nastava

¢ online obrazovanje

Klasi¢na nastava je ona nastava u kojoj ucitelj koristi racunalo kako bi svoje
predavanje tj. ucenje popratio slajdovima koji prezentiraju obrazovni sadrzaj. U
takvoj nastavi ucitelj najcesce koristi Microsoft Office (Word, PowerPoint) ili Open
Office pakete (Writer, Impress) ili razli¢ite multimedijske aplikacije na CD, DVD-u.
Druga vrsta obrazovanja je nastava pomoc¢u IKT-a. Takva nastava odvija se najcesce
u informatickim ucionicama, gdje nastavnik uz pomo¢ elektronicke ploce 1
raCunalnih ekrana tj. racunala ispred svojih ucenika drzi nastavu. Takoder treba
naglasiti kako kod ovog oblika nastave nastavnik svakako treba nadgledati u¢enikov
rad te mu treba pomagati, ako mu je pomo¢ potrebna. Tre¢a vrsta obrazovanja
pomocu racunala je i hibridna nastava. Ona se dijelom odvija u pravoj ucionici, a
dijelom ucenici prisustvuju nastavi ,,od kuce* uceci iz obrazovnih materijala koji se
racunalnom mrezom distribuiraju. Kod takve nastave ucenici ponekad sudjeluju u
obrazovnome radu preko IKT-a $to se jo$ naziva i virtualna ucionica. Zadnja vrsta
obrazovanja preko racunala je online obrazovanje. Ono se odvija isklju¢ivo putem
elektronicke tehnologije, racunalnih, telekomunikacijskih mreza, racunala ili

pametnih mobilnih uredaja (Afri¢, 2004).
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Prema Breslauer (2001) tabli¢ni prikaz vrsta obrazovanja s obzirom na upotrebu

IKT-a u obrazovanju izgleda ovako:

Tabela 1 - Vrste obrazovanja s obzirom na koriStenje IKT-a

(f2f, face to face)

predavanja) u

ucionici

Oblici ucenja Opis Tehnologije
nastava
Klasi¢na nastava (najéesce ne koriste se, osim programa za obradu

teksta

Nastava podrzana

tehnologija se koristi

uglavnom za

prezentacije (PowerPoint);
multimedijski CD-ROM-ovi;
web sjedista za kolegije s

hipermedijskim sadrzajima za ucenje;

mjeSovita nastava

nastave uz pomoc¢

tehnologija

ICT-om poboljsanje klasi¢ne | programi za testiranje (kvizovi za
nastave samoprovjeru znanja i provjere znanja);
e-mail i mailing liste;
forum.
LMS (engl. Learning Management
kombinacija klasi¢ne | Systems) - sustavi za upravljanje
Hibridna ili nastave u ucionici i ucenjem,;

CBT/WBT (engl. Computer/Web Based
Training);

videokonferencije.

Online obrazovanje

ucenje i poucavanje
odvija se iskljucivo
uz pomo¢
tehnologije;

nema klasicne

nastave

predmeti (kolegiji, te¢ajevi) koji se
dostavljaju putem interneta (kao web
sjedista ili pomoc¢u LMS-a);

videokonferencije.

(Izvor: Breslauer, 2011.)

Iz tablice mozemo zakljuciti kako Breslauer i Afri¢ govore o istim oblicima

obrazovanja u kojima se koristi IKT.

Prema Forza (2005) e-obrazovanje ukljucuje i koriStenje elektronickih aplikacija u

procesu ucenja, a to su:
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e Computer Based Training (CBT) — CBT podrazumijeva aplikaciju ili skup

aplikacija pomocu kojih se isporucuje edukacijski sadrzaj putem racunala. U
to se ubrajaju razlicite vjezbe, testovi, lekcije...

e Web Based Training (WBT) - WBT podrazumijeva aplikaciju ili skup

aplikacija pomoc¢u kojih se isporucuje edukacijski sadrzaj putem web
pretrazivaca interneta. Kod takvog nacina isporuke edukacijskih sadrzaja

koriste se linkovi.

e Virtualna ucionica - Virtual Classroom — online tj. virtualno sjediste gdje

ucitelji, ucenici, roditelji i svi drugi sudionici odgojno-obrazovnog procesa
mogu komunicirati te dijeliti informacije

e Digital Collaboration — suradnja i rad viSse osoba koje su trenutno na

razli¢itim lokacijama, a rade na istom zadatku (Forza, 2005).
E-obrazovanje bilo bi nezamislivo bez koristenja e-alata.

,JAlati za e-obrazovanje su racunalni programi koji sluze za edukaciju tj. za ucenje i
poucavanje. U svijetu su takvi alati poznati pod engleskim nazivom courseware tool.
Alati koji se koristi u e-obrazovanju mogu biti u obliku CD-a, web stranice, diskete,
digitalnog udzbenika, programa za ucenje i sl. Courseware tool tj. alati za e-ucenje
omogucuju ucenje i poucavanje na daljinu pomocu odredenih konfiguracija sustava,
a u obrazovanju se najcesce koriste LMS i LCMS sustavi. Nazivi sustava potjecu iz
engleskog jezika: LCMS (Learning Content Management System) i LMS (eng.
Learning Management System*) (Baki¢-Tomi¢ i Dumangi¢, 2012, str 68).

Oba sustava imaju neke zajednicke karakteristike tj. namijenjeni su ucenju 1
poucavanju (obrazovanju). Prema Smilj¢i¢, Livaja i Acalin (2017) LMS sustavi
rukuju procesima u okruzenju ucenja““, a LCMS sustavi rukuju procesima kreiranja i
isporucivanja sadrzaja ucenja. Baki¢—Tomi¢ i Dumanci¢ (2012, str. 68) isti¢u kako
,LCMS sustavi omogucuju oblikovanje, pospremanje, upotrebu i ponovnu upotrebu
sadrzaja za ucenje. Neki od poznatih alata za e-obrazovanje su: Moodle, Claroline,

ATutor, eFront, Docebo, Dokeos, Interact ...

3.3. Prednosti i nedostaci e-obrazovanja

Usporedujuci tradicionalnu nastavu bez koriStenja IKT-a i suvremenu nastavu u

kojoj se koristiti IKT, mozZzemo re¢i kako je suvremena nastava bolja od
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tradicionalne. Neke prednosti suvremene nastave u kojoj se koristi IKT, tj. prednosti

e-obrazovanja su:

e ucenici imaju pristup visokokvalitetnoj nastavi i u¢enju u bilo koje vrijeme i
na bilo kojem mjestu

e Uz nastavnika izvor informacija je i internet

e pomocu IKT-a ucenici razvijaju vjestine visSe razine (kriticko razmisljanje,
rjeSavanje problema)

e ucenici brze i bolje usvajaju nastavne sadrzaje pomocu raznih animacija,
ilustracija, crteza, slika, 3D prikaza...

e IKT moze olakSati komunikaciju izmedu ucenika 1 ucitelja iz drugih
institucija

e povecana interaktivnost

e jednostavnije struéno usavrSavanje i prekvalifikacija - pruzanje novih
mogucénosti za cjelozivotno ucenje

e koriStenje tehnologije je motiviraju¢i ¢imbenik jer ufenicima omogucuje

razli¢ite metode ucenja (Cernajeva i Eglite (2009) i Banek Zorica (2007) ).

Banek Zorica (2007) isti¢e kako uz brojne prednosti koje pruza IKT u obrazovanju
treba spomenuti i nekoliko nedostataka, a to su: slaba opremljenost ucionica skole (
slaba infrastruktura same Skole), nezainteresiranost ucitelja za napredak/edukaciju 1
koristenje suvremene tehnologije, nemoguénost pristupu internetu i nedostatak
elektricne energije. Mikulan, Legac i Oreski (2018, str. 147) isti¢u nekoliko

nedostataka e-ucenja, a to su:

e e-ucenje zahtijeva tehnolosku infrastrukturu koja mozda nije na raspolaganju
Skolama

e e-ucenje zahtijeva poznavanje rada na racunala, a samim time i rad s
programima i datotekama

o nedostatak kontakata ili integracije s drugim ljudima

e mogu¢ lo§ uspjeh ucenika zbog losijih navika ucenja

Banek Zorica (2007, str. 37) navodi razlike izmedu tradicionalnog nacina ucenja i
poucavanja bez koristenja IKT-a te suvremenog nacina poucavanja. Razlike su

prikazane u sljedecoj tablici:
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Tabela 2 -

Razlike izmedu tradicionalnog i suvremenog obrazovnog modela

Tradicionalni model Suvremeni model
poucavanja poucavanja
SVRHA -,,isporuka‘“ sadrzaja -,,proizvodnja‘“ uCenja
-transfer znanja s nastavnika | -potice otkrivanje i
na ucenika konstrukciju znanja
- ponuda kolegija, programa | -oblikovanje okoline za
ucenje
KRITERWU -kvaliteta i kvantiteta izvora | -kvaliteta i kvantiteta
USPJESNOSTI | -kvaliteta  nastavnika i | nautenog
nastave -kvaliteta u¢enika i ucenja
STRUKTURE | -atomizam: dijelovi su -holizam: cjelina je vaznija od
UCENJA 1 vazniji od cjeline dijelova
POUCAVANIJA | -vrijeme je stalno, ucenje -ucenje je stalno, vrijeme
varira varira
-Skolski sat -okolina uc¢enja
-jedan ucitelj, jedan razred | -situacije koje poti¢u ucenje
-disciplinirana izoliranost -transdisciplinarnost i
-ocjenjivanje od strane suradnja
ucitelja -zajednicka evaluacija ucenja
TEORIJA -pasivne situacije -aktivno, suradnicko,
UCENJA -predavacka nastava samostalno ucenje
ULOGE -nastavnici kao predavaci -nastavnici stvaraju metode
-nastavnici i studenti djeluju | ucenja i oblikuju okruzenja
izolirano -nastavnici i uéenici suraduju
-nastavnici kategoriziraju -timski rad
ucenike prema koli¢ini -ucitelji razvijaju talente 1
naucenog sposobnosti svakog uc¢enika

(Izvor: Banek Zorica, 2007, str. 37)




4. IKT u Europi i svijetu

U ovom poglavlju govorit ¢e se kako i u kojoj mjeri se koristi IKT u skolama u
Europi i u Japanu. Bit ¢e prikazana dva istrazivanja: ,,European Survey of Schools* —

istrazivanje u Europi, te istrazivanje koje je provedeno u Japanu.

4.1. IstraZivanje ,,European Survey of Schools*

Europsko istrazivanje ,,European Survey of Schools* istrazilo je 2012. godine kako i
u kojoj mjeri se koristi IKT u obrazovanju. U istrazivanje je bilo ukljuc¢eno 31 drzava
Europe: EU27, Island, Norveska, Hrvatska i Turska. Anketni upitnik ispunilo je vise
od 19 000 ucenika, ucitelja te ravnatelja. Cilj ovog istrazivanja bio je usporediti
napredak europskih zemalja s obzirom na upotrebu IKT-a u obrazovanju.
Istrazivanjem se Zzelio dobiti podatak o koriStenju, kompetentnosti i stavovima

ucenika prema IKT-u. Glavna podrucja istrazivanja bila su:

e digitalna kompetencija u€enika i stavovi prema IKT-u

e koristenje IKT-a u¢enika u / izvan ucionici/e

e upotreba IKT-a za ucitelje u / izvan ucionici/e

e stavovi ucitelja prema koriStenju IKT-a

e Skolska infrastruktura, povezanost i pristup IKT-u

e vodstvo Skole u koriStenju IKT-a (Survey of Schools: ICT in Education,
2013).

