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Sazetak

Nastava Matematike cesto se povezuje sa suhoparnim rjeSavanjem zadataka,
odlascima pred plocu i opseznim domacéim zada¢ama. Sadrzaji nastave koncipirani su na
nacin da prate razvoj djeteta, ali ne razvija se svatko dijete jednako, zbog Cega se moze
dogoditi da su djetetu neki matemati¢ki pojmovi apstraktni te da ih ne mozZe razumjeti.
Rjesenje ovog problema nazire se u primjeni digitalnih alata koji mogu, kroz djetetu najdrazu
aktivnost — igru, pruziti novi pogled prema apstraktnim matematickim podru¢jima. U ovom
istrazivanju ispitani su stavovi i interesi hrvatskih uciteljica i1 ucitelja razredne nastave te
uciteljica 1 ucitelja Matematike o koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike. Takoder,
ispitano je 1 imaju li dovoljno opreme za koriStenje digitalnih alata u ucionici. Hrvatske
ucitelje (N = 107) zanima podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike te ih
koriste najces¢e jednom tjedno. Ucitelji najcesSce koriste Microsoft PowerPoint 1 Wordwall.
Ispitana su 1 miSljenja ucitelja o prednostima i nedostacima koriStenja digitalnih alata u
nastavi Matematike, kao najveca prednost isti¢e se motivacija uCenika, a kao najcesci

nedostatak nedovoljno opreme za rad.

Kljucne rijeci: digitalni alati, digitalni nastavni sadrzaji, nastava matematike



Summary

Math is often associated with dry-paced task solving, going to the board, and extensive
homework. The contents of mathematics classes are conceived in such a way as to monitor
the child's development. But not every child develops equally, which may cause problems in
understanding abstract content. The solution to this problem may be in the digital tools,
which, through the child's favourite activity — the game can provide a new look at problematic
mathematical areas. This research examined the attitudes and interests of Croatian teachers
and teachers of class teaching, as well as teachers and teachers of mathematics, regarding the
usage of digital tools in mathematics. Also, it was examined whether they had enough
equipment to use digital tools in the classroom. Croatian teachers (N = 107) are interested in
using digital tools in math teaching and use them weekly. Teachers most often use Microsoft
PowerPoint and Wordwall. Teachers were asked about the advantages and disadvantages of
using digital tools. The students' motivation stood out as the most common advantage. The

most common disadvantage of using digital tools is the lack of sufficient equipment for work.

Keywords: digital tools, digital teaching tool, Mathematics
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1. Uvod

Kada se ucenika upita koji mu je nastavni predmet najtezi, ¢esto se moze ¢uti odgovor
Matematika. U istrazivanju stavova ucenika 8. razreda, 2006. godine, 58,7% ucenika izjavilo
je da matematiku uce zbog ocjene, a nesto vise od 15% matematiku uci zbog zanimljivosti
matematickih sadrZzaja. (Bencek, Mareni¢, 2006). U istraZivanju provedenom 2015. godine,
rezultati su pokazali da u€enici razredne nastave (od prvog do Cetvrtog razreda osnovne Skole)
imaju pozitivnije stavove prema Matematici u odnosu na ucenike predmetne nastave (od
petog do osmog razreda osnovne skole). (Vidi¢, 2016). Postavlja se pitanje zasto i §to se moze
uciniti kako bi se u€enicima pomoglo u savladavanju sadrzaja. Ucenik u tradicionalnoj nastavi
reproducira Sto ucitelj govori, zbog Cega Cesto dolazi do povrSnog shvacanja nastavnog
predmeta. Naime, uc¢enje matematike, osim pruzanja znanja i kompetencija za zivot ucenika,
pomaze u razvijanju matematiCkih procesa kao $to su ,rjeSavanje problema, samostalno
zakljucivanje, logicko misljenje, argumentiranje, komuniciranje matematickim jezikom,
uporabu razli¢itih prikaza, povezivanje matematike s osobnim iskustvima te ucinkovitu
primjenu tehnologije.” (MZO, 2019). Fokus se, u suvremenoj nastavi prebacuje s
reproduciranja znanja na rjeSavanje problema. Danas je organizacija nastavnog procesa
usmjerena na ucenika. Kljuénu ulogu u poucavanju ima ucitelj koji stvara okolinu koja ¢e
najbolje odgovarati uceniku. U¢itelj ¢e prilagodavati dubinu i $irinu sadrzaja moguénostima
ucenika, a ujedno ¢e planirati metode, strategije 1 oblike rada ovisno o interesima ucenika.
Suvremeni pristup poducavanju temelji se na iskustvenom 1 istrazivackom ucenju, uz
izmjenjivanje socijalnih oblika rada: frontalnog rada, individualnog, rada u paru i rada u
skupinama (Bognar, Matijevi¢, 1993). U suvremenom nastavnom procesu implementira se
koriStenje informacijsko-komunikacijske tehnologije. Postoje dvije vrste ¢imbenika koji
utjeCu na primjenu informacijsko-komunikacijske tehnologije: eksterni i interni. Eksterni
¢imbenici uklju¢uju dostupnost i pristup tehnologiji, Skolsku klimu, tehnicku i
administrativnu podrsku te sadrzaj kurikuluma nastavnog predmeta. S druge strane, interni su

¢imbenici stavovi 1 miSljenja ucitelja o implementaciji tehnologije u nastavi. (Shan fu, 2013).

Prema rezultatima istrazivanja provedenog 2015. godine (Povi¢ i ostali, 2015) na
uzorku od 1011 ucitelja 1 nastavnika zaposlenih u osnovnim i srednjim Skolama Republike
Hrvatske, ucitelji (N = 1011) u nastavi naj¢esSée koriste racunalo, tablet ili pametni telefon
(97,3% ispitanika koristi jedan od navedenih uredaja), a 97,2% nastavnika izraduje vlastite

digitalne nastavne sadrZaje, najviSe prezentacije ili vodice za lakSe razumijevanje nastave. U



Skolskoj godini 2019./2020. isporuc¢eno je 91641 tableta (MZO, 2019a) za unaprjedenje
nastavnog procesa. Tehnologija je u meduvremenu postala dostupnija i naprednija, te se
postavlja pitanje imaju li ucitelji danas dostatnu opremu za koriStenje digitalnih alata u nastavi
Matematike, ¢ime se zadovoljava eksterni ¢imbenik koriStenja tehnologije u nastavi. Takoder,
postavlja se pitanje koriste li ucitelji digitalne alate u nastavi i koje digitalne alate koriste, te
koriste li ¢eS¢e postojece digitalne nastavne sadrzaje ili kreiraju vlastite digitalne nastavne

sadrzaje.

S obzirom na receno, javila se potreba za istrazivanjem stavova i miSljenja hrvatskih
uciteljica 1 ucitelja razredne nastave te uciteljica 1 uclitelja Matematike. Metodom
jednostavnog slucajnog uzorka ucitelja, provest ¢e se online anketni upitnik s ciljem
ispitivanja stavova i misljenja ucitelja o koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike.

Rezultati istrazivanja bit ¢e predstavljeni u ovom radu.



2. Nastavni predmet Matematika

Matematika je znanost kojoj su predmet poucavanja ,.kvantitativni odnosi 1 prostorni
oblici“. (Markovac, 1992, 16). Osnovne matematicke discipline koje se poucavaju u osnovnoj
Skoli su: aritmetika, algebra, geometrija, matematicka analiza, matematicka logika, teorija

vjerojatnosti 1 statistika.

Prema Markovcu (1992), matematika moZe imati dvojaku funkciju obrazovanja,
ovisno o stupnju Skolovanja i vrsti Skole, a to su funkcije opéeg obrazovanja te funkcija
profesionalnog obrazovanja. Funkcija opéeg obrazovanja odnosi se na ucenje sadrzaja
matematike ,,koji su sastavnim dijelom obrazovanja svakog ¢lana drustvene zajednice®
(Markovac, 1992, 17). S druge strane, profesionalna funkcija nastave Matematike odnosi se
na specificne sadrzaje kojima se ucenike ,,osposobljava za posve odredena zanimanja“
(Markovac, 1992, 17). Prema Drzavnom pedagoSkom standardu osnovnoskolskog sustava
odgoja i1 obrazovanja, osnovna $kola je ,,odgojno-obrazovna ustanova u kojoj se provodi
odgoj 1 obrazovanje, a ima najmanje po jedan razredni odjel od 1. do 8. razreda.” (Hrvatski
sabor, 2008). Odgojno-obrazovna funkcija osnovne Skole odrazava se 1 na sadrzaje nastavnog
predmeta Matematika, naime, tijekom osnovnoskolskog obrazovanja ucenici se ne
osposobljavaju za odredeno zanimanje, ve¢ dobivaju osnovna znanja kojima ih se usmjerava
prema srednjoj Skoli, u kojoj se opredjeljuju za buduée zanimanje. Dakle, moze se zakljuciti
da je nastava Matematike u osnovnoj Skoli ,,u funkciji opéeg i za svu djecu obaveznog
osnovnog obrazovanja.“ (Markovac, 1992, 17). Nastava Matematike ukljucuje pomno
izabrane sadrzaje koji se izabiru prema dobi i kognitivnim moguénostima ucenika. Prema
Kurikulumu nastavnog predmeta Matematike za osnovne Skole i gimnazije (NN 7/2019)
,UCenje 1 poucavanje nastavnog predmeta Matematika ostvaruje se povezivanjem
matematiCkih procesa i domena“. Matematicki su procesi organizirani u pet skupina: prva
ukljucuje prikazivanje 1 komunikaciju, druga povezivanje, tre¢a logi¢ko misljenje,
argumentiranje i zakljucivanje, Cetvrta rjeSavanje problema i matematicko modeliranje, te

posljednja skupina primjenu tehnologije. (MZO, 2019).

Sadrzaji nastavnog predmeta Matematika podijeljeni su u pet domena: domena A:
Brojevi, domena B: Algebra i funkcije, domena C: Oblik i prostor, domena D: Mjerenje i

domena E: Podaci, statistika i vjerojatnost. (MZO, 2019).

Domena Brojevi ukljucuje sadrzaje koji se odnose na apstraktne pojmove kao Sto je

broj, brojevni sustav i skup, a dijete ¢e unutar domene razvijati vjestinu izvodenja aritmetickih



postupaka (MZO, 2019). Domena Brojevi, temeljna je domena ¢iji su koncepti ,,osnova svim
ostalim matematickim konceptima*“ (MZO, 2019). Koncepte domene A ucenici ¢e, osim u
daljnjem ucenju, primjenjivati i u ostalim Skolskim predmetima, ali i svakodnevnom Zzivotu.

(MZ0, 2019).

Sadrzaji domene Algebra i funkcije proZeti su od prvog do osmog razreda osnovne
Skole, a najzastupljeniji su u osmom razredu. Ukljucuju sluzenje razli€itim vrstama prikaza,
tumacenje i rjeSavanje problemskih situacija te gradnjom algebarskih izraza, tablica i grafova
(MZO 2019). U nizim razredima osnovne Skole, uCenici u¢e uvrstiti slovo umjesto broja te
odreduju vrijednost nepoznate veli¢ine u jednakostima ili nejednakostima. U petom razredu
osnovne Skole u€enici uce rjeSavati i primjenjivati linearne jednadzbe, prikazivati skupove 1
primjenjivati odnose medu njima. U Sestom razredu rjeSavaju i primjenjuju linearnu
jednadzbu oblika ax = b. Ucenik ¢e u sedmom razredu osnovne Skole usvojiti raCunanje s
algebarskim izrazima u skupu racionalnih brojeva, rjeSavat ¢e 1 primjenjivati linearne
jednadzbe, primjenjivati linearnu ovisnost te proporcionalnost i obrnutu proporcionalnost. U
osmom razredu, ucenik ¢e racunati s algebarskim izrazima u skupu realnih brojeva, rjeSavat
¢e 1 primjenjivati razmjer i linearnu jednadzbu. RjeSavat ¢e i primjenjivati sustav dviju
linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama te ¢e usvojiti pojam kvadratne jednadzbe koju ¢e

rjeSavati i primjenjivati. (MZO 2019).

,Domena Oblik 1 prostor dio je geometrije koji se bavi prou¢avanjem oblika, njihovih
polozaja i odnosa.”“ (MZO, 2019). Ucenik ¢e prije polaska u Skolu promatrati okolinu te
prepoznati da je, na primjer, lopta okrugla. Medutim, veéina djece do¢i ¢e u Skolu s
nepotpunim, nerijetko i neto¢nim znanjem. Zadatak je ucitelja razredne nastave dijete
usmyjeriti u to kako promatrati okolinu, kako prepoznati funkcije predmeta te kako imenovati
predmete. Ucenik ¢e najprije nauciti kako prepoznati oblike (oble i uglate), zatim ¢e oblicima
dati ime: kocka, kvadar, valjak, kugla. Tek u tre¢em koraku upoznat ¢e krug, pravokutnik,
kvadrat i trokut. U nastavi Matematike, veoma je vazno pojmove usvajati promatrajuci
konkretne modele i izvornu okolinu djeteta, zato ¢e uCenje geometrije poceti s usvajanjem

pojma geometrijskog tijela. (Markovac, 1992).

Mjerenje je ,,odredivanje vrijednosti neke mjerne veli€ine, tj. odredivanje broja koji
pokazuje koliko puta mjerena vrijednost neke veli¢ine sadrzi u sebi vrijednost dogovorenu
kao mjernu jedinicu te veli¢ine* (Hrvatska enciklopedija). Pojam mjerenja se u nastavi gradi
od svakodnevnih situacija, zbog Cega je izvorna stvarnost polazi§te pri formiranju pojma.
Ucenici ¢e u okviru domene Mjerenje usvojiti mjerne jedinice za duljinu, povrsinu, opseg,
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masu i kut, kao 1 mjerne jedinice za novac, vrijeme, temperaturu i brzinu, ¢ime se uocava
povezivanje nastavnih sadrZzaja Matematike s drugim nastavnim predmetima i svakodnevnim
zivotom. (MZO, 2019). Markovac (1992) naglasava kako se pri formiranju pojma kod
ucCenika izgraduje veliki broj novih spoznaja te da je vazno posebnu paznju posvetiti
razumijevanju sadrzaja pojma jer ,,bez razumijevanja sadrzaja pojma mjerenja nece se

izgraditi ispravno i operativno znanje mjerenja veli¢ina* (Markovac, 1992, 225).

Ucenje vjerojatnosti i statistike relativna je novost u nastavi Matematike, a prvi put se
uvodi u Nastavni plan i program iz 2006. godine, samo u sedmom razredu osnovne $kole, u
okvirima tema ,Prikazivanje i1 analiza podataka“ te ,,Vjerojatnost slucajnog dogadanja*
(MZOS, 2006). Nacionalni okvirni kurikulum, 2011. godine, predvida uvodenje
matematickog koncepta ,,Podaci®, od prvog ciklusa, odnosno, od prvog razreda osnovne
skole. (MZOS, 2011). Lopari¢ (2019) prepoznaje vaznost uvodenja sadrzaja statistike i
vjerojatnosti u osnovne Skole, te navodi kako se ,,s razvojem tehnologije mijenjanju potrebe
za znanjima koje ¢e buduce generacije trebati u zivotu (Lopari¢, 2019, 51) te da su ,,statistika
1 vjerojatnost medu najnuznijim podru¢jima poznavanja matematike®. (Lopari¢, 2019, 51).
Domena Podaci, statistika 1 vjerojatnost bavi se ,,prikupljanjem, razvrstavanjem, analizom i
prikazivanjem podataka u odgovaraju¢em obliku.* (MZO, 2019) Osim navedenog, ucenik ¢e

nauciti kako ocitati, protumaciti i upotrijebiti dane podatke.
2.1. Metodicka nacela nastave Matematike

,Metodicka nacela temeljne su ideje na kojima se i uz pomo¢ kojih se ureduju
subjektivni 1 objektivni uvjeti u€enja u pocetnoj nastavi matematike* (Markovac, 1992, 49).
Vazno je naglasiti da metodicka nacela nisu iskljuciva, ve¢ se medusobno nadopunjuju i
simultano realiziraju. U pocetnoj nastavi Matematike Markovac (1992) istiCe: nacelo
primjerenosti, nacelo aktivnosti, nacelo zornosti, nacelo postupnosti, nacelo individualizacije 1
nacelo objektivne realnosti. Ovim nacelima pridruzuju se nacelo znanstvenosti matematike i
nacelo trajnosti znanja. lako Markovac nabrojena nacela pridruzuje pocetnoj nastavi
Matematike, svaki se ucitelj Matematike treba voditi ovim nacelima jer ,,dobro organizirana i
valjano izvodena nastava podjednako uvazava i ostvaruje sva metodicka nacela* (Markovac,

1992, 49).

Nacelo primjerenosti odnosi se na primjerenost sadrzaja dobi djeteta, odnosno, kojom
brzinom i lako¢om ucenici savladavaju sadrzaj. Markovac (1992) naglasava kako se ucenike

ne smije suociti niti sa suviSe zahtjevnim zadacima, niti s laganim zadacima. Naime, u oba
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slucaja moze do¢i do pada motivacije ucenika: premali zahtjevi vode prema nedovoljnom
isticanju sposobnosti, a preveliki zahtjevi do koc¢enja misaonih procesa, a ponekad i do
stvaranja straha prema nastavnom predmetu. Zadaca je ucitelja da optimalno optereti uc¢enike,
zbog Cega nacelo primjerenosti ne treba shvacati kao olakSavanje zadataka. Naime, napor je
nuzan za razvitak ucenickih sposobnosti. (Markovac, 1992). U nastavi ovo se nacelo
primjenjuje: ,,osiguravanjem relevantnog predznanja, izborom i rasporedom te metodi¢kom
interpretacijom sadrzaja, metodama i oblicima nastavnog rada, metodickim oblikovanjem
nastavnog sata te odgovaraju¢im nastavnim sredstvima i pomagalima.* (Markovac, 1992, 50).
Za ucitelja vazno je poznavati mogucénosti ucenika. Ucitelj razredne nastave treba biti svjestan
da se dijete koje poducava nalazi (najcesce) u fazi konkretnih operacija. S druge strane, ucitel;
Matematike, treba biti svjestan da dijete u petom razredu postupno prelazi u fazu formalnih

operacija, te svoju nastavu treba prilagoditi mogucénostima djeteta. (Markovac, 1992).

