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1. Uvod

Mnogi pamte matematiku kao najtezi predmet u svom obrazovanju. Brojni
istrazivacki radovi su to i dokazali. Uvijek sam se pitao kako je netko mogao smisliti
nesto u matematici u davna vremena te koji su to morali biti umovi da bi dosli do takvih
zaklju€aka, proracuna i geometrijskih likova. Mnogi to uzimaju danas zdravo za gotovo,
ali istina je da puno stvari koje nas okruzuju su smislili najve¢i umovi nase vrste, a mi
ih imamo privilegiju koristiti.

Vremena se mijenjaju i tehnologija napreduje velikom brzinom, no matematika
se jo$ uvijek poucCava na stari tradicionalan nacin koriste¢i samo ploc¢u i kredu.
Danasnje generacije uenika osnovnih $kola od malih nogu koriste raunala, mobitele
i internet i tu nam dolazi informacijsko-komunikacijska tehnologija kao alat koji
mozemo iskoristiti u pou€avanju matematike. U zadnjih nekoliko godina osnovne Skole
su se pocele opremati novijom opremom, stare zelene ploCe zamijenjene su bijelim
plo€ama na koje se piSe markerima, te su postepeno ucionice opremljene minimalno
jednim racunalom za nastavnika. Nakon nekog vremena uvodenjem E-Dnevnika za
ucitelje i roditelje Skole su morale osigurati internet u svakoj ucionici kako bi ucitelji
mogli pristupiti E-Dnevniku. Kako je rasla brzina interneta u Hrvatskoj tako su Skolske
mreZe postajale sve brZze. Danas nakon $to sam radio u osam osnovnih Skola u zadnje
Cetiri godine mogu rec¢i da je Skolski internet dovoljno brz i stabilan i nema vise
prepreka i izgovora da se ne koriste novi nacini ucenja i poucavanja.

U ovom radu pokus$ati ¢u na svom osobnom radnom iskustvu u nekoliko Skola
provesti istrazivanje gdje ¢u na osnovu zakljuénih ocjena dviju skupina ucenika
prikazati da li utjeCe primjena IKT-a u ucCenju i savladavanju gradiva iz predmeta
matematika. Prva skupina ucenika ¢e biti ucCenici koji su ucili matematiku na
tradicionalan nacin samo uz pomo¢ ploCe i krede, a druga skupina je pou€avana uz
pomo¢ IKT alata, raCunala i interneta. Prvu skupinu ucCenika poucavanih na
tradicionalan nacin Ciniti ¢e dvije Osnovne Skole u kojima nisam bio u mogucnosti
koristiti IKT alate jer ili djeca nisu imali Skolske tablete ili je Skolski internet bio jako
spor i beskoristan. Drugu skupinu Ciniti ¢e dvije osnovne Skole koje su bolje

opremljene te sam mogao koristiti IKT alate, racunalo iinternet u nastavnom procesu.



2. Informacijskai komunikacijska tehnologija

2.1. Informacijska i komunikacijska tehnologija u suvremenoj nastavi

Prema Semenov (2005.) pojam informacijske i komunikacijske tehnologije, koja
se primjenjuje u odgoju i obrazovanju, proSirio se iz prijaSnjeg pojma informacijske
tehnologije (engl. information technologies ) te predstavlja ogromno podrucje brzih
promjena i brzog rasta. Upotrebom tehnologije u nastavi dolazi do pojave pojma
digitalne kompetencije. Digitalna kompetencija oznaCava znanje rada na racunalu te
je jedna od 8 temeljnih kompetencija koje je odredila Europska Unija. Uz pomo¢
informacijske i komunikacijske tehnologije u danasnje vrijeme ljudima je omogucen
jednostavniji nacin za prenoSenje znanja, ali i jednostavniji nacin u€enja.

Pod pojmom IT prvenstveno se misli na tehnologije koje koriste racunala za
prikupljanje, obradu, pohranu, zaétitu i prijenos informacija (Celebié i Rendulié, 2011).
One podrazumijevaju skup tehnologija baziranih na mikroelektronici. Tu skupinu Cine:
racunalne tehnologije, telekomunikacijske/radio-televizijske tehnologije, tehnologije
bazirane na optoelektronici i tehnologiji genetskog inZzenjerstva (Grbavac i sur., 2003,
prema Vrki¢ Dimi¢, 2010). Pelgrum i Law (2003) navode da je pri kraju 1980-ih izraz
,rfacunala“ zamijenjen izrazom ,informacijska tehnologija“ $to ozna¢ava promjenu
fokusa s racunalne tehnologije na kapacitet za pohranu i dohvacéanje informacija.
Nakon promjene nazivlja uslijedilo je uvodenje pojma informacijsko-komunikacijske
tehnologije oko 1992. godine, kada je usluga elektroniCke poste postala dostupnija
Siroj javnosti (Pelgrum i Law, 2003), a sam termin IKT populariziran je tek 1997. godine
kada ga je upotrijebio Dennis Stevenson kod promoviranja novog nacionalnog
kurikuluma u Velikoj Britaniji (Tamilselvan i sur., 2012).

Didakti€kim trokutom nazivamo odnose izmedu tri Cimbenika nastave. U njemu
se nalaze nastavnik, u€enik i nastavni sadrzaj. Nakon nekog vremena didakticki trokut
postao je nedovoljan za kvalitetno izvodenje nastave. Za kvalitetno izvodenje nastave
potrebna je nastavna tehnika, a dodavanjem tehnike u didakticki trokut nastaje
didaktiCki Cetverokut. Ipak, tehnika se ne moZe optimalno iskoristavati ako ne postoje
uvjeti za to. Prostor u kojem ¢e tehnika biti dostupna postaje sve veci nedostatak
nastavnicima i u¢enicima te postaje nuzan da bi se u nastavu integrirala tehnologija.

Ukupno imamo pet stvari na koje mozemo staviti fokus za kvalitetno izvodenje nastave



pomocu tehnologije, a to su: nastavnik, u€enik, nastavni sadrzaj, nastavna tehnika i

prostor. Zajedno tvore didakticki peterokut (Radoni¢, 1997).

2.2. Pregled informacijskih i komunikacijskih tehnologija u suvremenoj nastavi

Prema (Oakley & Lim, 2013), koriStenje alata za informiranje u nastavi, na nacin
da se od u€enika oCekuje kriticka analiza danih informacija, dovodi do brzeg razvijanja
pismenosti i komunikacijskih sposobnosti te logi€kog i simbolickog razmisljanja. No,
pokazalo se da je za uspjeSno savladavanje zadataka potrebna visoka razina vlastite
regulacije procesa usvajanja novog znanja, $to je bila rijetkost medu ucenicima
osnovnih Skola. Dakle, upotreba informativnih alata je pozZeljna, no preporucljivo je da
nastavnik bude na raspolaganju uc€enicima. Zatim, prema (Oakley & Lim, 2013)
upotreba jednostavnih robota u nastavi dovodi do viSe prilika za dolazenje u direktne
situacije u kojima je gradivo potrebno, te opéenito do dubljeg razumijevanja gradiva
koje se predaje. Upotreba igara u nastavi dovela je do kreativnijeg postavljanja novih
problema (zadataka), kao i do kreativnijeg rjeSavanja ve¢ postojecih problema. Za kraj
se moze spomenuti da su alati za informiranje ipak neprikladni u€enicima koji imaju
problem s razumijevanjem teksta, s obzirom na to da snalazenje na Internetu zahtjeva
visoku razinu razumijevanja teksta.

Situacijski alati (eng. situatingtools) — alati koji u¢enicima priblizavaju
okolinu u kojoj mogu iskusiti neki kontekst ili dogadanje. Obuhvaca razne vrste
simulacija, virtualnu stvarnost i slicno. Prema (Lim, 2003), upotreba situacijskih alata
dovodi do vece razine organizacijskih sposobnosti (sposobnost fokusiranja paznje,
samovrednovanja, te samomotivacije), sposobnosti paméenja i kompenzacijskih
sposobnosti (poput inteligentnog pogadanja znacenja neke kompleksne strukture).
Upotreba snimki stvarnih uzro¢no-posljedi¢nih dogadaja i simulacija u fizici dovela je
do bolje artikulacije vlastitih ideja, mogucnosti kvalitetnijeg vrednovanja tudih ideja,
kritiCke refleksije i organizacije znanja. Prema (Oakley & Lim, 2013), igranje igara
uloga (npr. povijesnih li¢nosti) poboljSava matematicke, analitiCcke, verbalne i
drustvene sposobnosti.

Konstrukcijski alati (eng. construction tools ) — alati koje se koristi kako bi se
manipuliralo informacijama. Primjeri ove vrste alata su alati za izradu mentalnih mapa
i drustvene mreze. Ovakvi alati omogucuju u€enicima da organiziraju ideje, reflektiraju

o njima te komuniciraju s drugim ucenicima. U ove alate spadaju prezentacije,
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pametne ploce i tableti. U osnovnim se Skolama Cesto potiCe u€enike na samostalno
istrazivanje i diskusiju, Sto je konzistentno s tzv. konstruktivistiCkom pedagogijom.
Prema (Oakley & Lim, 2013), kad se u takav pristup ukljuci IKT, ucenici viSe cijene
timski rad, prepoznaju vrijednost povijesti, bolji su u tehnikama intervjuiranja, spremniji
su sagledati povijesni dogadaj iz viSe kutova i spremniji su zapoceti istrazivacki projekt.
Zanimljivo, pokazalo se da koriStenje IKT-a povecCava koli€inu suosjeCanja prema
starijim ljudima, kao i osje¢aj osobne vrijednosti. Prema (Oakley & Lim, 2013), u€enici
koji su ucili matematiku kroz igre ili interaktivne pri€e postizali su bolje rezultate od
uCenika koji su rjeSavali probleme bez takvog konteksta. Zatim, pronadeno je da
softver koji se upotrebljava u nastavi geometrije (u kojem se mogu dodavati
geometrijski objekti, pomicati se miSem, promatrati utjecaji promjena objekata na
veliine kao Sto su opseg i povrsina) poboljSava prostorno snalaZenje ucenika,
rezoniranje o svojstvima prostora, intenzivira lice-u-lice i mreznu komunikaciju medu
samim uc€enicima te povecava kritiCke sposobnosti, samopouzdanije i zelju za u¢enjem.

Komunikacijski alati (eng. communication tools ) — alati kojima se provodi
komunikacija izmedu nastavnika i/ili u¢enika. Primjeri tih alata su e-mail klijenti, blog,
forumski softver i LMS. Prema (Lim, 2003), koriStenje IKT alata za komunikaciju
dovodi do bolje sposobnosti organizacije i povezivanja informacija dobivenih kroz
timski rad. Prema (Oakley & Lim, 2013), koriStenje elektroniCke poste poboljSava
sposobnost samostalnog pisanja teksta. Zatim, koridtenje chata za razgovor dovelo je
do vecCe sposobnosti prepoznavanja gramatickih greSaka nego li razgovor uzivo
jednakog trajanja. Zatim, koriStenje IKT alata za vrijeme osnovnog obrazovanja dovelo
je do brZzeg savladavanja gramatickih pravila jer se ucenici nisu morali fokusirati na

tehniku oblikovanja slova na papiru. (Prema Jelena Pavi€ic¢, Diplomski rad.)



3. Nastava matematike
3.1. Komunikacijska sredstva i pomagala u nastavi

Proces nastave se ne moze izvoditi u praznom komunikacijskom odgojno-
obrazovnom prostoru, on od samog pocetka pa do kraja mora imati svoju materijalnu
opremu i uvjete kao i svaki drugi radni prostor. Nastavna sredstva se dijele na Sest
kategorija: (Ili¢, M., Nikoli¢, R., Jovanovic¢., B., (2006).)

a) pisana sredstva-udzbenici i printani materijali,

b) verbalna sredstva,

c) prosta-vizualna sredstva-originalni predmeti, modeli, slike, skice, mape,

d) tehniCka vizualna sredstva koja omogucavaju registriranje, cCuvanje i
prenoSenje slika pomocu tehnickih uredaja,

e) tehniCka akusti¢ka sredstva koja omogucavaju prenosenje zvukova i Sumova,

f) audiovizualna sredstva koja automatiziraju didakti¢ki proces.

Uzimaju¢i u obzir slozenost nastavnih sredstava razvrstavaju se u dvije
kategorije: prosta sredstva (pisana i prosta-vizualna), slozena sredstva ( obuhvacaju
treCu i Cetvrtu kategoriju). Promatrano sa aspekta dimenzionalnosti komunikacijskih
informacija nastavna sredstva mogu biti dvodimenzionalna i trodimenzionalna.
(Desforges, C., 2001.)



3.2.  Komunikacija u nastavi

Komunikacija u€enika i nastavnika je odraz opc¢ih drustvenih odnosa. Rezultat
je odredenih shvacanja Covjeka i potreba njegovog razvoja. Obrazovni proces
predstavlja oblik medusobnog djelovanja i suradnje izmedu nastavnika i u¢enika. Ova
suradnja se ostvaruje kao njihova uzajamna interakcija i komunikacija. Posebnu
oznaku ove komunikacije predstavlja namjensko, usmjereno usvajanje odredenih
informacija, pa se zato govori o pedagoskim komunikacijama. U nastavi se pretezno
javljaju tri glavna tipa (oblika) komunikacijske strukture.

Jednosmijerna vertikalna komunikacija, od nastavnika ka ucenicima, bez
povratne sprege, uobiCajena je i prevladava u nasoj Skolskoj praksi. Slabost ove
strukture je $to nastavniku ne omogucava da se informira $ta su, koliko i kako u€enici
shvatili od onoga Sto im izlaze, da sazna njihove stavove, kao i efekte svog verbalnog
i ukupnog ponasanja. Ovakva komunikacija je ograni¢ena samo na neke procese i
oblike nastave, i to pretezno na lekcije — predavanja.

Dvosmjerna komunikacija izmedu nastavnika i pojedinih ucCenika, ali ne i
izmedu samih u€enika primjenjuje se naj¢eSce u ispitivanju i provjeravanju znanja
uCenika, metodi razgovora i sl. Njena je prednost u povecavanju u€enickih aktivnosti
u procesu nastave. Treca komunikacijska struktura omogucava ne samo vertikalnu
dvosmjernu komunikaciju izmedu nastavnika i uc€enika, vec¢ i horizontalnu, izmedu
pojedinih parova ucenika, Sto utiCe na povecCavanje ukupne aktivnosti i doprinosi
poboljSanju i efikasnosti u¢eSc¢a svih u€enika u razredu, odnosno u odredenoj grupi.
(Kvriacou, C., 2001.)