4.1.1. Rac¢unala i ucenici

Rezultati europskog istrazivanja pokazali su da u Europi 7 ucenika koristi jedno
racunalo. Zemlje u kojima je broj racunala po ucenicima manja su Danska, Finska,
Norveska, Spanjolska, Svedska, Belgija i Cipar. U ovim zemljama tri uéenika koristi
jedno racunalo Sto je ispod europskog prosjeka. To je pokazatelj kako se u
navedenim zemljama jako koristi IKT te da je zastupljen u obrazovanju. Prema
istrazivanju, u Hrvatskoj se sedam ucenika koristi jednim racunalom. To je tako jer je
Hrvatska tek u fazi promjene te se od prije par godina ucestalo uvodi IKT u

obrazovanje. (Survey of Schools: ICT in Education, 2013).
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Slika 4 - Grafi€ki prikaz broja uéenika koji koriste jedno ra¢unalo

(Izvor: Survey of Schools: ICT in Education, 2013, str. 34)

4.1.2. Racunala u ucionici

Sljede¢i podatci koji su jako vazni je postotak zastupljenosti raCunala u mati¢noj
ucionici 1 informati€¢koj ucionici. Prema istrazivanju dobiveni podatci izgledaju
ovako:

i i

o Of students

EU TR SE ES S| SK RO PT PL NOMT LU LT LV IT IE HU EL FR FI EE DK CZ CY HRBG BE AT

l Computer lab Classroom W Library [ Other location
Slika 5 - Ra¢unala u udionici

(Izvor: Survey of Schools: ICT in Education, 2013, str. 38)

Prema grafikonu moze se zakljuciti kako se kod ucenika 4. razreda u Europi 58 %
racunala nalazi u informati¢koj ucionici. Najvisi postotak zastupljenosti racunala u
informati¢koj u¢ionici imaju Ceka, Bugarska, Madarska, Rumunjska, Italija i
Slovacka. U Austriji, Svedskoj i na Malti zastupljenost radunala u informatickoj
ucionici je 20 %, a najviSe racunala nalaze se u mati¢noj ucionici. U Hrvatskoj je
najvise racunala zastupljeno upravo u informati¢koj ucionici, $to se moze 1 vidjeti
kada se posjeti neka od $kola u Republici Hrvatskoj. (Survey of Schools: ICT in
Education, 2013).
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4.1.3. Opremljenost §kola IKT-om u Europi

Ovim istrazivanjem obuhvacena je i opremljenost Skola IKT-om. Digitalna

opremljenost §kola obuhvaca:

e opremu $kole: broj stolnih i prijenosnih racunala, e-¢ita¢i, mobilni telefoni,
interaktivne bijele ploce, digitalne kamere i projektori podataka;

e Sirokopojasnu brzinu (iznad ili ispod 10 Mbps) 1 vrstu Sirokopojasnog
pristupa (ADSL, kabel i sl.)

e odrzavanje i podrsku

e pokazatelje povezanosti: web stranice, adrese e-poste za uditelje i ucenike,
lokalne mreze, virtualno okruzenje za ucenje (Survey of Schools: ICT in
Education, 2013).

Prema podacima koji su dobiveni, sve Skole mogu se grupirati u tri skupine:

1. grupa: visoko digitalno opremljene Skole, koje karakterizira relativno visoka
razina opreme, brzi Sirokopojasni pristup i relativno visoka povezanost

2. grupa: djelomi¢no opremljene Skole, s nizim razinama opreme od grupe 1,
spore (manje od 10 Mbps) ili bez Sirokopojasne mreze

3. grupa: ista je kao i grupa 2, ali bez povezanosti (Survey of Schools: ICT in
Education, 2013).
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Slika 6 - Opremljenost $§kola IKT-om u Europi

(Izvor: Survey of Schools: ICT in Education, 2013, str. 52')
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Iz grafa je vidljivo kako se 37 % ucenika 4. razreda nalazi u prvoj skupini digitalno
opremljenih $kola, 48 % ucenika u Skolama druge grupe te 15% ucenika u skolama
grupe 3. Najveca zastupljenost IKT-a u Skolama je u Skandinavskim zemljama,
Spanjolskoj, Portugalu te na Malti. U Hrvatskoj se nalazi najvise kola koja
pripadaju drugoj grupi klasifikacije. (Survey of Schools: ICT in Education, 2013)

4.2. IKT u Japanu

Kako i u kojoj mjeri se koristi IKT u japanskim $kolama istrazio je Thomas Lockley
2011. godine. U istrazivanju su dobivena dva vazna podatka: koju tehnologiju
ucenici koriste kod kuce te u Skoli. U ovom istraZivanju bilo je ispitano 105 uc¢enika
te je postavljano 20 pitanja. Pitanja koja su bila postavljana bila su na dva jezika:
japanskom i engleskom, a ispitanici su mogli izabrati jezik koji zele. Rezultati koji su
dobiveni nalaze se u postocima zbog lakSe interpretacije. U anketnom upitniku bilo
je ponudeno devet razli¢itih tehnologija, a ispitanici su odgovorili da najviSe svaki
dan kod kuce koriste mobilni uredaj te racunalo. Mobilni uredaj svakodnevno koristi

cak 95 % ispitanika, a racunalo 58%. (Lockley, 2011).
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Every Day 58% 95% % 46% 76% 7% 2% 10% 0%
Several times a week 38% 1% 1% 10% 13% 13% 8% 23% 2%
Once a week 2% 1% (1 4 1S X% 2% 29% 30% 4%
Once 2 month 0% 0% 1% 1% X% % 36% 20% 0%
Never 2% 3% 91% 44% T 56% 15% 17% 94%

Slika 7 - Koristenje IKT-a u Japanu

(Izvor: Lockley, 2011).
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Slika 7 prikazuje koju tehnologiju japanski ucenici koriste kod kuce te koja
tehnologija je najvise zastupljena u kucanstvima.

Drugi podatak koji je dobiven bio je vezan uz koristenje IKT tehnologije u Skoli.
Prema istrazivanju koje je proveo Thomas Lockley moze se zakljuciti kako se u
japanskim Skolama najvise koriste mobilni uredaji. Ispitanici su naveli kako mobilne
uredaje koriste svakodnevno tijekom odgojno-obrazovnog procesa, o ¢emu govori
slika 8.
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Every Day 25% 81% 36% 65% 25% 5% 17% 3% 0% 00%
Several times a week 41% 4% Y% 14% 10% 24% 26% 1% 4% 0%
Once a week 23% 1% 2% 4% 1% 22% 26% 1% 1% 3%
Once a month 8% 1% 2% 5% % 29% 14% 2% 8% 1%
Never 4% 13% 51% 12% 57% 21% 17% 92% 88% 96%

Slika 8 - Koristenje IKT-a u japanskim §kolama

(Izvor: Lockley, 2011).

4.2.1. NAO i OVObot roboti u japanskim i finskim §kolama

Razvojem tehnologije, brojni struénjaci 1 programeri razvili su robote koji se koriste
u razli¢itim podrucjima. Tako danas postoje i roboti koji se koriste u obrazovanju.
Dva robota koji se koriste u obrazovanju su NAO i OVObot roboti. Prema Brainary
interactive (2001) NAO robot je humanoidni robot koji moze pomo¢i uditelju u
odgojno-obrazovnom procesu. NAO robot je visok 58 cm. Programiran je tako da
moze samostalno hodati, razgovarati, slusati te ¢ak i prepoznati lice. Zna 23 jezika te
je izvrstan u matematici. NAO robot se koristi u japanskim Skolama, a u finskim
Skolama za poucavanje matematike koristi se OVObot robot. Prema Cser (2018)
OVObot robot je veli¢ine 25,4 cm te je sposoban za poucavanje matematike. Jedini
nedostatak robota je to $to mogu poucavati, ali ne mogu odgajati djecu 1 uciti ih o

disciplini i kulturnom ponasSanju.
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Slika 9 -NAO robot

Izvor: NAO robot. Preuzeto s
https://www.google.com/search?q=nao+robot&client=opera&hs=jkP&source=Inms

&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj-
1cWgl1ZDiAhX|sIsKHUVACsQQ AUIDigB&biw=1326&bih=627#imgdii=sIMOM
7GNXiFgHM:&imgrc=WAOB_Mjk7Mf83M (10.5.2019.)

Slika 9 prikazuje NAO robota koji se koristi u japanskim §kolama u obrazovanju.
Zanimljivost ovog robota je ta da posjeduje matematicke kompetencije.

Slika 10 - OVObot robot

Izvor: Ovo-bot. Preuzeto s https://pressfrom.info/ca/news/technology/-68635-techno-
teachers-finnish-school-trials-robot-educators.html (10.5.02019.)

Slika 10 prikazuje OVObot robota koji se koristi u finskim $kolama za poucavanje
matematike.
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4.3. Matematic¢ko obrazovanje u Europi

Prema Matematickom obrazovanju u Europi (2011, str. 5) matematicke
kompetencije su jedne od vaznih kompetencija za osobni razvoj, aktivno gradanstvo i
socijalnu ukljucenost 21. stolje¢a. Kako bi se uvidjelo u kojoj mjeri je zastupljena
matematika u zemljama Europske unije te S§to se dogada s matematickim
kompetencijama ucenika, IzvrSna agencija za obrazovanje, audiovizualnu politiku i
kulturu (EACEA P9 Eurydice) pokrenula je 2011. godine istrazivanje o
matematickom obrazovanju u Europi. IstraZivanje je objavljeno u djelu
,Matematicko obrazovanje u Europi“. Jedno od poglavlja koje se spominje u ovom

djelu je i upotreba IKT-a u nastavi matematike.

4.3.1. IKT u nastavi matematike u Europi

»Istrazivanje i problemsko uéenje vazno je za podizanje postignuca i poboljSavanje
uceni¢kih stavova prema matematici“. (Matemati¢ko obrazovanje u Europi, 2011.,
str. 13) Prema Matematickom obrazovanju (2011) upotreba IKT-a podrzava se u
svim zemljama Europske unije, ali podaci medunarodnih ispitivanja pokazuju da se
informacijsko-komunikacijske tehnologije ne primjenjuju c¢esto na satovima
matematike. Burrill istiCe kako IKT u nastavi matematike pozitivno utjeCe na
razredno okruZenje, a prirucni graficki uredaji mogu pomo¢i ucenicima u razvoju
boljeg razumijevanja matematickih pojmova, unaprjedenju uspjeha u procjenama i
unaprjedenju vjestina rjeSavanja problema. Rezultati istrazivanja pokazali su kako bi
ucitelji trebali koristiti razli¢ite metode 1 naCine poucavanja, a jedan nacin
poucavanja je svakako i pomoc¢u IKT-a (Matematicko obrazovanje u Europi, 2011).
Survey of Schools: ICT in Education (2013) pokazalo je da ucitelji znaju o
vrijednostima IKT-a u nastavi, ali IKT ne koriste ¢esto u svojoj nastavi. Ucitelji
govore kako nisu dovoljno kompetentni za koristenje IKT-a, da nemaju dovoljno
edukacija pomocu kojih bi mogli usavrsSiti svoja znanja i vjestine, neke Skole nemaju
dobru infrastrukturu, a neki od ucitelja su slabo motivirani za koristenje IKT-a.
Istrazivanje je pokazalo kako se na Cipru u nastavi matematike koriste razliciti
programi za geometrijska ispitivanja, statisticCko zaklju€ivanje 1 prikupljanje

podataka. U Sloveniji se primjenjuje IKT u razvoju matematickih pojmova,
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istrazivanju 1 modeliranju, vjezbanju, predstavljanju rezultata i ocjenjivanju.

(Matematicko obrazovanje u Europi, 2011)
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Nema smjemica na drzavnoj razini

Slika 11 - Kori$tenje IKT-a u nastavi matematike u europskim zemljama

Izvor: (Matematicko obrazovanje u Europi, 2011. str. 61 )

Slika 11 prikazuje primjenu i koriStenje IKT u nastavi matematike u zemljama koje

su do 2011. bile u sastavu Europske unije. MozZe se zakljuciti kako se gotovo u svim

zemljama preporucuje koristenje IKT-a.
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5. IKT i dosadaSnja istraZivanja u Hrvatskoj

U ovom poglavlju bit ¢e prikazana neka od istrazivanja koja su se provela u
Republici Hrvatskoj na u¢enicima i/ili u€iteljima osnovnih i/ili srednjih skola, vezano
uz koristenje informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi. Najprije ¢e biti
prikazno istraZivanje koje su proveli Povié¢, Veleglavac, Carapina i sur. 2015. godine
u osnovnim i srednjim Skolama RH, nakon toga istrazivanje Peji¢ Papak i Grubisi¢
Krmpoti¢, a na kraju ¢e biti prikazano istrazivanje koje je provela Tea Pavici¢ Zajec
o ,,Ucinkovitosti koriStenja IKT-a u nastavi matematike nizih razreda osnovne

skole*.