Nacelo zornosti odnosi se na transponiranje apstraktnog matematickog sadrzaja u
empirijski (perceptivni). (Markovac, 1992). Sadrzaj nastavnog predmeta Matematika obiluje
apstraktnim pojmovima, a dijete ih usvaja od prvog razreda osnovne Skole. Kako bi dijete
moglo usvojiti pojmove, oni se transponiraju u vizualne, akusti¢ne ili taktilne fenomene. Kada
se nacelo zornosti primijeni u nastavi Glazbene kulture, ucitelj] moze na sat donijeti
instrument. U nastavi Prirode i drustva, u usvajanju, na primjer, pojma klijanja, ucitelj moze
koristiti sjemenku graha i na konkretnom primjeru ucenicima predociti pojam klijanja. U
nastavi Matematike treba biti oprezan, naime ,,sadrzaji zornosti u pocetnoj nastavi matematike
nisu konkretni objekti ili konkretna realnost, ve¢ apstrakcijom i generalizacijom iz realnosti
izvedeni pojmovi o kvantitativnim odnosima i prostornim oblicima.* (Markovac, 1992, 51).
Dakle, ukoliko se na satu Matematike usvaja zbrajanje dvaju brojeva, ucitelj ¢e vjerojatno
koristiti predmete iz okoline, primjerice olovke. Uzimanjem jedne olovke u jednoj, i
pribrajanjem druge olovke, u ruci ¢e imati dvije olovke. Medutim, vazno je, u ovom slucaju,

istaknuti da se ne zbrajaju objekti, ve¢ brojevi (koli¢ina). (Markovac, 1992).

Nacelo vlastite aktivnosti veoma je vazna stavka u ucenju bilo kojeg nastavnog
predmeta, pa tako i Matematike. Naime, ukoliko ucenik ne uloZzi vlastiti trud u usvajanje
nastavnog sadrZaja, nece posti¢i rezultat. Postoje dvije vrste ucenicke aktivnosti: individualna
i kolektivna. Individualna aktivnost je ,,vlastita, najéeS¢e samostalna djelatnost uc¢enika na
razli¢itim izvorima znanja“ (Markovac, 1992, 52). S druge strane, kolektivna, odnosno,
zajednicka aktivnost ucenika i nastavnika ,,najceS¢e se ostvaruje izlaganjem novog sadrzaja,

vjezbanjem 1 ponavljanjem, analizom razli€itih zadataka, provjeravanjem znanja i sli¢no*
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(Markovac, 1992, 52). Dakle, za razliku od individualne, kolektivnu aktivnost predvodi
nastavnik koji organizira aktivnosti. Kako bi se nacelo vlastite aktivnosti primjenjivalo,
uciteljima je vazno ucenike potaknuti na individualnu aktivnost izvan ucionice i na kolektivnu

aktivnost u ucionici, za Sto je potrebna priprema raznolikih materijala. (Markovac, 1992).

Da bi se objasnilo nacelo individualizacije, vazno je definirati pojam individualizacije.
»Individualizacija je postupak kojim se ucenje u nastavi prilagoduje moguénostima svakog
ucenika“ (Markovac, 1992, 54). Dakle, da bi se ostvarilo nacelo individualizacije, ucitel;
prilagodava uvjete (i/ili sadrzaje) ucenja individualnim moguénostima ucenika. Pri
prilagodavanju nastave treba razlikovati subjektivno stanje ucenika i objektivne uvjete
nastave Matematike. Subjektivno stanje ucenika ukljucuje ,,stanje intelektualnih sposobnosti
ucenika i prethodno znanje* (Markovac, 1992, 54). Dakle, ucitelj treba poznavati svoje
uCenike kako bi prilagodio sadrzaje njihovim potrebama i moguénostima. ,,Razlike u
intelektualnoj razvijenosti ucenika prvog razreda mogu biti Cak cetiri godine mentalnog
razvoja, a u viSim razredima i znatno vise“ (Markovac, 1992, 54). Vazno je nastavu
Matematike prilagoditi na nacin da svaki u€enik usvoji sadrzaj. Individualizacija nastave
najces¢e se provodi nastavnim listi¢ima, diferenciranom razinom nastave i diferenciranim

izlaganjem nastavnog sadrzaja. (Markovac, 1992).

Nacelo postupnosti ,,uvjetovano je psiholoskom ¢injenicom da se odredeni sadrzaj ne
moze shvatiti 1 uciti, a da se prethodno nisu shvatili 1 usvojili relevantni sadrzaji.* (Markovac,
1992, 55). Sadrzaji u nastavi Matematike se nadograduju, te ucenici, ukoliko nisu naucili
zbrajati 1 mnoZiti, ne¢e moci izracunati opseg ili povrsinu geometrijskog lika. ,,Prema nacelu
postupnosti najprije se usvajaju pojmovi, a potom termini i znakovi kojima se prikazuju*
(Markovac, 1992, 56). Kako bi ucitelj bio spreman ucenike suociti s novim sadrzajima, mora

biti siguran da su prethodni nastavni sadrzaji usvojeni s razumijevanjem. (Markovac, 1992).

Nacelo objektivne realnosti je nacelo ,,prema kojemu se osnovni matematicki pojmovi
izvode iz kvantitativnih odnosa objektivne realnosti“ (Markovac, 1992, 56). Postoje tri
metodicka pristupa formiranju osnovnih matematickih pojmova: perceptivno-predodzbeni

pristup, brojevni i skupovni pristup. (Markovac, 1992).

Nacelo znanstvenosti ,,sastoji se u nuznom skladu nastavnih sadrzaja i nastavnih
metoda s jedne strane i zahtjeva i zakonitosti matematike kao znanosti s druge strane.*
(Kurnik, 2008, 319). Dakle, vazno je da ucitelj pomaze ucenicima u formiranju znanstveno

potvrdenih matemati¢kih pojmova.



Nacelo trajnosti znanja ,,zahtijeva da prenoSenje znanja bude takvo da se usvojena
znanja u pamcéenju ucenika Sto duze zadrze* (Kurnik, 2009, 52). Zadaca je ucitelja da ucenike
potakne na dublje shvacanje matematickih sadrzaja kako bi ih mogli primjenjivati. lako se
kaze da je ponavljanje ,,majka znanja*, ucitelj je vremenski i sadrZzajno ogranicen, stoga je
pozeljno izmjenjivati nastavne metode i1 oblike rada 1 poticati ucenike na aktivno sudjelovanje

kako bi se $to bolje ostvarilo nacelo trajnosti znanja. (Kurnik, 2009).
2.2. Primjerenost nastave Matematike dobi ucenika

Svicarski teoreti¢ar Jean Piaget (1896.-1980.) definirao je &etiri stadija kognitivnog
razvoja djeteta: senzomotori¢ko razdoblje, predoperacijsku fazu, fazu konkretnih operacija te
fazu formalnih operacija. Senzomotoricko razdoblje traje od rodenja djeteta do djetetove
druge godine zivota. Senzomotoricko razdoblje prati predoperacijska faza, koja traje do
djetetove sedme godine zivota. Nakon predoperacijske, slijedi faza konkretnih operacija koja
zapocinje oko sedme godine djetetova zivota te traje do jedanaeste godine. Nakon jedanaeste
godine u fazi formalnih operacija formira se sposobnost apstraktnog misljenja. (Berk, 2008).
Dijete u osnovnu $kolu ulazi na prijelazu s predoperacijske faze u fazu konkretnih operacija, a
osnovnu Skolu zavrSava u fazi formalnih operacija. Odgojno-obrazovni stru¢njaci trebaju
prilagoditi na¢ine i metode rada kognitivhom razvoju djeteta kako bi dijete u potpunosti

moglo savladavati matematicke sadrzaje.

Prema prvom stavku 19. ¢lanka Zakona o odgoju 1 obrazovanju u osnovnoj i srednjoj
Skoli NN 87/2008 (NN 151/2022), u prvi razred osnovne Skole, u Republici Hrvatskoj,
upisyju se djeca koja su do 1. travnja tekuce godine napunila Sest godina Zivota. Dakle,
ucenici u najveéem broju slucajeva u Skolske klupe ulaze sa Sest i sedam godina — na prijelazu

s predoperacijske faze u fazu konkretnih informacija.
2.2.1. Faza konkretnih operacija

Faza konkretnih operacija zapocinje oko djetetove sedme godine Zivota, a traje do
jedanaeste godine zivota, odnosno, do petog razreda osnovne Skole. Dakle, dijete ¢e u periodu
od prvog do Cetvrtog razreda osnovne Skole biti u fazi konkretnih operacija zbog cega je
vazno da ovu fazu razumiju ucitelji razredne nastave koji ¢e u tome razdoblju poducavati
dijete. ,,Tijekom ovog razdoblja misljenje je daleko logi¢nije, fleksibilnije i organiziranije no
Sto je bilo tijekom ranog djetinjstva.” (Berk, 2008, 285). Vazno je naglasiti nekoliko promjena

koje se dogadaju u ovoj fazi Zivota djeteta. Dijete u predoperacijskoj fazi nije imalo
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sposobnost konzervacije, dok ¢e je u fazi konkretnih operacija razviti. ,,Sposobnost rjesavanja
zadataka konzervacije jasan dokaz za postojanje mentalnih akcija koje se podvrgavaju
pravilima logike* (Berk, 2008, 285). Vazno je ovo primijeniti tijekom formiranja pojma
prirodnih brojeva. Naime, dijete Cesto u Skolu ulazi da ve¢ zna brojati, ali najcesce je to
»mehanic¢ko izgovaranje brojevnih rije¢i, niz verbalnih asocijacija bez razumijevanja njihova
znacenja.”“ (Markovac, 1992, 102). Zadaca ucitelja jest da ucenike nauci povezati brojevnu
rijec s koli¢inom, a za to se koriste konkretni materijali iz uc¢enikove okoline. Ukoliko dijete
nema izrazenu sposobnost konzervacije, ne¢e moci usvojiti pojmove broja, prethodnika i
sljedbenika. Takoder, jedan od odgojno-obrazovnih ishoda nastave Matematike u prvom
razredu osnovne Skole jest da dijete usporeduje prirodne brojeve do dvadeset i nulu, a razrada
ovog ishoda se ostvaruje u aktivnostima u kojima dijete odreduje odnos medu koli¢inama
(vece, manje, jednako) (MZO, 2019). Kako bi dijete u potpunosti moglo razumjeti pojmove,
nuzno je da ima razvijenu sposobnost konzervacije. Piaget je takoder uocio da dijete usvoji
konzervaciju broja prije nego konzervaciju duljine, mase i tekucine. Nadalje, u fazi
konkretnih operacija razvija se ,,sposobnost redanja jedinica uzduz kvantitativne dimenzije,
poput dimenzije duljine ili tezine* (Berk, 2008, 285) Sto se naziva serijacijom. Testiranje
serijacije Piaget je izvodio pomocu jednostavnog pokusa u kojem je djetetu dao nekoliko
Stapica razli¢itih duljina, te ga trazio da ih poreda od najkrac¢eg prema najduzem. Uocio je da
dijete u predoperacijskoj fazi Stapice reda u nizove po slucaju, a da ¢e dijete u fazi konkretnih
operacija svjesno uocavati duljine Stapica pri stvaranju niza. ,,U procesu serijacije elemenata
dijete postaje svjesno da je jedan element veci od prethodnog, a manji od onog koji slijedi.*
(Marici¢, Stamatovi¢, 2022, 204). Lako je zakljuciti da, bez sposobnosti serijacije, dijete nece
moc¢i usvojiti pojam prirodnog broja, pojam prethodnika ili sljedbenika. Naime, Brkovi¢
navodi kako dijete ,,u¢i brojeve prema redoslijedu njihovog nizanja“ (Brkovi¢, 2000, 161).
,Dijete koje se nalazi u stadiju konkretnih operacija ima sposobnost serijacije mentalnim
putem, a ta se sposobnost naziva tranzitivno zakljucivanje. (Berk, 2008, 285). Osim $to je
Piaget uocio razvijanje sposobnosti konzervacije i serijacije, uocio je i kako dijete u Skolskoj

dobi, u odnosu na predskolsku dob, konkretnije shvaca prostor. (Berk, 2008).

Fazu konkretnih operacija karakterizira jedno vazno ogranicenje, koje ucitelji razredne
nastave ne smiju zanemariti. Naime, dijete ¢e lose funkcionirati ukoliko se od njega trazi da se
bavi apstraktnim idejama. Zato se u nastavi Matematike posebno njeguje koristenje konkreta
— opipljivih materijala iz djetetove okoline, poput olovki, Stapi¢a ili pikula. Takoder, djetetu

¢e biti lakse rijesiti zadatak u kojem treba na ilustraciji izabrati koja je od tri djevojcice visa,



no ukoliko se djetetu postavi zadatak kao Sto je: ,,Mateja je visa od Lucije, a Lucija je visa od
Ane. Koja je djevojCica najvisa?* trebat ¢e mu viSe vremena i vjerojatno ¢e imati teSkoce pri

rjesavanju. (Berk, 2008).
2.2.2. Faza formalnih operacija

Faza formalnih operacija, kao §to je navedeno, zapocCinje oko djetetove jedanaeste
godine zivota, odnosno, gotovo se preklapa s polaskom djeteta u peti razred osnovne skole. U
fazi formalnih operacija mladi ,razvijaju sposobnost apstraktnog, znanstvenog misljenja.*
(Berk, 2008, 363). Za razliku od prethodne faze, faze konkretnih operacija, djetetu viSe nisu
nuzno potrebni konkretni materijali, §to se moze povezati i s nastavnim procesom. Berk
(2008) navodi kako su dvije glavne znacajke faze formalnih operacija hipoteticko-deduktivno
rasudivanje te propozicijsko misljenje. Adolescenti problem rjesavaju ,,stvaraju¢i opéu teoriju
o svim moguéim Cciniteljima koji mogu utjecati na ishod i iz nje dedukcijom dolaze do
specifi¢nih hipoteza o tome $to se moze dogoditi“ (Berk, 2008, 363). Hipoteze, odnosno,
pretpostavke o dogadajima, adolescent zatim testira kako bi uvidio koja od pretpostavki
funkcionira. Dakle, put rjeSavanja problema kre¢e od moguceg prema realnom. Dijete u fazi
konkretnih operacija rjeSenje problema trazit ¢e odmah u realnom, a ukoliko rjeSenje ne
funkcionira, ne¢e mo¢i promisliti o alternativnim rjeSenjima problema. Ovaj se proces
rjeSavanja problema od moguéeg prema realnom naziva hipotetiCko-deduktivnim
rasudivanjem. (Berk, 2008). Dijete, u fazi konkretnih operacija, logiku tvrdnji procjenjuje
,razmatraju¢i ih u odnosu na konkretne dokaze u stvarnom svijetu® (Berk, 2008, 364). S
druge strane, u fazi formalnih operacija, adolescentu nije potreban konkretan dokaz. Ova se

vazna karakteristika faze formalnih operacija naziva propozicijskim misljenjem. (Berk, 2008).

Jean Piaget nije smatrao da je jezik kljuCan za kognitivni razvoj djeteta. Naime,
»vjerovao je kako senzomotoricka aktivnost dovodi do unutarnjih predodzbi iskustava.®
(Berk, 2008, 216). Medutim, za razdoblje adolescencije, vjerovao je kako je jezi¢ni razvoj
vazan. Naime, ,,apstraktno misljenje zahtijeva na jeziku utemeljene sustave reprezentacije koji
ne predstavljaju stvarne objekte, sustave poput onih u viSoj matematici.” (Berk, 2008, 364).
Nastava Matematike u viSim razredima osnovne i u srednjoj Skoli ukljucuje brojne apstraktne
pojmove u podrucju algebre i geometrije. Primjerice, dijete ¢e u osmom razredu osnovne
Skole primjenjivati volumen i oplosje geometrijskih tijela, volumen ¢e objasniti kao ,,mjeru
prostora koju zauzima tijelo* (MZO 2019), a oplo§je povezati s ,,mrezom geometrijskog

tijela (MZO 2019).
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Za bavljenje matematikom treba imati osjecaj za broj, sposobnost brojenja, razlikovanja i
usporedivanja brojCanih veli¢ina, sposobnost racunanja, sposobnost apstraktnog misljenja,
osjecaj za uzrok 1 posljedicu, sposobnost stvaranja i upravljanja uzro¢no-posljedi¢nim
nizovima cinjenica 1 dogadaja, sposobnost logi¢kog razmisljanja, sposobnost razmisljanja o
odnosima medu objektima i sposobnost snalaZenja u prostoru. (Sulji¢, 2009). Kao $to je
receno, proces kognitivnog sazrijevanja varira od djeteta do djeteta, a sadrzaj nastavnog
predmeta je jednak, zbog Cega je zadaca ucitelja da kombiniranjem razli¢itih metoda i oblika
rada maksimalno prilagodi usvajanje sadrzaja djetetovim mogucnostima i potrebama. U

matemati¢kim aktivnostima ucenicima od velike pomo¢i moze biti i primjena tehnologije.

(MZ0, 2019).
3. Digitalni alati u nastavi Matematike

Primjena tehnologije u nastavi Matematike ,,pomaze ucenicima u matematickim
aktivnostima kojima su u srediStu zanimanja matematicke ideje, pri provjeravanju
pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i informacija te za rjeSavanje problema i

modeliranje.“ (MZO, 2019).

Digitalni alati omogucuju izradu vlastitih digitalnih nastavnih sadrzaja. Ono S$to treba
naglasiti jest da nisu usko vezani samo uz jedan uredaj, ve¢ se mogu koristiti na viSe uredaja,
¢ime postaju dostupniji za koriStenje u nastavi. (Greefrath, Hertleif, Siller, 2018). Digitalne
nastavne sadrzaje korisnik moze podijeliti s drugim korisnicima te ih uciniti javno
dostupnima. Osim izrade digitalnih nastavnih sadrzaja, ucitelji mogu digitalne alate koristiti
nastavu Matematike priblizili svakom uceniku. U nastavku ¢e biti prezentirani neki digitalni
alati koji omogucuju izradu dinamic¢nih sadrzaja (ili prilagodbu postoje¢ih) koji se mogu

koristiti u nastavi Matematike.
3.1. Arcademics

Arcademics je aplikacija koja nudi ,,online edukativne videoigre koje omogucéuju
razvijanje jezicnih 1 matematickih vjeStina®. (Arcademics: About Us, 2023, para. 1).
Aplikaciju je moguce preuzeti u App Storeu za 10S uredaje, te u Trgovini Play za Android
uredaje. Takoder, objavljene igre programirane su u HTML 5 tehnologiji, Sto omogucuje
pokretanje na bilo kojem uredaju, koriste¢i mrezni preglednik. Videoigre koje nudi ova

aplikacija najc¢esce su prilagodene na nacin da ih moze igrati veci broj igraca u isto vrijeme, te
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samim time poticu natjecateljski duh. Autori Arcademicsa naglasavaju tri paradigme. Prva je
da ucenici svoje greske ne gledaju kao neuspjeh, ve¢ kao priliku da se viSe potrude i nauce
nesto novo. Druga da ponavljanje sadrzaja moze biti zabavno. Treca glasi da trenutna
povratna informacija moze omoguciti bolji napredak ucenika. (Arcademics: How it works,

2023).