3.3. Istrazivanja o matematici

Matematika kao nastavni predmet javlja se joS u starogrckim ucilistima pod
nazivom logistica numerosa. Djeca uzrasta danasnjih osnovnoskolaca ucili su, uz
pomoc¢ abakusa, da raCunaju sa brojevima Sto im je dalje koristilo u svakodnevnom
Zivotu. Geometrija je tada bila nauCna disciplina koja je prouCavana u klasi¢nim
Skolama filozofije i matematike. Danas je matematika obavezni opceobrazovni
nastavni predmet, definiran Nastavnim planom i programom. U Republici Hrvatskoj
nastava matematike je u prvom razredu zastupljena sa dva sata tjedno, u drugom i
treCem razredu sa sata tjedno i od Cetvrtog do osmog razreda sa Cetiri sata tjedno.
dok je najveca zainteresiranost uCenika za tjelesni , biologiju i strani jezik, dalje Cesto
se istiCe da djevojCice pokazuju veéu naklonost ka nastavnim predmetima u odnosu
na djeCake.

Ispitivajuéi vezu matematicke anksioznosti i postignu¢a na skali matematicke
pismenosti ustanovilo se da matematiCka anksioznost obuhvata osjec¢anje pritiska,
neadekvatnosti i anksioznosti tokom rjeSavanja zadataka koji uklju€uju manipuliranje
brojevima i rjeSavanje matematickih problema. (Berce, J., Puklek Lepuvséek, M.,
2011.)

Posmatrajuci rezultate uCenika moze se uociti da sto je anksioznost ucenika
veca, to je njihovo postignuce na skali matematiCke pismenosti manje.

Takoder je ustanovljeno da postoji statistiCcki negativha korelacija izmedu
rezultata na skali matematiCke pismenosti i matematiCke anksioznosti i da ne postoji
statistiCki znaCajna razlika u matematiCkoj anksioznosti u odnosu na spol ucenika.
Uvodedi novi okvir istraZivanja stava o matematici kroz intervjuiranje i praéenje izraza
lica pojedini autori su postupcima kontinuiranog promatranja ucenika u Skoli i
intervjuiranja istih u€enika, njihovih roditelja i nastavnika bili u prilici da prate promjene
u stavu, ponasanju i da utvrde moguce razloge koji stoje iza tih promjena. (Beck, R.C.,
2003.)

Ustanovljeno je da entuzijazam nastavnika po pitanju predmeta ima veliki
utjecaj na stav uc€enika. Nastavnik koji je pokazao ushi¢enje prema matematici tezi
da izazove sli¢nu reakciju svojih u€enika, a nastavnik koji nije volio ili je imao strah
od matematike, takoder, u€enicima prenosi svoj stav (Dautbegovi¢, A., Zvizdi¢ —
Meco, S., 2012.)



3.4. Nastava matematike

Matematika je znanstvena disciplina koja je nastala izu€avanjem figura i
racunanjem s brojevima. Ne postoji opée prihvacena definicija matematike - u
danasnje vrileme matematika bi se mogla opisati kao nauka koja prou€ava strukture
koje sama stvara ili koje poticu iz drugih nauka (naj¢esce fizike, ali i iz drugih prirodnih
i drustvenih nauka) i opisuje osobine tih struktura. Matematika ima svoje
karakteristicne stupnjeve i ucenici svake godine u nastavi uCe neSto novo i
usavrSavanju svoje gradivo iz matematike. Zato mozemo reci da postoji poCetna
nastava matematike, nastava matematike u viSim razredima, matematika u
osnovnoj Skoli, matematika u srednjoj Skoli. Nastava matematike treba da bude
povezana i sa drugim predmetima koje djeca uce: hrvatskim jezikom, prirodom,

kemijom, fizikom, geografijom itd.

MatematiCkim odgajanjem i obrazovanjem u nastavi ostvaruju se zadaci:

1. Usvajaju se sadrzaji kao Sto su prirodni brojevi, relacije medu tim
brojevima, operacije s tim brojevima i neke osnovne zakonitosti koje vrijede
za te operacije.

2. Razvijaju se psihiCke, osobito intelektualne sposobnosti u¢enika kao sto su
misljenje, paznja, pamdéenje, promatranje.

3. Formiraju se pozitivha svojstva licnosti u€enika kao sto su to€nost,

urednost, upornost u rieSavanju matematickih zadataka. (Markovac, J., 2001.)

Ono $to je za Citanje i pisanje u hrvatskom jeziku, za nastavu matematike su
racunski zadaci i njihovo rjeSavanje. S obzirom na koju svrhu su namijenjeni nacin
oblikovanja, raunski zadaci u nastavi matematike uvjetno se mogu podijeliti u Cetiri
karakteristiCne skupine:

1. Numericki ili zadaci brojevima

2. Tekstualni ili zadaci rije€ima

3. Zadaci s veliCinama

4. Geometrijski zadaci



3.5. Oblici rada u nastavi matematike

Oblici rada su vazan faktor u nastavnim predmetima a ponajvise u matematici.
U vecini slu€ajeva od njih zavisi kako ¢e teci nastavni €as. Razlikujemo frontalni,
grupni, individualni rad te rad u parovima. Svi ovi oblici rada imaju svoje prednosti i
nedostatke.

Frontalni oblik rada - U frontalnom radu jedan nastavnik neposredno poucava
zajednicki sve uc€enike u razredu . Nastavnik je u direkthom odnosu s uc€enicima i
nastavnim sadrzajem, odnosno on je posrednik izmedu nastavnog sadrzaja i u€enika.
Frontalni rad se lako primjenjuje. On ima svoje nedostatke a to su da se zapostavlja
individualna osobina ucenika. U frontalnom radu su svi u€enici jednaki. Najveca
slabost frontalnog rada je kada se vjezba i ponavlja nastavno gradivo.

Grupni oblik rada - Grupni oblik rada je takav oblik nastavnog rada gdje se
uCenici jednog razrednog odjela dijele u viSe grupa koje za vrileme nastave
samostalno obraduju neko gradivo pod indirektnim rukovodstvom ucitelja. Temelji se
na zajednickom radu tri do Sest u€enika. U grupnom obliku rada veliku vaznost treba
staviti na to kako ¢e se podijeliti grupe u€enika u odjeljenju. Najveéa mu je vrijednost
Sto djeluje poticajno na rad u razredu.

Individualni rad - Individualni rad je rad u kojemu svaki u¢enik radi samostalno.
Prednost individualnog rada jeste Sto je uCenik doveden u neposredan odnos s
nastavnim sadrzajem. UCenik razvija svoju samostalnost, stiee samopouzdanje i
razvija svoje stvaralaCke sposobnosti, a uspjeh u u€enju ovisi 0 njemu samom. U
ovom radu nema saradnje s ostalim u€enicima, ve¢ samo povremeno s nastavnikom,
bilo radi dodatnih uputa ili nadzora.

Rad u parovima - Dva ucenika zajednicki obraduju jedan problem. Radom u
paru ucenik se osposobljava da svoj rad usporeduje s radom drugog ucenika, da
pazljivo sluSa svog sugovornika, da usporeduje svoje sposobnosti sa sposobnostima
svog para, da se brzo odlu€i u savladavanju teSkoca. lako se moze primjenjivati u svim
etapa nastavnog procesa, najceS¢e se koristi u etapama vjezbanja i ponavljanja.
Najmanje je zastupljen pri obradivanju novog gradiva te u provjeravanju znanja i

sposobnosti.



3.6. Uspjesnost u€enika nastave matematike

Da bi ucCenik uspjeSno savladao gradivo matematike, potrebno ga je
kontinuirano pratiti. Glavna mu je svrha otkriti neuspjeh da bi se efikasno mogao rijesiti.
Neuspjeh u nastavi matematike karakteriziraju dva osnovna obiljeZja:

1. Kumulativnost- se izrazava u neprestanom uvecCavanju neuspjeha u
odredenom vremenskom razdoblju; jednom formiran neuspjeh ne stagnira niti se
smanjuje, nego se, naprotiv, sve vise uvecava; 2. Stabilnost neuspjeha- izrazava se u
otpornosti prema suzbijanju i eliminiranju.

Jedan od najvaznijih cilieva pou€avanja matematike je nauciti u€enike misliti
odnosno osposobiti za rjeSavanje problema u budu¢em Zivotu. Kako bi svaki ucenik
postigao $to bolje rezultate poslije ispitivanja treba nastaviti dopunsku nastavu dok
vecina uCenika ne postigne toc¢ne odgovore. To daje dodatnu motivaciju u€enicima
koji teZze usvajaju matematiCke sadrzaje. Osnovni je cilj osposobiti sve ucCenike.
Uc€enicima koji su to gradivo savladali davati dodatna pitanja tj. organizirati dodatnu
nastavu. Za sve to potrebno je dodatno vrijeme. Pritom bi bolji u€enici mogli pomagati,
asistirati nastavniku. To je za njih novi izvor motivacije.

Praéenje ucCenikova ucCenja u nastavi matematike odvija se u dva
karakteristiCna ciklusa, na pocCetku Skolske godine i praéenje tokom Skolske godine.
Na pocetku Skolske godine nastavnici imaju u vidu Sta djeca znaju i Sta trebaju da
savladaju. A na kraju Skolske godine nastavnici znaju Sta su djeca savlada i na ¢emu

trebaju raditi sljedece Skolske godine. (Markovac, J. 2001.)
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3.7. Metafobija — strah od matematike

Skolska fobija je otpor djeteta prema odlasku u $kolu zbog intenzivnog straha.
Dijete naizgled Zeli u Skolu, ali ispoljava niz tjelesnih manifestacija koji roditelje i
okolinu pogreSno usmjeravaju pa roditelji uzrok traze u tjelesnom, umjesto
psiholoSkom problemu.

Ovo je strah koji se obi¢no javlja u uzrastu kada se pojaCaju zahtjevi i
oCekivanja od djece ( u osnovnoj Skoli u prvom, drugom i Sestom razredu, a u srednjoj
poCetkom prvog razreda), ali to ne mora biti pravilo jer strah moze nastati i kasnije kao
rezultat nekih neprijatnih iskustava.

Metafobija se ispoljava kao strah od matematike. Osoba koja ima strah od
matematike izbjegava kontakt s matematikom u situacijama koje imaju veze sa
matematikom. Raspon simptom se proteZe od osjeéaja blage nelagode pri susretu sa
kvantitativnom informacijom do potpunog izbjegavanja svega sto li¢i na matematiku.

Uzroci matematicke fobije leze ve¢ u prvim susretima djeteta sa matematikom
i prvim teSko¢ama koje se jave. Moze biti viSe uzoraka takvih teSkoca: kognitivha
nezrelost, nedovoljna spremnost, previsoka ocCekivanja, loSa metodika podu€avanja
itd.

Metafobija se ispoljava u dva oblika, specifiCna i op¢a metafobija.

Uc€enik sa specificnom metafobijom ne pruza otpor prema matematici opcenito,
nego samo u odredenim podrucjima matematike.

Ovaj oblik straha nastaje zbog odredenih, specificnih situacija povezanih sa
matematikom. Zbog nekog razloga neko specificno matemati¢ko podrucje stvara
mentalnu blokadu u procesu usvajanja novih matematickih koncepata ili u ponavljanju
naucenog materijala.

Ucenici koji se boje svega $to ima veze sa matematikom imaju opcu metafobiju.
Ti u€enici su obi¢no podjednako neuspjesni iz svih nastavnih predmeta, ali kako se na
Casovima matematike traze precizni odgovori, s ¢im se ucenici ne susre¢u u drugim
nastavnim predmetima, to strah €ini intenzivnijim. Osobe sa ovim oblikom straha imaju
teSkoce u svim podrucjima matematike pa je njihova reakcija opc¢a. (Sharma, M.,
2001.)
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4. Primjeri informacijske i komunikacijske tehnologije

4.1. Hot Potatoes

Jedan od programa koji je primjenljiv u svim predmetima je Hot Potatoes.
Nastao je na Sveucilistu Victoria u Kanadi. Hot Potatoes se mozZe besplatno preuzeti
na racunala te nakon toga Koristiti sadrzajne aplikacije za izradu vjezbi. Sadrzi 6
razli€itin aplikacija za kreiranje interaktivnih vjezbi i kvizova za mrezno ili izvanmrezno
koriStenje. lzradene se vjezbe mogu implementirati u nekim LMS sustavima npr.
Moodleu. Kada je Hot Potatoes nastao prvobitna zamisao bila je da se pomocu njega
kreiraju zadaci koji ¢e pomoci u€enicima u savladavanju gramatike i pravopisa. Nakon

izrade aplikacija, vecina ih se moze koristiti u svim Skolskim predmetima.

File Options Help

Hot Potatoes- Version 6

From Half-Baked Software Inc

Slika 1. Hot potatoes
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JQuiz — aplikacija za izradu kvizova s odabirom to¢nih odgovora. JQuiz je
najCesce koriStena aplikacija u Hot Potatoesu. U ovoj vjezbi postoji jedan ili vise tocnih
odgovora (ovisno koji tip pitanja odaberemo da zelimo kreirati). Ovakva pitanja nisu
dobra za gramaticke i jeziCne vjezbe jer ucCenici Cesto znaju neke odgovore koji su
takoder to€ni, a nisu ponudeni. Zadaci u kojima postoji viSe toCnih odgovora su korisni
ukoliko nastavnik s u€enikom raspravlja o to¢nim i neto¢nim odgovorima.

JCross — aplikacija pomoc¢u koje nastavnik izraduje krizaljke. Nastavnik
pomocu ove aplikacije moze unijeti zabavu u ponavljanje gradiva. Nastavnik pomocu
krizaljke moze organizirati natjecanje u kojem ucenici moraju naci pojam koji se dobije
rieSavanjem svih pitanja u krizaljci.

JMatch — aplikacija koja obuhvaca zadatke spajanja. Nastavnik ovu vrstu
zadataka moze koristiti u situacijama kada se oCekuje od ucenika razumijevanje
pojmova. Takoder je moguce da se u ovoj vrsti zadataka kombiniraju slike s
objasnjenima. Postoji verzija ovog zadatka u kojem se stvari vuku i stavljaju na mjesto
u kojem trebaju biti no valja biti oprezan u koristenju istih zbog toga jer ovakva vrsta
zadataka ne radi u svim preglednicima.

JClose — aplikacija koja obuhvaca zadatke nadopunjavanja. Mogu se koristiti u
vjeZzbama u kojima je potrebno dodati rije€ ili viSe rije€i koje nedostaju. Moze biti sa ili
bez padajuceg izbornika s ponudenim rieSenjima.