5.1. IstraZivanje o koristenju IKTa-a u osnovnim i srednjim $kolama
(Povi¢é, Veleglavac, Carapina i sur.)

Povié, Veleglavac, Carapina i sur. (2015). govore kako i u kojoj mjeri se koristi IKT
u osnovnim i srednjim Skolama. U istrazivanju je sudjelovao 1101 ispitanik.
Istrazivanje se provodilo od 9. travnja do 6. svibnja 2015. godine putem anketnog
upitnika, a u upitniku su bila postavljena pitanja vezana uz koristenje e-Dnevnika, e-
Matice, sustava za upravljanje ucenjem, digitalnim obrazovnim sadrZajima,
repozitoriju digitalnih sadrzaja te koriStenju pametnih ploca. IstraZivanja su pokazala
kako 93,2% ucitelja koristi informacijsko-komunikacijsku tehnologiju u nastavi te da
nema razlike u njezinoj koriStenosti izmedu uciteljica 1 ucitelja. Zanimljivost koja je
dobivena ovim istrazivanjem je ta da ucitelji starosti 30-40 godina najviSe koriste
IKT u nastavi. MoZze se postaviti pitanje sto je s uciteljima koji su mladi od 30 godina
ili $to je s uciteljima koji imaju viSe od 40 godina. Istrazivanjem su se obuhvatile
osnovne i srednje $kole, a time i uitelji razredne nastave. Dobiveno je da samo 15 %
ispitanih Cine ucitelji razredne nastave §to je jako iznenadujuce te se moZe postaviti
pitanje zaSto tako mali broj ucitelja razredne nastave koristi IKT u svojoj nastavi.
Gotovo svi ispitani ucitelji (njih 97,3%) izjasnilo se da u nastavi koristi racunalo,
tablet ili pametni telefon, a najvise ih koristi racunalo (¢ak 60,4% ispitanih). Velik
broj ucitelja izjasnio se da koristi racunalo, a pametne ploce ne koristi ¢ak 70 %

ispitanih ucitelja $to je jako zabrinjavajuce. Ista tako, ispitani ucitelji naveli su kako
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ucenici najcesce nemaju pristup racunalu ili tabletu. Ove navedene podatke prikazuju

sljede¢i grafikoni (slike 121 13).

Koliko Cesto koristite u nastavi:

racunalo? tablet? pametni telefon?

1% oy 8%
8% _

M ucpie ne
koristim

B nekoliko puta
godisSnje

Hjednom u
mjesec dana

65% ¥jednom tiedno

na skoro
svakom satu

Slika 12 - Upotreba IKT-a u nastavi

(Izvor: Povi¢ et al., 2015, str. 8)

Kako su rasporedena
racunala/tableti prilikom odrZavanja
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racunalo/tablet

vise ucenika dijeli jedno
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o
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Slika 13 - Rasporedenost ra¢unala/tableta prilikom odrZavanja nastave

(Izvor: Povic et al., 2015, str. 8)

Slika 13 prikazuje rasporedenost racunala/tableta prilikom odrzavanja nastave.
Prema grafikonu moze se zakljuciti kako u€enici najceS¢e nemaju pristup racunalu ili
tabletu. Na grafikonu na ,,x* osi nalazi se broj ispitanih u¢itelja koji su odgovorili na
ovo pitanje, a na ,y“ osi nalaze se ponudeni odgovori za pitanje ,,Kako su

rasporedena racunala/tableti prilikom odrzavanja nastave?*
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Rezultati koji se odnose na podrucje koriStenje sustava za upravljanjem ucenja
govore kako samo 11,6% nastavnika koristi neki oblik LMS sustava i to najcesce
Moodle ili CARNetov Loomen. Rezultati su prikazani na slici 14. ( Povié, et al.,
2015,)

Koristite li neki od LMS sustava? Najcesce koristeni LMS sustavi
r—— Moodle |GGG
Loomen |
koristim LMS za pohranu ' Edmondo [
nastavnih materijala
Samsung... |}
koristim kombinirano |
obje funkcije LMS... Propyx |8
koristim LMS za e-pomarstvo |
ispitivanje ucenika ostali [
0 200 400 600 800 1000 0 2 40

Slika 14 - KoriStenje LMS sustava

(Izvor: Povi¢ et al., 2015, str. 10)

Slika 14 prikazuje kako i u kojoj mjeri ucitelji koriste LMS sustav. Prema grafikonu
moze se zakljuciti kako ucitelji najcesce ne koriste LMS sustav, a oni ucitelji koji
koriste LMS sustav naj¢eSce koriste Moodle. Na grafikonu ,,x“ os predstavlja broj
ispitanih ucitelja koji je odgovorio na pitanje ,,Koristite li neki od LMS sustava®, a na

.,y osi nalaze se ponudeni odgovori za ovo pitanje.

5.2. Istrazivanje o koristenju |KT-a (Peji¢ Papak i Grubisi¢ Krmpotic )

Peji¢ Papak 1 Grubisi¢ Krmpoti¢ (2016) navode istrazivanje koje je provedeno na
uciteljima rijeckih osnovnih Skola i1 studentima Uciteljskog fakulteta u Rijeci.
Istrazivanje je provedeno 2016. godine na 200 ispitanika (145 studenata i 55
ucitelja). Zanimljivo je kako je u istrazivanju od ukupnog broja ispitanih ¢ak 96 %
¢inilo Zena te 4 % muskaraca. Ovim istrazivanjem je vidljivo kako najceSce Zene
odabiru Uciteljski fakultet kao mjesto svojeg obrazovanja dok je muskaraca na
uciteljskim fakultetima jako malo. Ova razlika u spolovima vidljiva je i na
Utiteljskom fakultetu u Zagrebu (uklju¢ivsi i njegove Odsjeke u Cakovcu i Petrinji).

Istrazivanjem su dobiveni podatci o navikama koriStenja raCunala 1 interneta,
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samoprocjene upoznatosti s IKT-om te o informatickim vjeStinama. Prema
istrazivanju dobivena je statisticki znacajna razlika u koriStenju racunala za zabavu i
posao. Studenti viSe koriste racunalo za zabavu, a ucitelji koriste viSe racunalo za
obavljanje posla. Isto tako, zanimljiv podatak koji je dobiven istrazivanjem je taj da
postoji statisticki znacajna razlika u pozitivnosti stavova s obzirom na koriStenje
IKT-a. Uditeljice koje imaju manje radnog staza pozitivno su usmjerene prema IKT-
u. Moze se re¢i da je razlog tome odrastanje u svijetu tehnologije, a samim time i
njezino Koristenje i upotreba u odgojno-obrazovnom procesu. Od ukupnog broja
ispitanih, ¢ak 64,8% uciteljica izjasnilo se kako smatraju da imaju dobre i dovoljno
vjeStina za koriStenje IKT-a u nastavi. Kao pozitivhu stranu koristenja IKT-a u
nastavi studenti i uciteljice navode dostupnost informacija u bilo kojem vremenu, a
kao najmanju prednost isti€u prostornu pristupacnost. Smatram kako je prostorna
pristupacnost tj. pristup ucenju s bilo kojeg mjesta vazna i bitna komponenta i
karakteristika IKT-a te da se ona ne bi smjela zanemarivati. Na postavljeno pitanje
»KoriStenje ICT-a je neizostavan dio obrazovanja ucitelja* cak 80% uciteljica u
potpunosti se slozilo s tvrdnjom. Iz ovakvog odgovora moze se zakljuciti kako
ucitelji Zele napredovati 1 koristiti suvremenu tehnologiju u obrazovanju. Odgovori

na ovo pitanje prikazani su naslici 15.
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Slika 15 - Koristenje ICT-a je neizostavan dio obrazovanja ucitelja

(Izvor: Peji¢ Papak i Grubisi¢ Krmpoti¢, 2016, str. 8)
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5.3. Istrazivanje o koriStenju IKT-a u nastavi matematike (Pavici¢ Zajec)

Pavic¢i¢ Zajec (2017) isti¢e kako i u kojoj mjeri utjeCu tablet ratunala na motivaciju
tijekom ucenja nastavnih sadrzaja iz matematike. Istrazivanje se provodilo putem
anketnog upitnika koji se sastojao od sedam pitanja. Prilikom istrazivanja ucenici su
bili podijeljeni u tri skupine: kontrolna grupa, prva i druga eksperimentalna grupa.
Istrazivanje se provodilo tijekom Sk.god. 2015./2016. u tre¢im i Cetvrtim razredima
Prve osnovne skole Varazdin. Mjerenja su se provodila na pocetku istrazivanja te na
samom kraju. Jedno od sedam pitanja koje se ispitivalo anketnim upitnikom bilo je i
»Svida li ti se nacin na koji u¢imo matematiku®. Prikupljeni podatci ovog istrazivanja
pokazuju kako je u sve tri skupine doslo do povecanja svidanja na¢ina na koji se uci
matematika, a ta razlika je veca kod onih skupina koja su koristila tablet ra¢unala u

nastavi matematike.
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Slika 16 - Slaganje s tvrdnjom ,,Svida mi se nac¢in na Koji u¢imo matematiku® - prosje¢ne vrijednosti

(Izvor: Pavici¢ Zajec, 2017, str.127)

Slika 16 prikazuje prosjecne vrijednosti slaganja ucenika s tvrdnjom ,,Svida mi se
nacin na koji u¢imo matematiku®.
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6. Kompetencije uditelja i uenika za koristenje IKT-a

6.1. Definicija rije¢i ,,kompetencija*

Prema Leksikografskom zavodu Miroslav Krleza (2012b) rije¢ ,.kompetencija“
dolazi od engleske rije¢i ,,competence, te njemacke rijeci ,,Kompetenz® Sto
oznacava sposobnost. R. W. White je 1959. godine u svojem djelu ,, Psihologija
motivacije naveo kako je kompetencija rezultat razvoja temeljnih sposobnosti koje
nisu prirodene niti su proizvod sazrijevanja. Prema Agenciji za znanost i obrazovanje
(n.d.) rije¢ ,kompetencija“ predstavlja dinami¢nu kombinaciju kognitivnih i
metakognitivnih vjeStina, znanja i1 razumijevanja, meduljudskih, intelektualnih i
prakti¢nih vjestina te etickih vrijednosti. Mikulan, Legac i Oreski (2018, str. 9) isticu
kako britanski Longmananov rje¢nik Exams Dictionary (2006) daje dva opca
znacenja rije€i ,.,kompetencija®“. Prvo znacenje rijeci definira se kao ,,sposobnost da
se nesto ucini®, a drugo kao ,,vjestina koja je potrebna da se radi neki posao*. Jur¢i¢
(2012, str.15) definira kompetencije kao ,.kombinaciju znanja, vjeStina, stajalista,
osobnih karakteristika koje omogucuju pojedincu aktivno sudjelovanje u nekoj
situaciji te analiziranje i interpretiranje situacije. Prema Preporuci europskog
parlamenta i savjeta (2010, str. 174) ,,kompetencije su kombinacija znanja, vjestina i
stavova prilagodenih kontekstu. Klju¢ne kompetencije su one kompetencije koje su
potrebne svim osobama za normalan rast, razvoj 1 razvitak, zaposljavanje te
drustvenu integraciju®“. Prema tome, navode osam kljuénih kompetencija koje su

potrebne svakoj osobi:

1. komunikacija na materinskom jeziku

2. komunikacija na stranom jeziku

3. matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i
tehnologiji

digitalna kompetencija

kompetencija ucenja,

drustvena i gradanska kompetencija

smisao za inicijativu i poduzetni§tvo

L N o a &

kulturoloska senzibilizacija i izrazavanje (Preporuka europskog parlamenta i
savjeta, 2010)
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Navedene kompetencije su kompetencije koje ucenici trebaju usvojiti, a u daljnjem
tekstu detaljnije ¢e se objasniti digitalna kompetencija, matematicka kompetencija i

temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i tehnologiji.