Kako bi se pristupilo videoigrama, nije potreban korisnic¢ki racun. Kada korisnik
pristupi aplikaciji, na pocCetnom zaslonu docekat ¢e ga najbolji igraci dana i pristup
besplatnim igrama. Igre su podijeljene u kategorije prema razredu i1 prema sadrzaju. Tako ¢e
korisnik mo¢i odabrati ili razred (od prvog do Sestog) ili sadrzaj (geometrijske likove, brojeve,
zbrajanje, oduzimanje, mnoZzenje, dijeljenje, cijele brojeve, novac, vrijeme, decimalne
brojeve, razlomke, omjere i proporcije, algebru). Uz navedene matematicke sadrzaje, u
aplikaciji su dostupne i1 kategorije jezicnih aktivnosti, sricanja, pisanja 1 geografskih

aktivnosti.

Osim besplatne verzije, postoji i verzija Arcademics Plus, koja omogucuje prilagodbu
sadrzaja igara, podatke o uspjehu ucenika 1 video lekcije. Korisnik moze besplatno isprobati
ovu opciju kreiraju¢i korisnicki profil. Pri kreiranju profila, korisnik bira obiteljski profil,
profil ucionice ili profil §kole. Ni cijena koriStenja ni trajanje besplatnog isprobavanja verzije

nisu javno dostupni. (Arcademics: How it works, 2023).

Aplikacija je dostupna iskljucivo na engleskom jeziku, zbog Cega je za ucitelje nuzno
poznavanja osnova jezika. Videoigre matematiCkog sadrzaja prilagodene su ucenicima te nije

nuzno znanje engleskog jezika kako bi ih mogli igrati. (Arcademics: about us, 2023).
3.1.1. Primjer koristenja Arcademicsa u nastavi

S obzirom da je Arcademics aplikacija koja nudi moguénost simultanog igranja vise
igraca, opciju bi bilo dobro iskoristiti s ucenicima starije dobi. Aktivnost ,,Dirt Bike
Comparing Fractions* (slika 1) ucenike dovodi pred izazov natjecanja povlacenja konopa
motornim vozilima. Dvoje ufenika udruzuje snage protiv racunala te rjesavaju zadatke.
Toc¢no rijeSeni zadaci vode tim u pobjedu. Zadatak je usporedivati razlomke. S obzirom da se
radi o aktivnosti natjecateljskog tipa, bilo bi dobro provoditi ju na satima vjezbanja i
ponavljanja prije provjere znanja. Ucenici ovom aktivno$c¢u rjeSavaju 30 zadataka usporedbe
razlomaka. Igra se moze izraditi kao privatna, za ¢iji ulaz ucenici trebaju znati lozinku, ili kao

javna, gdje Ce igrati s drugim korisnicima. U ucionici bi bilo najbolje koristiti opciju izrade
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privatne igre. S obzirom da ucenici suraduju u paru, aktivnost poti¢e stvaranje pozitivnog
razrednog ozracja. Kako bi se aktivnost mogla provesti, potrebno je da svaki par ima uredaj s

pristupom internetskoj vezi kako bi pristupio aplikaciji.

Computer 1 Computer 2

Slika 1: Sucelje igrolike aktivnosti ,, Dirt Bike Comparing Fractions*, dostupno na:
hitps://www.arcademics.com/games/dirt-bike-comparing-fractions. Pristupljeno: 25. svibnja 2023.

3.2. GeoGebra

GeoGebra je dinami¢ni matematicki program razvijen na SveuciliStu u Salzburgu, a
razvio ga je austrijski matematicar i nastavnik matematike Markus Hohenwarter. Hohenwarter
je, naime, u diplomskom radu 2001./2002. ,,zelio samo isprobati kako bi moglo izgledati
povezivanje geometrije 1 algebre kroz analitiCku geometriju ravnine* (Glasnovi¢ Gracin,

Sulji¢, 2006, 225).

Ubrzo nakon izlaska, GeoGebra je privukla paznju hrvatskih ucitelja i nastavnika te se
nametnula kao jedan od najceSce koriStenih matematickih programa. Jedan je od razloga
¢injenica da se radi o programu otvorena koda, §to znaci da je besplatan za nekomercijalno
koristenje. Drugi razlog jest da je u potpunosti prevedena na hrvatski jezik. Osim na hrvatski,
GeoGebra je danas prevedena na 36 svjetskih jezika. Sime Sulji¢ izdvaja GeoGebru kao
profesionalno napravljen program koji povezuje algebru i geometriju, vrlo jednostavan za
upotrebu. Navodi i kako, osim ucitelja, s programom mogu raditi i ucenici. Takoder, izdvaja 1

grafiku programa te pogodnost prijenosa crteza u druge programe. (Sulji¢, 2005).
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Danas je u okviru GeoGebre dostupno vise besplatnih aplikacija, a to su: Komplet
kalkulatora, Graficki kalkulator, 3D kalkulator, Geometrija, CAS kalkulator i Znanstveni
kalkulator. Komplet kalkulatora korisniku nudi opcije crtanja funkcija u koordinatnom
sustavu, konstruiranja likova, rjeSavanja jednadzbi te izradivanje trodimenzionalnih objekata.
Graficki kalkulator korisniku sluZi za crtanje grafova funkcija ili traZenje osobitih tocaka.
Trodimenzionalne funkcije, plohe ili geometrijske likove korisnik mozZe nacrtati pomocu 3D
kalkulatora, dok ¢e geometrijske likove, kutove ili transformacije korisnik izraditi u aplikaciji
Geometrija. CAS kalkulator korisniku pomaze u rjeSavanju jednadzbi, faktoriziranju,
deriviranju 1 integriranju, te ¢e ga najceSCe koristiti nastavnici Matematike u srednjim

Skolama. (GeoGebra: preuzmi aplikacije).

Korisnik je u moguénosti navedene aplikacije pokrenuti u mreznom pregledniku ili ih
preuzeti te pokrenuti na svom uredaju. Aplikacije su besplatno dostupne za iOS, Android,
Windows, Mac, Chromebook i Linux, te se, nakon preuzimanja, mogu pokretati i koristiti bez

pristupa internetskoj mrezi. (GeoGebra: preuzmi aplikacije).

U GeoGebri korisnik moze izraditi vlastite digitalne nastavne sadrZaje u ponudenim
aplikacijama te ih podijeliti s ostalim korisnicima, a moze koristiti digitalne nastavne sadrzaje
koje izraduju drugi korisnici. Uradci korisnika podijeljeni su u viSe kategorija: aritmetika,
statistika, funkcije, algebra, vjerojatnost, analiza, trigonometrija i geometrija. Svaka kategorija
ima viSe potkategorija koje korisnicima olakSavaju pronalazak zeljenog sadrzaja. Osim u
navedene, matematicke aktivnosti podijeljene su i u kategorije prema dobi ucenika: aktivnosti
za dob od 6 do 10 godina, aktivnosti za dob od 11 do 14 godina, aktivnosti za dob od 15 do 18
ucenika te matematicke aktivnosti za studente. Dakle, aktivnosti su primjerene ucenicima od
prvog do cetvrtog razreda osnovne Skole, od petog do osmog razreda osnovne Skole, za
srednju Skolu i fakultete, Sto uciteljima i nastavnicima moze pomoci u pronalasku primjerenog

digitalnog nastavnog sadrzaja.
3.2.1. Primjer koristenja GeoGebre u nastavi

GeoGebra je alat koji se moze primjenjivati pri ostvarivanju ishoda svih domena
nastave Matematike u osnovnoj Skoli. Mogu¢énost alata da se sadrzaj izveze u obliku slike
omogucuje i Siroku primjenu u kombinaciji s drugim alatima. Takoder, GeoGebra je alat koji
moze olaksati i izradu vlastitih radnih listica ili provjera znanja. Na primjer, korisnik moze
upisati Zeljenu funkciju, a alat ¢e ju nacrtati, te se crtez moze izvesti u obliku slike. Na slici 2

prikazan je primjer izvedenog crteza grafikona jednadzbe f(x) = 3x + 2.
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Slika 2: Primjer crtanja jednadzbe f(x) = 3x + 2 u GeoGebri. Osobna arhiva.

Osim predocenja matematickih koncepata, GeoGebra nudi moguénost izrade
animiranih prikaza i interaktivnih aktivnosti. Slika 3 prikazuje aktivnost ,,Zaba i lopo&®.
Zadatak je ucenika izracunati koliko je Zaba udaljena od lopoca. Pritiskom na zeleni gumb s
trokutom, mijenjaju se pozicije Zabe i lopoca. Ucenik ¢e zatim izracunati koliko je skokova
potrebno Zabi da dode do lopoca. Broj skokova ¢e upisati na predvideno mjesto, te ¢e to¢nost
zadatka provjeriti pritiskom na kvadrati¢ uz rije¢ provjera. Ukoliko u€enici imaju teskoca s
rjeSavanjem, dostupna je pomo¢ koju ucenici samostalno aktiviraju pritiskom praznog
kvadrati¢a uz rije¢ pomo¢. Pomo¢ ucenike usmjerava da prate dvije crvene tocke na brojevnoj

crti.
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POMOZI ZABI DOCI DO LOPOCA

D Trebas li pomoc?

Broj koraka: E]
D Provjeri

Slika 3: Sucelje aktivnosti ,, Pomozi zabi doci do lopoca“. Osobna arhiva.

Aktivnost je ograni¢ena na skup brojeva do 20, te je namijenjena ucenicima prvog
razreda osnovne Skole s ciljem uvjezbavanja zbrajanja i oduzimanja brojeva u skupu do 20 uz

koristenje brojevne crte.
U nastavku je opisan tijek izrade aktivnosti:

- Prvi je korak odabrati da se na prikazu pojavljuje samo x-o0s s jedinicnim prikazom
vrijednosti
- definiranje klizaca ,,n* kao slucajnog broja izmedu 0 1 20
- definiranje klizaca ,,a“ kao slu€ajnog broja izmedu 0 i 20
- ucitavanje ilustracija lopoca i zabe s racunala
- veli¢ina i pozicija ilustracija odredena je trima tockama:
o zaba: tocka B (a,0), tocka A (B + (-1, 0)) i tocka F (B+(-1, 0.71))
o lopoc: tocka D (n + 0.5, 0), tocka C (D + (-1.5, 0.5)) i tocka E ( D + (-1.15,
1.90))
- tocke kojima je odredena veli¢ina 1 pozicija ilustracija su skrivene (osim tocke A koja
je prikazana kao crveni krug)
- na ilustraciju lopoca dodana je tocka G (D + (-0.5, 0)) koja je prikazana kao crveni
krug ispod ilustracije
- kada su dodani likovi, dodaje se tekst ,,Pomozi zabi do¢i do lopoca*
- dodavanje akcijskog gumba
o u postavkama akcijskog gumba u kartici Skriptiranje povezuje se gumb s
tockama B 1D

O u prazan prostor upisuje se sljedece:
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»B=(a,0)

a = SlucajniBrojlzmedu(0,20) — odreduje polozaj Zabe
D=(N+0.5,0)

n = Sluc¢ajniBrojlzmedu(0,20) — odreduje polozaj lopoca

a#n‘ — osigurava da se lopoc i Zaba ne nadu na istoj poziciji

- dodavanje tekstualnog polja ,,Broj koraka“ te povezivanje vrijednosti s klizacem ,,b*
o kliza¢ b nije prikazan
o definiranje klizaca b s vrijednostima od 0 do 20 i pomakom za 1
o kako bi ucenik samostalno mogao upisati broj, vrijednost b klizaca se postavlja
kao ? naredbom ,,PostaviVrijednost [b,?]“, naredba je upisana u skripti
prethodno opisanog akcijskog gumba

- definiranje klizaca ,,s* kao udaljenost od to¢ke B do tocke D (klizaC je definiran kao
cijeli broj)

- postavljanje uvjeta toCnosti rijeSenog zadatka upisom naredbe: ako(b=s, ,,Tocno*,
»PokuSaj ponovno®) koja znaci da ukoliko je upisana vrijednost klizaca b jednaka
udaljenosti od tocke B do tocke D, onda se pojavljuje tekst Tocno, a ukoliko nije
jednaka, pojavljuje se tekst ,,Pokusaj ponovno*

- potvrdni okvir: ,,Provjeri“ povezan s prethodnom naredbom; oznacavanjem potvrdnog
okvira pojavljuje se povratna informacija o tocnosti rijeSenosti zadatka

- tekst: ,,Pomoc¢: Promotri crvene tocke na brojevnom pravcu! :)*

- potvrdni okvir ,, Treba$ li pomo¢* povezan s prethodnim tekstom
3.3. ICT AAC Matematicki vrtuljak

Projekt Kompetencijska mreza zasnovana na informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama za inovativne usluge namijenjene osobama sa slozenim komunikacijskim
potrebama (skra¢eno: ICT-AAC) provodio se u razdoblju od ozujka 2013. do ozujka 2015.
godine s ciljem ,prijenosa znanja koriste¢i informacijske i komunikacijske tehnologije*
(Neguli¢, 2016, para. 1). Projekt je financirao Europski fond za ulaganje u znanost i inovacije.
Ovim projektom nastao je veci broj besplatnih aplikacija razvijenih za Android 1 10S uredaje,

a neke je moguce pokrenuti u internetskom pregledniku. (Neguli¢, 2016).

Jedan od vrijednih plodova projekta jest aplikacija ICT AAC Matematicki vrtuljak
koja u cetiri razli¢ite igre korisnicima pomaze u vjezbanju vjestina povezivanja pojma broja 1
koli¢ine koju broj predstavlja te u savladavanju osnovnih matematickih operacija.
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Aktivnostima ,,Brojevi® i ,,Razliciti skupovi korisnik ¢e vjezbati povezivanje skupa i brojke.
U postavkama aktivnosti ,,Operacije* se moze definirati skup brojeva u kojem korisnik Zeli
racunati, a osim prilagodbe skupa brojeva, korisnik moze prilagoditi i racunske operacije.

(ICT-AAC, 2013).
3.3.1. Primjer koristenja Matematickog vrtuljka u nastavi:

Aplikacija je namijenjena ucenicima nizih razreda osnovne Skole, a s obzirom na
sadrzaj, najprimjerenija je prvom razredu osnovne Skole. Medutim, osim zbrajanja i
oduzimanja, u igri ,,Operacije* mogu se naci zadaci mnozenja i dijeljenja (ucitelj odabire koju
racunsku radnju Zeli u zadatku) zbog Cega se aplikacija moze koristiti 1 u radu s djecom
starijeg uzrasta. Ucitelj moze igru koristiti u drugom razredu, kada se usvaja pojam mnozenja.
U tom ¢e slucaju igru prilagoditi na mnozenje, izabrat ¢e skup brojeva u kojem ¢e se racunati
te oblik u kojem ¢e se pojaviti brojevi (brojka, simbol ili kvadrati¢i). Postavke igre
»Operacije® prikazane su na slici 4. S obzirom na prilagodbu sadrzaja, igru je najbolje izvesti
na nacin da ju ucitelj pokrene na svom uredaju, te projicira sadrzaj ucenicima koji ¢e
samostalno ili u skupinama rjeSavati zadatke. Sucelje igre (slika 5) je jednostavno te prikazuje

zadatke mnozenja, ovisno o izabranom obliku (broj ili simbol).

il
<. — ﬁk/
BROJEVI -
— s r i Q“
RAZ POSTAVKE
LI ITII,..S% BROJ ZADATAKA: 5 m 15 20
OPERACIJE D_0|1 0. —n
°"ER|A°HE- - > @)
L ZVUK: Djeca
POSTAVKh IGRA "OPERACIJE"
o NAMA..—-——- BROJEVI ILI SIMBOLI: Brojevi ‘ 22
OMOGUEI OPERACIE: + | - E I
PONISTI UREDU
e ———

Slika 4: Sucelje ICT AAC Matematickog vrtuljka. Dostupno na: hitp.//usluge.ict-
aac.hr/AACMatematika/. Pristupljeno: 22. svibnja 2023.
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Slika 5: Sucelje ICT AAC Matematickog vrtuljka. Dostupno na: http.//usluge.ict-

aac.hr/AACMatematika/. Pristupljeno: 22. svibnja 2023.

3.4. Mathigon

Mathigon, u hrvatskoj verziji ,,Matematicko igraliste”, je internetski projekt koji je
stvorio programer Philipp Legner, 2012. godine. Projekt je kreiran kao e-udzbenik, a pod
pojmom e-udzbenika, Sime Sulji¢ (2016) ,,podrazumijeva Siroki spektar raznih obrazovnih
sadrzaja, od nekoliko interaktivnih stranica do klasi¢ne knjige u PDF obliku“ (Sulji¢, 2016,
162). Danas je Mathigon zadrzao oblik e-udzbenika, ali i poprimio oblik virtualnog ucitelja.
Potreba za projektom, prema autorima, nastala je zbog jednoli¢nosti nastave Matematike, koja
se Cesto svodila na ucitelja koji objasnjava pojam, ucenika koji pojam nauci te provjere je li
ucenik usvojio pojam. Cilj je Mathigona okrenuti se k procesu ucenja, koji moze i treba biti

zanimljiv i dinamican. (Mathigon: o nama, 2022).

Danasnji tim kreatora na Mathigonu Cini velik broj informatickih stru¢njaka na celu s
autorom Phillipom Legnerom, te edukatora koji svojim znanjem, iskustvom i medusobnom
suradnjom kreiraju sadrzaje koji su dostupni svakom korisniku. Kada korisnik otvori
aplikaciju, pred njim se nalazi traka s Cetiri stavke: Polypad-om, ,Knjiznicom tecajeva®,
»Aktivnostima® 1 ,,Lekcijama®“. Polypad je ,sustav virtualnih manipulativnih sredstava“
(Brescanski, 2022, para. 3). Uz bijelu plocu Polypada, korisniku su dostupne plocice koje su
podijeljene u viSe skupina: geometriju, brojeve, razlomke, algebru, vjerojatnost i podatke te

igre 1 aplikacije. Korisnik pomoc¢u alata moZze kreirati mnostvo digitalnih nastavnih sadrzaja
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prvenstveno za nastavu Matematike, ali ova aplikacija moze biti nafin za korelaciju
Matematike s drugim Skolskim predmetima poput Prirode i drustva ili Glazbene kulture.

(Bresc¢anski, 2022).