JMix — aplikacija za izradu zadataka poretka. Nastavnik ovu vrstu zadataka
moze Koristiti za dogadaje koje ucenik treba poredati po vremenu ili sli¢no.

The Masher — aplikacija pomocu koje nastavnik moZe objediniti viSe tipova

pitanja u jednu cjelinu (Bergman, 2006).
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4.2. Edmodo

Postoje mrezni alati, LMS sustavi, koji omogucéuju nastavnicima da svoje
predmete pretvore i u mrezne predmete kako bi ucenicima bili dostupni 24 sata
dnevno na Internetu. Nastavnici objavljuju svoje materijale, zadatke za ucenike te
obavijesti kako bi ucenici bili informirani o zada¢ama, ispitima i slicno. Isto tako je
moguce pomocu ovih alata cijeli predmet izvoditi mrezno. Neke od aplikacija su
Edmodo i Moodle, koje ¢e biti opisane u daljnjem tekstu.

Edmodo je globalna obrazovna mreza u kojoj mogu sudjelovati nastavnici,
ucCenici i roditelji. Radi se o besplatnom suradnickom alatu osnovanom 2008. godine
u Chicagu, a danas ima sjediSte u San Mateu, Kalifornija. Osnovana je kao odgovor
na Zelju zaposlenika dvaju okruga u drzavi llinois da premoste jaz izmedu Zivota
ucenika i nacina na koji ucenici uce u Skolama. Edmodu je cilj dovesti obrazovanje na
razinu za koju autori smatraju da bi obrazovanje trebalo imati u 21. stolje¢u. Danas
broji preko 67 milijuna korisnika iz Citavog svijeta (Edmodo, 2016). Sucelja nastavnika,
uCenika i roditelja su razliita i navedeni korisnici imaju razliCite ovlasti u aplikaciji.
Jedna osobitost Edmoda u odnosu na druge slicne aplikacije je ta $to ucenici ne
mogukomunicirati unutar grupe bez da je nastavnik ukljuéen u razgovor. Edmodo
takoder sadrzi planer u kojem su navedene sve nadolazecCe aktivnosti, unosom
aktivnosti uCeniku koji je ukljuCen u mrezni predmet dolazi obavijest o upisu. U
Edmodu su takoder, kao i u Moodleu (koji ¢e biti opisan u sljedecem poglaviju),
dostupne aplikacije za kreiranje kvizova i provjera znanja. Nastavnici uCenike pozivaju
u Edmodo tako da im proslijede kéd koji je potreban kako bi se ukljucili u nastavnikovu
grupu. Jedna od zanimljivosti Edmoda je ta da nastavnik moze kreirati podgrupe kako
bi u€enici mogli raditi u timovima. Jos jedna zanimljivost Edmoda su ankete. Edmodo
omogucuje nastavnicima da kreiraju ankete. Ankete mogu biti korisne nastavnicima
kako bi saznali stavove uCenika o predmetu koji predaju. Takoder, pomocCu anketa
nastavnik moze od ucenika dobiti povratnu informaciju o nacinu na koji se predmet
predaje te njihovo misljenje o nac€inu na koji bi mogli poboljSati svoj na€in pou€avanja.
Edmodo je takoder moguée besplatno preuzeti i na pametne mobilne telefone. Sucelje
je tada nesto drugacCije od desktop sucelja no i dalje je jednostavno za koristenje
(CARNet, Suradnicko u€enje i Edmodo, 2014).
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4.3. Moodle

Moodle je besplatha mrezna LMS aplikacija koja nastavnicima pruza punu
racunalnu podrsku pri organiziranju i izvodenju predmeta pomocu Interneta. RijeC
Moodle je akronim od ,Modularno objektno-orijentirano dinamicko obrazovno
okruZenje* (eng. Modular Object - Oriented Dynamic Learning Environment ). Sto se
tice konfiguracije, Moodle ima male zahtjeve te se jednostavno prilagodava
konkretnim zeljama i oCekivanjima. Na Moodle sustavu nastavnik prati vrijeme kada
je u€enik na stranici predmeta, ima uvid u u€enikovo vrijeme provedeno na stranici te
na ucenikov rad na pojedinom djelu online te€aja. Recimo nesto o povijesti razvoja
Moodlea. Prvi e-learning sustav baziran na Moodleu nastao je 2001. godine, a Moodle
verzija 1.0 pustena je u koristenje 2002. godine. Tada je zapocCeo i prijevod korisni¢kog
suCelja Moodlea na druge jezike. Ve¢ 2007. godine Moodle je postao vodeci LMS
otvorenog koda. Svakih 6 mjeseci odrzava se mrezni teCaj za sve koji zele nauciti viSe
o koristenju Moodlea (Moodle, 2016). Moodle je prije koristenja potrebno konfigurirati.
Konfiguraciju je potrebno uciniti prema konkretnim zahtjevima institucije koja ¢e ga
koristiti. Primjerice, na SveuciliStu u Rijeci najviSe se koristi sustav MudRi2 kojeg je
bilo potrebno povezati s autentifikacijskom infrastrukturom hrvatskog visokog
obrazovanja (AAI@EduHr). Na taj nacin ucenici, studenti i profesori mogu pristupati
mreznim sadrzajima svojih Skolskih ili fakultetskih sadrzaja bez dodatnog koraka
registracije. Spomenimo da Moodle nudi i vlastiti sustav autentifikacije, no uobicajeno
je koristiti autentifikaciju institucije koja implementira sustav baziran na Moodleu.

Korisnici Moodlea pripadaju u jednu od tri kategorija: administratori, nastavnici
i ucenici. UCenicima je moguce omoguciti pristup nekom sadrzaju i kroz koncept
»,gosta“, odnosno neregistriranog korisnika. Stoga bi kao Cetvrti tip korisnika mogli
navesti i gosta. Administratori odobravaju izradu teCajeva (predmeta, kolegija) te
dodjeljuju ovlasti drugim korisnicima. Nastavnici su korisnici kojima je omogucen
pristup jednom ili viSe teCaja, te na njima obi¢no imaju sve ovlasti poput izrade
sadrzaja, odobravanja i ocjenjivanja polaznika. Za posebne okolnosti (primjerice, kad
se kategorija nastavnika koristi za ulogu asistenta u nastavi) mogucée je ograniciti
nastavnikove ovlasti unutar te€aja. Svaki korisnik, neovisno o tipu, ima svoj profil.
Profil sadrzi osnovne podatke korisnika i, eventualno, sliku. Moguce je privatno

razgovarati s drugim registriranim korisnicima pronalazenjem njihovog profila.
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Jedan Moodle sustav se sastoji od niza te€aja, unutar kojeg nastavnici
postavljaju zZeljeni sadrzaj. Taj sadrzaj su lekcije, linkovi, provjere, kvizovi, forumi itd.
Ugrubo se svi ti sadrzaji mogu podijeliti na tzv. resurse i aktivnosti. Primjerice, jedna
prezentacija je jedan resurs, a jedan kviz je jedna aktivnost. Kasnije ¢emo reci nesto
vise o tome $to moze biti resurs, a $to aktivnost. Unutar sucelja te€aja (prikazano na
Slici 2.) resursi i aktivnosti poredani su vremenski ili u tzv. teme, ovisno o odabiru
nastavnika.

U sluCaju da su resursi i aktivnosti poredani vremenski, govorimo o tiednom
obliku — ovdje Moodle sam organizira aktivnosti i resurse ovisno o tome kada je
nastavnik predvidio iste (primjerice, ako se radi o ispitu ili predaji domace zadace -
ucenicima ce biti naznacena u tjednu u kojem ce se izvesti).

Nesto sloZeniji tip aktivnosti su testovi (kvizovi). Da bismo rekli nesto o toj
aktivnosti, recimo prvo nesto o tipovima pitanja kakva se mogu postavljati u Moodle
sustavima. Moodle omogucuje izradu velike baze pitanja. Ideja je da nastavnik
izraduje testove na nacin da prvo izradi pitanja, a potom izraduje jedan ili vise kvizova
koristeci Zeljena pitanja. Dostupne vrste pitanja su:

Toc€no-netoCno pitanja — za njih nastavnik unosi tekst neke tvrdnje, toCnost te
tvrdnje (kako bi Moodle mogao sam provjeriti ispravnost u¢enikovog odgovora), te
eventualni negativni bodovi koji se daju ukoliko u€enik ponudi pogreSan odgovor.
Moguce je postaviti i predefinirano oznaen odgovor (npr. ,neto¢no®). Mogu se dodati
rec¢enice koje ¢e se u€eniku prikazati ovisno o tome §to je odgovorio. Ovakve recenice
nastavnici mogu postaviti kako bi u¢eniku dodatno pojasnili zasto odgovor koji je
odabrao jest ili nije tocan.

ViSestruki odgovor - nastavnik zadaje neki tekst pitanja te daje na odabir jedan
ili viSe odgovora. Bitno je postaviti opcije odgovora tako da negativni odgovori
smanjuju broj bodova (broj bodova iz tog pitanja, ne nuzno iz cijelog ispita). U
suprotnom bi oznaCavanje svih odgovora kao to¢nih uvijek dovelo do maksimalnog
rezultata. Moguce je definirati tzv. teZine za svaki odgovor. Na taj ¢e nacin neki to¢no
ili krivo odgovoreni odgovori znaciti viSe po broj bodova od ostalih. Konacno, mogucée
je za svaki odgovor upisati povratnu informaciju; na taj nacin ¢e se uceniku potvrditi
da je ispravno odgovorio, ili objasniti zasto pojedini odgovor nije trebao biti oznacen.

Spajanje parova — nastavnik navodi niz tekstova s barem tri teksta, te niz
pojmova s onoliko pojmova koliko je bilo tekstova. Tekstovi i pojmovi ¢e se uCeniku

prikazati slu€ajno poredani, te ¢e ih on morati povezati na ispravan nacin. Ovaj je oblik
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pitanja pogodan za, primjerice, ispitivanje poznavanja definicija pojmova. U tekstove
se mogu uvrstiti definicije, a u pojmove pojmovi koje te definicije definiraju. Kao i kod
viSestrukog odgovora, moguce je odrediti koliko bodova nosi pojedini ispravno spojeni
par (dakle, moguce je odrediti "tezine" pojedinih parova), kao i povratne informacije.

Kratki odgovor — ova vrsta pitanja je pogodna za pitanja na koje postoji vrlo
kratak odgovor (najvise nekoliko rijeci) koje je moguce strojno provijeriti. Nastavnik
upisuje tekst pitanja i navodi sve moguce tocne odgovore. Primjerice, ako se oCekuje
unos broja 10, navode se i odgovori ,10.% ,deset”, ,deset.?, ,Deset” itd. Ovaj tip pitanja
nije povoljan za pitanja s dugackim odgovorima kao Sto su recCenice, jer je teSko
predvidjeti kakvu Ce strukturu reCenice ucenik odabrati. Korist od ovakvih pitanja je Sto
nastavnik ne mora pojedinacnost ispravljati svaki ispit, ve¢ Moodle sam boduje
ucenike.

Numeri¢ka — u ovim pitanjima se radi o varijanti kratkog odgovora. Naime,
ponekad se za kratki odgovor o¢ekuje unos broja, te je dopustena neka pogreska (npr.
uc€enikov odgovor smije odstupati 10% od ocCekivane vrijednosti). Kada bi se koristio
tip pitanja s kratkim odgovorom, trebalo bi ru¢no izraCunati koje su dopustene
vrijednosti (ispravna vrijednost te sve pogresne vrijednosti unutar dopustene
pogreske), te ih sve unijeti. To bi za nastavnika bilo neprakticno — stoga postoji
numeriCki odgovor, kod kojeg ¢e Moodle sam provjeriti je li broj dovoljno blizu
ispravnom rjeSenju. Nastavnik odreduje koliko je najveée dopusteno odstupanje od
zadanog rjeSenja. Dodatno, omogucuje se izrada pitanja u kojima se osim broja
oCekuje neka mjerna jedinica. Ovakav tip pitanja je stoga koristan za podrucja poput
matematike, fizike, dijelova kemije, tehnicke kulture itd.

Esejska - ovo je jedini tip odgovora koji se ne mozZze mehanicki ispraviti (kojeg
Moodle ne moze sam bodovati), ve¢ je potrebna intervencija nastavnika. Nastavnik
nakon ucenikovog rjeSavanja Cita u€enikov odgovor te mu daje povratnu informaciju.
Ako ispit sadrzi esejska pitanja, uobi¢ajena praksa je u€eniku nakon rjeSavanja ispita
dati povratnu informaciju za sva pitanja osim esejskih pitanja. Kada nastavnik pregleda
Sto je napisano u esejskim pitanjima u€enik moze dobiti kona¢ne bodove.

Generirana pitanja - u zadacima s rijeCima Cesto konkretne vrijednosti iz
zadatka nisu bitne. U ovom tipu pitanja se moze zadati samo ,forma“ pitanja, Ciji ¢e
konkretan oblik na kraju ovisiti o slu€ajnim vrijednostima. Nastavnik u Moodle zadaje
tekst poput "Lopta se krece jednolikom brzinom v kroz vrijeme t . Koliko je put presla?".

Dakle, nastavnik ne unosi konkretne vrijednosti. Umjesto toga, zadaje niz varijabli
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(poput v i t ), te formulu za izraCun to¢nog rieSenja kao izraz koji ukljuCuje sve te
varijable (poput v * t ). Svakoj varijabli nastavnik zadaje odredeni opseg iz koje ce
slu€ajno biti odabrana vrijednost prilikom prikazivanja u€eniku (primjerice, v iz je veci
od 1 i manji od 10, t je vec¢i od 1 i manji od 1000). Mogu se zadavati i razne
meduovisnosti varijabli, a svi definirani uvjeti na varijable se mogu spremiti na nacin
da budu iskoristivi i u drugim pitanjima. Ovaj tip pitanja se moze iskoristiti u matematici,
fizici, kemiji, informatici i svim ostalim predmetima u kojima je u nekom trenutku
potrebno racunanje.

Povezivanje kratkih odgovora - ovaj tip pitanja kombinira viSe kratkih pitanja,
na nacin da se uc€eniku prikaze nekoliko (broj odlu€uje nastavnik) kratkih pitanja, a
pokraj njih nekoliko odgovora. Potom uc€enik mora spojiti svako pitanje s njegovim
odgovorom. Na ovaj je nacCin moguce iskoristiti gotova pitanja za stvaranje novih
pitanja.

Ugradeni odgovori (nadopunjavanje) — nastavnici unose tekst u kojem na
pojedinim mjestima nedostaje jedna ili viSe rijeci. Nastavnik ostavlja u€eniku da ispuni
praznine upisom teksta, ili mu daje na odabir nekoliko predodredenih izraza kojima
moze nadopuniti praznine.