6.2. Matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim
znanostima i tehnologiji

Cindri¢, Miljkovi¢ i Strugar (2010, str. 219.) isticu kako je ,,matemati¢ka
kompetencija sposobnost razvijanja 1 primjene matematickog misljenja radi
rjesavanja problema u svakodnevnim situacijama.” Ona obuhvaca i logi¢ko i
prostorno razmisljanje te izrazavanje. Kompetencija u prirodnim znanostima odnosi
se na sposobnost primjene znanja u svakodnevnim situacijama, a kompetencija u
tehnologiji odnosi se na primjenu znanja i metodologija kako bi se ispunile Zelje i
potrebe ljudi. Kako bi se odredene kompetencije ostvarile ucenici trebaju posjedovati
odredena znanja, vjesStine i sposobnosti. Znanja koja ucenici trebaju usvojiti u
matematici su brojevi, mjere i strukture, osnovne operacije. Trebaju razumjeti
matematicke pojmove i izraze. Usvajanje ovih znanja je vazno jer se mogu koristiti U
svakodnevnom zivotu. Ako ucenici znaju matemati¢ki rasudivati, komunicirati
matematickim jezikom i primijeniti matematicke dokaze, moze se re¢i da posjeduju

matematicka znanja. (Cindri¢, Miljkovi¢ 1 Strugar, 2010)

6.3. Digitalna kompetencija

Digitalna kompetencija obuhvaca sigurnu i kriticku primjenu tehnologije
informacijskog druStva za potrebe komunikacije, rad ili slobodno vrijeme. (Cindric,
Miljkovi¢ 1 Strugar, 2010.) Kada se govori o digitalnoj kompetenciji 1 primjeni IKT-a
(osobito u nastavi) treba naglasiti da postoji razlika izmedu informacijske i
informaticke pismenosti. Navedena dva pojma cesto se poisvjecuju, ali to nije tako.
Prema Spiranec i Banek Zorica (2008) informacijski pismen pojedinac prepoznaje
informacijsku potrebu, prepoznaje izvore informacija, razvija strategije pretrazivanja
navedenih informacija, vrednuje dobivene informacije, a pri rjeSavanju nekog
problema kriticki koristi dobivene informacije. Informaticka tj. racunalna pismenost

vezana je uz uporabu racunalnih sustava, razlicitih programa i mreza.
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6.4. Kompetencije uditelja

Prema Jur¢i¢ (2012) primarna uloga i zadaca ucitelja u odgojno-obrazovnom procesu
je pruzanje potrebnih znanja, vjeStina i1 sposobnosti ucenicima, ali i njihovo
odgajanje. Kako bi ucitelj to doista mogao uciniti, potrebne su mu brojne
kompetencije te se zbog toga treba cjelozivotno obrazovati. Osim klju¢nih
kompetencija, ucitelj treba posjedovati i kompetencije u pet razli¢itih podrucja, a to

Su:

kompetencija izrade kurikuluma nastave
kompetencija organizacije i vodenja odgojno -obrazovnog procesa
kompetencija oblikovanja razrednog ozracja

kompetencija utvrdivanja ucenikova postignuca u skoli

a > w0 DN

kompetencija izgradnje partnerstva s roditeljima

Kompetentan ucitelj posjeduje znanja, sposobnosti i vrijednosti te to koristi u
odgojno-obrazovnom procesu. Znanja koja posjeduju ucitelji vezana su uz didaktiku,
teoriju kurikuluma, Skolske organizacije, vodenje razrednog ozracja... S obzirom na
to da ucitelj svoja znanja primjenjuje u odgojno-obrazovnom procesu, moze se reci
da koristi svoje sposobnosti. Sposobnost ucitelja vidljiva je i u oblikovanju nastavnih

sati, motivaciji ucenika, ali 1 u koriStenju IKT-a u nastavnom procesu. (Jurci¢, 2012.)
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7. Zasto koristiti IKT u nastavi matematike?

Prilikom planiranja i realizacije nastavnog sata ucitelj koristi brojna nastavna
sredstva i pomagala. Jedno od nastavnih sredstava i pomagala koje moze koristiti je i
IKT tehnologija koja ukljucuje racunala (stolna/prijenosna), tablet uredaje ili
mobilne uredaje, interaktivne ploce... VaroSanec (2011) istice kako ucitelj treba
odluciti kako, kada i gdje ¢e koristiti IKT u nastavi matematike, a to ovisi o nekoliko

¢imbenika:

e poboljsava li IKT postojeci nastavni proces
e omogucuje li upotreba IKT efikasnije ostvarivanje ciljeva

e postize li se upotrebom IKT-a bolji rezultati u ucenju i poucavanju

Isto tako VaroSanec (2011) isti¢e kako IKT znatno poboljSava nastavni proces
matematike prilikom utvrdivanja nastavnog sadrZaja, ucenja pomocu slika, razvijanju
sposobnosti 1 vjeStina vezanih uz matematicko modeliranje, ucenja otkrivanjem,
eksperimentiranjem te radu s podacima. Pomocu informacijsko-komunikacijske
tehnologije ucenici mogu na brzi 1 laksi nacin rijesiti neki problem te se mogu vise
koncentrirati na zadani problem, nego na algoritam i postupak. Glasnovi¢ Gracin

(2008) govori o nekoliko prednosti koristenja IKT-a u nastavi matematike, a to su:

1. razliciti oblici prikazivanja i dinamika u prikazu
2. modularitet

3. eksperimentalni rad

4

elementariziranje matematic¢kih postupaka

Razliciti oblici prikazivanja vazni su za nastavu matematike. S obzirom na to da se u
matematici pojavljuju razliciti broj¢ani podaci, slikovni prikazi, IKT omogucava brzi
prijenos podataka iz jednog oblika u drugi. Dinamika u prikazu povezana je sa
sadrzajima iz geometrije. Ako ucenici zele npr. pomocu razli¢itih programa mijenjati
veli¢inu nekog geometrijskog lika, osnovna svojstva tog lika ostaju ista, §to je jako
vazno za shvacanje osnovnih karakteristika pojedinih geometrijskih likova. Pomoc¢u
modulariteta mogu se povezivati razli¢ite naredbe (bez obzira na njihov zapis).
Veliku moguénost koju pruza IKT u nastavi matematike je i eksperimentalni rad.

Nova paradigma skolstva okrenuta je uc¢eniku i njegovom istrazivanju i aktivnom
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sudjelovanju u nastavnom procesu, a IKT upravo to i omogucuje u nastavi
matematike. U€enici tako mogu rjesavati razli¢ite matemati¢ke zadatke, matematicke
probleme te kroz istrazivanje doc¢i do rjeSenja zadanog problema. Osim spomenutih
karakteristika 1KT-a, ne smije se zaboraviti i elementariziranje matemati¢kih
postupaka jer se pomocu IKTa- mogu rijesiti razli¢iti zadaci bez obzira na njihovu
tezinu i slozenost. Inder K. Rana (2013) govori kako u¢enici pomocu IKT-a u nastavi
matematike mogu kriticki razmisljati, analizirati informacije, razvijati suradnicko
ucenje, ucenici mogu postavljati razna pitanja i traziti odgovore na njih. Isto tako
ucenici su aktivni sudionici odgojno-obrazovnog procesa te suradni¢kim uéenjem
zele do¢i do trazenih informacija i odgovora. Brown, Cadman, Cain i sur. (2004)
navode kako je koriStenje IKT u nastavi matematike korisno jer se ucenicima
omogucéuje istrazivanje, analiziranje te razvijanje 1 usavrSavanje vlastitih
matematickih znanja i sposobnosti. Isticu kako se IKT u nastavi matematike moze
koristiti za demonstraciju odredenih nastavnih sadrzaja, rjeSavanje razliitih
problemskih situacija te za uvodenje interaktivnosti i dinamic¢nosti u nastavni proces.
Prema Kosti¢ Kovacevi¢, Luka¢, Gavrilovi¢ 1 Purovi¢ (2014) informacijsko-
komunikacijska tehnologija u nastavi matematike omogucuje vizualno 1 dinamicko
objasnjavanje sloZzenih matematickih pojava i1 problema. To je jako vaZno jer su
vec¢inom nastavni sadrzaji iz matematike apstraktni te se na ovaj nacin konkretiziraju
I vizualiziraju. Sivakova, Kochoska, Ristevska i Gramatkovski (2017) isti¢u pet

glavnih mogucénosti koje pruza IKT u nastavi matematike:

ucenje pomocu povratnih informacija
promatranje uzoraka i uocavanje veza
zadavanje naredbi racunalu

istrazivanje podataka

o r w0 e

razvijanje vizualnih prikaza

Rjesavajuéi razlicite zadatke putem racunala, ucenici mogu brzo dobiti povratnu
informaciju kako i u kojoj mjeri su usvojili odredeni nastavni sadrzaj. Dobivanje brze
povratne informacije je vazno jer se tako ucenici mogu samovrednovati. RjeSavajuci
zadatke pomocu IKT-a ucenici mogu povezivati razli¢ite formule 1 pripadajuce
graficke prikaze. Time se poboljSava uceni¢ka generalizacija. Vaznost IKT-a u
nastavi matematike je 1 u razvijanju logi¢kog razmisljanja. Kako bi rijesSili neki

matematicki zadatak, ucenici ga trebaju prvo sastaviti tj. zadati racunalu kako bi on
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mogao izvrsiti njihovu naredbu. Tako se ucenike potice na logicko razmisljanje, a
samim time usavrSavaju svoje matematicke kompetencije. Velika prednost IKT-a u
nastavi matematike je i mogucénost prikazivanje rezultata odredenih zadataka na
razli¢ite nacine. Peta prednost koristenja IKT-a u nastavi matematike koju spominju
Sivakova, Kochoska, Ristevska i Gramatkovski (2017) je razvijanje vizualnih
prikaza. Razli¢itim vizualnim prikazima (koji se lako mogu mijenjati i prilagodavati
zadacima) poStuje se nacelo zornosti, $to je vazno u nastavi matematike, osobito u

razrednoj nastavi.
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8. Nacela u nastavi matematike

Prema Markovac (2001) nacela u nastavi matematike su ideje pomocu kojih i na
kojima se ostvaruje odgojno-obrazovni proces. Svrha nacela u nastavi matematike je
poboljsavanje procesa uéenja i poucavanja. Markovac (2001) navodi Sest nacela, a to
su: nacelo primjerenosti, nacelo postupnosti, nacelo zornosti, nacelo aktivnosti,
nacelo individualizacije, nacelo objektivne realnosti. Ova nacela su medusobno
povezana te se medusobno nadopunjuju. Isto tako ne moze se navesti koje nacelo je
najvaznije jer svako nacelo ima svoju ulogu i primjenu u nastavnom procesu. Zbog
toga je zadatak ucitelja da koristi §to je moguce vise nacela tijekom svog odgojno-
obrazovnog rada tj. tijekom nastave matematike. Nastava u kojoj se uvazavaju sva
nacela je kvalitetna nastava. Osim ovih Sest nacela koje navodi Markovac, Kurnik
(2002 1 2008) istice joS dva nacela koja su vazna za nastavu matematike. To su

nacelo problemnosti i nacelo znanstvenosti.

8.1. Nacelo primjerenosti

Nacelo primjerenosti ogleda se stupnjem lakoce/tezine kojom ucenici svladavaju
odredeni matematicki sadrzaj. Prelagani, odnosno preteski zadaci u nastavi
matematike nisu dobri jer podcjenjuju ili precjenjuju u¢enicke sposobnosti. U nastavi
matematike dobro je kada su zadaci po tezini malo iznad ucenickih sposobnosti.
Rjesavaju¢i zadatke koji su malo iznad njihovih sposobnosti, ucenici razvijaju i
poboljsavaju svoje matematicke kompetencije. Ucenicke sposobnosti tijekom
Skolovanja se mijenjaju i poboljsavaju te prema tome i u skladu s time treba
osmis$ljavati matematicke zadatke. S obzirom na to da su matematicki pojmovi
ve¢inom apstraktni, u pocetnoj nastavi matematike dobro je da se takvi pojmovi
objasne pomocu razlicitih aktivnosti. Osim verbalnog objasnjavanja, ucenicima
svakako treba odredeni pojam objasniti 1 vizualno u ¢emu nam znacajno pomaze i
IKT tehnologija. Pomo¢u razlic¢itih grafickih ili slikovnih prikaza uc¢enicima se lako
moze predociti 1 vizualizirati odredeni matematicki pojam. Primjer za vizualni prikaz
pomocu IKT-a je pravac. Pravac je osnovni matematicki pojam koji se ne definira,
samo se opisuje. Pravac je ravna, neomedena crta ili pravac je ravna s obje strane
neomedena crta. Veliki problem javlja se kod njegova crtanja. Tada ucenici Cesto

znaju postaviti pitanje: ,,Koja je duljina zadanog pravca?* Na ovo pitanje ne moze se
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dati to¢an odgovor, jer pravac seze u beskonacnost pa se Cesto govori ,,nacrtajte
pravac proizvoljne duljine®. Sam pojam beskonacnosti u ovom primjeru je apstraktan
te moze zadavati uCenicima brojene probleme. Kod takvih primjera bilo bi pozeljno
da ucitelj koristi IKT tehnologiju kako bi u¢enicima pomoc¢u dinami¢nih obrazovnih
softvera, aplikacija i programa objasnio pojam ,,beskona¢nosti®, a u ovom primjeru

Sto znaci da je pravac beskonacan. (Markovac, 2001.)

8.2. Nacelo postupnosti

Prema Markovac (2001) nacelo postupnosti obuhvaca postepeno ucenje nastavnih
sadrzaja, a 0no nije moguce ako se prethodno nisu usvojili svi potrebni sadrzaji. Ovo
nacelo izuzetno je vazno kod matematickih sadrzaja koji su medusobno povezani kao
Sto su zbrajanje i mnoZenje. Prije uenja mnoZenja ucenici trebaju svladati racunsku
operaciju zbrajanja jer se racunska operacija mnozenje najprije uvodi kao uzastopno
zbrajanje istih pribrojnika. Nacelom postupnosti matematicki nastavni sadrzaj uci se
od jednostavnog prema slozenijem, od poznatog prema nepoznatog te od konkretnog
prema apstraktnom. Primjer ucenja nastavnog sadrzaja od konkretnog prema
apstraktnom je nastavni sadrZaj iz geometrije. Npr. ucenici prvog razreda najprije uce
§to su ravne i zakrivljene plohe te geometrijska tijela, a nakon usvojenih ovih
nastavnih sadrzaja uce o tocci te geometrijskim likovima. Ucenici najprije postepeno

usvajaju matematicke pojmove, a na kraju matemati¢ke simbole i1 znakove.