Knjiznica teCajeva nudi veliki broj online lekcija, namijenjenih primarno ucenicima
srednjih Skola. Dio lekcija je preveden na hrvatski jezik, dok su neke dostupne samo na
engleskom jeziku. Jedna lekcija ukljucuje vise interaktivnih aktivnosti koje ucenik samostalno
rjeSava. Kada pristupi lekciji, ueniku je dostupan uvod u lekciju s pocetnom aktivnoséu. Tek
kada dovrsi pocetnu aktivnost, otvara mu se sljede¢i dio lekcije, te se postupak ponavlja do
zavrSetka lekcije. Na ovaj nacin, ucenika se poti¢e da primijeni steCeno znanje. Tijekom
rjeSavanja zadataka, u donjem desnom kutu ekrana dostupan je virtualni asistent Archie koji
uceniku daje trenutnu povratnu informaciju. Trenutno je u funkciji beta verzija u kojoj ucenik
asistentu moze postaviti pitanje te dobiti trenutacan odgovor. (Mathigon: Knjiznica teCajeva,

2022).

Korisnik moze, osim Polypad-a i ,knjiznice teCajeva®, pristupiti ,aktivnostima®.
»Aktivnosti“ nude interaktivne sadrzaje s elementima igrifikacije. Korisniku su dostupne
aktivnosti: ,,Vremenska crta matematike”, ,,Factris®, ,,Mnozenje srcem®, ,Problemi i
zagonetke™, ,,Almanah zanimljivih brojeva®, ,Matemati¢ki origami“, ,,Eksplodirajuce
tockice™, ,,Tangram Builder”, ,,Alisa u zemlji fraktala®, ,,Primjene matematike®, ,Igra
drustvenog udaljavanja* i ,,Lov na blago®. Vazno je naglasiti kako su sve aktivnosti osim
»langram Buildera®“ 1 ,,Igre druStvenog udaljavanja®“ na engleskom jeziku te zahtijevaju

znanje engleskog jezika kako bi se mogle koristiti u nastavi. (Mathigon: aktivnosti, 2022).

Posljednja stavka alatne trake su ,,lekcije®. ,,Lekcije™ uklju¢uju aktivnosti za ucenike,
igre, ideje za ucitelje, planove lekcija te vodi¢e kako koristiti Polypad. Lekcije snimaju i

objavljuju korisnici, te su ve¢inom na engleskom jeziku. (Mathigon: lekcije, 2022).

Za koriStenje Mathigona nije nuzna prijava, ali u tom slu¢aju korisnik ne moze pratiti
vlastiti napredak niti sacuvati kreiran sadrzaj. Ukoliko se korisnik prijavi u aplikaciju,
otvaraju mu se navedene mogucnosti. Kada se osoba zeli prijaviti u aplikaciju, izabire svoju
ulogu: ucenik, ucitelj ili roditelj. Ucenicki racun ,,omogucuje pohranjivanje napretka i
personaliziranje sadrzaja ucenja“. (BreS¢anski, 2022, para. 1), roditeljski ,,upravljanje
racunima svoje djece i pregled podataka o njihovom napretku (Bresc¢anski, 2022, para. 1)
dok ¢e uciteljski racun imati najvise mogucénosti. Uciteljski racun objedinjuje karakteristike

roditeljskog racuna (upravljanje raCunima ucenika i pregledavanje podataka o napretku
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ucenika) s mogucénoséu povezivanja s Google ucionicom. Takoder, ucitelj moze kreirati i

spremiti vlastite digitalne nastavne sadrzaje. (Bresc¢anski, 2022).
3.4.4. Primjer koristenja Mathigona u nastavi:

Mathigon se u nastavi, zbog Sirokog spektra mogucnosti koje pruza, moze koristiti na
razliite nacine u satima usvajanja novog sadrZaja i u satima ponavljanja ili satima vjezbanja.
U nastavku je prikazan primjer koriStenja Mathigona na satu usvajanja novog sadrzaja, a
sadrzaj koji ucenici usvajaju jest volumen kocke. U plocici brojevi nalaze se jedinic¢ni
kvadrati 1 jedini¢ne kocke. Uc¢itel] moze usporediti ranije naucen sadrzaj o povrSini kvadrata,
te ga povezati s novim sadrzajem — volumenom kocke. Ucenici tijekom usvajanja pojma
povrsine na milimetarski papir mogu nacrtati jedini¢ni kvadrat, zatim nacrtati razlicite likove
te brojati koliko jedini¢nih kvadrata ¢ini lik. S druge strane, kada se radi o usvajanju pojma
volumena, ucenici najprije volumen racunaju prebrojavajuci jedini¢ne kocke. Jedini¢ne kocke
teze je nacrtati, pa je opcija ispisa sadrzaja kreiranog u Mathigonu mogu¢ nacin da ucenici

imaju pisani trag o usvojenom sadrzaju.

Dakle, nakon §to ucenici promotre razliku izmedu jedinicnog kvadrata i jedinicne
kocke, ucitelj ¢e dodati plavi lik, a uCenici ¢e prebrojiti koliko jedini¢nih kockica €ini lik (njih
10). Zatim ¢e ucitelj dodati zeleni lik, a ucenici ¢e prebrojati koliko plavih likova stane (njih
10) te zakljuciti da se zeleni lik sastoji od 100 jedini¢nih kockica. Posljednja je aktivnost
prebrojavanje koliko puta zeleni lik stane u ljubicastu kocku (10 puta). U€enici ¢e mnozenjem
izraCunati da je u ljubicastoj kocki 10 - 100 = 1000 jedini¢nih kockica. Zatim slijedi uvodenje
mjernih jedinica i ponavljanje postupka uz zapisivanje racuna. Konacan izgled plana ploce

kreiranog u Mathigonu dostupan je na slici 6.
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Slika 6: Usvajanje pojma volumena kocke uz pomo¢ digitalnog alata "Mathigon". Osobna arhiva.

3.5. Matific

Matific je platforma za ucenje matematike kroz interaktivne, pedagoski utemeljene
igrolike aktivnosti 1 predloske nastavnih listi¢a. Aktivnosti koje su dostupne podijeljene su u
dvije skupine: po razredu (vrticka dob, te od prvog do Sestog razreda osnovne Skole) te po
temi (cijeli brojevi, racunanje s cijelim brojevima, razlomci, decimale, postotci, omjer i
proporcija, negativni brojevi, mjerenja, geometrija, podaci, statistika i vjerojatnost, algebra te
dodatno znanje i radionice). Autori Matifica istiCu kako je aplikacija pedagoski utemeljena,
nudi visoku razinu interakcije, gradi konceptualno razumijevanje te nudi prakti¢ne vjezbe.

(Matific: znacajke proizvoda, 2023).

Dijelu sadrzaja moguce je pristupiti 1 bez kreiranja korisni¢kog racuna, medutim,
ukoliko korisnik zeli kreirati korisnicki racun, opredjeljuje se za jednu od tri moguce uloge:
ucitelja, vodeceg u Skoli ili roditelja. U¢itelji imaju moguénost pracenja napretka svakog
ucenika u skupini u stvarnom vremenu. Mogu dodjeljivati zadatke ucenicima, a aktivnosti
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mogu i prilagoditi napretku ucenika. Roditelji imaju opciju upravljacke ploce za roditelje,

roditeljskih izvje$¢a i roditeljskih zadataka. (Matific: znaCajke proizvoda, 2023).

Ucenici sadrzajima mogu pristupiti koriste¢i racun roditelja. Odabirom opcije ,,igraj
kao ucenik* otvara se novi prozor u kojemu ucenik odabire razred koji pohada te pristupa
sadrzaju tog razreda. Prvi korak je stvaranje vlastitog lika u kojem ucenik odabire kako ¢e
njegov lik izgledati te mu daje ime. Tijekom napretka, otvaraju se i nove mogucnosti
promjene izgleda lika $to moze motivirati u¢enike na rad. Upute za izradu lika koje ucenik
dobiva dostupne su u pisanom obliku 1 u govorenom obliku, na hrvatskom jeziku. Medutim, s
obzirom da se radi o prijevodu, moguce su pravopisne i gramaticke pogreske. Nakon kreiranja
vlastitog lika, pred ucenikom se pojavljuje interaktivna karta s otoc¢i¢ima. Svaki oto¢i¢ nudi
drugi sadrzaj: ,,Otok pustolovina®, ,,Dodijeljeni zadaci“ i ,,Zona treniranja“ otvoreni su za sve
ucenike, dok je za otok ,,Arena“ ograniCen pristup. ,,Otok pustolovina® nudi 50 razina s
jednostavnim igrolikim aktivnostima primjerenim dobi ucenika. Ucenik nakon svake razine
skuplja bodove ovisno o to¢nosti rijeSenih zadataka. ,,Dodijeljeni zadaci su zadaci koje
ucitelj ili roditelj dodjeljuje. U ,,zoni treniranja* ucenici samostalno biraju sadrzaj koji zele

vjezbati. (Matific: znaCajke proizvoda, 2023).

Matific nudi besplatnu probnu verziju s dostupnim pristupom svim sadrzajima, a
cijena pristupa sadrzaju nije javno dostupna. Aplikaciju je mogucée besplatno preuzeti na
raCunala s operacijskim sustavom Windows ili ju pokrenuti u internetskom pregledniku.
Sadrzaj prati ,,viSe od 200 kurikuluma i udzbenika diljem svijeta® (Matific: znacajke
proizvoda, 2023), a preveden je na 40 jezika, ukljucujuéi i hrvatski jezik. (Matific: znacajke

proizvoda, 2023).
3.5.1. Primjer koristenja Matifica u nastavi

Matific se u moze koristiti u ucionici, a ucenici ga mogu koristiti i samostalno, kod
kuce. S obzirom da se potpuni pristup aplikaciji placa, u daljnjem tekstu bit ¢e opisan primjer

besplatnog koristenja aplikacije u ucionici.

Kao S$to je receno, Matific nudi igrolike aktivnosti iz brojnih matematickih podrucja.
Jedna od njih jest ,,Skakanje po brojevnom pravcu* (slika 7). Aktivnost je namijenjena za
ponavljanje ili uvjezbavanje sadrzaja oduzimanja prirodnih brojeva u skupu do 10. Cilj je igre
da ucenici pomocu brojevne crte izracunaju koliko puta kolaci¢ treba odskoditi da bi stigao u

usta lika Brooga. Ucenicima su ponudeni odgovori, a oni izabiru onaj za koji smatraju da je
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tocan. Igra se u ucionici moze izvesti na nacin da ucitelj frontalno upravlja igrom, da ucenici
u skupinama imaju uredaj putem kojeg bi mogli pristupiti aplikaciji ili da svaki ucenik ima

svoj uredaj.
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Slika 7: Sucelje aktivnosti "Skakanje po brojevnom pravcu”. Dostupno na:
https://www.matific.com/share-episode/?slug=HoppingOnTheNumberLineAdditionUpTo20.
Pristupljeno: 27. svibnja 2023.

3.6. Microsoft PowerPoint

Microsoft PowerPoint alat je koji omogucuje izradu prezentacija. Prezentacije se
»sastoje od niza ,,slajdova‘“ koji mogu sadrzavati tekst, slike, graficke prikaze, tablice, video
isjeCke 1 tonske zapise® (Gal, 2007, 117). Danas, osim nabrojenih, dodane su i1 nove
mogucnosti poput implementacije trodimenzionalnih oblika. Korisnik pri izradi prezentacije
moze izabrati u potpunosti prazan predlozak ili tematske predloske koje nudi alat. Izradivanje
prezentacija pomocu alata je jednostavno i brzo, a opcija dodavanja animacija ili prijelaza
sadrzaj prezentacije ¢ini dinami¢nim 1 ugodnim oku. Alat nudi i1 opciju prijedloga dizajna,
koja se osvjezava sa svakim dodanim elementom, §to ubrzava proces izrade nastavnih
sadrzaja. Osim izrade informativnih prezentacija, korisnik moze izraditi i interaktivne
prezentacije poput otkrivanja slike, igre memorije ili igre asocijacija. Kada korisnik izraduje
prezentaciju, mora paziti na veli¢inu 1 boju teksta, naime, tekst bi trebao biti u kontrastu s
pozadinom kako bi se mogao citati. Takoder, na prezentacijama se ne postavlja puno teksta,

optimalno je postaviti do 5 natuknica. Natuknice nisu i ne smiju biti recenice. Takoder, iako
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su animacije i1 prijelazi zahvalan nacin da sadrzaj bude ugodan oku, treba biti oprezan s
koli¢inom animacija i prijelaza kako se paZnja ne bi preusmjerila s govornika. Govorniku,
odnosno u ucionici ucitelju, prezentacija sluzi kao podsjetnik ili vizualna potpora, stoga bi

ucitelj trebao biti oprezan da sadrzaj prezentacije ne ometa paznju ucenicima. (Gal, 2007).

Microsoftov PowerPoint jedan je od najces¢e koriStenih alata u nastavi, a medu
najces¢e izdvajanim prednostima alata su: uSteda vremena, mogucénost ponovnog koristenja,
mijenjanje sadrzaja na licu mjesta, multimedijalnost, dostupnost gotovih prezentacija na

internetu te mogucénost ispisa prezentacije (Gal, 2007).

Microsoft Office 365 za Skole usluga je koja nudi besplatan pristup Microsoftovim
alatima za zaposlenike obrazovnih ustanova, ali 1 u€enike. Potrebno je imati AAI@EduHr
korisnicki racun na domeni skole.hr kako bi se besplatno mogli koristiti alati. Medu alatima je

1 PowerPoint. (Carnet: Office 365 za skole, 2023).
3.6.1. Primjer koristenja Microsoft PowerPointa u nastavi

PowerPoint prezentacija moze se koristiti na svakom nastavnom satu na vise nacina:
kao pomo¢ u usvajanju novog nastavnog sadrzaja, kao podsjetnik na satima vjezbanja i

ponavljanja ili, na primjer, kao odbrojavanje vremena za izvodenje aktivnosti.

U nastavku slijedi prikaz prezentacije koriStene na satu vjezbanja i ponavljanja 7.
studenog 2022. godine. Sat je bio zamisljen kao escape room, a ucenici su rjesavajuci zadatke
napredovali u pronalasku kljuc¢a. Prezentacija je na ovom satu bila vizualna potpora u
motiviranju ucenika za rjeSavanje zadataka. Sat je tekao na nacin da je u uvodnoj aktivnosti
(slika 8) studentica zapocela sat kao suhoparno rjesavanje zadataka rije¢ima koji su napisani

na prezentaciji, a zatim je pokazala slide s velikim brojem zadataka.
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Slika 8: Primjer koristenja Microsoft PowerPointa u nastavi. Osobna arhiva.

U tom trenu, studentica glumi da se nesto dogada s racunalom te prijelazom sl/ideova
postize efekt gaSenja racunala. Slijedi velika vijest kako je nestao klju¢ od prostorije u kojoj
se Cuvaju nagrade tombole, te ga ucenici trebaju naéi. Ucenici ¢e rjeSavanjem zadataka u
skupinama, dobiti Cetiri razliCita rjeSenja na nastavnom listiu. Ta rjeSenja predstavljaju po

jedno slovo abecede, koju ¢e promatrati na prezentaciji (slika 9).
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Slika 9: Primjer koristenja Microsoft PowerPointa u nastavi. Osobna arhiva.

Otkrivanjem slova, uenici pristupaju raunalu i kre¢u u rjeSavanje sljedeceg zadatka.
Zadatak je otvorenog tipa, studentica je na satu koristila bijelu plocu (na kojoj je projicirana
prezentacija) te markerom ispunjavala prazne kvadratice. Kada su ucenici uspjesno ispunili
zadatak otvorenog tipa (slide 10) nasli su se pred tri dokumenta razliCitih naziva, koje su
povezali s prethodnim rjeSenjem i otvorili dokument naziva ,,1000.doc*“ U tom ,,dokumentu*

nalaze se dva zadatka rije¢ima koje su ucenici rjeSavali samostalno u biljeznice (slika 10).

Nakon rijeSenih tekstualnih zadataka, ucenici su saznali da se klju¢ nalazi u $koli,
medutim, kako bi otkrili ime Skole, trebali su u parovima rijesiti 5 zadataka racunanja (slika
11). RjeSenja zadataka pomogla su ucenicima otkriti koje kljuceve koristiti za otvaranje
lokota, a rije¢ nastala kombinacijom slova uz klju¢ dala je podatak da je klju¢ u njihovoj

Skoli.
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Slika 11: Primjer koristenja Microsoft PowerPointa u nastavi. Osobna arhiva.

3.7. Nearpod

Nearpod je ,digitalni alat koji nastavnicima omogucuje upravljanje sadrzajem na
ucenickim mobilnim uredajima, formativnu provjeru i izradu interaktivnog sadrzaja‘ (Valcic,
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2017, para. 1). Nearpodu korisnik moze pristupiti preuzimanjem aplikacije koja je dostupna
za Android 1 10S uredaje ili putem mreznog preglednika na racunalu (ili nekom drugom
uredaju). Misija je Nearpoda ,,poduCavanje uciniti jednostavnijim uz interaktivne alate,
resurse 1 sadrzaj na jednome mjestu‘. (Nearpod, 2023). Ucitelju ovaj digitalni alat omogucuje
kreiranje lekcija, videozapisa 1 aktivnosti, a povezan je i s Google prezentacijama, S§to mu
omogucuje da postojeéu prezentaciju pretvori u interaktivan sadrzaj, a ucenika iz pasivnog
promatraca ,,pretvori“ u aktivnog sudionika. Postavlja se pitanje kako ucenika potaknuti da
bude aktivan sudionik? Alat pruza moguénost dodavanja interaktivnih elemenata, na primjer,
pitanje otvorenog tipa, anketa, kviz ili rukom pisan odgovor, a ono §to se moze koristiti u
nastavi Matematike jest i mogucnost dodavanja crteza. (Kelava, 2015). Ovaj sinkroni digitalni
alat pogodan je za koriStenje u ucionici, ali 1 za izvodenje nastave na daljinu. Za kreiranje
sadrzaja potrebno je napraviti korisnicki profil, dok ucCenicima za pristup sadrzajima nije
potreban korisnicki profil, ve¢ samo jedinstveni kod lekcije. KoriStenje Nearpoda besplatno je
u takozvanoj silver verziji, te korisniku nudi sve osnovne funkcije alata, 100 megabajta
prostora i pristup za 40 ucenika po lekciji. Za ucitelja razredne nastave koji radi samo u
jednom razredu to je dovoljan broj ucenika za ukljucivanje cijelog razreda. Postoje dvije
opcije nadogradnje koju ucitelj moze samostalno kupiti, to su gold i platinum verzija. Gold
verzija omogucuje ucitelju 1 gigabajt prostora, veci broj u¢enika — njih 75 te, uz osnovne
funkcije 1 nekoliko dodatnih kao §to su e-mail i mobilna potpora, opcija povlacenja i
ispustanja objekata, dodavanja Google slajdova te kreiranje planova. Cijena zlatne verzije
iznosi 159 americkih dolara godisnje. Platinum verzija, uz funkcije zlatne verzije ukljucuje 5
gigabajta prostora i 90 studenata po lekciji. Cijena platinum verzije iznosi 397 americkih
dolara godiSnje. Osim nadogradnji koje ucitelj moze samostalno placati, postoji 1 Premium
Plus opcija za Skolske ustanove. Cijena opcije nije javno dostupna. Ucitelj digitalne nastavne
sadrzaje pomocu ovog alata moze izradivati samostalno, a moze koristiti i tude javno
dostupne radove. Medutim, vecina javno dostupnih sadrzaja je na engleskom jeziku.