Nastavnici u nizim razredima osnovne Skole imaju za zadatak da pokuSaju
djecu zainteresirati za prirodoslovne predmete te razbiti predrasude o tome da su djeci
ti predmeti teski, nezanimljivi i pretjerano apstraktni. PocCinje se stvarati dojam da
tradicionalan nacin prenoSenja znanja kod ovakve vrste predmeta ne poti€e dovoljno
uCenike na angaziranost i na rad. Roditelji takoder daju kritike nastavnicima kako ne
znaju dovoljno dobro prenijeti gradivo njihovoj djeci. Postavlja se pitanje kako pravilno
poucavati uCenike prirodoslovnim predmetima, a da taj nadin bude pravilan u smislu
da djeca dodu do zeljenih ishoda ucCenja te da steknu zeljene kompetencije u
odredenim predmetima. Cilj prirodoslovnih predmeta je razvoj prirodoslovne
kompetencije koja se odnosi na upotrebu znanja i metodologije kojima se objasnjava
svijet prirode, ali i razvoj digitalnih vjestina i kompetencija. Kada nastavnici pristanu na
koriStenje informacijske i komunikacijske tehnologije u svojoj nastavi, pristaju na to da
Ce i od njih biti potrebna angaZziranost na promicanju koristenja IKT-a. Nastavnici za
svoje pripremanje i planiranje sata mogu koristiti informacijsku i komunikacijsku
tehnologiju kako bi svoje materijale obogatili materijalima koje su pronasli na Internetu.
Uc€enicima je zanimljivo da u materijalima koje nastavnik pripremi nadu poneku
¢injenicu koja je vezana uz gradivo, a ipak je vezana i uz nesto sto ih zanima (npr.
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nastavnik pronade ili izracuna silu udarca lopte slavnog nogometasa). Takoder, za
pripremu zadataka za vjezbu nastavnik treba uzeti u obzir da ¢e uc€enici biti motiviraniji
za rjeSavanjem ako je tekst zadatka kojeg moraju rijesiti zanimljiv i povezan s ne€im
Sto njihove vrSnjake zanima (Petrovi¢, Informacijsko-komunikacijska tehnologija u
nastavi prirodoslovlja u nizim razredima osnovne Skole, 2016). Kada govorimo o
samom izvodenju sata nastavnik pomocu informacijske i komunikacijske tehnologije
moze doci do stru€njaka iz gradiva koje obraduju te pomocu videokonferencija uzivo
imati struCnjaka na nastavi koji ¢e pribliziti uCenicima svoj rad izvodeci odredene
radnje ili pokuse u laboratoriju. Videokonferencijama se ostvaruje suradnja i Skole s
vanjskim ustanovama te sa ovakvom suradnjom vanjske ustanove pomazu
nastavnicima da svojim ucenicima priblize predmete koje su u tradicionalnoj nastavi
vec¢inom za ucenike bili teZi od ostalih. U nastavku ce biti rijeci o joS jednom nacinu na
koji se nastava prirodoslovlja moze uciniti priviacnijom u€enicima, a to je niz mreznih
sadrzaja i alata dostupan pod nazivom Science NetLinks .(Prema Bosni¢ Ivana,
2006.,Moodle:prirucnik za seminar, Moodle — A Free, Open Source Management

System for Online Learning.)

12:34 AM
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L ]
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.

Films reading:
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l‘—‘ Video resources
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Pyschology reading: @

Slika 3. Moodle
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4.4, Kahoot

Kahoot je besplatna platforma za u€enje bazirana na igri. UCitelj kreira kvizove
koji mogu biti napravljeni za bilo koji predmet i na bilo kojem jeziku. Kvizovi se sastoje
od pitanja s mogucnoscu viSestrukog odgovora, a moguce je ubacivanje slika, videa i
raznih dijagrama. Kahoot kvizove najbolje je primjenjivati na grupi u€enika — u razredu.
Pitanja su projicirana na velikom ekranu tako da mogu vidjeti svi ucenici, a igraci

odgovaraju na svojim tabletima birajuci boju koja predstavlja to¢an odgovor.

@ 1x9 _—

_
_

Slika 4. Kahoot aplikacija na racunalu.

Nakon $to svi uc€enici odgovore na postavljeno pitanje, odmah dobiju povratnu
informaciju o to¢nosti rieSenja zadatka, a ucitelji imaju trenutan uvid u odgovore svih
uCenika kao i prikaz koji u€enik je odgovorio to€no/neto¢no na pojedino pitanje. Ovisno
o odluci ucitelja, kviz moze biti i natjecateljskog karaktera tako da nakon svakog
odgovorenoj pitanja slijedi prikaz imena ucenika po zauzetim pozicijama, obzirom na
mogucnost postaviti vremensko ograniCenje za davanje odgovora (10 sekundi, 20
sekundi, 30 sekundi) te ,zapapriti“ kviz dodatnim odbrojavanjem koje je popra¢eno
glazbom.



Leaderboard Questio
Isabella
Christina
Nancy

Annie

Dawn
Cameron
Luigi

Lewis

Slika 5. Kahoot rezultati svih u¢enika nakon kviza

lzradeni kvizovi mogu se dijeliti sa drugim korisnicima Kahoot platforme, a svi
rezultati i odgovori mogu biti isprintani i pokazani roditeljima ukoliko se za to ukaze
potreba. Takoder, moguce je i preuzeti neki od milijun objavljenih kvizova iz 180
zemalja svijeta. Ova vrsta kviza najéeS¢e se koristi u uvodnom dijelu sata za

motivaciju ili zavrSnom dijelu sata za vjezbanje i ponavljanje znanja.
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45, Plickers

Obrazovni alat koju su kreirali Nolan Amy, Jenn Kim, Satoko Lom i Nicholas
Hansen, koju koristi 475 000 ucitelja iz 190 zemalja. Plickers je namijenjen
jednostavnoj i inovativnoj provjeri znanja u razredu sa automatskim prikupljanjem
podataka i analizom dobivenih rezultata. Za rjeSavanje ovog kviza ucfenicima su
potrebne papirnate kartice koje su vrlo jednostavne za koriStenje za svakog ucenika
unutar razreda, a svojim izgledom podsje¢aju na QR kodove. Nakon postavljenog
pitanja, svi u€enici trebaju prikazati svoj odgovor pravilnim polozajem svoje kartice,
dok nastavnik sa svojim mobilnim uredajem skenira sve kartice i na taj nacCin prikuplja
rezultate (Jovi¢ J., 2015).

Slide Layout

Demo Class

1.test question

total: 10

-
B C

Slika 6. Plickers aplikacija i kartice za ucenike sliche QR kodovima.

Pocetak rada s ovim alatom, kao i cijela priprema za implementaciju u nastavi
vrlo je jednostavna za ucitelje. Nakon besplatne registracije, nastavnicko sucelje je
jednostavno i intuitivno a sastoji se od nekoliko opcija koje su potrebne za koristenje
alata (Jovi¢ J., 2015):

Knjiznica - baza pitanja unutar koje nastavnik unosi pitanja i moguc¢e odgovore,
te organizira pitanja unutar jedne ili viSe mapa zbog lakSeg snalazenja.

lzvijeS€a — statistika i analiza rezultata po pojedinom razredu i po pojedinom
uceniku.
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Razredi — stvaranje i organizacija jednog ili viSe razreda, dodavanje ucenika i
dodjeljivanje broja kartice svakom uceniku.

Prikaz uzivo — automatski prikaz rezultata odgovora koji se skeniraju mobilnom
aplikacijom.

Kartice - kartice za ispis koje prikazuju odgovore, a jedinstvene su za svakog
uCenika u razredu. Potrebno je isprintati onoliko kartica koliko ima uc€enika unutar
razreda.

Nakon $to nastavnik unese pitanja te kreira razrede koriste¢i navedene opcije,
potrebno je isprintati kartice koje ¢e podijeliti svakom uceniku u skladu s rednim brojem.
Jedna kartica se moze koristiti u viSe razreda te za viSe pitanja. Na karticama su
zabiljezeni odgovori (A,B,C,D) koji su dovoljno malog formata kako drugi ucenici ne bi
mogli vidjeti prikazani odgovor. Sve Sto u€enik treba napraviti je podignuti svoju karticu
tako da odgovor koji smatra toénim postavi na vrh kartice. Nastavnik na svoj mobilni
uredaj prethodno treba preuzeti besplatnu mobilnu aplikaciju Plickers (sa Google
Play-a ili App Store-a), a pomocu koje ¢e zabiljeziti odgovore. Odgovori se prikupljaju
kamerom mobilnog uredaja, te se rezultati automatski zabiljezavaju i prosljeduju web
aplikaciji (Prikaz uzivo). Prilikom skeniranja kamerom svaki odgovor se skenira samo

jednom, stoga je ova metoda vrlo pouzdana (Jovi¢ J., 2015).
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4.6. Socrative

Socrative je jo$ jedan od besplatnih alata za procjenu u€enikova znanja. Za
razliku od kvizova izradenih u Kahootu ili Plickersu, u€enici kviz napravljen od strane
ucitelja rjeSavaju na tablet raCunalima. Zadaci mogu biti otvorenog tipa (u€enici upisuju
svoj odgovor), zatvorenog tipa s ponudenim odgovorima, zadaci s moguénoS¢u

odabira (to€no/netocno).

Eﬁ 1.0F 18 g} 5 OF 10

lzvaciuna) u bilfe2nicu pa uplél todan rezultat!

53-26)+ (32-17) =

Slika 7. Prikaz Socrative kviza na tabletu
Nakon $to ucitelj kreira kviz, u€enici se logiraju pomocu koda koji se sastoji od
brojeva i slova te pocinju sa rjeSavanjem. Cijelo vrijeme tijekom rjeSavanja kviza,
ucitelj na svome racunalu ima povratnu informaciju o njihovom napredovaniju i to¢nosti

rijeSenih zadataka.
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Pisano zbrajanje peteroznamenkastih brojeva - Mon Nov 09 2015

Dino i dado 86%

DODEK | MARA 100%

EDLCOOL 1%

Jodip 43%

kiky 100% |

lol 100% ve | 55 63 B8 666
lovro 100% ue 2 55635 BB666
Luka B6% ue 54 635 88 666
Mia | karin B6% ue > BRG66
Viktor | Nika 7% alse 9252 55 632 BE 666
ZCFPHZ)B 1% B 55 635 BE 666 True

Class Total " M% " “ |I " .." “ I Il 100% II 73% |

Slika 8. Socrative - povratna informacija ucitelju
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4.7. Math Duel

Math Duel je matematic¢ka igra za dvije osobe uz pomo¢ koje u€enici mogu
vjezbati osnovne matematicke operacija: zbrajanje, oduzimanje, mnozenije i dijeljenje.
Igru moze igrati najviSe dvoje ucenika koji se medusobno natjeCu u osvajanju bodova.
Ucenici dobivaju jednake zadatke, a onaj u€enik koji prvi to€no rijeSi deset zadataka
postaje pobjednik. U€enici imaju mogucénost odabira razine koju zele rjeSavati, pa tako
mogu dobiti lake, srednje teSke, teSke ili ekspert zadatke.

!

... BECOME THE WINNER OF THE
~* ULTIMATE MATH COMPETITION

<+

Slika 9. Math Duel aplikacija
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5. Uporaba ra¢unala u obrazovanju
5.1. Opcenito

Paradigme ucCenja moguce je Koristiti za postizanje odredenih ciljeva u
obrazovanju, npr. CAl za provjeru memoriranih Cinjenica, CALL za ucenje jezika,
LOGO za razvijanje logicko-matematiCke inteligencije. Potencijali racunala i
navedenih paradigmi u Skolama se nedovoljno iskoriStavaju. RaCunala su rezervirana
za nastavu informatike, iako, sve ¢eSce nastavnici koriste racunala kao interaktivna
pomagala u nastavi; za prezentacije, video, glazbu, pisanje ispita. UCcCestalost
koriStenja raCunala kao pomagala ostaje na volji nastavnika jer nema sustavne
provedbe raCunala u cjelokupni nastavni proces Sto rezultira i nedovoljnom
opremljenos¢u Skola, ali i nedostatnim obrazovanjem nastavnika za koriStenje
racunalnom tehnologijom te nerazvijanjem metodicki oblikovane programske podrske.
Dok u Skole raCunala stidljivo proviruju, izvan Skole ucenici svakodnevno Koriste
racunalnu tehnologiju. Koriste ju za surfanje internetom, igre, glazbu, filmove, kao
komunikacijsko sredstvo; kroz druStvene mreze, elektronsku postu, video pozive, ali i
u obrazovne svrhe; kao izvor informacija, za pisanje lektira, zadaéa, radova i sl.
Ukljucivanje racunala u nastavni proces odnosi se na sve navedene aspekte, i na
ucenje o racunalima i na raCunala kao alate u nastavi i raunala kao komunikacijsko
sredstvo, ali i kao pomagalo u administraciji.

Koristenje racunala u obrazovne svrhe dijeli se na: racunalo kao tehni¢ko
pomagalo u nastavi (od npr. prezentacija, pretrazivanja interneta do u¢enja pomocu
racunala), racunalo kao predmet izu€avanja (u nastavi informatike), racunalo kao
medij za razmjenu znanja (npr. elektronska posta, forumi, mrezne stranice, baze
podataka), racunala u administraciji (npr. e-imenici, ISVU sustav) (RadoSevi¢
Petra,2013.)

28



5.2. Prednosti uporabe racunala u nastavi

Vrlo bitna karakteristika racunala je multimedijalnost odnosno spoj raznih
medija - teksta, grafike, animacije, zvuka, videa $to znatno pridonosi vizualnoj, ali i
zvucnoj komponenti nastave. Uz to, "multimedijski nastavni sadrZzaj omogucuje bolje i
uspjesnije uCenje, grada koja se izlaze na ovaj nacin omogucuje da Covjek tijekom
uenja bolje razumije i zapamti puno viSe sadrzaja.( Mateljan, V. Siranovi¢, Z.
Siranovi¢, Z. , 2007.)

Slike, video i glazbu odnosno zvu€ne zapise u tradicionalnu nastavu je moguce
uklopiti kroz prezentacije. Prezentacije su korisne jer Stede vrijeme koje bi nastavnik
potroSio za pisanje na ploCi. Umjesto da sliku namijenjenu ucenicima Saljemo po
razredu mozemo ustediti vrijeme i pomocu projektora ju prikazati istovremeno cijelom
razredu, mozemo ju po potrebi uvecati ili smanijiti. Pomocu slika i videa postizemo
zornost Sto je jedna od kljuénih komponenata poucCavanja. Zornost se postiZe i
posjecCivanjem muzeja, galerija, izletima u prirodu, promatranjem spomenika povijesti
i kulture. Svakim posjetom ucenici primaju brojne informacije koje im pomazu
apsorbirati, produbiti i obogatiti znanje dobiveno iz formalnog kurikuluma.