8.3. Nacelo zornosti

Nacelo zornosti govori kako se apstraktni matematic¢ki pojmovi i sadrzaji preoblikuju
u perceptivne nastavne sadrzaje. Time se zele konkretizirati svi apstraktni
matematicki pojmovi i sadrzaji kako bi ih ucenici razumjeli. Na zornost u nastavi
matematike utjecu dva ¢imbenika, a to su: razina intelektualne razvijenosti u€enika i
sam matematicki sadrzaj. S obzirom na to da su matematicki sadrzaji apstraktni,
konkretizacija se odvija sama po sebi. Drugi ¢imbenik koji je vazan za nacelo
zornosti je razina intelektualne razvijensoti ucenika. S obzirom na to da ucenici u
pocetnoj nastavi matematike sav matematicki sadrzaj shvacaju na razini percepcije,
potrebno je isti konkretizirati. Konkretizacija je mogu¢a pomocu raznih aktivnosti ,
kao sto su: zdruzivanje, sastavljanje, rastavljanje ili oduzimanje odredenih skupova.
Osim manipulacije s konkretnim predmetima, konkretizacija na razini sastavljanja ili
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rastavljanja skupova mogucéa je pomocu IKT-a. Broji dinamicki alati i programi
omogucuju rad sa skupovima, a njihovo funkcioniranje bit ¢e objasnjeno u sljede¢im

poglavljima. (Markovac, 2001)

8.4. Nacelo aktivnosti

Prema Markovac (2001) kako bi se usvojili apstraktni matematic¢ki sadrzaji i
pojmovi, vazna je i uCenicka aktivnost. Pritom se u pocetnoj nastavi matematike
javljaju dva nac¢ina ucenicke aktivnosti: pojedina¢no i grupno. Pojedinacne aktivnosti
ucenika ukljucuju sve ucenic¢ke aktivnosti kojima on zeli usvojiti odredeni nastavni
sadrzaj. Grupna aktivnost ucenika ukljucuje suodnos uditelja i ucenika prilikom
obrade novog nastavnog sadrZaja, vjezbanjem ili ponavljanjem te analizom razli¢itih
zadataka i podataka. Usporeduju¢i ove dvije aktivnosti, u pocetnoj nastavi
matematike vazniju ulogu ima pojedinacna aktivnost ucenika. Aktivnos¢éu ucenika u
nastavi matematike mogu se ostvariti svi ciljevi (ishodi) te sve zadace odgojno-
obrazovnog procesa (obrazovni, funkcionalni i odgojni). Ucenicke aktivnosti u
pocetnoj nastavi matematike su: verbalne, graficke, manualne i intelektualne. U
intelektualne aktivnosti ubrajaju se zakljuivanja, analize i sinteze te paznja.
Verbalne aktivnosti ukljucuju transformaciju materijalnih procesa u misaone, a
manualne aktivnosti uklju¢uju rad i rukovanje ucenika s konkretnim didakti¢kim
materijalom. Graficke aktivnosti obuhvacaju crtanje skupova, geometrijskih likova i
tijela, razlicitih dijagrama i grafikona, a u njihovom crtanju znatno pomoze IKT

tehnologija.

8.5. Nacelo individualizacije

Jedno od vaznih nacela u pocetnoj nastavi matematike je i nacelo individualizacije.
Individualizacija u nastavi omoguéuje prilagodavanje svih nastavnih sadrzaja
ucenickim sposobnosti i mogucnostima. Za individualizaciju je vazno subjektivno
stanje ucenika i1 objektivni uvjeti matematike. U subjektivne ¢imbenike ubrajaju se
intelektualne sposobnosti ucenika i njegovo prethodno znanje. Sto je prethodno
znanje ucenika u pocetnoj nastavi matematike vece, postupci individualizacije se
smanjuju. Kako bi individualizacija u nastavi matematike bila moguca, veliku
vaznost ima 1 ucitelj. On treba posjedovati znanja i sposobnosti kako bi prepoznao

individualne razlike izmedu ucenika te kako bi potrebnim ucenicima omogucio
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ucenje 1 poucavanje u skladu s njihovim mogucnostima. Individualizacija u pocetnoj
nastavi matematike ostvaruje se na tri nafina: nastavnim listi¢ima, diferencijacijom
nastave 1 diferencijacijom izlaganjem nastavnog sadrzaja. Nastavni listi¢ treba
sadrzavati razli¢ite zadatke (numericke i tekstualne), a njihova sama izrada danas ne
bi bila moguéa bez IKT tehnologije. Diferencijacija nastave moguca je postavljanjem
razli¢itom koli¢inom i tezinom zadataka koji se postavljaju ucenicima. Tako ucenici
koji posjeduju bolje matematicke kompetencije i1 sposobnosti mogu rjeSavati
slozenije zadatke, a ucenici s manje kompetencija mogu rjeSavati jednostavnije
zadatke. Tre¢i c¢imbenik individualizacije u pocetnoj nastavi matematike je
diferencijacija izlaganja nastavnog sadrzaja. Ona ukljucuje nacelo zornosti, izlaganje

pomocu konkretnog didakti¢nog materijala i postepeno njihovo ukidanje. (Markovac,
2001)

8.6. Nacelo objektivne stvarnosti

Postujuéi nacelo objektivne realnosti uc¢enici mogu primjenjivati stecena znanja iz
matematike u svakodnevnom zivotu. Npr. nauc¢en nastavni sadrzaj vezan uz zbrajanje
1 oduzimanje brojeva do 20, ucenici mogu primjenjivati u svakodnevnom Zivotu
prilikom odlaska u trgovinu. Ovo nac¢elo omoguéuje i povezivanje nastavnih sadrzaja
vezanih uz zapis brojeva (i1 raCunskih operacija) i njihovo znacenje u stvarnom

svijetu. (Markovac, 2001)

8.7. Nacelo problemnosti

Prema Kurnik (2002) nacelo problemnosti istice kako je vazno da ucenici sami
dolaze do zakljucka. Kako bi ucenici mogli do¢i do zakljucka, vazno je da ucitelj
postavlja pitanja otvorenog tipa i da s ucenicima vodi heuristicki razgovor.
Heuristicki razgovor omogucuje ucenicima da sami dolaze do zakljucka, tj. do

rjeSenja postavljenog pitanja ili zadanog problema.
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8.8. Nacelo znanstvenosti

Prema Kurnik (2008) svi nastavni sadrzaji koji se poducavaju u predmetu
Matematika trebaju biti u skladu sa zakonitostima matematike. Prema nacelu
znanstvenosti ucitelj treba poucavati one sadrzaje koji su znanstveno potvrdeni.
Nastava matematike mora biti takva da omogucéuje daljnja produbljivanja i
proSirivanja nastavnog sadrzaja i prirodan nastavak matemati¢kog obrazovanja na
viSoj razini. Osnovne metode na kojima se temelji nacelo znanstvenosti su: analiza i
sinteza, analogija, apstrakcija i konkretizacija, generalizacija i specijalizacija te
indukcija i dedukcija (Kurnik, 2002, str. 319).
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9. Aplikacije i programski alati u nastavi matematike

Leksikografski zavod Miroslav Krleza (2012c¢) i Hrvatski jezi¢ni portal (2006) isti¢u
kako je aplikacija skup uputa i naredbi koje omogucéuju izvrsenje neke zadace. Za
razliku od aplikacije, ra¢unalni program je skup naredbi koje se izvode jedna za
drugom te se time izvrSava neka zadaca. Za izvodenje razliCitih naredbi zasluzan je
procesor racunala (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2012d). Uvodenjem IKT
tehnologije u odgojno-obrazovni proces postavlja se glavno pitanje koje aplikacije,
programski alati i programi se mogu Koristiti u odgojno-obrazovhom procesu, a
samim time i u nastavi matematike. U nastavi matematike mogu se koristiti razlicite
aplikacije, programi i programski alati, a neki od njih su: GeoGebra, ICT-AAC
Matematika, Twinkl, Math Learning Center alati, LearningApps, Montessori Math
City, Mobile Montessori, Intro to Math by Montessorium, Matific, Wordwall te
razliCiti programi za izradu kvizova (Kahoot, Plickers, Quizizz), osmosmjerki
(WordSearch Lab), krizaljki (Crossword Labs), igara za otkrivanje parova (Match

The Memory) i brojni drugi.
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10. Opis aplikacija i programskih alata

10.1. GeoGebra

GeoGebra je dinamican programski alat koji sluzi za crtanje grafova, izradu
statistike, analizu te za prikazivanje svih nastavnih sadrzaja vezanih uz geometriju.
Ovaj dinami¢an program razvili su Markus Hohenwarter i brojni programeri. Za ovaj
program Markus Hohenwarter dobio je brojne nagrade, a sam program je do sada
imao nekoliko desetaka inadica Cine se opravdava njegova kvaliteta. Program se
sastoji od trake s izbornicima, alatne trake, skocnog izbornika, trake za korake,
virtualne tipkovnice i trake za unos. Ovaj dinamian program moze se Koristiti u
nastavi matematike tijekom poucavanja nastavnih sadrzaja iz geometrije. Na slici 17
prikazano je koriStenje programa GeoGebra u nastavi matematike. Na slici su
prikazani: polupravac p, tocka K1, B1C1 , kocka, piramida, valjak, stozac, okomiti
pravci te trokut. (GeoGebra, 2002)

Slika 17 - Geogebra

(Izvor: vlastita izrada u programskom alatu GeoGebra)

10.2. ICT-AAC Matematika

ICT ~AAC Matematika je besplatna aplikacija za Android mobilne uredaje. Moze se
koristiti od drugog do Cetvrtog razreda osnovne $kole kada ucenici uée zbrajanje,

oduzimanje, mnozenje i dijeljenje. Daroviti u€enici ovu aplikaciju mogu koristiti ve¢
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u prvom razredu. U aplikaciji su zorno prikazane znamenke mjesnih vrijednosti. Ako
ucenik pogresno rijesi zadatak, aplikacija ¢e javiti da je zadatak pogresno rijesen.
Ova aplikacija moze se koristiti na satovima utvrdivanja nastavnih sadrzaja ili za
obradu novih nasatvnih sadrzaja. Aplikacija sadrzi dvije tablice mnozenja, a velika
prednost ove aplikacije je to $to ucenik moze sam kreirati zadatak vezan uz zbrajanje
ili oduzimanje. (ICCT-ACC Matematika, 2013)
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Slika 18 - ICCT-ACC Matematika
Izvor: ICCT-ACC Matematika, 2013, preuzeto s http://www.ict-
aac.hr/index.php/hr/ict-aac-razvijene-aplikacije/android-aplikacije/matematika
(5.6.2019.)