(Nearpod, 2023).

Profesorica matematike i informatike, Mihaela Kelava, Nearpod je koristila za izradu
digitalnih nastavnih sadrzaja ucenicima niZeg razreda osnovne Skole, te opisala svoje
iskustvo. Za izradu prezentacije trebalo joj je pola sata. U ucionici, unato¢ sporom sustavu,
prezentacija je funkcionirala. Sporost sustava uzrokovala je probleme s funkcijom crtanja.
»Rezultat zavrSnog kviza nije pokazao puno ve¢i intelektualno-koncentracijski angazman

sudionika“ (Kelava, 2015, para. 4). Na drugom nastavnom satu s primjenom Nearpoda
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ucenici su postigli znatno bolje rezultate. Kao najvecu prepreku navela je nedostatak opreme,

jer bi svaki ucenik trebao imati vlastiti uredaj. (Kelava, 2015).
3.7.1. Primjer koristenja Nearpoda u nastavi

Kako bi se opisala moguénost koristenja alata u nastavi, u Nearpodu je prilagodena
PowerPoint prezentacija koriStena na nastavnom satu Matematike u tre¢em razredu osnovne
Skole. Kad se prezentacija ucita, mogu se ukljucivati Nearpod elementi, ali ne moze se
mijenjati ucitani sadrzaj. Prezentacija je koriStena na satu vjezbanja i ponavljanja nauc¢enog
sadrzaja kao vizualno uporiSte zadataka za ponavljanje te kao motivacija uCenicima za
rjeSavanje zadataka. Prezentacija je u alatu prilagodena na nacin da ucenici samostalno, u paru
ili u skupini rjesavaju zadatke, te svoje odgovore upisuju u za to predvidena mjesta.
Ucitelj/ica ¢e u realnom vremenu pratiti napredak ucenika i tocnost rjeSavanja zadataka.
Ovisno o obliku rada, za provedbu ovakvog nastavnog sata potreban je jedan uredaj po osobi,

paru ili skupini.

Nastavni sat zapoceo je rjeSavanjem dvaju problemskih zadataka u biljeznice i
frontalnom provjerom tocnosti rijeSenih zadataka. Na slici 12 prikazan je primjer jednog
zadatka. Koristenjem Nearpoda ucitelj moze u realnom vremenu primiti povratnu informaciju
te provjeriti to¢nost rijeSenih zadataka. KoriStenjem opcije ,,open ended question® (pitanje
otvorenog tipa) kreiran je slide (slika 13) u kojemu ucenici unose svoj odgovor kao rjesenje
problemskog zadatka. Nakon dva rijeSena problemska zadatka, slijedi kviz kreiran pomocu
opcije ,,quiz” pomocu kojeg ¢e uCenici ponoviti nazive za operande u oduzimanju. Slijedi
rjeSavanje zadatka u kojem ¢e pomoc¢i Svetom Nikoli pronaéi drugu Carapu oduzimajuéi u
biljeznici zadane brojeve (slika 14). Zatim ¢e na uredaju, pomocu opcije pronalaska parova
spojiti parove razlika i boje Carape koja predstavlja racun (slika 15). Kada uspjesno spoje
Carape, saznaju da je krampus Svetom Nikoli pomijeSao Carapice s kuénim brojem kuce u
kojoj zivi dijete kojemu pripadaju. Zadatak je ucenika pisano oduzimajuéi u biljeznice pomoci
Svetom Nikoli u pronalasku prave ku¢e. Pomocu opcije ,,Draw it (slika 16) spojit ¢e Cizmice
na kojima je napisana razlika sa zadatkom iznad pojedine kuce te ¢e tako smjestiti ¢izmice u
pravu kucu. Za kraj sata namijenjena je aktivnost ,,Time to climb* kojom se ucenicima zadaje
tekstualan zadatak u obliku kviza za kojeg imaju odredeno vremensko razdoblje za rjeSavanje.
(slika 17). Aktivnost je dostupna na sljedecoj poveznici:

https://app.nearpod.com/?pin=E3B778A5B1A70EE71B4B3FF1F212BA83-

1&&utm_source=link.
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https://app.nearpod.com/?pin=E3B778A5B1A70EE71B4B3FF1F212BA83-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=E3B778A5B1A70EE71B4B3FF1F212BA83-1&&utm_source=link

Podijelio sam 734 poklona, a u
vreci imam jos 13 poklona.

Koliko ¢e djece dobiti poklon?

Slika 12: Primjer izgleda slide-a sa zadatkom. Osobna arhiva.

Student Preview

Koliko ce jog djece dobiti poklon?

Slika 13: Primjer koristenja funkcije kratkog odgovora. Osobna arhiva.
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Student Preview
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Slika 15: Primjer koristenja opcije pronalaska para. Osobna arhiva.
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Student Preview

PoveZi razliku s ragunom i pomozi Svetom Nikoli otkriti koja Earapica pripada kojoj kuit
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Slika 16: Primjer koristenja opcije crtanja. Osobna arhiva.

Student Preview

Sto je vece, razlika brojeva 704 i 98 ili zbroj brojeva 683 i 167

p Razlika brojeva 704 i 98. Zbroj brojeva 683 16

Jednaki su

Slika 17: Primjer koristenja opcije ,, Time to climb*. Osobna arhiva.

3.8. Wordwall

Wordwall je ,,online alat za izradu interaktivnih igara u kojima je cilj do¢i do rjeSenja
kroz razne zadatka u obliku popularnih igara, kao $to je kviz, labirint, anagram i drugi®
(Rezi¢, 2021, para. 1). Alatu se moze pristupiti putem mreznog preglednika ili preuzimanjem

na racunalo. Pomoc¢u ovog alata moguce je izraditi razliite interaktivne aktivnosti koje se
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mogu rjesavati na bilo kojem uredaju, te nastavne listiCe koji se mogu odmah ispisati ili
preuzeti u PDF formatu. Kako bi korisnik kreirao sadrzaj, mora se prijaviti u sustav. Prijavom
u sustav upisuje svoju e-mail adresu, te je na jednu adresu moguce kreirati jedan korisnicki
profil koji ima limit za izradu 5 besplatnih aktivnosti. Korisniku je besplatno dostupno 18
predlozaka za izradu aktivnosti: ,,Kviz*, ,,Spoji* (povlafenje rije¢i uz odgovarajuci opis),
,,Cudnovati kotad®, ,Vrsta grupe* (grupiranje stavaka), , Dijagram s okvirima* (povla¢enje
oznake na odgovarajuée mjesto na slici/ilustraciji/fotografiji), ,,Rije¢i koje nedostaju“
(nadopunjavanje recCenica), ,,Tocno ili neto¢no*, ,Pronadi par”, ,Pronadi podudarnost®
(odabir odgovora koji se podudaraju), ,,Anagram® (premetaljka), ,,Udari krticu* (krtice s
odgovorima nasumi¢no se pojavljuju, cilj je udariti krticu s to¢nim odgovorom), ,,Otvaranje
okvira“ (dodirom na okvir otvara se polje s pitanjem), ,,Pronadi rije¢” (osmosmjerka sa
sakrivenim pojmovima), ,,Gameshow kviz* (kviz sa elementima televizijske emisije), ,,Vrati
raspored” (povlacenje i1 ispustanje rijeci s ciljem formiranja to¢nih recenica), ,,Labirint*
(kretanjem po polju do to¢nog odgovora izbjegava se nalet na neprijatelja), ,,Slucajne kartice*
(nasumicno dijeljenje kartica sa zadatkom) te ,,PloCice na okretanje* (ukljuc¢uju niz dvostranih

plocica koje se dodirom povecavaju i okrecu). (Rezi¢, 2021).

Ukoliko osoba Zeli kreirati viSe digitalnih sadrZzaja, mora platiti standardnu ili ,,pro*
Clanarinu. Standardna clanarina iznosi 3,50 eura mjese¢no (26,37 kuna) i ukljucuje 18
predloZaka aktivnosti i 16 predloZaka nastavnih listica, a osoba moze izraditi neogranicen broj
sadrzaja. Pro verzija ukljucuje 33 predloska aktivnosti, 16 predlozaka nastavnih listi¢a te, kao
1 standardna verzija, mogucénost izrade neograni¢enog broja sadrzaja. Cijena iznosi 5,25 eura
(39,56 kuna) mjesec¢no. Korisnici mogu podijeliti sadrzaj koji izrade, te ga uciniti javno
dostupnim. Javno dostupni nastavni sadrzaji mogu se neograni¢eno koristiti, a mogu se i
uredivati, no uredene aktivnosti ulaze u limitirani broj. Wordwall je dostupan na brojnim
svjetskim jezicima, ukljuCujucéi i hrvatski jezik, na koji je u cijelosti preveden. (Wordwall:
Mogucénosti) Prema istrazivanju Monike Dragun, provedenom u svibnju i lipnju 2021. godine
nad uzorkom od 115 ucitelja predmetne nastave, Wordwall je drugi naj¢esce koristen digitalni

alat, nakon Microsoft PowerPointa. (Dragun, 2021).
3.8.1. Primjer koristenja Wordwalla u nastavi

Wordwall nudi $iroki izbor igrolikih aktivnosti koje se mogu primijeniti u etapama
vjezbanja ili ponavljanja naucenog sadrzaja. Aktivnosti poput Matematickog vrtuljka ili

razliCitih vrsta kvizova mogu se primjenjivati u frontalnom radu s ucenicima, ali postoje 1
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aktivnosti koje ucenici mogu samostalno izvoditi. Jedna je od takvih aktivnosti jest maze
chase, odnosno, potjera unutar labirinta. U¢enicima se postavlja pitanje i nude odgovori (slika
18). Moze se ponuditi od 2 do 6 odgovora, a veci broj odgovora moze biti to¢an. Da bi
zadatak bio izazovniji (samim time i primjereniji dobi 1 sposobnosti uc¢enika) ucitelj moze
postaviti vremensko ogranicenje, broj ,.Zivota® i razinu tezine. Ono na S$to treba obratiti
pozornost pri postavljanju vremenskog ogranicenja jest ¢injenica da su i popratne animacije
unutar vremenskog ograni¢enja. Ucitelj moze postaviti i razliite situacije u kojima se ucenici
nalaze, pa tako postoji labirint u svemiru, na bijeloj plo¢i ili u napustenoj kuci. Ovu aktivnost
moguce je koristiti pri uvjezbavanju mnozenja u okviru tablice mnozenja. Ucenicima se
zadaje jednostavan zadatak, a cilj je u Sto kra¢em vremenskom roku sti¢i do tocnog odgovora,
izbjegavajuci neprijatelje. Aktivnost se moze izvoditi na satima Matematike kao uvodna ili
zavr$na aktivnost sata, a moze se izvoditi 1 u produzenom boravku ili kod kuce. U¢enici mogu
samostalno pristupiti igri te ju igrati u slobodno vrijeme. Ovom se igrolikom aktivnoS¢éu

potiCe automatiziranje tablice mnoZenja.
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Slika 18: Primjer izgleda aktivnosti na bijeloj ploci. Osobna arhiva.

3.9. Kahoot!

Kahoot! je ,interaktivni digitalni alat namijenjen za izradu kvizova, diskusija i
upitnika® (Neguli¢, 2015, para. 1). Ucenici kvizovima mogu sudjelovati bez kreiranja

korisnickog profila, dok ucitelj mora kreirati korisnicki profil kako bi izradio sadrzaje.
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Takoder, ukoliko ucitelj trazi od ucenika da izrade vlastite kvizove, i oni ¢e morati kreirati
vlastite korisnicke racune. Vazno je naglasiti da je minimalna dob ucenika koji se mogu
registrirati 16 godina. Alat je zamiS$ljen na nacin da se na velikom ekranu (prezentacijskom
platnu ili bijeloj ploci) prezentiraju pitanja i odgovori oznaceni simbolima i bojama, a ucenici
na vlastitim uredajima odabiru simbol koji predstavlja tocan odgovor. Nakon svakog
odgovora ucenici dobivaju trenutnu povratnu informaciju o to¢nosti odgovora. Naglasava se 1
natjecateljski duh, a ucenici koji najbrze i to¢no odgovore dobivaju najveéi broj bodova.

(Neguli¢, 2015).

Alat nudi moguénost izrade kvizova, upitnika i1 diskusija. Kviz nudi opciju kreiranja
pitanja (do 90 znakova) s kratkim odgovorima (do 60 znakova). Osoba koja izraduje kviz
mora oznaciti koji je odgovor (ili vise njih) toCan. Nakon kreiranja pitanja i odgovora,
korisnik ¢e ograniciti vrijeme potrebno za Citanje i odgovaranje na pitanja. U kviz je moguce
dodati 1 vizualne i audiovizualne sadrzaje. Kada korisnik izradi kviz, moze ga pokrenuti
opcijom pretpregleda, te prije spremanja aktivnosti pregledati je 1i sve napravljeno onako
kako je zamiSljeno. Upitnik se takoder sastoji od pitanja (ograni¢enih na 95 znakova) i kratkih
odgovora (60 znakova). Maksimalan je broj odgovora cetiri. Temeljna razlika izmedu
upitnika 1 kviza jest nemogucénost da se u upitniku definiraju tocni i netoéni odgovori te
bodovanje pitanja. Diskusija je znacajka koja jedina ne sadrzi odgovaranje na pitanja,
odnosno, ima moguénost dodavanja vlastitog odgovora. Ukoliko korisnik izraduje diskusiju,
unijet ¢e temu (ili pitanje) diskusije te ¢e se dodavati odgovori. Kao 1 kod upitnika, ne postoji
moguénost vrednovanja odgovora. U diskusiji je moguce postaviti jedno pitanje. Takoder,
ukoliko ucitelj Zeli pokrenuti diskusiju s u€enicima, moze ograniciti vrijeme u kojima ucenici
moraju odgovoriti ili dodati sadrzaj poput slika ili videozapisa. Rezultati kvizova, upitnika i

diskusija mogu se pohraniti na racunalo ili na Google Disk. (Neguli¢, 2015).
3.9.1. Primjer koristenja Kahoot!-a u nastavi

Kahoot! se najces¢e koristi za izradu interaktivnih kvizova s ciljem ponavljanja
sadrzaja. S obzirom da su kvizovi natjecateljskog tipa, a ukljuuju sve ucenike u ucionici (ili
parove/skupine ucenika), ocekuje se da ucenici imaju digitalni uredaj. Prednost je Sto nije
potrebno preuzimanje aplikacija ili kreiranje racuna kako bi se pristupilo sadrzaju. S obzirom
da su ucenici samostalni u pristupanju i sudjelovanju u kvizovima, pozeljno bi bilo Kahoot!
koristiti s ucenicima starije dobi. Kahoot! se moze Koristiti pri ponavljanju pojmova o

koordinatnom sustavu, usvojenih u sedmom razredu osnovne $kole. Kviz je zami$ljen kao
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uvodna aktivnost za ponavljanje sadrzaja ili kao zavrSna aktivnost sata za utvrdivanje
naucenog. Slijedi prikaz triju pitanja izradenih u besplatnoj inacici alata. Prvo pitanje (slika
19) primjer je pitanja s ponudena Cetiri odgovora od kojih je jedan tocan. Na slici 20 primjer
je tvrdnje za koju ucenici odreduju je li to¢na ili neto¢na. Trece je pitanje (slika 21) primjer
pitanja koje je povezano sa slikom koju korisnik, pri kreiranju pitanja, moze samostalno
ucitati ili preuzeti s interneta (medutim, broj besplatnih fotografija ili ilustracija koje se
preuzimaju s interneta je ogranic¢en). Pri kreiranju pitanja ucitelj moze ograniciti vrijeme za

odgovor ucenika, a ucenici koji najbrze to¢no odgovore, dobit ¢e veci broj bodova.

Kojem kvadrantu pripada tocka A (-3, 2)?

A |. KVADRANTU 4 lll. KVADRANTU

@ V. KVADRANTU B 1l. KVADRANTU

1of3 >

Slika 19: Primjer pitanja s jednim tocnim odgovorom. Osobna arhiva.
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@® D (3,2) H g(0,0)

Slika 21: Primjer pitanja koje se veze na postavljenu ilustraciju. Osobna arhiva.
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4. IstraZivanje stavova ucitelja o koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike
4.1. Cilj istrazivanja

Cilj je istrazivanja ispitati stavove i miSljenja uciteljica i ulitelja razredne nastave te
uciteljica 1 ucitelja Matematike u osnovnim Skolama o koriStenju digitalnih alata u nastavi

Matematike.
4.2. Hipoteze

Sukladno ranije navedenom cilju istrazivanja, formirane su sljedece hipoteze:
H1: Svi ucitelji u Hrvatskoj imaju pristup internetskoj vezi.

S obzirom da na teritoriju Republike Hrvatske trenutno postoje 1152 mjesta pristupa
eduroam-u, usluzi usmjerenoj k pruzanju bezi¢nog i zicanog (kroz LAN) pristupa internetskoj
vezi (eduroam.hr), pretpostavlja se da ¢e svi ucitelji Cesto ili uvijek imati pristup internetskoj

Vezi.
H2: U¢itelji mladih dobnih skupina ¢esc¢e ¢e koristiti digitalne alate u nastavi Matematike.

Naime, stadiji psihosocijalnog razvoja odraslih razvojno razdoblje dijele u tri
kategorije: ranu odraslu dob (20 — 40 godina), srednju odraslu dob (40 — 65 godina) te kasnu
odraslu dob (od 65. godine do smrti). Vailliant je razdoblje rane odrasle dobi opisao kao
razdoblje u kojoj osoba trazi prisnost partnera te u kojemu dolazi i do konsolidacije karijere —
razdoblja u kojem osoba radi i trazi ostvarenje u svom zanimanju. (Berg, 2008). Samim time,
pretpostavlja se da ¢e osobe rane odrasle dobi ulagati viSe vremena u ostvarenje u karijeri, $to
ukljucuje proucavanje mogucnosti koje nude digitalni alati. Takoder, pretpostavlja se 1 da su

ucitelji mladih dobnih skupina vjestiji u radu s raCunalima.