Elektronski mediji poput DVD-a mogu sadrzavati tisuce tekstualnih stranica i
zauzimaju malo fizickog prostora. Elektronski udzbenici mogu biti organizirani na nacin
da se uCenicima odredeni materijali prikazuju na razliCite nacine, odredena tema moze
biti obradena opSirno ili skraceno, razli€ite dubine i Sirine. Elektronski materijali mogu
sadrzavati reference ili poveznice na druge materijale iste tematike ili druge dijelove
istog udzbenika ili pak na informacije dostupne u Skolskoj knjiznici ili na internetu.
Racunala omogucuju nastavnicima i u€enicima pristup ve¢em broju materijala nego
8to mogu koristiti u ucionici. Enciklopedije, kolekcije umijetnina, atlasi i druga
referentna grada u elektronskom obliku je povoljnija, zauzima manje prostora i
dostupnija je.

Vecina ljudi, posebno djece, brze tipka na racunalu nego Sto piSe rukom te
mogu brze nauciti pisati (tipkati) na raCunalu nego ispisivati slova rukom. Racunalima
se moze posti¢i komunikacijska vjestina neovisno o kinestetickoj vjestini pisanja. Ova
racunalna prednost moze pomodi u€enicima sa posebnim potrebama koji ne mogu
drzati olovku ili im to predstavlja napor. (Rado$evi¢ Petra,2013., Racunala u nastavi,
Magistarski rad, Filozofski fakultet Zagreb.)
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5.3. Nedostatci uporabe racunala u nastavi

Provedba racunala u nastavni proces nailazi na mnoge prepreke, uglavhom su
to financijski problemi, ali i nedostatak i neprilagodenost obrazovne programske
podrske te na kraju nedovoljna spremnost nastavnika na promjene i njihovo
neadekvatno obucavanje. Do navedenih prepreka dolazi jer se racunala u nastavu ne
uvode sustavno i organizirano; na taj nacin ulozilo bi se dovoljno financijskih sredstava
(za opremu, infrastrukturu, nastavnike), potaknuo bi se razvoj obrazovnih programa,
ispitali bi se najbolji nacCini, oblici i koliCina koriStenja raCunala, a nastavnici bi bili
obrazovani za koriStenje raCunala i njihovu metodi¢ku primjenu u nastavi. (RadoSevi¢
Petra,2013.)

Brojna su istraZivanja provedena o nedostatcima uporabe racunala u nastavi,
Topolovec, Mrkonji¢ i VIasi¢ (Vrki¢ Dimi¢, J., 2010. ) su skupili najée$¢e navodene
nedostatke te proveli ispitivanje nastavnika koji su te nedostatke poredali po vaznosti:
. Izolacija od ljudske interakcije
. Velika financijska ulaganja
. Otpor nastavnika
. Otezana uporaba razli€itih programskih paketa
. LoSa kvaliteta programske podrske

. Neuskladenost s rasporedom sati

~N o o A WN P

. Niski stupanj primjenjivosti obrazovnog softvera

Kroz mnoga istraZivanja kao nedostatci koristenja racunala u nastavi navode
se potesSkoée do kojih obrazovne institucije dolaze prilikom uvodenja racunala u
nastavu. Damir Purkovi¢ u Analizi iskoristenosti racunala u nastavnom procesu
(Purkovi¢, D. ,2000.) osvrce se na trenutno stanje u hrvatskim osnovnim Skolama i
navodi poteSkoce koje stoje na putu informatizaciji Skolstva:

Opremljenost Racunala su u Skolama samo u funkciji nastave informatike, u
svakoj prosjecnoj Skoli se nalazi po jedna informatiCka ucionica u kojoj su raCunala
nerijetko zastarjela i neumrezena. Opremljenost Skola racunalima je dakle nedostatna
za Siru primjenu. U navedenim ucionicama odvija se samo nastava informatike i

eventualno robotike, ali ne i nastava drugih predmeta.
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Razina informatiCke pismenosti osnovnoskolskih nastavnika je niska, no kod
obuCavanja nastavnika za administrativne poslove putem racunala postizu brzi
napredak. Daljnji problem su stavovi i navike nastavnika koje ¢e prilikom
informatizacije morati mijenjati. Kod nastavnika starije zivotne dobi prepoznaje se
stanovit strah od raCunala koji ¢e morati prevladati. UCenici pokazuju vecu razinu
informaticke pismenosti te se ¢eS¢e koriste raCunalima nego nastavnici.

Permanentno obrazovanje i usavrSavanje Purkovi¢ tvrdi da je permanentno
obrazovanje i usavrSavanje nastavnika u trenutnim uvjetima nemoguce. Potrebno je
prvo posti¢i informati¢ku pismenost kako bi daljnje obrazovanje nastavnika na tom
podrucju bilo moguce. Nemoguca je i zbog trenutne slabe slabe opremljenosti Skola
racunalnom tehnologijom. Kako bi usavrSavanje bilo mogucée raCunala nastavnicima

trebaju biti dostupna.
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5.4. Primjeri koriStenja raCunala u nastavi matematike

5.4.1. E-dnevnik

Svaki pocetak Skolskog sata pocinje s upotrebom e-dnevnik aplikacije za
unoSenje sata, izostanaka i ocjena. Nakon $to se obave tehni¢ke stvari, unesu
izostanci i upiSe danasSnja lekcija, e-dnevnik mozemo iskoristiti kao sredstvo za
slu€ajni odabir ucenika koji ¢e taj dan odgovarati usmeno na ploci, koji ¢e donijeti
domacu zadacu ili bilo koju drugu funkciju za tog u€enika Zelimo na tom specificnom
Skolskom satu. E-dnevnik ima ugradeno u sebi moguc¢nosti slu¢ajnog odabira koji radi

dosta brzo i u€enici su zadovoljni s takvim na¢inom odabira.
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Slika 10. E-dnevnik — slu€ajan odabir

No svojom kreativnoSc¢u nastavnik moze ovakav nacin rada iskoristiti kroz razne
aplikacije za slu€ajan odabir koje ¢e u€enicima biti mnogo zanimljivije i u€enici ¢e
vidjeti da se nastavnik dodatno potrudio kako bi njima bilo ugodnije na satu, te ¢e se

i oni tada viSe truditi na nastavi matematike.
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5.4.2. Microsoft Office Excel

Kako bi se lakSe pratio rad u€enika moze se Koristiti program Microsoft Office
Excel. Stvoren je popis u€enika te svaki pokraj svoga imena i prezimena ima dvije
rubrike. Prva rubrika su Domace zadace gdje uCenici skupljaju 5 znakova za zadnjih
5 zadaca. Za zadaéu mogu dobiti plus ako je taj dan imaju ili minus ako su zaborauvili
napisati. Nakon 5 puta Sto u€enik bude prozvan pomocu slu€ajnog odabira koji sam
takoder ugradio u Excel , u€enik dobiva ocjenu . Ako je imao svih 5 zadaca ocjena ¢e
biti Odli¢an(5), ako je imao 4 zadace, a jednu nije znaci da je skupio 4 plusa i jedan
minus i tada je ocjena Vrlo dobar(4) i tako dalje za ostale kombinacije ocjena. Kada
se ocjena upiSe u E-dnevnik plusevi i minusi se briSu i kre¢e novi krug ocjenjivanja.

Druga rubrika u Microsoft Office Excel-u je rubrika Usmeno. Pod ovom rubrikom
ocjenjuje se sve Sto ucenik rijeSi za vrijeme Skolskog sata na ploci, pametnoj plodi,
raznim IKT aplikacijama i na svome mjestu u biljeznicu. Takoder rubrika ima 5 znakova
i uenici skupljaju pluseve i minuse i nakon $to skupe 5 znakova ocjena se upisuje u
E-dnevnik i kre¢e novi krug. Ovdje valja naglasiti da u€enici ne¢e dobiti minus ako ne
znaju gradivo koje smo tek ucili na danasnjem satu nego samo gradivo koje smo ucili
na prijasnjim satima koje se o¢ekuje da moraju znati. Ovim na¢inom rada ucenici znaju
to¢no Sta trebaju raditi kako bi dobili odredenu ocjenu, dok na mnogim predmetima

upravo nejasnoc¢a nastavnikovih kriterija dovodi do konfuzije i na kraju do loSijih ocjena.

1

, 7b

3

4 DOMACE ZADACE USMENO

5 1 Antonio Barac (+) (+)

6 2 Stjepan Dietzman (+) (+) 3 1 e
S Mo Hudetok v oo @ ) Damjan Majcenovic
8 4 Kristijan Kasana (+) ) )

9 5 Damjan Majcenovi¢ + ) )

10 6 Alojzije Majstorovié (+) (+) #

11 7 Ana Marija Masi¢ (+) )

12| 8 Kristian Matijevic (+) (GRNG)

13 9 Marijana Prhal +) ) (GREGRNC

14 | 10 Nina Rade (+) (+)

15 11 Bruno Salvador (GERGENS! ) )

16 12 Valentina Staga (+) (GENG R

17 = 13 Lara Magdalena Safar | (+) (+) )+ #)

18 14 Valentina Wagner )

Mo —
o W

]

]
na

Slika 11. Primjer Excel tablice sa popisom uc€enika i slu€ajnim odabirom
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5.4.3. Kolo srecée

Vrlo jednostavna aplikacija za Android ili IOS sustav je aplikacija slicha nasem
kolu srec¢e. UpiSemo imena uc€enika i na vrlo zanimljiv nacin kolo odabire slu¢ajno
nekog ucenika za domacu zadacu , za odgovaranje pred plocom ili neSto drugo.
Ucenici su ovim naCinom odusSevljeni kao da je u pitanju televizijski show program.
Kada imaju zadacu onda jedva Cekaju da ih kolo izvuce, ali kada je u pitanju usmeno
odgovaranje tada doslovno grizu nokte kako ih kolo ne bi izabralo. Problem kod ,Kola
srece” je Sto se kolo duze vrti od obi¢nog slu¢ajnog odabira u E-dnevniku ili Excel-u,
pa se gubi par minuta od Skolskog sata. Drugi problem je Sto moramo imati razne
emulatore za raCunalo, ako Zelimo ucenicima prikazati kolo na Skolskom projektoru ili
pametnoj ploCi. Ponekad se zna dogoditi da se emulator sporo ucitava ili da se
aplikacija ne zeli pokrenuti. Kod izvlaCenja uCenika postoje dobre aplikacije koje nam
nude da se uc€enik izbaci iz kola kada je jednom prozvan. To je jako dobro kod provjere
domacih zadaca, dok neke aplikacije to ne nude. Treba znati koju odabrati i testirati ju
prije nego ju pokazemo uc€enicima. Takoder mozZe se i odabrati nacin da isti u€enik
koji je odabran jednom ostaje u kolu kako bi imao priliku biti ponovo izabran ako se
radi o rjeSavanju problemskih zadataka za vrijeme nastave gdje ucCenici pokuSavaju

skupiti Sto viSe pluseve za ocjenu.

Slika 12. Aplikacija Kolo srece
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5.4.4. RjeSavanje zadataka na pametnoj ploci

U vecini osnovnih Skola danas u razredu postoje pametne ploCe. Njih mozemo
iskoristiti kao obi¢an projektor, ali njena svrha je interakcija sa dodirnim ekranom.
pametnoj ploci sa za to predvidenim flomasterom, ali ako je pametna ploca kvalitetnija,
ucenici mogu pisati i svojim prstima. Ovo se jako dobro moze iskoristiti u Sestom
razredu kada ucenici u€e lekcije ,Najveci zajednicki djelitelj“ i ,Najmaniji zajednicki
viSekratnik®“. Na vrlo brz nacin svaki ucenik moze doci i probati rijeSiti jedan zadatak.
Ovisno koje programe pametna plo¢a nudi najlak8e nam je otvoriti Windows-ov
program Bojanje i ovdje ucenici ve¢inom znaju brzo pronadi olovku, gumicu, razne
boje i oblike. U slici ispod primjer je dva zadatka jedan za najveci zajednicki djelitel]

(D) i drugi za najmaniji zajednicki viSekratnik (V).

1.Zadatak : Izragunaj D(12,15) i V(8,12).

1?‘4‘5 \ El/l'l
L 5

R 1
ces

T (4145)3_1,

Slika 13. Primjer zadatka na pametnoj ploci u programu Bojanje
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5.4.5. Minecraft Education Edition

Minecraft Education Edition sadrzi posebne znacCajke koje Minecraft Cine
dostupnim i efikasnim alatom za primjenu u nastavnom procesu jer omogucuje ucenje
kroz igru i uCenje kroz izradu projekata. Uciteljima omogucuje da prate aktivnost
ucenika pomoc¢u mnogobrojnih dostupnih funkcionalnih alata kao Sto su karta svijeta,
teleportiranje, chat prozor i sl.. Nadalje, omogucuje suradnju medu ucenicima,
spajanjem do trideset uCenika u jedan zajednicki svijet te njihov zajednicki rad na
nekom problemskom zadatku ili projektu.

Minecraft Education Edition dostupan je preko Office 365 alata gdje se ucenici
moraju registrirati preko svojih AAl lozinki koje svaki dobije od Skole i tamo mogu
besplatno skinuti program.

Posebna znafajka Minecrafta je prikupljanje slikovnih sadrzaja za ucenicke e-
portfolije upotrebom kamere i portfolija. Kamera omogucuje nekoliko nacina
fotografiranja svijeta i samih igraca unutar svijeta (selfi kamera), dok pomocu portfolija
mozemo prikupljene slikovne datoteke izvesti iz Minecrfat svijeta na nase racunalo sto
je posebno vazno za sam nastavni proces i izradu ucenickih e-portfolija. Uz kameru i
portfolio u novoj inacici Minecrafta postavljena je moguénost upotrebe knjige i pera
(Book & Quill) za vodenje pisanih dnevnika.