U sklopu ICCT-AAC Matematika nalazi se i aplikacija Domino brojalica koja je
namijenjena ucenicima s posebnim potrebama, tj. uenicima s teSkocama. Aplikacija
omogucava povezivanje simbola, koli¢ine te odgovaraju¢e znamenke. Tako ucenici

shvacaju pojam koli¢ine, a kasnije znacenje brojeva. (ICCT-ACC Matematika, 2013)
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10.3. Twinkl

Twinkl je programski alat namijenjen uciteljima i u¢enicima. Pomocu njega ucitelji
mogu izraditi razli¢ite digitalne nastavne sadrzaje. Digitalni sadrzaji koje kreiraju
ucitelji su javni te su dostupni svima. Zanimljivost je da pomoc¢u programskog alata
Twinkl ucitelji mogu izraditi i Numicon blokove za ucenje pojma brojeva. Numicon
blokovi namijenjeni su ucenicima s teSko¢ama. Svaki broj koji je prikazan pomocéu
Numicon blokova je drugacije boje te sadrzi onoliko praznina tj. rupa koji broj
predstavlja. Blok koji predstavlja broj 10 sastoji se od deset rupa. Zanimljivo je da su
brojevi prikazani u obliku skupova npr. broj 10 prikazan je dvama stupcima po 5
rupa. Ovakvo prikazivanje moZe se iskoristiti 1 za mnoZenje (2 *5 = 10). Slika 19
prikazuje Numicon blokove za nastavu matematike. Ovakvi blokovi mogu se koristiti

za zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje. (Twinkl, 2010)

ssles
L

Slika 19 - Numicon blokovi

Izvor: Twinkl, 2010, preuzeto s https://www.twinkl.co.uk/resource/t-n-705-counting-
number-shapes (5.6.2019.)
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10.4. Math Learning Center alati

Math Learning Center alati su programski alati namijenjeni u¢enju matematike, a
sastoje se od razli¢itih aplikacija (razlomci, geoplo¢a, matematicki sat, matematicki
rjecnik, novéanice, brojevna crta, geometrijski likovi, povrSina, skupovi, Abacus)...
Za ucenike razredne nastave pogodne su aplikacije geoploca, geometrijski likovi,
brojevna crta, povrSina, skupovi i Abacus. Pomoc¢u aplikacije Geoploca ucenici
mogu usvajati i ponavljati nastavne sadrzaje vezane uz povrSinu. Na njoj se nalaze
¢avli¢i na koje ucenik stavlja Sarene gumice. Kada ucenik pomoc¢u gumica napravi
odredeni geometrijski lik, treba prebrojavati kvadratice koji se nalaze unutar lika te
time dobiva povrsinu. Cavli¢i su medusobno udaljeni 1 cm, odnosno svaki kvadrat
koji se nalazi na geoplodi je jedinstvene povriine od 1 cm® Aplikacija Geometrijski
likovi omogucuju crtanje razli¢itih geometrijskih likova. Osim crtanja geometrijskih
likova, aplikacija nudi i sadrzaje za darovite ucenike. Unutar aplikacije nalaze se
razli¢iti crtezi predmeta, a zadatak ucenika je popuniti te crteze odgovarajuéim
geometrijskim likovima. Tako ucenici razvijaju Kreativnost te povezuju nastavni
sadrzaje vezane uz geometrijske likove. Pomoc¢u dinami¢ne brojevne crte ucenici
mogu usvajati nastavne sadrzaje vezane uz zbrajanje, oduzimanje, mnozZenje i
dijeljenje. Brojevna crta namijenjena je ucenicima drugog razreda kada se uce
brojevi do 100. Aplikacija povr$ina namijenjena je ucenju nastavnog sadrzaja iz
geometrije o povrsini. Aplikacija nudi zorne prikaze lem? i 1 dm?. Prilikom ucenja
nastavne jedinice Mjerenje povrSine ucenici mogu koristiti navedenu aplikaciju.
Aplikacija skupovi omogucuje ucenje skupova brojeva. Aplikacija je pogodna za
ucenike 1. razreda prilikom formiranja pojma brojevi. Aplikacija nudi mogu¢nost
zbrajanja i oduzimanja brojeva do 20. Desetice su oznacene razli¢itim bojama, $to je
korisno za nastavne jedinice vezane uz zbrajanje i oduzimanje s prelaskom desetice.
Zadnja aplikacija unutar Math Learning Center alata koja se moZe koristiti u
razrednoj nastavi je Abacus. Ona omogucuje rad sa skupovima brojeva. (Math

Learning Center, 2005.)
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Slika 20 - Math Learning Center alat

(Izvor: aplikacija Math Learning Center, 2005)

10.5. LearningApps

Prema Val¢i¢ (2017) LearningApps je mrezno sjediSte namijenjeno uciteljima za
izradu digitalnih obrazovnih sadrzaja. Ucitelji mogu kreirati vlastite obrazovne
sadrzaje ili koristiti ve¢ gotove predloske. Ako ucitelj zeli sam napraviti nastavne
sadrzaje treba se prijaviti na navedenu stranicu pomocu e-mail adrese.
LeariningApps omogucuje izradu razli¢itih digitalnih sadrzaja, kao $to su: uparivanje
pojmova, grupiranje, izradu krizaljki, osmosmjerki, igre pogadanja, kvizova...

Primjena LearningApp-a u nastavi matematike prikazana je u poglavlju 12.

10.6. Montessori aplikacije

Montessori aplikacije koje ¢e se opisati u ovom poglavlju su:

e Montessori Math City
e Mobile Montessori

e Intro to Math by Montessori

10.6.1. Montessori Math City

Ova aplikacija dostupna je za Android i iOS mobilne/tablet uredaje. Aplikacija
omogucuje prikazivanje i zapis brojeva prema modelu Stern blokova, tj. brojevi se

prikazuju pomocu dekadskog brojevnog sustava. Montessori Math City aplikacija
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korisna je u pocetnoj nastavi matematike, kako bi ucenici formulirali pojam broja i
koli¢ine (npr. broj 514 sastoji se od 5 S, 1 D i 4J). Formiraju¢i broj 514, ucenici
uzimaju 5 blokova koji predstavljaju znamenku stotice, 1 Stapi¢ koji predstavlja
znamenku deseticu i 4 kuglice koje predstavljaju znamenke jedinice. Slikovni zapis
broja 514 pomocu aplikacije Montessori Math City prikazan je na slici 21. S obzirom
na to da su Stern blokovi skupi, ova aplikacija za samo 30 kuna moze biti dostojna
zamjena jer je funkcija aplikacije i Stern blokova ista, a to je prikaz dekadskog
brojevnog sustava. Pomocu ove aplikacije uc¢enici mogu vizualno prikazati razlicite

brojeve. (Montessori Math City, 2015.)

Slika 21 - Montessori Math City

Izvor: Montessori Math City 2015, preuzeto s
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lestroiselles.MathsCity&hl=hr
(5.6.2019.)

10.6.2. Mobile Montessori

Mobile Montessori aplikacija namijenjena je korisnicima iOS operacijskog sustava.
Aplikacija sadrzi igre za djecu razli¢itih uzrasta. Igre koje se mogu koristiti u
razrednoj nastavi matematike nalaze se u kategoriji ,,aplikacije za djecu 6-9 godina“.
U ovoj kategoriji nalazi se Sest razli€itih igara pomocu kojih u€enici mogu uvjezbati
nastavni sadrzaj vezan uz racunske operacije zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja. Aplikacije su interaktivne te se zahtjevni matematicki sadrZaj moZe nauciti
pomocu razli¢itih zadataka koje nudi ova aplikacija. Svaka igra koja se nalazi u ovoj
aplikaciji podijeljena je na dva dijela: prvi dio ¢ini zadatak, a u drugom dijelu nalaze

se razliciti rezultati. Zadatak ucenika je procitati i rijesiti zadatak te pronaci svoje
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rjeSenje medu ponudenim rjeSenjima. RjeSenje zadatka treba smjestiti na za to

odgovarajuce mjesto.
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Slika 22 - Mobile Montessori

Izvor: Mobile Montessori, preuzeto s
https://www.mobilemontessori.org/multiplicationtables (5.6.2019.)

10.6.3. Intro to Math by Montessori

Intro to Math by Montessori je aplikacija za u¢enje nastavnog sadrzaja iz matematike
u 1. razredu. Aplikacija nudi Sest razli¢itih zadataka vezana uz brojeve do 10. Dva
zadatka vezana su uz nizanje elemenata, a ostali zadaci vezani su uz razvoj fine
motorike te ucenja pisanja 1 izgovaranja brojeva. Aplikacija nudi i mogucnost
demonstracije pisanja brojeva te je time znacaj aplikacije jo§ ve¢i. Aplikaciju mogu
koristiti i ucenici s teSko¢ama, ali jedini nedostatak ove aplikacije je strani jezik.
Naime, cijela aplikacije je na engleskom jeziku. Osim $to pomoc¢u ove aplikacije
ucenici mogu nauciti pisati brojeve do 10, mogu nauciti i izgovaranje brojeva te to
upotrijebiti u nastavi engleskog jezika (jer je izgovor brojeva na engleskom jeziku).
Smatram da koriStenje ove aplikacije nece zadavati probleme ucenicima jer se ve¢ u
1. razredu osnovne Skole u¢i barem jedan strani jezik, a najceSce je to engleski jezik.

(Intro to Math by Montessori, 2017)
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Slika 23 - Intro to Math by Montessori

(Izvor: vlastita izrada u navedenoj aplikaciji)

10.6.4. Matific

Matific je obrazovni digitalni program za ucenje matematike koji se koristi i U
eksperimentalnom programu ,,Skola za Zivot“. Zaklada Matific, koja je ujedno i
osnovala ovu aplikaciju, Zeljela je promijeniti strategije i na¢ine u¢enja matematike u
cijelom svijetu. Zanimljivost ove aplikacije je ta $to ovu aplikaciju mogu koristiti
ucitelji, ucenici, ali i roditelji. Kao bi se koristila ova aplikacija, potrebno se u istu
registrirati pomoc¢u e-mail adrese (ovaj korak potreban je roditeljima). Skole mogu
koristiti ovu aplikaciju ako zatraze dozvolu za nju. Tada svaki u¢enik dobiva svoju
zaporku putem koje moze pristupiti navedenoj aplikaciji. Pomocu aplikacije mogu se
provjeriti 1 usavrsiti znanja iz podrucja aritmetike te se mogu povezati sa stvarnim
zivotom. Primjer takvog zadatka je virtualni odlazak u trgovinu i kupnja namirnica
koja se moze povezati sa stvarnim Zivotom i odlaskom u trgovinu. Slika 24 prikazuje
primjer zadataka u kojem ucenik treba zadani broj napisati rije¢ima tj. treba pronaci

rije¢i koje odgovaraju tom broju. (Matific, 2019)
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Upotrijebi biljeske i napisi broj 98 rijecima. GOTOVO |

Slika 24 - Matific

Izvor: Matific 2019, preuzeto s https://www.matific.com/hr/hr/guests/content/by-
matific?grade=K&Grade=c2b76eb1-a224-4e01-819c-
6f2a95a804f7&Domain=0472da90-b380-4a54-8b0c-

65f614440257& Topic=All&Subtopic=All&Section=All&Subsection=All
(5.6.2019.)

10.6.5. Wordwall

Wordwall je aplikacija za izradu razli¢itih digitalnih obrazovnih sadrzaja.
Namijenjena je uciteljima te oni mogu kreirati vlastiti sadrzaj ili koristiti tude koji su
javno dostupni. Za koristenje ove aplikacije potrebna je registracija pomocu e-mail
adrese. Ako se zeli, ova aplikacija moze se skinuti i na ra¢unalo. Aplikacija nudi
izradu razli¢itih igara za djecu: labirint, nastavi niz, udari krticu, zavrti kolo, spoji
par... Primjena ove aplikacije u nastavi matematike prikazana je u 12. poglavlju.
Nakon $to ucitelj izradi svoj digitalni sadrzaj, isti treba javno podijeliti kako bi ga
ucenici mogli koristiti. Prilikom javnog dijeljenja sadrzaja ucitelj moze ograniciti
moguénost sadrzaja (npr. moze dozvoliti 1 drugim ucitelja da navedeni sadrzaj
poboljsavaju ili izmjenjuju). Aplikacija je jednostavna za koriStenje, a njezina
primjena u nastavi matematike (prilikom odrzavanja sata) pokazala se zanimljivom,

korisnom i pou¢nom za uéenike. (Wordwall, 2018)
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10.6.6. Aplikacije za izradu kvizova, osmosmjerki, krizaljki, igara za otkrivanje
parova

Aplikacije za izradu kvizova su Kahoot, Plickers i Quizizz, osmosmjerki
WordSearch Lab, krizaljki Crossword Labs te igara za otkrivanje parova Match The

Memory.
Kahoot

Kahoot je besplatna aplikacija za izradu kvizova. Zadatak ucitelja je da osmisli
pitanja te da ih pravilno upise u aplikaciju. Kako bi ucenici mogli igrati ovu igru
potreban im je pin kojeg posjeduje ucitelj. Nakon $to ucenici upisu pin mogu krenuti
u igru. Na uciteljevom racunalu/tabletu pokazuje se pitanje i odgovori. Svaki
odgovor je drugacije boje. Na ucenikovom racunalu nalaze se samo Cetiri boje (iste
boje koje se nalaze i kod uciteljeva ponudena odgovora). Zadatak ucenika je procitati
pitanje na uciteljevom racunalu, pronaci to¢an odgovor i na svom racunalu odabrati
boju. Nakon S$to se odigra kviz, pokazuju se rezultati te poredak ucenika prema
osvojenim bodovima. Svaki to¢an odgovor uceniku donosi nekoliko bodova.
Zanimljivost ovog kviza je to $to se ocjenjuju tocnost i brzina jer ucenik dobiva

bodove i na temelju brzine kojom rjesava zadatke. (Kahoot, 2019)
Plickers

Plickers je besplatni alat za izradu kvizova, tj. alat za provjeru ucenikovog znanja. Za
koriStenje Plickers aplikacije potrebne su kartice te mobilni uredaj s kamerom ( i QR
¢itaCem). Svaka kartica sastoji se od koda koji je slican QR kodu. Nakon §to ucitelj
napravi kviz, u€enicima dijeli kartice. Zadatak ucenika je pravilno postaviti karticu i
navedenu karticu di¢i u zrak. Nakon S$to svi ucenici dignu kartice u zrak, ucitelj
uzima mobilni uredaj i skenira kartice. Aplikacija nudi mogucnost brzog prikazivanja
svih rezultata tj. daje podatke o tome koliko ucenika je to¢no odgovorilo na

postavljeno pitanje. (Jovi¢, 2015)

Ova aplikacija moze se koristiti u nastavi matematike, npr. za provjeravanje tablice
mnozenja, pojmova vezanih uz racunske operacije ili za jednostavnije zadatke

kojima se Zeli ispitati to¢nost 1 brzina rjeSavanja zadatka.
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Quizizz

Ova aplikacija sluzi za izradu kvizova. Kvizovi koji se izraduju pomocu ove
aplikacije mogu se koristiti javno ili privatno. U¢itelj kao autor kviza moze odluciti
hoc¢e 1i dopustiti koristenje svog kviza Siroj javnosti ili ¢e samo on moci pristupati
istom. Pomoc¢u ove aplikacije mogu se izradivati kvizovi iz razli¢itih predmeta, a
jedna od njih je i matematika. Pomocu Quizizza mogu se izradivati pitanja vezana uz

pojmove rac¢unskih operacija ili za jednostavnije zadatke. (Quizizz, 2019)

WordSearch Lab i Crossword Lab

Aplikacije za izradu krizaljki i osmosmjerki su WordSearch Lab i Crossword Labs.
Kako bi napravio krizaljku ili osmosmjerku, ucitelj treba definirati kljuéne pojmove i
upisati ih u za to predvideno mjesto. Nakon §to ucitelj definira pojmove, pojmovi se
automatski razvrstavaju u obrazac te ga ucitelj moze isprintati i dati u¢enicima na
satu ili moze podijeliti poveznicu kako bi ucenici preko poveznice rjeSavali ove

zadatke. (WordSearch Lab i Crossword Labs, n.d.)