H3: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu uclitelja mladih dobnih skupina i ucitelja
starijih dobnih skupina u zanimanju za podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi

Matematike.

Sukladno prethodnoj pretpostavci, ocekuje se da ¢e ucitelji mladih dobnih skupina

pokazati vece zanimanje za podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike.

H4: Ucitelji Matematike pokazuju vece zanimanje za podrucje koriStenja digitalnih alata u

nastavi Matematike, nego ucitelji razredne nastave.
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S obzirom da ucitelji Matematike ucenicima predaju samo sadrzaje jednog podrucja —
matematike, ocekuje se da ¢e pokazati ve€e zanimanje prema digitalnim alatima koji se mogu

koristiti u podru¢ju matematike, a samim time i primijeniti u nastavi Matematike.

HS5: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja razredne nastave te ucitelja

Matematike u koristenju matematickih digitalnih alata.

Uciteljice 1 ucitelji razredne nastave rade s uc¢enicima mlade dobi, od 7 ili 8 do 10 ili
11 godina. Pretpostavlja se da ucenici joS nemaju mnogo iskustva u koristenju digitalnih
uredaja. Takoder, uCenici su u fazi konkretnih operacija te brojne matematicke sadrzaje
najbolje usvajaju uz koriStenje konkretnih materijala u nastavi. Matematic¢ki sadrzaj nizih
razreda osnovne skole, a posebno prvog i drugog razreda omogucuje koriStenje konkretnih
materijala u usvajanju sadrzaja. S druge strane, matemati¢ki sadrzaj od petog do osmog
razreda postaje kompleksniji te se mogucénosti koriStenja konkretnih materijala smanjuju.
Takoder, ucenici su stariji te imaju vise iskustva u koriStenju digitalnih uredaja, te ih mogu u

potpunosti samostalno koristiti.

H6: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja razredne nastave i ucitelja Matematike

u koristenju vlastito izradenih digitalnih nastavnih sadrzaja.

Ocekuje se da ¢e ucitelji Matematike ceS¢e izradivati vlastite digitalne nastavne

sadrzaje, s obzirom da je predmet njihova poducavanja isklju¢ivo matematika.
4.3. Uzorak istrazivanja

Istrazivanju se podvrgnulo 108 ispitanika s podru¢ja Republike Hrvatske, medutim,
jedan je ispitanik isklju¢en zbog nelogicnosti odgovora (osoba se izjasnila da ima 30 godina te
30 godina radnog staza). Dakle, konacan uzorak ¢ini 107 ispitanika, od ¢ega je 87,9 % (N =
94) zZena, te 12,1 % (N = 13) muskaraca. 63 ispitanika zaposleno je na radnom mjestu
uciteljice/ucitelja razredne nastave, Sto ¢ini 58,9 % uzorka, dok su 44 ispitanika (41,1 %)
uciteljice 1 ucitelji Matematike u osnovnim Skolama. Najveéi broj ispitanika zaposlen je u
osnovnim $kolama u Gradu Zagrebu, njih 28, odnosno, 26,2 %. Slijede Zagrebacka zupanija
sa 17 (15,9 %) te Splitsko-dalmatinska s 9 (8,4 %) ispitanika. Raspon dobi ispitanika jest od
24 do 61 godine, dok prosjecna iznosi 41,91 godinu (SD = 11.15). Prosje¢ni radni staZ uzorka
u podrucju obrazovanja iznosi 16,35 godina (SD = 11.60), a najviSe je ispitanika s radnim
stazem od 30 godina, njih 10 (9.3 %). Detaljni sociodemografski podaci uzorka dostupni su u

tablici 1.
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4.4. Instrument istrazZivanja

Za potrebe istrazivanja kreiran je online anketni upitnik dostupan u prilogu (prilog 1).
Prije pristupanja rjeSavanju anketnog upitnika, sudionicima su opisani cilj i svrha istrazivanja
s naglaskom na Cinjenicu da je sudjelovanje anonimno 1 dobrovoljno. Takoder, ispitanici su
obavijesteni kako se prikupljeni podaci koriste u svrhu znanstvenog istrazivanja te da ¢e se
obradivati na grupnoj razini. Sudionicima je ustupljena adresa e-poSte na koju su mogli

poslati eventualne primjedbe na postupak istrazivanja.

Anketni upitnik (prilog 1) kreiran je pomocu alata Google Forms te je sadrzavao 19
Cestica. Prvih 5 pitanja odnosilo se na sociodemografske podatke o ispitaniku. Slijede Cetiri
Cestice koje su ispitale misljenje ispitanika o digitalnim alatima u nastavi Matematike te imaju
li ispitanici dovoljno opreme za koriStenje istih u nastavi. Cestice su oblikovane kao tvrdnje
koje se vrednuju prema skali Likertova tipa (1: ,,Uopc¢e se ne slazem.” — 5: ,,U potpunosti se
slazem.”) Slijede dvije Cestice kojima se ispitalo koje digitalne uredaje ucitelji posjeduju te
koliko ih ¢esto (na skali od 1 — ,,Nikada.” do 5 — ,,Svakodnevno.*) koriste u nastavi. Zatim se
u Cetiri Cestice ispitalo koliko ¢esto ucitelji koriste digitalne alate u nastavi Matematike (od 1
— ,,Uopce ne koristim.”“ do 5 — ,,Na svakom nastavnom satu.*) te koriste li postojece ili vlastite
digitalne nastavne sadrzaje kreirane u pojedinom digitalnom alatu. Sedamnaesta i osamnaesta
Cestica sluzile su za ispitivanje stavova ucitelja o prednostima i nedostacima koriStenja
digitalnih alata u nastavi Matematike. Posljednja Cestica je otvoreno mjesto za komentar ili

primjedbe, te jedina nije bila obvezujuca.
4.5. Postupak istrazivanja

Prikupljanje podataka je provedeno u periodu od 9. do 31. svibnja 2023. godine.
Poveznica na online anketni upitnik postavljena je u Facebook grupe namijenjene uciteljima
(Skolska zbornica, 1. razred 2022./23., DRUGI RAZRED 2022./2023., 3. razred 2022./23., 4.
razred 2022.2023., Nastavnici matematike, Webucionica, UCITELJSKI FAKULTET
(Sveuciliste u Zagrebu), STEM odgajatelji i ucitelji, Sat razrednika — razmjena ideja i
materijala, UCcitelji informatike u razrednoj nastavi). Uz poveznicu anketnog upitnika,
objavljen je poziv uciteljima na sudjelovanje s opisanom svrhom istrazivanja i naglaskom

kako se podaci prikupljaju dobrovoljno i anonimno.
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4.6. Rezultati istraZivanja

U nastavku su prezentirani rezultati istrazivanja stavova i miSljenja ucitelja o
koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike. Rezultati su obradeni u statistickom softveru

IBM SPSS Statistics, verzija 29.0.1.0. (IBM Corporation, 2023).
4.6.1. Deskriptivna statistika

Kao S$to je opisano, upitnik se sastojao od 19 Cestica, a prvih pet ispitalo je
sociodemografske podatke kako bi se mogao opisati uzorak. Detaljni sociodemografski

podaci uzorka dostupni su u tablici 1.

Tablica 1: Prikaz sociodemografskih karakteristika uzorka (N = 107)

Varijabla i oblik varijable Broj ispitanika % ispitanika
Zenski 94 87,9 %
Spol: Muski 13 12,1 %
Ne zelim se izjasniti 0 0%
21-30 23 21,5%
31-40 31 29 %
Dob: 41 -50 22 20,6 %
51-60 29 27,1 %
61 ivise 2 1,9 %
<1 4 3,7%
1-10 38 35,5%
11-20 29 27,1 %
Radni staz:*
21-30 26 24,3 %
31-40 10 9,3 %
41 ivise 0 0%
Umtelj/u‘citeljl.ca razredne nastave u 63 58.9 %
osnovnoj skoli
Radno mjesto:
g{(zltielj/ucnel]lca Matematike u o0snovnoj 44 411 %
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1. Bjelovarsko-bilogorska 2 1,9 %
2. Brodsko-posavska 5 4,7 %
3. Dubrovacko-neretvanska 1 0,9 %
4. Istarska 2 1,9 %
5. Karlovacka 2 1,9 %
6. Koprivnic¢ko-krizevacka 3 2,8 %
7. Krapinsko-zagorska 2 1,9 %
8. Licko-senjska 1 0,9 %
9. Medimurska 2 1,9 %
10. Osjecko-baranjska 2 1,9 %
5 11. Pozesko-slavonska 2 1,9 %
Zupanija:
12. Primorsko-goranska 3 2,8 %
13. Sisa¢ko-moslavacka 6 5,6 %
14. Splitsko-dalmatinska 9 8,4 %
15. Sibensko-kninska 4 3,7 %
16. Varazdinska 2 1,9 %
17. Viroviti¢ko-podravska 7 6,5 %
18. Vukovarsko-srijemska 4 3,7 %
19. Zadarska 2 1,9 %
20. Zagrebacka 17 15,9 %
21. Grad Zagreb 28 26,2 %
Grad Zagreb i Zagrebacka Zupanija 1 0,9 %

*Godine staza u podrucju obrazovanja

Slijede Cestice kojima se ispituju stavovi 1 miSljenja ucitelja o digitalnim alatima u
nastavi Matematike. Cestice su oblikovane u obliku tvrdnji vrednovanih prema skali

Likertovog tipa, a u tablici 2 dostupni su detaljni deskriptivni pokazatelji odgovora ispitanika.
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Tablica 2: Deskriptivni podaci o Cesticama kojima se ispituju stavovi i misljenja ispitanika o podrucju
digitalnih alata u nastavi Matematike (od 1: "Uopce se ne slazem" do 5: "U potpunosti se slazem").

Cestica N Min  Max M SD t P
1. Zanima me podrucje koriStenja

digitalnih alata u nastavi 107 3 5 4,34 ,75 18,39 <001
Matematike.

2. Upoznat/a sam s digitalnim
alatima koji se koriste u nastavi 107 2 5 4,02 ,82 12,79  <,001
Matematike.

3. Kada bih bio/la viSe educiran/a o
moguénostima koristenja digitalnih
alata u nastavi Matematike, onda
bih ih koristio/la u ve¢oj mjeri.

107 1 5 3,61 1,07 5,87 <,001

4. Smatram da imam dovoljno
opreme za koritenje digitalnih 107 1 5 3,37 1,16 3,33 ,001
alata u nastavi Matematike.

Legenda: N — broj ispitanika; min — najmanji rezultat; max — najveci rezultat; M — aritmeticka sredina;
SD — standardna devijacija; ¢ — t-test, p — statisticka znacajnost

1z tablice 2 je moguce zakljuciti da se najveci broj ispitanika slozio s prvom tvrdnjom,
odnosno, da najveci broj ispitanika dijeli misljenje o zanimanju podrucja koristenja digitalnih
alata u nastavi Matematike (M = 4,34). S druge strane, najmanji se broj ispitanika slozio s
cetvrtom tvrdnjom, Sto ujedno znaci i da se najmanji postotak ucitelja slaze s tvrdnjom da
imaju dovoljno opreme za koriStenje digitalnih alata u nastavi Matematike. (M = 3,37).

Cetvrta je Cestica ujedno i Gestica s najveéim varijabilitetom odgovora (SD = 1,16).

Nakon ispitanih stavova ucitelja o zanimanju podrucja koriStenja digitalnih alata,
poznavanju digitalnih alata, edukacijama i opremi, slijede Cestice kojima se utvrduje koliko
Zesto uditelji koriste pojedini uredaj u nastavi. Cestice su vrednovane na skali od pet stupnjeva

(1 — Nikada; 2 — Ponekad; 3 — Jednom mjese¢no, 4 — Jednom tjedno; 5 — Svakodnevno).

Tablica 3: Deskriptivni podaci o cesticama kojima se utvrduje koliko Cesto ispitanici koriste pojedini
digitalni uredaj tijekom nastavnog procesa (od 1: "Nikada" do 5:"Svakodnevno").

Cestica N Min Max M SD
1. Stolno racunalo 87 1 5 3,17 1,79
2. Prijenosno racunalo (laptop) 102 1 5 3,64 1,54
3. Projektor 99 1 5 4,23 1,17
4. Interaktivna (,,pametna‘“) ploca 80 1 5 3,15 1,80
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5. Tablet 76 1 5 1,96 1,27

6. Mobilni telefon 99 1 5 2,52 1,63

Legenda: N — broj ispitanika; min — najmanji rezultat; max — najveci rezultat; M — aritmeticka
sredina; SD — standardna devijacija; p — statisticka znacajnost

Iz tablice 3 vidljivo je da najve¢i broj ucitelja posjeduje prijenosno racunalo (N = 102)
1 projektor (N = 99), medutim ucitelji naj¢eS¢e u nastavi koriste projektor (M = 4,23) i
prijenosno racunalo (M = 3,64). Najrjede ucitelji koriste tablet (M = 1,96). Najmanji
varijabilitet je na Cestici koja ispituje koliko Cesto ucitelji koriste projektor u radu (SD = 1,17)
Sto ukazuje na €injenicu da uzorak ispitanih ucitelja projektor najéesce koristi jednom tjedno.
Najvece oscilacije u misljenjima ispitanika su oko interaktivne (,,pametne®) ploc¢e (SD =

1,80).

Nakon ispitanih navika o koristenju digitalnih uredaja u nastavi, ucitelji su procijenili
koliko Cesto koriste digitalne alate u nastavi Matematike, a zatim i odgovorili na pitanje o
tome u kojim alatima najces¢e izraduju vlastite digitalne nastavne sadrzaje, odnosno, koje
postojece digitalne nastavne sadrzaje izradene u ponudenim digitalnim alatima koriste.

Detaljni podaci dostupni su u tablici 4 i tablici 5.

Tablica 4: Deskriptivni podaci o Cestici koja ispituje koliko cesto ucitelji koriste digitalne alate u
nastavi. (od 1: "Uopce ne koristim" do 5 "Na svakom nastavnom satu").

Cestica N Min  Max M SD

1. Koliko cesto koristite digitalne alate u nastavi

Matematike? 107 1 5 3,64 1,07

Legenda: N — broj ispitanika; min — najmanji rezultat; max — najveéi rezultat; M — aritmeticka
sredina; SD — standardna devijacija

Ucitelji su na pitanje koliko cesto koriste digitalne alate u nastavi Matematike
odgovarali na skali s 5 stupnjeva: 1 — Uopce ne koristim; 2 — Nekoliko puta godisnje; 3 —
Nekoliko puta mjesecno; 4 — Jednom tjedno; 5 — Na svakom nastavnom satu. Iz tablice 4
vidljivo je da najveci broj ucitelja digitalne alate u nastavi koristi jednom mjesecno ili jednom
tjedno (M = 3,64), takoder, nizak varijabilitet (SD = 1,07) ukazuje na ¢injenicu da su ispitanici

sliénih stavova.
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Tablica 5: Deskriptivni prikaz koristenja postojecih ili izrade viastitih digitalnih nastavnih sadrzaja.

N %
Postojeci digitalni nastavni sadrzaji 42 39,3%
Vlastiti digitalni nastavni sadrzaji 11 10,3 %
I postojeci i vlastiti digitalni nastavni sadrzaji 51 47,7 %
Uopce ne koristim digitalne alate 3 2,8 %
Ukupno: 107 100 %

Legenda: N — broj ispitanika; % — postotak uzorka

1z tablice 5 uocava se da ucitelji ceS¢e koriste postojece digitalne sadrzaje, naime, 39,3
% ispitanika koristi postojece digitalne sadrzaje (N = 42), dok 10,3 % ispitanika izraduje
vlastite digitalne nastavne sadrzaje (N = 11). Tri ucitelja ne koriste digitalne alate. Najveci je
postotak ucitelja koji koriste i postojece digitalne nastavne sadrzaje i1 izraduju vlastite

digitalne nastavne sadrZaje, njih 51 (47,7 %).

Tablica 6: Deskriptivni prikaz podataka o koristenju postojecih digitalnih nastavnih sadrzaja
kreiranih u navedenim digitalnim alatima.

N % Postotak slucajeva
Arcademics 3 0,8 % 2,8%
GeoGebra 55 15,0 % 51,4 %
ICT AAC Matematicki vrtuljak 9 2,5% 8,4 %
Mathigon 8 2,2 % 7,5 %
Matific 44 12,0 % 41,1 %
Microsoft PowerPoint 94 25,6 % 87,9 %
Nearpod 8 2,2 % 7.5 %
Wordwall 88 24,0 % 82,2 %
YouTube 57 15,5 % 53,3 %
Ne koristim digitalne alate 1 0,3 % 0,9 %

Legenda: N — broj ispitanika; % — postotak uzorka

Najveci broj ispitanika koristi postojece digitalne sadrzaje koji su kreirani u Microsoft

PowerPointu (N = 99). Slijede Wordwall (N = 88) te GeoGebra (N = 55). Najmanji broj
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ispitanika u svom radu koristi digitalne nastavne sadrzaje kreirane u Nearpodu i Mathigonu
(N = 8). Takoder, jedan ispitanik uopc¢e ne koristi digitalne alate. Detaljan prikaz podataka
dostupan je u tablici 6. Osim navedenih, ucitelji koriste i postojece digitalne sadrzaje izradene
u sljede¢im alatima: OneNote, MS Forms, Kahoot, Whiteboard, Genial.ly, Bookwidgets,

Plickers, H5P, Kakuro Puzzles, Visnos, Wizer.me, mathplayground.com.

Tablica 7: Deskriptivni prikaz podataka o koristenju navedenih digitalnih alata za izradu viastitih
digitalnih nastavnih sadrzaja.