Ucitelji, kreatori svijeta odreduju ulogu koju ¢e imati ucenici (Operator, World
Builder ili Normal). Svaka uloga uc€enicima omogucéuje odredene mogucnosti rada
unutar Minecraft svijeta, a ucitelju daje mogucnost kontroliranja i pracenja rada

udenika.
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Slika 14. Minecraft Education Edition

Minecraft Education Edition omogucéuje povezivanje predmeta STEAM
podrucja i rjeSavanje razliCitih projektnih zadataka na jedan drugaciji, u€enicima

U igrici koja je od nastanka 2009. godine postala jedna od najpopularnijih na
svetu, Citav svet Cine blokovi koje igraC pomjera i slaze kako Zeli. Igri kraja nema, a
njen fokus je na istrazivanju i pravljenju objekata, tako da se igra svaki put ucitava sa
drugacijim okruzenjem.

Ovdje uditelji mogu postaviti razne matemati¢ke zadatke po cijelom svijetu, te
ih djeca rjeSavaju kada ih pronadu i tako skupljaju bodove, natjeCu se i uce.

Prednosti koriStenja Minecrafta :

1) Omogucuje djeci da budu kreativni.

2) Djeca se zabavljaju dok uce.

3) Omogucéuje ucenje na visoj razini u matematici na niZim razinama.

4) Moze se koristiti za podu€avanje matematike, znanosti, jezika i umjetnosti

5) Moze se koristiti za podu€avanje odraslih i djece.

U drugim zemljama postoji trend da se igrice upotrebljavaju u nastavi, jer je to

odlican nacCin da se djeci priblizi nauka kroz tehnologiju koju svakodnevno Koriste.
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6. Metodoloski dio istrazivanja

6.1. Problem istrazivanja

Tema je interesantna za istrazivanje obzirom da je matematika bauk predmet
u cijelom svijetu. Biljezi najnizi uspjeh u odnosu na druge predmete. Matematika je
interdisciplinarna, javlja se u drugim disciplinama. Kao nastavni predmet u svim
programima zauzima veoma znacajno mjesto. Znacaj ovog istrazivackog rada jeste u
tome da ¢emo doci do novih rezultata koji ¢e nam omoguciti unaprjedenje odgojno-
obrazovnog rada u nastavi matematike.

U ovom diplomskom radu prikazati éemo utjecaj primjene IKT alata, racunala i
interneta u nastavnom predmetu matematike u odnosu na tradicionalan nacin
poucavanja matematike samo uz pomoc¢ Skolske plocCe. Istrazivanje ¢e se odnositi na
razrede od petog do osmog razreda osnovne Skole. U€enici ¢e biti rasporedeni u dvije
istrazivacke skupine. Prva skupina su uéenici OS Lipik i OS Veruda koji su ugili
matematiku na tradicionalan nacin bez uporabe IKT-a ili raunala u nastavi. Drugu
skupinu &ine uéenici OS Kastanjer i OS Lipovljani koji su koristili IKT i radunalo u

nastavnom procesu ucenja matematike.

6.2. Predmet istrazivanja

Predmet istraZzivanja predstavlja koja je razlika medu zavrdnim prosjekom
ocjena iz predmeta matematike izmedu dvije grupe u€enika. Takoder éemo usporediti
posebno dvije skupine petih razreda, posebno dvije skupine Sestih razreda, posebno
dvije skupine sedmih razreda i posebno dvije skupine osmih razreda. Nakon toga
usporediti cemo koliki je napredak svakog razreda iz svake skupine u odnosu na
prethodnu godinu na nacin da ¢e biti usporedene razlike medu prosjecima svih
uCenika zajedno, te nakon toga zasebno svaki razred posebno takoder za dvije
skupine koje smo vec¢ naveli. Jedna skupina u€enika pou€avana je na tradicionalan
nacin bez koriStenja IKT alata, raCunala ili interneta, dok je druga grupa ucenika

poucCavana na moderniji naCin koristeCi gore navedene alate i pomagala.
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6.3. Ciljistrazivanja

Cilj istrazivanja je istraziti da li postoji razlika medu zavrdnim prosjekom iz
predmeta matematike primjenom IKT-a u odnosu na tradicionalan nacin poucavanja
matematike. To jest da li utjeCe primjena IKT-a u nastavi matematike na podizanje
zavrSne prosjeCne ocjene u odnosu na ucenike koji su pou€avani na tradicionalan
nacin s istim opsegom gradiva, ali i usporedba svih razreda zajedno za obje skupine
uCenika. Takoder cilj je prikazati posebno za svaki razred od petog do osmog razreda
osnovne Skole kolika je razlika medu prosjecima jer ucenici petog razreda dolaze iz
razredne nastave gdje su imali jednu uciteljicu za sve predmete i ve¢inom su njihove
ocjene iz svih predmeta puno vece nego kada dodu u peti razred dok uc€enici osmih
razreda su mnogo motiviraniji jer zele upisati zeljene srednje Skole te su njihove ocjene
vec¢inom vecée u odnosu na prethodne godine. Vidjeti cemo da li postoje razlike medu
dvije nase skupine ucenika, ali sve ove okolnosti treba uzeti u obzir nakon ocitavanja

rezultata.

6.4. Zadaci istrazivanja

Na osnovu odredenog cilja istraZivanja postavljeni su i zadaci istrazivanja,

i to:

1. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine uc€enika od petog do
osmog razreda osnovnih Skola.

2. Utvrditi da |i postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucenika petih razreda
osnovnih skola.

3. Utvrditi da Ili postoji razlika u zavrSnim prosjeénim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucCenika Sestih razreda
osnovnih skola.

4. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjeénim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika sedmih razreda

osnovnih Skola.
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5. Utvrditi da li postoji razlika u zavrdnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucCenika osmih razreda
osnovnih skola.

6. Utvrditi postoje li razlike medu prosjecima iz predmeta matematike
izmedu dvije skupine u€enika u odnosu na prethodnu godinu izmedu
dvije skupine uCenika od petog do osmog razreda osnovnih Skola.

7. Utvrditi da |i postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije
imali zaklju¢nu ocjenu Dovoljan.

8. Utvrditi da |i postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije
imali zaklju¢nu ocjenu Dobar.

9. Utvrditi da |i postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije
imali zaklju¢nu ocjenu Vrlo dobar.

10.Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjeCnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije

imali zaklju€nu ocjenu Odli¢an.

6.5. Hipoteza

Oblikuje se hipoteza gdje se pretpostavlja da ¢e koristenje IKT alata, racunala
i interneta na nastavi matematike utjecati na bolje savladavanje nastavnog sadrzaja,
a to ¢e se odraziti na bolji zavrSni prosjek i bolje zakljucne ocjene iz predmeta
matematike u razredima od petog do osmog razreda osnovnih Skola.
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6.6. Metode istrazivanja

U istrazivanju je koristena deskriptivna metoda i komparativha metoda .

Deskriptivna metoda- predstavlja izvor sustinskih spoznaja o prirodi
prou€avanih subjekata, mogucnosti razvoja odredene situacije iz jednog intervala u
drugi, kako bi istraZiva¢ mogao planirani i prognozirati buduée akcije i intervencije
(Halmi A., 2003).

U ovom istrazivaCkom radu, deskriptivha metoda koristila se prilikom opisa i
interpretacije rezultata istrazivanja.

Komparativha metoda-podrazumijeva usporedivanje istih ili sli€nih €injenica,
pojava, procesa i odnosa, odnosno utvrduje njihove sli¢nosti u ponasanju i intenzitetu,
kao i razlike medu njima (Muzi¢, V., 1986).

Ova metoda se koristila za usporedivanje dobivenih rezultata u€enika s ciljem

izvodenja zaklju€aka u skladu sa postavljenim ciljem i zadacima istraZivanja.

6.7. Uzorak istrazivanja

U istrazivanju su uc€enici Osnovne Skole Kastanjer Pula, Osnovne Skole Josipa
Kozarca Lipovljani, Osnovne Skole Veruda Pula i u€enici Osnovne $Skole Lipik.

Prvu skupinu €ine u€enici Osnovne Skola Veruda Pula i Osnovne Skole Lipik
gdje su ucenici pou€avani na tradicionalan nacin.

Drugu skupinu €ine ucenici Osnovne Skole Kastanjer Pula i Osnovne Skole
Josipa Kozarca Lipovljani gdje su ucenici pou€avani primjenom IKT-a, racunala i
interneta na nastavi matematike.

Uzorak Cine slu€ajno odabranih 40 u€enika petog razreda iz Osnovne Skole
Lipik, 40 u€enika Sestog razreda iz Osnovne $kole Veruda Pula, 40 u¢enika sedmog
razreda iz Osnovne Skole Lipik i 40 uCenika osmih razreda Osnovne Skole Veruda
Pula. Oni zajedno Cine prvu skupinu ucenika.

Drugu skupinu ucenika cini isti broj slu¢ajno odabranih uc¢enika i to 40 u€enika
petih razreda Osnovne Skole Kastanjer Pula, 40 u€enika Sestih razreda Osnovne Skole
Josipa Kozarca Lipovljani, 40 uCenika sedmih razreda i 40 ucenika osmih razreda

Osnovne Skole Kastanjer Pula. Svaka grupa od 40 ucenika je posebno izabrana po
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zaklju€nim ocjenama godinu prethodnoj ovoj. Tako je od 40 u€enika to¢no 10 sa
zakljuénom ocjenom Dovoljan, Dobar, Vrlo dobar i Odli¢an.

U istrazivanje nisu ukljuCeni uCenici s individualiziranim pristupom u nastavi i
uCenici s prilagodenim programima. Ukupan uzorak ¢ini 320 u€enika od petog do
osmog razreda osnovnih skola.

Uzorak ucenika je najveci uzorak u istrazivanju sa ukupno N=320 ispitanika, od
Cega je 58.75% (n=188) djeCaka i 41.25% (n=132) djevojCica. Distribucija prema
razredima je ravnomjerna 80 ucenika iz svakog razreda. Peti razredi 25%, Sesti razredi

25%, sedmi razredi 25% i osmi razredi takoder 25%.

m DJEVOICICE
DJECACI

Slika 15. Podjela po spolu
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7. Rezultati istrazivanja
7.1. Razlike medu grupama od petog do osmog razreda

U tablici 1. prikazane su obje skupine uCenike za uCenike od petog do osmog
razreda osnovne Skole koji su prethodne godine imali zakljuCne ocjene dovoljan i
dobar. Crvenom bojom oznacena je razlika izmedu prosjecne ocjene prethodne i ove
Skolske godine ako je ove godine prosjeCna ocjena manja od prethodne godine.
Zelenom bojom oznacena je razlika izmedu prosjeCne ocjene prethodne i ove Skolske
godine ako je ove godine prosjeCna ocjena veca od prethodne godine.

Iz tablice je vidljivo da su pozitivan rast imali samo IKT skupine u€enika i to
uCenici Sestih razreda s ocjenom dovoljan prethodne godine, ucenici Sestih razreda s
ocjenom dobar prethodne godine, ucCenici sedmih razreda s ocjenom dovoljan
prethodne godine i u€enici sedmih razreda s ocjenom dobar prethodne godine.

Ukupna razlika medu prosjecnim ocjenama za ucenike s ocjenom dovoljan od
petog do osmog razreda osnovnih $kola iznosi 0,556111 $to je pola jedne ocjene viSe
u korist IKT skupine. Ukupna razlika medu prosjenim ocjenama za ucenike s ocjenom
dobar od petog do osmog razreda osnovnih Skola iznosi 1,012 Sto je jedna cijela

ocjena vise u korist IKT skupine.

DOVOLIAN DOBAR
KONTROLNA IKT GRUPA KONTROLNA IKT GRUPA
o| 200 1606 2,014 1,98 o| 3084 2,59 3066 2,771
w5 WG
= |RAzLIKA =] -0,487 -0,034 = -0,494 0,295
al 2054 1,906 1825 1,883 al 3014 2,87 2854 3,162
S % RS
N
< <
= |RAZLIKA=|  -0,148 0,058 = -0,144 0,308
ol 2001 1908889 1,761 1,827 ol 3004 2949 2852 3,011
~ § N
=|razLiKA = -0,00211 0,066 = -0,055 0,159
ol 198 1,958 1,923 1634 ol 495 4738 4782 4762
.o o
0 g 0 E
= |RAzZLIKA=|  -0,028 0,289 = 0,167 0,02
SUMA | -0,75511 -0,199 SUMA 0,86 0,152
RAZLIKA 0,556111 RAZLIKA 1,012

Tablica 1. Razlike medu grupama s ocjenama dovoljan i dobar
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U tablici 2. prikazane su obje skupine u€enike za u€enike od petog do osmog
razreda osnovne $Skole koji su prethodne godine imali zaklju€ne ocjene vrlo dobar i
odlic¢an. Crvenom bojom oznacena je razlika izmedu prosje¢ne ocjene prethodne i ove
Skolske godine ako je ove godine prosjeCna ocjena manja od prethodne godine.
Zelenom bojom oznacena je razlika izmedu prosjecne ocjene prethodne i ove Skolske
godine ako je ove godine prosjeCna ocjena veca od prethodne godine.

Iz tablice je vidljivo da su pozitivan rast imali IKT skupine ucenika i to ucenici
od petog do osmog razreda s ocjenom vrlo dobar prethodne godine, te ucenici
kontrolne skupine osmih razreda s ocjenom odliCan prethodne godine, dok su sve
ostale skupine imale pad u prosjeCnim ocjenama.

Ukupna razlika medu prosje¢nim ocjenama za ucCenike s ocjenom vrlo dobar
od petog do osmog razreda osnovnih Skola iznosi 1,536 §to je jedna i pol ocjena vise
u korist IKT skupine. Ukupna razlika medu prosje¢nim ocjenama za ucenike s ocjenom
odli¢an od petog do osmog razreda osnovnih Skola iznosi 0,621 $to je pola ocjene

viSe u korist IKT skupine.

VRLO DOBAR ODLICAN
KONTROLNA IKT GRUPA KONTROLNA IKT GRUPA

3,946 3,517 3,783 3,815 4,895 4,418 4,839 4,671

5
RAZRED

5.
RAZRED

-0,429 0,032 -0,477 -0,168

3,876 3,703 3,812 4,04 4,915 4,628 4,763 4,624

6
RAZRED
6.
RAZRED

-0,173 0,228 -0,287 -0,139

3,936 3,693 3,797 3,925 4,895 4,794 4,798 4,714

7
RAZRED

7.
RAZRED

-0,243 0,128 -0,101 -0,084

3,836 3,873 3,911 4,251 4,905 4,738 4,782 4,762

8
RAZRED
8.
RAZRED

0,037 0,34 -0,167 -0,02

SUMA -0,808 0,728 SUMA -1,032 -0,411

RAZLIKA 1,536 RAZLIKA 0,621

Tablica 2. Razlike medu grupama s ocjenama vrlo dobar i odlican
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7.2. PETI RAZREDI - razlike medu grupama

U tablici 3. prikazana je kontrolna skupina u€enika petih razreda osnovnih skola.
U tablici je po 10 uCenika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka od
prethodne godine nalazi se zavrsni prosjek od ove godine za tog u€enika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao. Vidljivo je da je svaka grupa uCenika imala pad prosjeCne ocjene u odnosu na

prethodnu godinu, a ukupan pad svih u€enika iznosi 1,887.