Match the Memory

Aplikacija koja omogucuje izradu digitalne igre za otkrivanje parova je Match the
Memory. Za pristupanje aplikaciji potrebna je e-mail adresa te razli¢ite fotografije za
kartice. Za ovu igru ucitelj moze kreirati tri vrste kartica: slikovne, tekstualne ili
slikovne s tekstom. U nastavi matematike mogu se koristiti tekstualne kartice tako da
jedan par Cine zadatak i1 njegovo rjeSenje. (npr. na jednoj kartici nalazi se zadatak, a

na drugoj njegovo rjesenje). (Match the Memory, 2009)

Sve navedene aplikacije uenici ¢e mo¢éi koristiti na svojim tablet raCunalima tijekom

nastave matematike.
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11. IKT i ucenici s posebnim potrebama

Tijekom odgojno-obrazovnog procesa, posebnu pozornost ucitelj treba obratiti prema
ucenicima s posebnim potrebama. Ucenici S posebnim potrebama su daroviti ucenici

1 ucenici s teSko¢ama.

11.1. Daroviti ucenici

Prema Pavlekovi¢ (2009) daroviti ucenici su ucenici koji imaju natprosjecno visoko
razvijene neke osobine. Prepoznavanje same darovitosti iz podru¢ja matematike
slozeni je proces koji iziskuje brojne postupke, ali i struénjake koji ¢e prepoznati
darovitost. Ako u razredu ucitelj ima darovitog uc¢enika, na njegove sposobnosti i
mogucnosti ne smije gledati kao na ,,dar* ve¢ treba poticati i unapredivati njegove
sposobnosti. Kako bi se utvrdila darovitost kod uéenika, ucitelj treba pratiti u¢enikov
razvoj i njegove sposobnosti. Kako bi budu¢i ucitelji mogli prepoznati darovitog
ucéenika iz podru¢ja matematike, u Osijeku je osnovana Mala matematic¢ka Skola. To
je program kojim se obrazuju svi buduéi ucitelji kako bi prepoznali i podrzali

darovite ucenike. U jednom razrednom okruZenju mogu biti:

1. potencijalno daroviti ucenici,

2. ucenici iznadprosjeénih matematickih sposobnosti,
3. ucenici prosjecnih sposobnosti i
4

ucenici s nedovoljno razvijenim sposobnosti za matematiku.

Potencijalno daroviti ucenici su ucenici koji brze uce od svojih vr$njaka. Takvi
ucenici prate vlastito napredovanje, analiziraju svoja postignucéa te Zele usavrSavati
svoje sposobnosti. Motivirani su u radu te zele napredovati. Ucenik koji posjeduje
iznadprosje¢ne matematicke sposobnosti je ucenik Kkoji svojim znanjima,
sposobnostima i vjeStinama nadmasSuje znanja svojih vrSnjaka. Takvi ucenici su
marljivi 1 ustrajni u svojem radu te to¢no rjeSavaju zadatke prema analogiji. Ucenici
prosjecnih matemati¢kih sposobnosti su ucenici koji postizu ocekivane rezultate iz
nastave matematike. Takve rezultate postize vecina ucenika u Skoli. Ucenike
prosjecnih sposobnosti ucitelji motiviraju u radu te Zele da unaprijede svoje
matematicke sposobnosti. Takvi ucenici uspjeSno povezuju nastavni sadrzaj iz

matematike sa stvarnim zivotom. Ucenici ispodprosjecnih sposobnosti su ucenici
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koji u zadanom vremenskom tijeku ne uspiju savladati dani matematicki sadrzaj. Za
postizanje ocekivanih osnovnih matematickih sadrzaja kod takvih ucenika ucitelj se
treba dodatno wukljuciti individualnim pristupom, a ako je potrebno i

individualiziranom nastavom. (Pavlekovi¢, 2009)

11.2. Uéenici s teSko¢ama

Osim darovitih ucenika, u razrednom okruzenju mogu biti i ucenici s teSkocama.
Takvim ucenicima potreba je dodatna pomo¢ uditelja. Zadatak ucitelja je da prati
ucenikov razvoj i napredak te da na vrijeme reagira ako je uceniku potrebna pomoc¢.
Kod ucenika s teSkocama ucitelj moze primijeniti nacelo individualizacije. Nacelom
individualizacije uéenicima se mogu izraditi posebni nastavni listi¢i sa zadacima,
diferencijacija nastave ili diferencijacija izlaganja nastavnog sadrzaja (Markovac,
2001). Ako je potrebno uéenik moze pratiti nastavu i prema individualiziranom
pristupu gdje su svi matematicki sadrzaji prilagodeni njegovim sposobnostima i
mogucénostima. Kod takvog programa mogu se koristiti i razlicite aplikacije (koje su
opisane u 10. poglavlju) kako bi se uc¢eniku olaksalo ucenje matematickog sadrzaja.

Kod takvih uc¢enika pomo¢ 1 podrska ucitelja je znacajna.
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12. Primjer nastavnog sata matematike uz koristenje informacijsko-
komunikacijske tehnologije

UCITELJSKI FAKULTET r

SVEUCILISTE U ZAGREBU

Ime i prezime studenta: lva Novak

Nastavna grupa: US-5, Odsjek Cakovec, modul informatika
Osnovna skola: Nedelis¢e/ Podrucna Skola Puséine
Razredni odjel: 2.P

Ucitelj mentor: Sanja Marciu$

Nastavnik metodike: dr.sc.Dubravka Glasnovi¢ Gracin
Voditelj vjezbi: Zeljko Kralji¢, dipl. ug.

Nadnevak odrzavanja: 28.5.2019.

PRIPRAVA ZA 1ZVODENJE NASTAVNOG SATA

MATEMATIKE

Vrsta nastavnog sata: Sat vjezbanja i ponavljanja nastavnih sadrzaja
Mjesto izvodenja: ucionica

Trajanje: 45 min

Programsko podrucje (nastavna cjelina): Izvodenje vise racunskih radnji
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Nastavna tema (prema izvedbenom programu): Redoslijed izvodenja racunskih

radnji bez zagrada i sa zagradama

Nastavna jedinica (prema izvedbenom programu): Redoslijed izvodenja racunskih

radnji bez zagrada i sa zagradama
Kljuéni pojmovi: redoslijed izvodenja racunskih radnji

Obrazovna postignuéa: ovladati postupkom racunanja s viSe racunskih radnji uz

uporabu zagrada i bez uporabe zagrada
Zadaci nastavnog sata:

a) obrazovni (materijalni):

- ovladati postupkom rac¢unanja s viSe racunskih radnji uz uporabu zagrada i bez
uporabe zagrada

-uvjezbati postupak zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja

-ponoviti pravila vezana uz redoslijed racunskih radnji

-ponoviti nazive ¢lanova racunskih radnji zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i

dijeljenja

b) funkcionalni:

- razvijati logi¢ko misljenje i samostalno zakljucivanje
- razvijati paZnju i pam¢enje
- primjenjivanje steenih znanja u svakodnevnom Zivotu

c) odgojni:

- poticati volju i upornost u radu
- poticati korektno ponasanje u zajednickom djelovanju
- poticati odgovornost u radu i pazljivost

- razvijati interes za nastavu matematike
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Korelacija:

a) unutarpredmetna: povezivanje prethodno usvojenog znanja ra¢unskih radnji

zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja

b) medupredmetna: povezivanje nastavnog predmeta matematike s nastavnim

predmetom hrvatskoga jezika i knjizevnosti

Vrsta nastave i metode:

Vrsta nastave: u¢ionicka nastava

Metode rada: metoda razgovora, metoda usmenog izlaganja, metoda demonstracije

Oblici rada u nastavi (frontalni, u skupinama, u parovima, individualni): grupni rad,

frontalni

Nastavni mediji i didakticki materijali: biljeznica, olovka, gumica, racunalo,
prijenosno racunalo, tablet, https://learningapps.org/display?v=p9et7mbj519,
https://wordwall.net/hr/resource/530036 ,

https://learningapps.org/display?v=p350xzj0519 ,

https://crosswordlabs.com/view/matematika-275

STRUKTURA | TRAJANJE ETAPA NASTAVNOG SATA
Uvodni dio: 10 minuta

Na pocetku sata pozdravljam ucenike te im se predstavljam. Na pocetku uvodnog
dijela sata ucenici Ce rijesiti krizaljku. Pojmovi koji se nalaze u krizaljci vezani su uz
matematiku tj. uz racunske operacije. Nakon $to ucenici rijese krizaljku prelaze na
drugi zadatak. U€enici pokrecu aplikaciju Wordwall te igraju igru ,,Zavrti kolo®.
Svaki ucenik okrece kolo te rjeSava zadatak koji mu je ponuden. Nakon §to ucenici

rijeSe sve zadatke, zadaci se provjeravaju s uciteljem. (grupni rad)

Glavni dio sata: 25 minuta

U glavnom dijelu sata uéenici e rjeSavati zadatke koji su zadani u LearningApps-u.
Ucenici najprije samostalno rjeSavaju 10 zadataka u biljeznicu, a preostali zadaci se

rjeSavaju zajedno na plocu. (grupni rad, frontalni)
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Zavrsni dio sata:10 minuta

Na pocetku zavr$nog dijela sata ucenicima zadajem domacu zadacu. U zavrSnom
dijelu sata ucenici igraju igru ,,Slagalica“ pomocu aplikacije LearningApps. Na
svakoj slagalici nalazi se jedan tekstualni zadatak. Nakon $to ucenici rijeSe zadani

zadatak trebaju pronaci rjesenje i otkriti Sto se nalazi na slagalici. (grupni rad)

TIJEK NASTAVNOG SATA

Uvodni dio sata

Uvodna motivacijska aktivnost:

Na pocetku sata uc¢enike najprije nasumicno slazem u grupe. Svaka grupa dobiva
tablet racunalo ili prijenosno racunalo. Na pocetku sata ucenici trebaju rijesiti
krizaljku u kojoj se nalaze pojmovi vezani uz ra¢unske operacije. Nakon §to ucenici
rijeSe krizaljku prelaze na drugi zadatak tj. na drugu igru. Druga igra je napravljena u
Wordwallu. Svaki u€enik treba zavrtjeti kolo i rijesiti zadatak koji dobije. Ucenik
koji okrece kolo glasno Cita zadatak da ga ostali u¢enici mogu zapisati u svoje

biljeznice 1 rijesiti. Svaka grupa ima jednake zadatke.
N: Dobar dan, ja sam Iva i danas ¢u vam odrzati sat Matematike.
U: Dobar dan!

N: Na svakoj klupi jedne grupe nalazi se tablet racunalo ili prijenosno racunalo. Va§

prvi zadatak bit ¢e rijesiti krizaljku. Kada rijesite krizaljku dignite ruku.
N: Koji pojmovi se nalaze u krizaljci?

U: U krizaljci se nalaze ovi pojmovi: zbroj, razlika, umnozak 1 koli¢nik.
N: Sto nam predstavljaju ovi pojmovi?