N % Postotak slucajeva
Arcademics 2 0,8 % 1,9 %
GeoGebra 30 11,7 % 28,3 %
Kahoot 48 18,7 % 45,3 %
Mathigon 5 1,9 % 4,7 %
Microsoft PowerPoint 76 29,6 % 71,7 %
Nearpod 5 1,9 % 4,7 %
Wordwall 63 24,5 % 59,4 %
YouTube 18 7,0 % 17,0 %
Ne koristim digitalne alate 10 3,9% 9,4 %

Legenda: N — broj ispitanika; % — postotak ispitanika

Kada se govori o izradi vlastitih sadrzaja u digitalnim alatima, najveci broj ispitanika
izraduje digitalne nastavne sadrzaje u Microsoft PowerPointu (N = 76) 1 Wordwallu (N = 63)
te se moze uociti da su to najpopularniji alati u kojima ucitelji izraduju vlastite digitalne
nastavne sadrzaje, ali i pomocu kojih su kreirani postoje¢i digitalni nastavni sadrzaji koje
ucitelji koriste. 3,9 % ispitanika ne koristi digitalne alate za izradu vlastitih digitalnih
nastavnih sadrzaja. (N = 10). Detaljni podaci o koriStenju digitalnih alata za izradu vlastitih
digitalnih nastavnih sadrzaja dostupni su u tablici 7. Ucitelji, osim navedenih, navode i
sljede¢e alate koje koriste pri izradi vlastitih digitalnih nastavnih sadrZzaja: MS Forms,
Microsoft Word, Microsoft Excel, Genial.ly, Bookwidgets, Plickers, Classdojo, Bookwidgets,

Quizizz, Canva, Sketchpad, Socrative Learninapps, Wizer.me, matchthememory.
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Tablica 8: Deskriptivni prikaz podataka o prednostima koristenja digitalnih alata u nastavi

Matematike.
N %

Bgl]e razumijevanje matematickih koncepata (grafikoni, tekst, 73 72.9 %
slike...).
Razvijanje = matematickih modela  kroz istrazivanje,
. e . 46 43,0 %
interpretaciju i objasnjavanje podataka.
Motiviranje ucenika. 84 78,5 %
Trenutna povratna informacija. 61 57,0 %
Sirok raspon besplatno dostupnih alata. 44 41,1 %
Ne smatram kako digitalni alati u nastavi Matematike imaju

. 6 5,6 %
prednosti.

Legenda: N — broj ispitanika; % — postotak slucajeva

Najveéi postotak ispitanika smatra kako su motiviranje ucenika (78,5 %) 1 bolje
razumijevanje matemati¢kih koncepata (72,9 %) prednosti koriStenja digitalnih alata u nastavi
Matematike. Najmanji broj ispitanika (N = 44) navodi Sirok raspon besplatno dostupnih alata.
Takoder, 5,6 % (N = 6) ispitanika ne smatra da koriStenje digitalnih alata u nastavi

Matematike ima prednosti.

Ucitelji su kao prednosti koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike naveli i

sljedece:

e Dostupnost u svakom trenutku.

o Geometrijski zor.

e Zanimljivije uvjezbavanje, automatizacija.
e Razbijanje monotonosti klasicne nastave.

o  Mogucnost pauziranja i ponovnog koristenja (beskonacno mnogo puta).

Tablica 9: Deskriptivni prikaz podataka o nedostacima koristenja digitalnih alata u nastavi

Matematike.
N %
Jezicna barijera. 18 16,8 %
Izolacija od ljudske interakcije. 34 31,8 %
Odmicanje od izvorne stvarnosti. 33 30,8 %
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Nedovoljno opreme za rad. 46 43,0 %

Neuskladenost s Kurikulumom za nastavni predmet
Matematika za osnovne skole i gimnazije u RH.

23 21,5 %

Manjak edukacija o moguénostima koristenja digitalnih alata. 37 34,6 %

Legenda: N — broj ispitanika; % — postotak slucajeva

Nedovoljno opreme za rad istiCe se kao najces¢i (N = 46) nedostatak koriStenja

digitalnih alata u nastavi Matematike. Najmanji postotak ucitelja (16,8 %) istice jezicnu

barijeru kao nedostatak. Osim ponudenih, ispitanici su naveli i sljede¢e nedostatke koristenja

digitalnih alata u nastavi Matematike:

Vrijeme potrebno za izradu materijala.

Manjak gotovih digitalnih sadrzaja te nezadovoljstvo postojecim digitalnim nastavnim
sadrzajima.

Precesto koristenje i pretjerivanje u upotrebi.

Slabije ostvarivanje ishode nego u drugim oblicima rada.

Niska razina kompetencije ucenika pri koristenju tehnologije.

Zaigranost ucenika i ,, klikanje *“ odgovora bez racunanja.

Manjak kreativnosti u pronalasku drugacijih rjesenja kroz vlastite sposobnosti i
znanja.

Ogranicenje besplatno dostupnog broja aktivnosti.

Posljednja Cestica je otvoreno pitanje u kojemu su ucitelji mogli napisati komentar ili poruku

istrazivacici. U nastavku se donose dodatni komentari ispitanika:

Opremljenost ucenika u Skoli uvjetuje rad u alatima, eTwinning projekti su korisni za
suradnju i upoznavanje novih alata.

lako nam nekad pomazu digitalije, i dalje su najvazniji konkretni modeli.

Online nastava nas je prisiljavala koristiti razne digitalne alate, i doista sam ih
svakodnevno koristila. Kod ucenika se nije pokazalo uspjesnijim u odnosu na klasicnu
nastavu. Nakon povratka u normalan svijet tj. ucionicu, prestala sam s koristenjem
digitalnih alata, te osobno ne vidim neku veliku dobrobit istih. Dobar predavac tj.
ucitelj c¢e i bez digitalnih alata djecu znati motivirati na rad, zna pridobiti njihovu
paznju i bez koristenja ekrana.

Ne treba pretjerivati u koristenju digitalnih alata.
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e Problem je nedostatak vremena za unaprjedenje vlastite nastave s tim alatima. Bila
sam na nekoliko predavanja vezana uz neke digitalne alate, ali zbog ostalih Skolskih
obveza nisam mogla dovoljno istraziti i pripremiti materijale.

o Mobilni telefon koji koristim u nastavi svakodnevno je privatan i koristim ga iskljucivo
za pristup e-Dnevniku.

o  Smatram da su digitalni alati velika pomo¢ u radu nastavniku. Kada je u pitanju i
manjak edukacija o pojedinom alatu, Internet je pun video uputa, treba samo malo
dobre volje i to je to!

o Ako se odgovorno koriste digitalni alati mogu biti korisni u razvijanju matematicke

pismenosti ucenika.
4.6.2. Inferencijalna statistika

Prvom hipotezom pretpostavlja se da svi ucitelji u Republici Hrvatskoj imaju pristup
internetskoj vezi. Pri ispitivanju prve hipoteze koristen je t-test za jedan uzorak (cijeli uzorak
ispitanika) koji testira je li aritmeti¢ka sredina uzorka razlicita od srednje vrijednosti (3) skale
od pet stupnjeva (1 — Nikada; 2 — Rijetko; 3 — Ponekad ; 4 — Cesto; 5 — Uvijek). Rezultat t-

testa dostupan je u tablici 10.

Tablica 10: Prikaz statistickih rezultata na Cestici koja mjeri koliko Cesto ucitelji u ucionici imaju
stalan pristup internetskoj vezi. (od 1 — ,,Nikada* do 5 — ,, Uvijek”) N = 107

N M SD t p

Cijeli uzorak: 107 4,55 ,68 23,73 <,001

Legenda: N — broj ispitanika; M (mean) — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ — t-test;
p — statisticka znacajnost

T-testom (tablica 10) utvrduje se statisticki znacajna razlika u rezultatima na Cestici
koja mjeri koliko ¢esto ucitelji imaju stalan pristup internetu u ucionici (¢ = 23,73; df = 106; p
< 0,05). Dakle, s 95 % sigurnosti moze se re¢i da ucitelji u uCionicama imaju stabilnu
internetsku vezu ¢eS¢e nego ponekad, odnosno, da stabilnu internetsku vezu ucitelji imaju
cesto ili uvijek.

H2: Ucitelji mladih dobnih skupina ceS¢e ¢e koristiti digitalne alate u nastavi

Matematike.
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Sljedeca je pretpostavka da ¢e ucitelji mladih dobnih skupina ¢eScée koristiti digitalne
alate u nastavi Matematike. Mlade dobne skupine ukljucuju ucitelje dobi izmedu 24 i 40

godina.

Tablica 11: Prikaz statistickih rezultata na Cestici koja mjeri koliko Cesto ucitelji koriste digitalne
alate u nastavi Matematike. (od 1 — ,, Uopce ne koristim* do — ,, Na svakom nastavnom satu*’) N = 107

Godine: N M SD t p
24 -40 58 3,84 1,01

41 -61 49 3,39 1,10

Ukupno: 107 2,25 ,027

Legenda: N — broj ispitanika; M (mean) — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ — t-test;
p — statisticka znacajnost

Za ispitivanje hipoteze koriSten je t-test velikih nezavisnih uzoraka (tablica 11).
Ispituje se stav dviju skupina — uciteljica 1 ucitelja dobi od 24 (najmladi ispitanik) do 40
godina te od 41 do 61 (najstariji ispitanik) godina o koriStenju digitalnih alata u nastavi
Matematike. T-testom utvrduje se da postoji statisticki znacajna razlika medu skupinama (¢ =
2,25; df = 105; p < 0,05), odnosno, da se s 95 % sigurnosti moze re¢i da postoji razlika medu
skupinama u stopi koristenja digitalnih alata nastave Matematike, to jest, da ¢e ucitelji mladih

dobnih skupina ceSce koristiti digitalne alate, ¢ime se hipoteza potvrduje.

H3: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja mladih dobnih skupina i
ucitelja starijih dobnih skupina u zanimanju za podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi

Matematike.

Za testiranje hipoteze koristi se metoda t-testa velikih nezavisnih uzoraka. Uzorak je

podijeljen na dvije skupine kao i pri testiranju prethodne hipoteze (tablica 11).

Tablica 12: Prikaz statistickih rezultata na cestici koja mjeri koliko ucitelje zanima podrucje
koristenja digitalnih alata u nastavi Matematike. N = 107

Godine: N M SD t p
24 - 40 58 4,33 0,80

41 -61 49 4,35 0,69

Ukupno: 107 -,13 ,895

Legenda: N — broj ispitanika; M (mean) — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ — t-test;
p — statisticka znacajnost

51



T-testom velikih nezavisnih uzoraka, na uzorku od 107 ispitanika utvrdeno je (¢ = -,13;
df = 105; p > 0,05) da ne postoji statisticki znacajna razlika medu dvije skupine (tablica 12).
Sa sigurnos¢u od 95 % moze se reéi da ne postoji razlika u zanimanju uciteljica i uditelja
starije dobi 1 uciteljica 1 ucitelja starije dobi o podrucju koriStenja digitalnih alata u nastavi

Matematike.

H4: Ucitelji Matematike pokazuju ve¢e zanimanje za podrucje koriStenja digitalnih alata u
nastavi Matematike, nego ucitelji razredne nastave.
Tablica 13: Prikaz statistickih rezultata na Cestici koja mjeri koliko ucitelja pokazuje zanimanje za

podrucje koristenja digitalnih alata u nastavi Matematike. (od 1: ,,Uopce se ne slazem*“ do 5: ,,U
potpunosti se slazem*). N = 107

Radno mjesto N M SD t P
Uciteljica/ucitelj razredne nastave 63 4,25 ,78

Uciteljica/ucitelj Matematike 44 4,45 ,70

Ukupno: 107 -1,36 ,176

Legenda: N — broj ispitanika; M (mean) — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ — t-test;
p — statisticka znaCajnost

Za testiranje hipoteze koristen je t-test velikih nezavisnih uzoraka (tablica 13) kojim se
ispitala razlika aritmetickih sredina dviju skupina na cestici o zanimanju za podrucje
koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike. Statistickom obradom utvrduje se da ne
postoji statisticki znacajna razlika medu skupinama (¢ = - 1,36; df = 105; p > 0,05), odnosno,
da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u zanimanju ucitelja i uciteljica za podrucje koriStenja

digitalnih alata u nastavi Matematike. Samim time, Cetvrta se hipoteza odbacuje.

HS5: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja razredne nastave te ucitelja

Matematike u koriStenju matematickih digitalnih alata.

Za testiranje hipoteze potrebno je testirati razliku izmedu aritmeti¢kih sredina dviju
nezavisnih grupa — uciteljica 1 ucitelja razredne nastave 1 uciteljica 1 ucitelja Matematike. Za

to je izabrana metoda t-testa. Detaljan prikaz rezultata dostupan je u tablici 14.

Tablica 14: Prikaz statistickih rezultata na Cestici koja mjeri koliko cesto ucitelji koriste digitalne
alate u nastavi Matematike. (od 1:"Uopce ne koristim" do 5:"Na svakom nastavnom satu"). N = 107

Radno mjesto N M SD t p

Uciteljica/ucitelj razredne nastave 63 3,67 1,09
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Uciteljica/ucitelj Matematike 44 3,59 1,04

Ukupno: 107 ,36 , 720

Legenda: N — broj ispitanika; M (mean) — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ — t-test;
p — statisticka znaCajnost

T-testom za velike nezavisne uzorke (tablica 14) nije utvrdena statisticki znacajna
razlika na Cestici koja je mjerila koliko Cesto ucitelji 1 uciteljice razredne nastave, odnosno,
ucitelji 1 uciteljice Matematike u Republici Hrvatskoj koriste digitalne alate u nastavi
Matematike (¢ = ,36; df = 105; p > 0,05). Dakle, na uzorku od 107 ispitanika (N = 107) s 95
% sigurnosti moze se re¢i da ne postoji statisticki znacajna razlika u koristenju digitalnih alata
medu uciteljicama i uciteljima razredne nastave te uciteljicama i uciteljima Matematike, ¢ime

se hipoteza odbacuje.

H6: Postoji statistiCki znacajna razlika izmedu ucitelja razredne nastave i ucitelja

Matematike u koristenju vlastito izradenih digitalnih nastavnih sadrzaja.

Za provjeru hipoteze koristit ¢e se analiza varijanci. Detaljni rezultati analize varijanci

dostupni su u tablici 15.

Tablica 15: Analiza varijanci Cestice koja ispituje koriste li ucitelji postojece ili izraduju viastite
digitalne nastavne sadrzaje.

SS df MS F Sig.
Medu grupama ,19 1 ,19 1,71 ,195
Koristim postojece
digitalne nastavne | Unutar grupa 11,97 105 11
sadrzaje.
Ukupno 12,17 106
Medu grupama 2,17 1 2,17 9,55 ,003
Izradujem vlastite
digitalne nastavne | Unutar grupa 23,90 105 ,23
sadrzaje.
Ukupno 26,08 106
Medu grupama ,00 1 ,00 ,08 ,783
Uop¢ koristi
opeene XOTSUM 1 5, wtar grupa 2,91 105 03
digitalne alate.
Ukupno: 2,92 106

Legenda: SS — suma kvadrata odstupanja; df — stupnjevi slobode; MS — sredine kvadrata; F' —
empirijski F omjer; Sig. — p vrijednost
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Analizom varijanci ispitivalo se postoji 1i statistiCki znacajna razlika u stavovima
medu grupa ili unutar grupa. Grupe su formirane prema radnom mjestu ispitanika:
ucitelj/uciteljica razredne nastave (N = 63) 1 ucitelj/uciteljica Matematike (N = 44). U tablici
15, moze se uociti da postoji statisticki znacajna razlika (df = 1; p vrijednost < 0,05) medu
grupama u koriStenju vlastito izradenih digitalnih nastavnih sadrzaja. Dakle, hipoteza se

potvrduje.
4.7. Rasprava

Cilj istrazivanja bio je ispitati stavove i misljenja uciteljica i ucitelja razredne nastave
te uciteljica 1 ucitelja Matematike u osnovnim Skolama o koriStenju digitalnih alata u nastavi
Matematike. Na temelju iskustava i misljenja 107 ispitanika diljem Republike Hrvatske
donose se sljede¢i zakljucci: potvrdene su prva, druga i Sesta hipoteza, dok su treca, Cetvrta i

peta odbacene.

Prva potvrdena hipoteza glasila je da svi ucitelji imaju pristup internetu, $to je vazno
za primjenu digitalnih alata u nastavi Matematike, s obzirom da je pristup nekim digitalnim
alatima, odnosno, digitalnim nastavnim sadrzajima kreiranima pomocu digitalnih alata mogu¢
samo uz pristup internetskoj vezi. Medutim, osim internetske veze, potrebna je i oprema za
koriStenje digitalnih alata u nastavi Matematike. 22 ispitanika (20,6 %) u potpunosti se slaze
da ima dovoljno opreme za koriStenje digitalnih alata u nastavi Matematike, a ¢ak 23,4 %
ispitanika izjasnilo se da se u potpunosti ne slaze ili da se ne slaze. Detaljan prikaz podataka

dostupan je u grafikonu 1.
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"Smatram da imam dovoljno opreme za koristenje digitalnih
alata u nastavi Matematike." (N = 107)

Uopce se ne slazem Ne slazem se
= Niti se ne slazem niti se slazem = Slazem se

= U potpunosti se slazem

Grafikon 1: Detaljan prikaz odgovora ispitanika na Cestici "Smatram da imam dovoljno opreme za
koristenje digitalnih alata u nastavi Matematike."

Iznenadujuce je da veci postotak ispitanika ne smatra da ima dovoljno opreme za
koristenje digitalnih alata u nastavi Matematike. Naime, na Cestici koja ispituje koje uredaje
ispitanici imaju na raspolaganju, 74 ispitanika (69,16 %) izjasnilo se da ima tri ili viSe
dostupna uredaja, dok jedan ispitanik nije naveo niti jedan uredaj. Takoder, ne postoji
ispitanik koji ima jedan uredaj, ve¢ je minimalan broj uredaja po ispitaniku 2. Gotovo svaki
ucitelj u ucionici ima ili interaktivnu plocu ili projektor u kombinaciji s digitalnim uredajem
(stolno racunalo, prijenosno racunalo, mobilni uredaj ili tablet) pomoc¢u kojeg mogu
reproducirati sadrzaje. Kao $to je vidljivo u grafikonu 2, najveci broj ispitanika ima projektor
(N = 90). Slijede prijenosno rac¢unalo i mobilni telefon. Najmanji broj ispitanika u ucionici
ima tablet (N = 27). Iz tablice 3 vidljivo je koliko Cesto ispitanici koriste pojedini uredaj
tijekom rada. Ocekivano, najcesSce se koriste projektor (M = 4,23) prijenosno racunalo (M =
3,64) te stolno racunalo (M = 3,17). S druge strane, iznenaduje podatak da je tablet jedan od
najrjede koriStenih uredaja (M = 1,96). Uocava se i polariziran stav ucitelja o koriStenju
interaktivne (,,pametne*) ploce. Od 80 ispitanika, 28 ju ne koristi nikada, a 32 ju koristi

uvijek. Kumulativni je to postotak od 75 %, odnosno, tri ¢etvrtine uzorka.
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Posjedovanje digitalnih uredaja u ucionici (N = 106)

= Stolno racunalo ® Prijenosno racunalo (laptop)
= Projektor = Interaktivna ("pametna") ploca
Tablet Mobilni telefon

Grafikon 2: Detaljan prikaz podataka na Cestici koja ispituje koje digitalne uredaje posjeduju
ispitanici.