PETASI KONTROLNA SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN

4.razred 5.razred 4.razred 5.razred 4.razred 5.razred 4.razred 5.razred
2 1,53 2,85 2,11 3,91 3,19 4,77 4,25
2,1 1,63 2,97 1,56 3,88 4,01 5 4
2,01 1,56 2,88 2,15 3,95 3,8 4,86 4,12
2,13 1,6 3,2 2,2 3,97 3,56 5 4,66
2,21 2,14 3,1 2,28 3,99 3,73 4,88 4,5
2 1,66 2,86 2,99 411 3,17 5 4,74
2 1,54 3,21 3,34 3,97 3 4,56 4,16
2,11 1,47 3,2 3,11 3,85 3,15 4,88 4,05
2,2 1,43 3,25 3,05 4,37 3,29 5 4,7
2,17 1,5 3,32 3,11 3,46 4,27 5 5
2,093 1,606 3,084 2,59 3,946 3,517 4,895 4,418
RAZLIKA = -0,487 -0,494 -0,429 -0,477

UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = -1,887

Tablica 3. Prosjecne ocjene kontrolne skupine petih razreda.
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U tablici 4. prikazana je IKT skupina u€enika petih razreda osnovnih Skola. U
tablici je po 10 uCenika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka od
prethodne godine nalazi se zavrSni prosjek od ove godine za tog ucenika. Crvenom
bojom oznacCene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao, a zelenom bojom ako je prosjek narastao. Vidljivo je da je svaka grupa ucenika
imala pad prosjecne ocjene u odnosu na prethodnu godinu osim skupine u¢enika s

ocjenom vrlo dobar, a ukupna razlika iznosi 0,465.

PETASI IKT SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN
4.razred 5.razred 4.razred 5.razred 4.razred 5.razred 4.razred 5.razred
2 1,55 3 3 3,5 3,1 4,5 42
2 1,55 3,01 2,57 3,5 32 4,56 3,89
2,1 1,68 3,03 2,55 3,56 3,89 4,67 3,99
2,21 2 3,02 3,2 3,67 3,88 4,78 5
2,11 2,42 2,88 2 3,69 4 4,38 5
1,88 2 2,76 2 3,8 3,21 5 4,79
2,21 2 3,11 2,33 4 3,61 5 4,89
1,99 2,1 3,22 2,56 4 4,32 5 5
1,76 2,3 3,33 4 4 4,71 5 5
1,88 2,2 33 3,5 4,11 4,23 5 4,95
2,014 1,98 3,066 2,771 3,783 3,815 4,839 4,671
-0,034 -0,295 0,032 -0,168
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = -0,465

Tablica 4. Prosje€ne ocjene IKT skupine petih razreda.

|z grafa 1. vidljivo je da su dvije skupine u€enika jako sli¢ne. Grupa 2 ima maniji
pad prosjeka od grupe 1 za uCenike s zakljuénom ocjenom Dovoljan, te grupa 2 ima
rast prosjeka u odnosu na prethodnu godinu za u€enike s zakljuénom ocjenom Vrlo

dobar. Ostatak grafa gotovo je identi¢an za obje skupine u€enika.

PETI RAZREDI - GRUPA 1 PETI RAZREDI GRUPA 2

Graf 1.

DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN DOVOLIAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN

Razlike medu prosjecnim ocjenama ucenika petih razreda.
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7.3.  SESTI RAZREDI - razlike medu grupama

U tablici 5. prikazana je kontrolna skupina uc€enika Sestih razreda osnovnih
Skola. U tablici je po 10 u€enika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka
od prethodne godine nalazi se zavrsni prosjek od ove godine za tog u€enika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek

pao. Vidljivo je da je svaka grupa ucenika imala pad prosjeCne ocjene u odnosu na

prethodnu godinu, a ukupan pad svih u€enika iznosi 0,752.

SESTI RAZREDI - KONTROLNA SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR
5.razred 6.razred 5.razred 6.razred 5.razred 6.razred
2 2 2,85 2,51 3,91 3,89
2,1 1,63 2,77 2,56 3,88 4,07
2,01 1,86 2,88 2,55 3,95 3,6
1,77 1,6 3 2,7 3,77 3,56
2,21 2,14 3,1 2,78 3,99 3,73
1,87 1,66 2,86 2,99 4,01 3,37
2 1,54 3,01 3,34 3,87 3,1
2,21 2 3,2 3,11 3,75 3,15
2,2 2,13 3,15 3,05 4,17 3,89
2,17 2,5 3,32 3,11 3,46 4,67
2,054 1,906 3,014 2,87 3,876 3,703
RAZLIKA = -0,148 -0,144 -0,173
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = -0,752

ODLICAN
5.razred 6.razred

4,77 4,25
5 5
4,86 4,62
5 4,86
4,88 4,5
5 4,64
4,76 4,16
4,88 4,25
5 5
5 5
4,915 4,628
-0,287

Tablica 5. ProsjeCne ocjene kontrolne skupine Sestih razreda.
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U tablici 6. prikazana je IKT skupina u€enika Sestih razreda osnovnih Skola. U
tablici je po 10 uCenika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka od
prethodne godine nalazi se zavrSni prosjek od ove godine za tog u€enika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao, a zelenom bojom ako je prosjek narastao. Vidljivo je da je svaka grupa ucCenika
imala rast prosjeCne ocjene u odnosu na prethodnu godinu osim skupine ucenika s

ocjenom odli¢an, a ukupna razlika iznosi 0,465.

SESTI RAZREDI - IKT SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN
S.razred 6.razred S.razred 6.razred S.razred 6.razred S.razred 6.razred
2,1 2 2,44 3,2 3,5 3,88 5 5
2,34 2,56 2,5 3 3,44 3,86 5 4,77
1,55 1,57 2,5 3 3,4 3,68 4,98 4,65
2,21 2,2 2,77 3,1 3,65 3,78 4,87 4,67
1,89 2 2,88 3,11 3,67 3,55 4,76 4,75
1,76 2 3 3,11 4 4,33 4,65 4,88
1,54 1,55 3 3,11 4 4,21 4,67 4,5
1,43 1,76 3,14 3 4,11 4,21 4,65 4,5
1,66 1,65 3,11 2,89 4,12 4,23 45 4,2
1,77 1,54 3,2 4,1 4,23 4,67 4,55 4,32
1,825 1,883 2,854 3,162 3,812 4,04 4,763 4,624
0,058 0,308 0,228 -0,139
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = 0,455

Tablica 6. ProsjeCne ocjene IKT skupine Sestih razreda.

Iz grafa 2. vidljivo je da Grupa 2 ima blagi rast prosjeka od Grupe 1 za u€enike
s zakljuénom ocjenom Dovoljan, Dobar i Vrlo dobar, te Grupe 1 i Grupe 2 imaju sli¢an

pad prosjeka u odnosu na prethodnu godinu za u€enike s zakljuénom ocjenom Odli¢an.

SESTI RAZREDI - GRUPA 1 SESTI RAZREDI - GRUPA 2

Srazred.razred S.razredb.razred S.razredé.razred S.razred6.razrel S.razred6.razred S.razredé.razred S.razred6.razred S.razredb.razred

VOLIAN DOBAR

Graf 2. Razlike medu prosjecnim ocjenama ucenika Sestih razreda.

OBAR ODLICAN DOVOLIAN VRLO DOBAR DLICAN
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7.4. SEDMI RAZREDI - razlike medu grupama

U tablici 7. prikazana je kontrolna skupina u€enika sedmih razreda osnovnih
Skola. U tablici je po 10 u€enika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka
od prethodne godine nalazi se zavrsni prosjek od ove godine za tog u¢enika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao. Vidljivo je da je svaka grupa ucenika imala pad prosjeCne ocjene u odnosu na

prethodnu godinu, a ukupan pad svih u€enika iznosi 0,482.

SEDMI RAZREDI - KONTROLNA SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN

6.razred 7.razred 6.razred 7.razred 6.razred 7.razred 6.razred 7.razred
2 2 2,55 2,51 3,91 3,59 4,57 4,75
2,3 1,63 2,77 2,56 3,88 4,07 5 5
2,01 1,86 2,88 2,55 3,95 3,6 4,86 4,62
1,77 1,6 3 2,7 3,77 3,56 5 4,86
2,21 2,14 3,1 2,78 3,99 3,53 4,88 5
1,87 1,66 2,86 2,99 4,01 3,57 5 4,64
1,57 1,46 3,01 3,14 3,87 3,5 4,76 4,86
2,11 2,2 3,2 3,11 3,75 3,55 4,88 4,55
2 2,13 3,35 3,15 4,27 3,89 5 5
2,17 2,5 3,32 4 3,96 4,07 5 4,66
2,001 1,918 3,004 2,949 3,936 3,693 4,895 4,794
RAZLIKA = -0,083 -0,055 -0,243 -0,101

UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = -0,482

Tablica 7. Prosje¢ne ocjene kontrolne skupine sedmih razreda.
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U tablici 8. prikazana je IKT skupina u€enika sedmih razreda osnovnih Skola.
U tablici je po 10 uCenika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka od
prethodne godine nalazi se zavrSni prosjek od ove godine za tog ucenika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao, a zelenom bojom ako je prosjek narastao. Vidljivo je da je svaka grupa ucCenika
imala rast prosjeCne ocjene u odnosu na prethodnu godinu osim skupine u€enika s

ocjenom Odli¢an, a ukupna razlika iznosi 0,269.

SEDMI RAZREDI IKT SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN
6.razred 7.razred 6.razred 7.razred 6.razred 7.razred 6.razred 7.razred
1,5 1,55 2,5 2,6 3,5 3,7 4,55 4,6
1,54 1,56 2,51 3 3,65 3,99 5 4,89
1,56 1,45 2,55 3,11 3,55 3,66 4,56 4,59
1,5 1,88 2,67 2,59 3,55 3,3 4,57 4,89
1,67 1,86 2,78 2,5 4,21 4,65 4,87 5
1,68 1,86 2,89 2,89 3,89 4,11 4,87 4,3
1,77 2 3 3 4,11 4,55 5 5
2 2,11 3,14 3,11 3,77 4,1 4,95 4,77
2,13 2 3,33 3,66 3,76 3,2 4,9 4,55
2,26 2 3,15 3,65 3,98 3,99 4,71 4,55
1,761 1,827 2,852 3,011 3,797 3,925 4,798 4,714
0,066 0,159 0,128 -0,084
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = 0,269

Tablica 8. Prosje¢ne ocjene IKT skupine sedmih razreda.
Iz grafa 3. vidljivo je da Grupa 2 ima blagi rast prosjeka od Grupe 1 za u€enike
s zakljuénom ocjenom Dovoljan, Dobar i Vrlo dobar, te Grupe 1 i Grupe 2 imaju slican

pad prosjeka u odnosu na prethodnu godinu za u€enike s zakljuénom ocjenom Odli¢an.

SEDMI RAZREDI - GRUPA 1 SEDMI RAZREDI - GRUPA 2

DOVOLIAN JBA VRLO DOBAR IDLICAN JOVOLAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN

Graf 3. Razlike medu prosjeCnim ocjenama ucenika sedmih razreda.
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7.5. OSMI RAZREDI - razlike medu grupama

U tablici 9. prikazana je kontrolna skupina ucenika osmih razreda
osnovnih Skola. U tablici je po 10 u€enika za svaku ocjenu prethodne godine,
a pokraj prosjeka od prethodne godine nalazi se zavrsni prosjek od ove godine
za tog uc€enika. Crvenom bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju
Skolskih godina ako je prosjek pao, a zelenom bojom ako je prosjek narastao.
Vidljivo je da su grupe ucenika s prosjecnim ocjenama Dovoljan i Odli¢an imale
pad prosjecne ocjene u odnosu na prethodnu godinu, a grupe ucenika s
prosjecnom ocjenom Dobar i Vrlo dobar su imale rast prosje€ne ocjene u

odnosu na prethodnu godinu. Ukupan pad prosjeka svih ucenika iznosi 0,073

Sto je gotovo zanemarivo.

OSMI RAZREDI - KONTROLNA SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR
7.razred 8.razred 7.razred 8.razred 7.razred 8.razred
2 2 2,55 2,61 3,51 3,89
1,88 1,63 2,77 2,86 3,88 4,07
1,88 1,86 2,88 2,75 3,95 3,6
1,77 1,6 3 2,7 3,77 3,56
2,21 2,14 3,1 2,78 3,99 3,73
1,87 1,56 2,66 2,89 4,01 3,67
1,77 1,86 3,01 3,24 3,87 3,7
2,11 2,3 3,2 3,31 3,65 4,55
2,2 2,13 3,35 3,55 4,07 3,89
2,17 2,5 3,32 4 3,66 4,07
1,986 1,958 2,984 3,069 3,836 3,873
RAZLIKA = -0,028 0,085 0,037
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = -0,073

ODLICAN
7.razred 8.razred

4,77 4,75
5 5
4,86 4,62
5 4,86
4,88 4,5
5 4,64
4,66 4,46
4,88 4,55
5 5
5 5
4,905 4,738
-0,167

Tablica 9. Prosje€ne ocjene kontrolne skupine osmih razreda.
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U tablici 10. prikazana je IKT skupina u€enika osmih razreda osnovnih Skola.
U tablici je po 10 u€enika za svaku ocjenu prethodne godine, a pokraj prosjeka od
prethodne godine nalazi se zavrsni prosjek od ove godine za tog u€enika. Crvenom
bojom oznacene su razlike medu prosjecima tih dviju Skolskih godina ako je prosjek
pao, a zelenom bojom ako je prosjek narastao. Vidljivo je da su grupe ucCenika s
prosje¢nim ocjenama Dovoljan i Odli¢an imale pad prosje¢ne ocjene u odnosu na
prethodnu godinu, a grupe ucenika s prosje¢nom ocjenom Dobar i Vrlo dobar su
imale rast prosjecne ocjene u odnosu na prethodnu godinu. Ukupan rast prosjeka

svih uéenika iznosi 0,358.