U: Ovi pojmovi su rezultati racunskih radnji.

N: Sto je koliénik?

U: Koli¢nik je rezultat racunske radnje dijeljenja.

70



https://crosswordlabs.com/view/matematika-275 igra se nalazi na ovoj adresi.

Pojmovi koji se nalaze u krizaljci su: zbroj, razlika, umnozak, koli¢nik. (prilog 1)

N: Sada otvorite drugu igri koja se zove ,,Zavrti kolo*. Vas zadatak je zavrtjeti kolo,

procitati grupi zadatak i rijesiti ga.

N: Tko ¢e zavrtjeti kolo i procitati zadatak?
U:30:6+5=

U:30:6je5 5+5=10

N: Zapisite ovaj zadatak u biljeznice.

N: Kada vam se prikaze jedan zadatak, nakon §to ga rijeSite na aplikaciji kliknite na

polje ,,Ukloni* kako se taj zadatak vise ne bi ponavljao.

Isti postupak se primjenjuje i za ostale zadatke. Svaki ucenik u grupi treba barem

jedanput zavrtjeti kolo.

S ucenicima provjeravam rjeSenja zadatka. Prozivam u€enike da procitaju zadatak 1

rjeSenje.

https://wordwall.net/hr/resource/530036 igra se nalazi na ovoj adresi.

Najava cilja sata:
Ucenicima najavljujem dana$nju nastavnu jedinicu: Redoslijed izvodenja racunskih

radnji bez zagrada i sa zagradama. Pisem naslov na plo¢u: Ponavljanje.
N: Kakvi zadaci su se pojavili u ovoj igri?

U: U ovoj igri bili su zadaci s viSe racunskih radnji.

N: Ima li netko ideju $to ¢emo mi danas ponavljati?

U: Danas ¢emo ponavljati zadatke s vise racunskih radnji.

N: To¢no. Danas ¢emo ponoviti redoslijed izvodenja racunskih radnji bez zagrada i

sa zagradama. NapiSite naslov u biljeznicu ,,Ponavljanje®. PiSem naslov na plocu.

Popis zadataka za igru ,,Zavrti kolo* nalazi se u prilogu 2.
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Glavni dio sata

Vjezbanje i/ili ponavljanje:

U glavnom dijelu sata uéenici igraju igru u aplikaciji LearningApps. Pokre¢u
aplikaciju na svojim tablet racunalima/prijenosnim racunalima te rjeSavaju zadatke.
Prvih 10 zadataka ucenici rjeSavaju samostalno, a ostali zadaci se rjeSavaju zajedno

na plocu.

N: Na tabletu/prijenosnom racunalu pokrenite aplikaciju LearningApps. U njoj se
nalaze zadaci. Svaki u¢enik ima zadatak procitati jedan zadatak, rijesiti ga i upisati
rjeSenje u zadani pravokutnik. Provjerit ¢emo zadatke koje ste vi rjesavali, a nakon

toga ¢emo preostale zadatke rijesiti na plo¢i. Tko ¢e mi procitati prvi zadatak?
U: 36:6 + 27 =

U: 36:6 je 6. 6+27 je 33.

N: Upisi broj 33 u zadani pravokutnik. Tko ¢e procitati drugi zadatak?
U:51-279=

U: 51 — 3 =48 . U pravokutnik upisujem 48.

Isti postupak primjenjuje se za ostale zadatke. Ucitelj s uenicima provjerava rjesenja

zadataka.

N: Preostale zadatke rijesit ¢emo na ploci. Tko zeli rijesiti 11. zadatak?
U:(24+8):8-4=

U:32:8-4=4-4=0

N: Jesmo li to¢no rijesili zadatak?

U: Zadatak smo to¢no rijesili.

Isti postupak primjenjuje se za preostale zadatke.

https://learningapps.org/display?v=p9et7mbj519 igra se nalazi na ovoj adresi

Popis zadataka za glavni dio sata nalazi se u prilogu 3.
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Zavrsni dio sata

Povratna informacija o usvojenosti sadrzaja:

Na pocetku sata uenicima zadajem domacu zadacu. Za domacu zadacu ucenici ¢e
rijesiti nastavni listi¢ ,,Slatka tajna‘“ (Prilog 5). Domaca zadaca zadaje se na
nastavnom listi¢u kako bi ju svi u€enici mogli rijesiti (postoji moguénost da neki
ucenici kod kuée nemaju racunalo/tablet/mobilni uredaj). U zavrSnom dijelu sata
ucenici igraju igru ,,Slagalica®. Zadatak uCenika je procitati 1 rijeSiti zadatak. Nakon
Sto rijeSe zadatak trebaju povezati ponudeno rjesenje i svoj odgovor te tako otkrivaju

Sto se nalazi na slagalici. U slagalici se koriste zadaci rije¢ima:

1. Zbroj brojeva 30 i 18 umanji 6 puta.

2. Razliku brojeva 57 i 32 podijeli s 5. Upotrijebi zagrade.

3. U vredici je bilo 40 bombona. Mama je pojela 4, a ostale bombone je
podijelila Marti, Ani, Lari i Emi. Koliko bombona je dobila svaka djevojéica?

4. U jednoj kutiji ima 5 crvenih i 4 zutih lizalica. Koliko lizalica ima u 7 takvih
kutija?

Ako na satu ostane vremena, ucenici ¢e poceti rjeSavati zadatke za domacu zadacu.

PLAN PLOCE , POZORNICA ILI PREZENTACIJE

Ponavljanje

(24+8):8-4=32:8-4=4-4=0
75—-9 4 =75—-36 =39
9e8-9-602=72-9-12=63-12=51

28 :(45-38) +13 = 28:7+13 =4 +13 =17
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PRILOZI:

Prilog 1 :

Matematika

Prilog 2

p KA
@ Zavrti e
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166 1 9 42.567 = 5
w w w “w
0+83= 15 58+3 #68-.9-672
@ o @ C
§2-30+ 49 B4+ 3 = (4+8)84= 28°(45, 30} +£3 =
w
(a) B)*(246)= 21 (98)+0=

podijeli s 5. Upotrijebi
zagrade.

Razliku brojeva 57 i 32 8

Zbroj brojeva 30 i 18 umaniji
6 puta.

£

N

U jednoj kutiji ima 5 crvenih
1 4 Zutih lizalica. Koliko
lizalica ima u 7 takvih
paketa?

U vrecici je bilo 40
bombona. Mama je pojela
4, a ostale bombone
podijelila je Marti, Ani, Lari i
Emi. Koliko bombona je
dobila svaka djevojcica?

75



Prilog 5 — Domaca zadaca

1. IZRACUNAIJ:

36-9+3+5+4= 56:8+16+32:4=

25+53-6+2= 49 :7+9+7-255=

50(65 - 59) + (4+2) + 6 « 8 =

(63:9)¢7+58—(34)=

2. Stavi zagrade tako da jednakost bude to¢na!
9-2¢6-5=7

9-2+6-5=37

3. Zbroju brojeva 15 + 25 dodaj koli¢nik brojeva 181 6.

4. Umnosku brojeva 5 i 4 dodaj razliku brojeva 141 10 .

ZABILJESKE UCITELJA MENTORA:

Potpis ucitelja mentora:

Na kraju odrzanog sata provedeno je kratko istrazivanje na ucenicima 2.P razreda.

Tijekom istrazivanja bilo je postavljeno tri pitanja:

1. Sto ti se na ovom satu svidjelo, a §to nije i zasto?
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2. Koji oblik nastave vam se vise svida (klasi¢na nastava ili nastava pomocu
IKT tehnologije)?

3. Biste li voljeli imati vlastiti tablet tijekom odgojno-obrazovnog procesa?

Istrazivanje je provedeno na petnaestak ucenika te su se svi ucenici izjasnili da im se
nastava pomocu IKT-a viSe svida od klasi¢ne nastave. Vecina ucenika izjasnila se da
bi voljela imati vlastiti tablet tijekom odgojno-obrazovnog procesa te im je sama
nastava pomocu IKT bila zanimljiva, pou¢na te bi ju voljeli ponoviti. U nastavku

slijedi nekoliko komentara u¢enika na odrzani sat:

,»Na nastavi mi je bilo zanimljivo, zabavno i pou¢no. Voljela bih da vise matematike
radimo s tabletima i s raCunalima. Svidjelo mi se na satu jer sam se prisjetila nekih

zadataka. Zeljela bih da na svakom satu imamo tablete.*
»Na satu mi je bilo super jer smo ucili matematiku i rjeSavali razlicite zadatke.*

»Na satu mi je bilo super i poucno. Igrali smo se i ucili matematiku. Ja bih to

ponovila.*

,»Bilo mi je lijepo zato $to me studentica Iva puno prozivala. Htio bih stalno imati

matematiku s radunalom. Zelio bih da svatko ima svoj tablet.*

Odrzani sat matematike pomocéu IKT-a ispunio je moja ocekivanja. Zelja,
motiviranost 1 entuzijazam bio je prisutan kod svih ucenika, ali i kod mene same.
Smatram da je ucenicima nastava pomoc¢u IKT-a puno zanimljivija od klasi¢ne
nastave, a motiviranost ucenika tijekom cijelog sata bila je jako visoka. Ovakav sat
zahtijeva veliku pripremu ucitelja jer treba osmisliti zadatke koje ¢e u€enici rjesavati,
treba pronaci prigodne alate, programe, aplikacije pomocu kojih ¢e u€enici uciti ili
uvjezbati odredeni nastavni sadrzaj. Kako bi se ovakva nastava mogla provoditi
skola treba imati dobru infrastrukturu te pristup internetu. Svakako prije odrzavanja
same nastave ucitelj treba provjeriti ispravnost svih uredaja koji se zele Kkoristiti
tijekom odgojno-obrazovnog procesa. Ako skola jos§ ne posjeduje vlastita prijenosna
racunala ili tablet racunala, ucenici mogu donijeti na nastavu vlastita racunala. Za

takvu realizaciju vazna je komunikacija izmedu roditelja i ucitelja. S obzirom na to
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da skola u kojoj je provoden sat matematike pomoc¢u IKT-a nema vlastita prijenosna
racunala ili tablet raCunala, zahvaljujem svim roditeljima Kkoji su svojoj djeci
dopustili da za ovu potrebu u Skolu donesu tablet racunala ili pametne mobilne
uredaje. Zeljela bih da sve kole §to prije dobe tablet radunala kako bi se ovakva

nastava mogla ¢escée koristiti.

Slika 25 - IKT u nastavi matematike

(Izvor: vlastita fotografija)
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13. ZAKLJUCAK

Informacijsko-komunikacijske tehnologije su tehnologije koje koriste rac¢unala za
prikupljanje, obradu, pohranu, zastitu i prijenos informacija kao $to su prijenosna
racunala, tableti, pametni mobilni uredaji, interaktivne ploce ... Danasnji obrazovni
sustav podlozan je promjenama te se od ove $kolske godine (2018./2019.) provodi
Eksperimentalni program ,,Skola za Zivot“. Ovim programom Zeli se ispitati
prednosti i nedostaci novih kurikuluma za odredene nastavne predmete.
Eksperimentalni program provodi se i u nastavi matematike. Uz brojna didakticka
nastavna sredstva i pomagala, eksperimentalnim programom preporucuje Se i
koristenje digitalne tehnologije u nastavi tj. koristenje IKT-a. Za nastavu matematike
preporucuje se Koristenje razlicitih aplikacija i programskih alata kao $to su Matific,
Wordwall, Kahoot, Quizizz... Navedeni programi olakSavaju ucenje nastavnog
sadrzaja iz matematike te su zanimljivi ucenicima. Brojna istrazivanja koja su se
provela u Skolama pokazala su kako IKT tehnologija pozitivno utjeCe na ucenje
nastavnih sadrzaja iz matematike. Istrazivanja koja su provedena na uciteljima
pokazala su kako ucitelji zele koristiti IKT u svojem odgojno-obrazovnom procesu te
da bi se zeljeli jos vise educirati za takav oblik nastave. Smatram da bi svaki ucitelj
trebao razvijati svoje kompetencije i sposobnosti, a samim time i kompetencije u
prirodnim znanostima i tehnologiji. Zavrsavanjem fakultetskih obaveza i dobivanjem
diplome, uciteljevo obrazovanje ne bi smjelo prestati. Zadatak ucitelja je da se
cjelozivotno obrazuje te da koristi razli¢ite oblike 1 nafine poucavanja koji su u

skladu s potrebama 1 zahtjevima drustva u kojem zivimo.

Prema odrZzanom satu iz matematike u Podru¢noj Skoli Pus¢ine moze se zakljuciti

kako IKT u nastavi matematike poboljsava i unaprjeduje odgojno -obrazovni proces.
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