Ispitanici su pokazali interes za podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi
Matematike. T-testom velikih nezavisnih uzoraka (tablica 13) utvrdeno je da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja razredne nastave i ucitelja matematike u interesu
prema koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike. Sada ¢e se predstaviti rezultat
cjelokupnog uzorka: viSe od 50 % (N = 54) ispitanika u potpunosti se slaze s tvrdnjom da ih
zanima podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike, a 32,7 % se slaze s
tvrdnjom (N = 35). Detaljni podaci prikazani su u grafikonu 3. Rezultat je o¢ekivan s obzirom
da je pristup istrazivanju dobrovoljan, te se oCekivalo da ¢e istrazivanju pristupiti osobe koje

zanimaju tema 1 predstavljen cilj istraZivanja.
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"Zanima me podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi
Matematike."

Broj ispitanika
(98}
S

Uopce se ne Ne slazem se  Niti se slazem Slazem se U potpunosti se
slazem niti se ne slazem slazem

Grafikon 3: Detaljan prikaz odgovora na Cestici: "Zanima me podrudje koristenja digitalnih alata u
nastavi Matematike."

Sukladno postojanju interesa za podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi
Matematike (grafikon 3), vecina ispitanika (N = 82; kumulativni postotak: 76,6 %) slaze se ili
se u potpunosti slaze s tvrdnjom da je upoznat/a s digitalnim alatima koji se koriste u nastavi
Matematike. Tre¢om hipotezom pretpostavila se statisticki znacajna razlika izmedu ucitelja
mladih dobnih skupina i uclitelja starijih dobnih skupina u zanimanju za koriStenje digitalnih
alata u nastavi Matematike. T-testom (tablica 12) utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika medu skupinama. Dakle, i mladi 1 stariji ucitelji podjednakih su stavova. Drugom
hipotezom pretpostavljeno je da ¢e mladi ucitelji ¢eS¢e koristiti digitalne alate u nastavi
Matematike. Hipoteza je t-testom (tablica 11) potvrdena s 95 postotnom sigurnoscu.
Medutim, s obzirom na manji uzorak u odnosu na stvaran broj ucitelja, postavlja se pitanje bi

li s ve¢im brojem ispitanika doslo do promjene u rezultatu.

Od 104 ispitanika koji koriste digitalne alate, 42 ispitanika koristi postojece digitalne
nastavne sadrzaje, a 11 izraduje vlastite. Ocekivano, najveéi broj ispitanika (N = 51)
kombinira koriStenje postojecih te izradivanje vlastitih digitalnih sadrzaja (tablica 5). Najveci
broj ucitelja koristi Microsoft PowerPoint 1 Wordwall, §to je vidljivo u tablici 6 1 tablici 7.
Uoceno je i da je veci broj ucitelja koji koriste postojece digitalne nastavne sadrzaje, u odnosu
na ucitelje koji izraduju vlastite (tablica 5). U nastavi se najcesce koriste digitalni alati kojima
se moze izraditi sadrzaj za viSe nastavnih predmeta, dok se alati namijenjeni isklju¢ivo za

izradu matematickih sadrzaja nesto rjede koriste. NajceSce se koristi GeoGebra, alat koji je u
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potpunosti besplatan i preveden na hrvatski jezik, Sto je mogucéi razlog popularnosti alata
medu uciteljima. Osim GeoGebre, velik postotak uzorka ucitelja koristi i dostupne digitalne
nastavne sadrzaje s platforme Matific. Najveéa oscilacija izmedu stope koristenja dostupnih
materijala 1 kreiranja vlastitih sadrZaja uocena je kod YouTube-a. 53,3 % ucitelja u nastavi

koristi postojece digitalne sadrzaje na YouTube-u, dok vlastite sadrzaje kreira 16,8 %.

Ucitelji su upitani i o prednostima i nedostacima koje su uo€ili pri radu s digitalnim
alatima. Kao prednosti koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike ocekivano su se
izdvojile motiviranje ucenika te bolje razumijevanje matematickih sadrzaja (tablica 8).
Pokazatelj je to da je uCenik subjekt nastavnog procesa, te da je uciteljima u interesu sadrzaje
Matematike prilagoditi mogucénostima 1 sposobnostima ucenika. Trenutna povratna
informacija ucitelju pomaze u vrednovanju uceni¢kog rada te u pra¢enju napretka, stoga ne
iznenaduje da ju je 57,01 % ucitelja izdvojilo kao prednost digitalnih alata. Slijede bolje
razumijevanje matematickih modela kroz istrazivanje, interpretaciju i objasnjavanje podataka
te Sirok raspon besplatno dostupnih alata. Manji postotak uzorka (5,6 %) ne smatra kako
koriStenje digitalnih alata u nastavi Matematike ima prednosti. Neki ucitelji svoj stav su
objasnili u komentaru, rekavsi kako smatraju da ucenici nisu pokazali znacajniji napredak u
odnosu na nastavu u kojoj se ne koriste digitalni alati. Takoder, neki ucitelji smatraju kako
ucenici tijekom koriStenja digitalnih alata ne promisljaju o odgovoru, ve¢ automatski pritiséu

na ponudene odgovore, ¢ime se ne ostvaruju odgojno-obrazovni ishodi.

S obzirom na ¢injenicu da je gotovo trecina uzorka (30,84 %) na tvrdnju da smatraju
da imaju dovoljno opreme za koriStenje digitalnih alata u nastavi Matematike odgovorila ,,niti
se slazem niti se ne slazem®, a 25 ispitanika (23,36 %) se nije slozilo (N = 19) ili nije uopce
slozilo (N = 6) s tvrdnjom, ne iznenaduje podatak da je najveci broj ispitanika kao nedostatak
koristenja digitalnih alata u nastavi Matematike naveo nedovoljno opreme za rad (tablica 9).
Ucitelji smatraju i da ne postoji dovoljno edukacija o moguénostima koristenja digitalnih
alata. 56 ucitelja slozilo se (N = 31) ili u potpunosti slozilo (N = 26) s tvrdnjom da kada bi bili
viSe educirani o mogucnostima koriStenja digitalnih alata da bi ih ¢eS¢e koristili, stoga ovaj
podatak nije iznenadujuc¢i. S obzirom da bi, za optimalnu primjenu mogucénosti digitalnih
alata, svaki u€enik trebao imati vlastiti uredaj, postoji veliki rizik za izolaciju od ljudske
interakcije, a kao nedostatak koriStenja digitalnih alata to vidi 31,78 % ucitelja. Medu
nedostacima koje su ucitelji sami naveli izdvaja se vrijeme potrebno za kreiranje digitalnih
nastavnih sadrzaja te ¢injenica da su neki digitalni alati dostupni u probnoj inacici, a ukoliko

ih korisnik Zeli nastaviti koristiti, treba placati mjese¢nu ili godiSnju pretplatu. Stoga ne
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iznenaduje da su alati koji su besplatni poput Microsoft PowerPointa (kojeg ucitelji i uCenici
pomo¢u AAI@EduHr identiteta mogu besplatno koristiti) i GeoGebre medu najcesce

kori$tenim alatima.
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5. Zakljucak

Rezultati provedenog istraZivanja pokazuju da je velik postotak hrvatskih ucitelja koje
zanima podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike. Znak je to da je
informacijsko-komunikacijska tehnologija i primjena iste implementirana u hrvatsko skolstvo.
Utvrdeno je 1 da svi ucitelji imaju pristup internetskoj vezi te da su digitalni uredaji dostupniji.
Naime, visoki postotak ucitelja posjeduje dva ili viSe digitalna uredaja Sto olakSava primjenu
digitalnih alata u nastavi. Digitalne alate u nastavi Matematike koristi 97,2 % ispitanika, a
najcesce ucitelji koriste Microsoft PowerPoint 1 Wordwall. Oba alata mogu se primijeniti u
nastavi viSe nastavnih predmeta. NajceS¢e koriSten digitalni alat namijenjen za iskljucivo
nastavu Matematike jest GeoGebra. Ucitelji 1 uciteljice razredne nastave te ucitelji 1 uciteljice
Matematike najées¢e kao prednost izdvajaju motiviranje ucenika i bolje razumijevanje
matematiCkih koncepata, dok je najesce izdvajan nedostatak nedovoljno opreme za rad.
Moze se zakljuciti da ucitelji, sukladno paradigmama suvremenog Skolstva, ucenika
postavljaju kao subjekt odgojno-obrazovnog procesa te digitalne alate najviSe primjenjuju
kako bi mu priblizili nastavne sadrzaje Matematike. UCcitelji digitalne nastavne sadrzaje
koriste u prosjeku jednom tjedno, te se slazu kako ne treba pretjerivati, te da su konkretni
materijali vazni za usvajanje matematickih pojmova. Utvrdeno je i da bi dodatne edukacije u
o mogucénostima koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike potaknuo dio ucitelja na
ucestalije koristenje digitalnih nastavnih sadrzaja. U buduc¢im istrazivanjima bilo bi poZeljno
obuhvatiti podru¢je edukacija o moguénostima primjene digitalnih alata u nastavi, ali i o

implementaciji sadrzaja edukacija u nastavni problem i Kurikulum nastavnog predmeta.
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9. Prilozi

Prilog 1: Anketni upitnik: ,,Stavovi 1 miSljenja ucitelja o koriStenju digitalnih alata u nastavi

Matematike
Stavovi uitelja o koriStenju digitalnih alata u nastavi Matematike

Postovani/postovana,

molim Vas da izdvojite nekoliko minuta svoga vremena i odgovorite na pitanja u ovom
anketnom upitniku namijenjenom uciteljicama 1 uciteljima razredne nastave te uciteljicama 1

uciteljima Matematike.

Ovim istrazivanjem Zele se ispitati Vasi stavovi o koriStenju digitalnih alata u nastavi
Matematike za potrebe izrade diplomskog rada studentice Monike Pavlinovac na Uciteljskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu pod mentorstvom izv. prof. dr. sc. Predraga OreSkog 1

sumentorstvom prof. dr. sc. Predraga Vukovica.
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Sudjelovanje u istrazivanju je anonimno i dobrovoljno. Popunjavanjem ovog anketnog
upitnika ispitanici pristaju sudjelovati u istraZivanju i na obradu prikupljenih podataka u svrhu
znanstvenog istrazivanja. Prikupljeni podaci ¢e se obradivati na grupnoj razini, a pristup ¢e im
imati iskljucivo istrazivac¢i. Ako nalazi ovog istrazivanja budu javno objavljeni, objavit ¢e se
samo za Citavu grupu ispitanika, a ne individualno. Stoga Vas molimo da odgovarate $to

iskrenije i spontanije.

Razina rizika i1 neugode u ovom istrazivanju nije vec¢a od one koju dozivljavate u
svakodnevnim situacijama. U svakom se trenutku moZze odustati od sudjelovanja te zatraziti

povlacenje vlastitih podataka u svim fazama istrazivanja.

Prikupljanje, obrada i pohrana podataka provodi se isklju¢ivo u istrazivacke svrhe te se pri
tome primjenjuje najbolja praksa zastite podataka u skladu s Opéom uredbom o zastiti
podataka (EU, 2016/679) i Zakonom o provedbi Opcée uredbe o zaStiti podataka (NN,
42/2018).

Ukoliko imate prituzbe na postupak istrazivanja mozete se obratiti Etickom povjerenstvu
Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu putem e-mail adrese:

eticko.povjerenstvo@ufzg.hr.
Hvala Vam na izdvojenom vremenu,

Monika Pavlinovac, studentica pete godine Uciteljskog studija u Zagrebu

1. Spol:
o Zenski
o Muski

o Ne Zelim se izjasniti

2. Koliko godina imate?

3. Navedite svoj radni staZ u podrucju obrazovanja (u godinama):

4. Radno mjesto:

o Utitelj/uciteljica razredne nastave u osnovnoj Skoli
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o Uditelj/uciteljica Matematike u osnovnoj skoli
5. Zupanija u kojoj radite:

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska
Dubrovacko-neretvanska
Istarska

Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska
Osjecko-baranjska
Pozesko-slavonska
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
Varazdinska
Viroviticko-podravska
Vukovarsko-srijemska
Zadarska

Zagrebacka

Grad Zagreb

1 e 1 e e N e I e e e

6. Zanima me podrucje koriStenja digitalnih alata u nastavi Matematike.

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Uopce se ne slazem. 2 - Ne slazem se. 3 - Niti se

slazem niti se ne slazem. 4 - Slazem se. 5 - U potpunosti se slazem.
Uopce se ne slazem o o o o o U potpunosti se slazem.
7. Upoznat/a sam s digitalnim alatima koji se koriste u nastavi Matematike.

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Uopce se ne slazem. 2 - Ne slazem se. 3 - Niti se

slazem niti se ne slazem. 4 - Slazem se. 5 - U potpunosti se slazem.
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Uopce se ne slazem o o o o o U potpunosti se slazem.

8. Kada bih bio/la viSe educiran/a o moguénostima koriStenja digitalnih alata u nastavi

Matematike, onda bih ih koristio/la u ve¢oj mjeri.

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Uopce se ne slazem. 2 - Ne slazem se. 3 - Niti se

slazem niti se ne slazem. 4 - Slazem se. 5 - U potpunosti se slazem.
Uopce se ne slazem o o o o o U potpunosti se slazem.

9. Smatram da imam dovoljno opreme za KkoriStenje digitalnih alata u nastavi

Matematike.

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Uopce se ne slazem. 2 - Ne slazem se. 3 - Niti se

slazem niti se ne slazem. 4 - Slazem se. 5 - U potpunosti se slazem.
Uopce se ne slazem o o o o o U potpunosti se slazem.
10. U ucionici imam stalan pristup internetskoj vezi.

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Nikada. 2 - Rijetko. 3 - Ponekad. 4 - Cesto. 5 -
Uvijek.

Nikadao o o o o Uvijek.
11. Oznacite koje uredaje imate dostupne u ucionici:

Stolno racunalo

Prijenosno racunalo (laptop)
Projektor

Interaktivna (,,pametna‘) ploca
Tablet

Mobilni telefon

Nista od navedenoga

O O O o o o o o

Ostalo:

12. Oznacite koliko Cesto Kkoristite pojedini uredaj u izvodenju nastave Matematike.

Jednom Jednom Ne
Nikada Ponekad L . Svakodnevno  posjedujem
mjesecno tjedno .
uredaj
Stolno racunalo 0 0 0 0 0 0
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Prijenosno

rac¢unalo 0 0 0 o) o) (o)
(laptop)

Projektor 0 o 1) o 0 0
Interaktivna

(,,pametna‘) o) o) o) o) 0 o)
ploca

Tablet o o o e} (¢} o
Mobilni telefon 0 0 0 0 0 o

Digitalni alati omogucéuju kreiranje raznolikih digitalnih nastavnih sadrzaja. Brojni

korisnici dijele takve sadrZaje i time ih ¢ine javno dostupnima.

U sljedeéem pitanju KkorisStenje digitalnih alata u nastavi Matematike odnosi se na
koriStenje i javno dostupnih digitalnih nastavnih sadrzaja i vlastito kreiranih digitalnih

nastavnih sadrzaja uz pomo¢ digitalnih alata.
13. Koliko ¢esto koristite digitalne alate u nastavi Matematike?

Odaberite odgovor na sljedecoj skali: 1 - Uopce ne koristim. 2 - Nekoliko puta godisnje. 3 -

jednom mjesecno. 4 - Jednom tjedno. 5 - Na svakom nastavnom satu.
Uopce ne koristimo o o o o Na svakom nastavnom satu.

14. Ukoliko koristite digitalne alate u nastavi Matematike, koristite li postojece digitalne

nastavne sadrzaje ili izradujete vlastite?

[l Koristim postojece digitalne nastavne sadrzaje.
'] Izradujem vlastite digitalne nastavne sadrzaje.

'] Uopce ne koristim digitalne alate.
15. Oznacite koje ste digitalne alate koristili u nastavi Matematike:

Ovo pitanje se odnosi na koristenje postojecih digitalnih nastavnih sadrzaja kreiranih

pomocu navedenih digitalnih alata.

[1 Arcademics
[1 GeoGebra
'] ICT AAC Matematicki vrtuljak
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Mathigon

Matific

Microsoft PowerPoint
Nearpod

Wordwall

YouTube

Ne koristim digitalne alate

o o o o o O o

Ostalo:

16. Oznacite koje ste digitalne alate koristili u nastavi Matematike:

Ovo pitanje se odnosi na stvaranje vlastitih digitalnih nastavnih sadrzaja uz pomoc¢ navedenih

digitalnih alata.

Arcademics
GeoGebra

Kahoot

Mathigon

Microsoft PowerPoint
Nearpod

Wordwall

YouTube

Ne koristim digitalne alate

o o o o o o o o o o

Ostalo:

17. Sto smatrate prednostima kori$tenja digitalnih alata u nastavi Matematike?

"1 Ne smatram kako digitalni alati u nastavi Matematike imaju prednosti.

"1 Bolje razumijevanje matematic¢kih koncepata (grafikoni, tekst, slike).

J

Razvijanje matematickih modela kroz istrazivanje, interpretaciju i objasnjavanje
podataka.

Motiviranje uc¢enika.

Trenutna povratna informacija.

Sirok raspon besplatno dostupnih alata.

O o o O

Ostalo:

18. Sto smatrate nedostacima koristenja digitalnih alata u nastavi Matematike?
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Jezi¢na barijera.
Izolacija od ljudske interakcije.*
Odmicanje od izvorne stvarnosti.

Nedovoljno opreme za rad.

O O O o O

Neuskladenost s kurikulumom za nastavni predmet Matematika za osnovne Skole i

gimnazije u Republici Hrvatskoj

J

Manjak edukacija o moguénostima koristenja digitalnih alata.

[0 Ostalo:

19. Vas komentar ili poruka istrazivacici:

Hvala Vam na sudjelovanju!

U slucaju da imate pitanja 1 nejasnoca ili Zelite biti upoznati s rezultatima istraZivanja, javite
se na monipavlinovac@gmail.com
Ukoliko imate prituzbe na postupak istrazivanja mozete se obratiti Etickom povjerenstvu

Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu putem e-mail adrese:

eticko.povjerenstvo@ufzg.hr.

Molimo da pritisnete tipku ""Podnesi".

* (Utjesinovi¢, 2019, 30).
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