OSMI RAZREDI - IKT SKUPINA
DOVOLJAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN
7.razred 8.razred 7.razred 8.razred 7.razred 8.razred 7.razred 8.razred
1,66 1,88 3 35 3,56 3,66 4,67 4,77
1,5 1,44 3,1 3,5 35 4,1 4,5 4,66
1,88 1,55 2,89 3,2 4 4,5 4,67 4,6
2 1,65 2,76 3 3,67 4 4,87 4,6
2 1,88 2,65 2,5 4,21 4,56 5 4,88
2 1,58 2,55 2,6 4,32 4,66 4,77 4,77
2,1 1,58 2,5 3 41 4,67 4,56 4,9
2,22 1,67 2,5 3,1 3,99 4,2 5 5
2,1 1,56 3,1 3,55 4 4,66 4,88 4,66
1,77 1,55 3,3 3,67 3,76 3,5 49 4,78
1,923 1,634 2,835 3,162 3,911 4,251 4,782 4,762
-0,289 0,327 0,34 -0,02
UK. RAZLIKA U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU = 0,358

Tablica 10. Prosje¢ne ocjene IKT skupine osmih razreda.

Iz grafa 4. vidljivo je da Grupa 2 ima blagi pad prosjeka od Grupe 1 za ucenike
s zakljuénom ocjenom Dovoljan, te Grupe 2 ima vedéi rast prosjeka za ucenike s

zakljuénom ocjenom Vrlo dobar.

OSMI RAZREDI - GRUPA 1 OSMI RAZREDI - GRUPA 2

azred8.razred 7.razred8.razred 7 razred8.razred 7.razred8.razred 7. ramed8.razre 7 .razred8.razred 7 razred8.razred 7.razred8.razred

DOVOLIAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN JOVOLIAN DOBAR VRLO DOBAR ODLICAN

Graf 4. Razlike medu prosjecnim ocjenama ucenika osmih razreda.
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7.6.  Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosje€nim ocjenama iz predmeta
matematike izmedu dvije skupine ucenika od petog do osmog razreda
osnovnih skola.

GRUPA 1 GRUPA 2
Mean 3,26 Mean 3,39
Standard Error 0,09 Standard Error 0,09
Median 3,27 Median 3,53
Mode 5,00 Mode 2,00
Standard Deviation 1,10 Standard Deviation 1,15
Sample Variance 1,21 Sample Variance 1,32
Kurtosis -1,19 Kurtosis -1,31
Skewness -0,06 Skewness -0,22
Range 3,57 Range 3,56
Minimum 1,43 Minimum 1,44
Maximum 5,00 Maximum 5,00
Sum 522,30 Sum 542,32
Count 160,00 Count 160,00

Tablica 11. Deskriptivna statistika dvije skupine u€enika od petog do
osmog razreda

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2
Mean 3,26 3,39
Variance 1,21 1,32
Observations 160,00 160,00
Pooled Variance 1,26
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 318,00
t Stat -1,00
P(T<=t) one-tail 0,16
t Critical one-tail 1,65
P(T<=t) two-tail 0,32
t Critical two-tail 1,97

Tablica 12. T-test dvije skupine u¢enika od petog do osmog razreda
Izmedu dvije skupine u€enika od petog do osmog razreda osnovnih Skola

skupine 1( M =3,26, SD = 1,10, n = 160) i skupine 2 (M = 3,39, SD = 1,15,
n = 160) razlika je beznacajna p = 0.16.
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7.7.

Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosje¢nim ocjenama iz predmeta
matematike izmedu dvije skupine ucenika petih razreda osnovnih Skola.

GRUPA 1 GRUPA 2
Mean 3,03 Mean 3,31
Standard Error 0,18 Standard Error 0,18
Median 3,13 Median 3,21
Mode 1,56 Mode 2,00
Standard Deviation 1,13 Standard Deviation 1,14
Sample Variance 1,29 Sample Variance 1,30
Kurtosis -1,33 Kurtosis -1,37
Skewness -0,02 Skewness 0,08
Range 3,57 Range 3,45
Minimum 1,43 Minimum 1,55
Maximum 5,00 Maximum 5,00
Sum 121,31 Sum 132,37
Count 40,00 Count 40,00

Tablica 13. Deskriptivna statistika dvije skupine ucenika petih razreda

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 3,03 3,31
Variance 1,29 1,30
Observations 40,00 40,00
Pooled Variance 1,29
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
t Stat -1,09
P(T<=t) one-tail 0,14
t Critical one-tail 1,66
P(T<=t) two-tail 0,28
t Critical two-tail 1,99

Tablica 14. T-test dvije skupine ucenika petih razreda
Izmedu dvije skupine ucenika petih razreda osnovnih Skola skupine 1( M

=3,03, SD =1,13, n =40) i skupine 2 (M = 3,31, SD = 1,14, n = 40) razlika
je beznacajna p = 0.14.
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7.8.

Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjecnim ocjenama iz predmeta

matematike izmedu dvije skupine u€enika Sestih razreda osnovnih Skola.
GRUPA 1 GRUPA 2

Mean 3,28 Mean 3,43

Standard Error 0,17 Standard Error 0,17

Median 3,13 Median 3,62

Mode 5,00 Mode 2,00

Standard Deviation 1,07 Standard Deviation 1,09

Sample Variance 1,16 Sample Variance 1,19

Kurtosis -1,14 Kurtosis -1,12

Skewness 0,04 Skewness -0,38

Range 3,46 Range 3,46

Minimum 1,54 Minimum 1,54

Maximum 5,00 Maximum 5,00

Sum 131,07 Sum 137,09

Count 40,00 Count 40,00

Tablica 15. Deskriptivna statistika dvije skupine ucenika Sestih razreda

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 3,28 3,43
Variance 1,16 1,19
Observations 40,00 40,00
Pooled Variance 1,17
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
t Stat -0,62
P(T<=t) one-tail 0,27
t Critical one-tail 1,66
P(T<=t) two-tail 0,54
t Critical two-tail 1,99

Tablica 16. T-test dvije skupine ucenika Sestih razreda
Izmedu dvije skupine u€enika Sestih razreda osnovnih Skola skupine 1( M

=3,28, SD = 1,07, n =40) i skupine 2 (M = 3,43, SD = 1,09, n = 40) razlika
je beznacajna p = 0.27.
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7.9.

Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjecnim ocjenama iz predmeta
matematike izmedu dvije skupine u€enika sedmih razreda osnovnih Skola.

GRUPA 1 GRUPA 2
Mean 3,34 Mean 3,37
Standard Error 0,17 Standard Error 0,18
Median 3,52 Median 3,48
Mode 5,00 Mode 2,00
Standard Deviation 1,11 Standard Deviation 1,14
Sample Variance 1,22 Sample Variance 1,30
Kurtosis -1,18 Kurtosis -1,33
Skewness -0,03 Skewness -0,17
Range 3,54 Range 3,55
Minimum 1,46 Minimum 1,45
Maximum 5,00 Maximum 5,00
Sum 133,54 Sum 134,77
Count 40,00 Count 40,00

Tablica 17. Deskriptivna statistika dvije skupine u€enika sedmih razreda

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 3,34 3,37
Variance 1,22 1,30
Observations 40,00 40,00
Pooled Variance 1,26
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
t Stat -0,12
P(T<=t) one-tail 0,45
t Critical one-tail 1,66
P(T<=t) two-tail 0,90
t Critical two-tail 1,99

Tablica 18. T-test dvije skupine u¢enika sedmih razreda
Izmedu dvije skupine u€enika sedmih razreda osnovnih Skola skupine 1( M

=3,34,SD =1,11, n =40) i skupine 2 (M = 3,37, SD = 1,14, n = 40) razlika
je beznacajna p = 0.45.
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7.10. Utvrditi da li postoji razlika u zavrsnim prosje€nim ocjenama iz predmeta
matematike izmedu dvije skupine u€enika osmih razreda osnovnih Skola.

GRUPA 1 GRUPA 2
Mean 3,41 Mean 3,45
Standard Error 0,17 Standard Error 0,20
Median 3,58 Median 3,61
Mode 5,00 Mode 4,66
Standard Deviation 1,09 Standard Deviation 1,25
Sample Variance 1,18 Sample Variance 1,56
Kurtosis -1,21 Kurtosis -1,34
Skewness -0,18 Skewness -0,43
Range 3,44 Range 3,56
Minimum 1,56 Minimum 1,44
Maximum 5,00 Maximum 5,00
Sum 136,38 Sum 138,09
Count 40,00 Count 40,00

Tablica 19. Deskriptivna statistika dvije skupine u€enika osmih razreda

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 3,41 3,45
Variance 1,18 1,56
Observations 40,00 40,00
Pooled Variance 1,37
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
t Stat -0,16
P(T<=t) one-tail 0,44
t Critical one-tail 1,66
P(T<=t) two-tail 0,87
t Critical two-tail 1,99

Tablica 20. T-test dvije skupine u¢enika osmih razreda
Izmedu dvije skupine u€enika osmih razreda osnovnih Skola skupine 1( M

=3,41, SD =1,09, n =40) i skupine 2 (M = 3,45, SD = 1,25, n = 40) razlika
je beznacajna p = 0.44.
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7.11. Utvrditi postoje li razlike medu prosjecima iz predmeta matematike
izmedu dvije skupine u€enika u odnosu na prethodnu godinu izmedu dvije
skupine ucenika od petog do osmog razreda osnovnih skola.

t-Test:

Variable 1 Variable 2

Mean 0,20 -0,04
Observations 160,00 160,00
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 318,00
P(T<=t) two-tail 0,794001

Tablica 21. T-test dvije skupine u¢enika od petog do osmog razreda

Izmedu dvije skupine uCenika od petog do osmog razreda osnovnih Skola
skupine 1( M =0,20 , n = 160) i skupine 2 ( M = -0,04, n = 160) razlika je
beznacajna p = 0.794001.

7.12. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjecnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije

imali zaklju€nu ocjenu Dovoljan.

t-Test:

Variable 1 Variable 2

Mean 0,19 0,05
Observations 40,00 40,00
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
P(T<=t) two-tail 0,054303

Tablica 22. T-test dvije skupine ucenika koji su godinu prije imali zaklju¢nu

ocjenu Dovoljan
Izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali zaklju€nu ocjenu

Dovoljan od petog do osmog razreda osnovnih $kola skupine 1( M =0,19 ,
n = 40) i skupine 2 (M = 0,05, n = 40) razlika je zna¢ajna p = 0.054303.
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7.13. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosje¢nim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucenika koji su godinu prije

imali zaklju¢nu ocjenu Dobar.

t-Test:

Variable 1 Variable 2

Mean 0,15 -0,12
Observations 40,00 40,00
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 318,00
P(T<=t) two-tail 0,693305

Tablica 23. T-test izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali

zakljuénu ocjenu Dobar.

Izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali zakljuénu ocjenu
Dobar od petog do osmog razreda osnovnih Skola skupine 1( M =0,15 , n
= 40) i skupine 2 (M = -0,12, n = 40) razlika je beznacajna p = 0.693305.

7.14. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosje¢nim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucenika koji su godinu prije

imali zaklju¢nu ocjenu Vrlo dobar.

t-Test:

Variable 1 Variable 2

Mean 0,20 -0,18
Observations 40,00 40,00
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
P(T<=t) two-tail 0,034286

Tablica 24. T-test izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali

zakljuénu ocjenu Vrlo dobar.

Izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali zaklju¢nu ocjenu
Vrlo dobar od petog do osmog razreda osnovnih $kola skupine 1( M
=0,20, n = 40) i skupine 2 (M = -0,18, n = 40) razlika je znacajna p =
0.034286.

59



7.15. Utvrditi da li postoji razlika u zavrSnim prosjecnim ocjenama iz
predmeta matematike izmedu dvije skupine ucenika koji su godinu prije

imali zaklju¢nu ocjenu Odlican.

t-Test:

Variable 1 Variable 2
Mean 0,26 0,10
Observations 40,00 40,00
Hypothesized Mean Difference 0,00
df 78,00
P(T<=t) two-tail 0,393968

Tablica 25. T-test izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali

zaklju€nu ocjenu Odli¢an.
Izmedu dvije skupine u€enika koji su godinu prije imali zakljuénu ocjenu

Odli¢an od petog do osmog razreda osnovnih Skola skupine 1( M =0,26 , n
= 40) i skupine 2 (M = 0,10, n = 40) razlika je beznacajna p = 0.393968.
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8. Zaklju€ak

Prema postavljenoj hipotezi od ukupno deset razli€itih istrazivanja samo dva
istrazivanja nam pokazuju znacajne razlike izmedu dviju skupina ucenika. To su
ucenici koji su prethodne godine imali zaklju¢ne ocjene dovoljan i vrlo dobar. U€enici
koji su prethodne godine imali zaklju¢nu ocjenu dovoljan su savladali mali dio
gradiva i to ¢e im konstantno nedostajati u pra¢enju novog gradiva. Ovim na¢inom
poucavanja mozda Ce lakSe popuniti praznine u svom znanju i kasnije lakSe
savladavati ostale cjeline. U€enici koji su prethodne godine imali zaklju¢nu ocjenu
vrlo dobar pokazuju znac¢ajan napredak ovim na¢inom poucavanja jer njima nije
previSe potrebno da bi se priblizili ocjeni odli¢an. Ucenici koji su prethodne godine
imali zaklju€nu ocjenu odli¢an ne pokazuju znacajan napredak koristenjem novih
nacina poucavanja. Uzrok tome moze biti Sto nemaju gdje napredovati Sto se tice
ocjena, ne mogu dobiti vecu ocjenu od odli¢ne.

Rezultati istrazivanja mozda nisu ohrabrujuéi no to ne znaci da ne bi trebali
koristiti nove metode ucenja i pou€avanja u predmetu matematike, ali i bilo kojem
drugom predmetu u osnovnim Skolama.

Mi ucitelji smo ti koji moraju dovesti promjene i poceti podu€avati na razno
razne nacine koji ¢e uc€enici bolje prihvatiti i koji Ce i njima i nama donijeti bolje
rezultate, lakSe uc€enje i razumijevanje naucenog gradiva. TesSko je oCekivati od
ucitelja koji ima jo$ nekoliko godina do mirovine da mijenja svoj dobro provjereni
nacin rada, ali kako se mijenjaju generacije u€enika mijenjaju se i generacije ucitelja
koji su sve viSe informaticki obrazovani i spremni na promjene.

Ljudi su vizualna bi¢a $to nam daje veliku prednost koriStenja tehnologije kod
poducCavanja djece, ali i odraslih. Svima nam je ugodnije i zanimljivije predavanje
kada vidimo neku sliku, animaciju ili video. Zato koristimo blagodati tehnologije u
nasu korist , a ne smijemo se odupirati i ograni€avati. Sve u zivotu treba biti balans

tako i uporaba tehnologije.
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