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MISKONCEPCIJE STUDENATA O MATEMATICKIM POJMOVIMA
OBRADENIM U VISIM RAZREDIMA OSNOVNE SKOLE

Suzana Antunovi¢, Kristina MaruSié¢
suzana.antunovic@gradst.hr, pleic.kristina@gmail.com

Fakultet gradevinarstva, arhitekture 1 geodezije, Osnovna Skola Stobrec

Gotovo je nemoguce izgraditi kvalitetno matematicko znanje 1 razumijevanje bez dobrih
temelja. Pogreske koje se sve cCeS¢e pojavljuju kod ucenika i studenata pokazuju
nerazumijevanje osnovnih matemati¢kih koncepata poput razlomaka, negativnih brojeva i
korijena. Nije rije¢ samo o pogreSkama koje su rezultat nepaznje pojedinca, nego o duboko
ukorijenjenim miskoncepcijama koje se javljaju kroz cijele generacije i onemogucavaju
kvalitetan razvoj daljnjeg obrazovanja. Jednom kad miskoncepcije identificiramo, moguce je
raditi na njihovu sprje¢avanju i pokusaju ispravljanja.

Cilj ovoga rada je identificirati i analizirati ceste miskoncepcije koje se pojavljuju kod studenata
uvodnih kolegija na tehni¢kim fakultetima. Analizirano je 1000 testova studenata na
matematickim kolegijima na visokoobrazovnoj instituciji u Splitu u razdoblju od veljace 2017.
do rujna 2021. Svi studenti prije upisa na fakultet polozili su visu razinu drzavne mature iz
matematike. U ovom radu izdvojene su miskoncepcije i pogreske vezane uz pojmove obradene
u visim razredima osnovne $kole (negativni brojevi, razlomci, potencije i korijeni) koje su se
pojavile u barem 20 % analiziranih testova.

Rezultati ovog rada navode nas na klju¢na pitanja: Jesu li nastavnici svjesni miskoncepcija koje
ucenici nose sa sobom u daljnje obrazovanje? Je li moguce nastavu prilagoditi tako da se
miskoncepcije u velikom broju izbjegnu?

-----
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MATEMATIKA - JEZIK KOJIM GOVORI FIZIKA

Sandra Basi¢ Kantoli¢, Irena Bajzek Ani¢
sandra.basic-kantolicl@skole.hr, irena.bajzek-anic@skole.hr

Osnovna skola Silvija Strahimira Kranjéevica, Zagreb

Ucenici se s fizikom po prvi put susrecu u sedmom razredu svog osnovnoskolskog
obrazovanja. Nakon primarnog oduSevljenja novim predmetom, nailazimo na poteSkoce koje
se uglavnom odnose na matematicku intepretaciju fizikalnih problema. Ucenici svoje veé
usvojene matematicke vjestine, ako ih ucitelj fizike ne navodi, ne povezuju sa sadrzajima u
fizici. Tema naseg izlaganja upravo je usmjeravanje nasih u¢enika na zakljuc¢ak kako je
matematika - jezik kojim govori fizika.

Djelomic¢no rjeSenje vidimo u konkretnoj suradnji ucitelja matematike 1 fizike na razini $kole,
i to na samom pocetku skolske godine, uskladivanjem Godisnjih izvedbenih kurikuluma obaju
predmeta.

Buduc¢i da smo same uocile ovaj problem, zapocele smo ovu vrstu suradnje na pocetku
Skolske godine kako bismo djeci olaksale i osigurale da se matematicki sadrzaji koji su
potrebni u fizici obraduju ili ponove na satu matematike kroz primjere iz fizike.

Nasu suradnju s konkretnim temama odlucile smo u izlaganju podijeliti kao primjer dobre
prakse suradnje ucitelja matematike i fizike.

Kljuéne rijeci: mjerenje, ploStina, volumen, prera¢unavanje mjernih jedinica, vektor, sila,
jednadzbe
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POMETIMO VEKTORE

Jelena Bekavac Kréadinac
jelena.bekavacl@skole.hr

Osnovna Skola Cucerje

U svakodnevnom zivotu Cesto poistovje¢ujemo znacenje rijeci smjer i orijentacija. Da bih na
razumljiv 1 zabavan nacin u€enicima objasnila matematicki smisao tih pojmova, odlucila sam
klju¢ne pojmove iz cjeline Vektori i translacija prezentirati s tri metle.

Nastavna pomagala su dvije metle jednakih duljina i jedna metla razli¢ite duljine. Metodom
razgovora i metodom demonstracije razvijaju se radoznalost, nasluc¢ivanje i otkrivanje znacenja
osnovnih pojmova o vektorima: duljina, smjer i orijentacija.

Nakon $to se usvoji da metle koje su usporedne imaju isti smjer, a da polozaj dlacica na metli
odreduje orijentaciju metle, metodom razgovora i metodom demonstracije, igrajuci se s raznim
polozajima triju metli, rjeSavamo primjere s vektorima d, bicu kojima ucenici prepoznaju
vektore istog smjera (kolinearne vektore), vektore suprotnog smjera, vektore iste duljine,
jednake vektore i suprotne vektore.

Zbrajanje dvaju ulan¢anih vektora @ i b po pravilu trokuta prezentiram metenjem papirnate
loptice prvo za vektor d, a zatim za vektor b.

Translaciju trokuta za zadani vektor @ prezentiram uzimanjem S$kolskog trokuta i njegovim
pomicanjem u smjeru metle, na stranu gdje su dlake metle, za duljinu metle (metla predstavlja
vektor @). U¢enici na ovaj nadin shvate da translacijom predmet nije promijenio oblik (ostao je
sebi sukladan) i da su svi vrhovi trokuta translatirani za vektor a.

Vektori ucenicima predstavljaju apstraktan pojam, a predocavanjem glavnih karakteristika
vektora na metlama postize se zornost koja im ostaje za cijeli zivot. Smijeh 1 opusStenost na
satovima ,,metenja vektora* doprinose pozitivnhom stavu o smislenosti matematickih sadrzaja.

Kljuéne rije¢i: vektori, translacija za zadani vektor, zbrajanje vektora.
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Kako motivirati Pericu iz zadnje klupe?

Damir Belavi¢
dbelavic@gmail.com

OS Ludina, Velika Ludina

U nastavi matematike Cesto se susre¢emo s ucenicima koji nisu motivirani, a smatram da je
motivacija jedan od glavnih pokretaca uc¢enja. Mi (nastavnici) ne mozemo znanje ulijevati u
ucenike, ali mozemo stvoriti pozitivnu atmosferu i motivirati u¢enike na aktivno sudjelovanje
na nastavi, $to i jest glavni preduvjet ucenja.

Cesto u literaturi i na internetu nailazimo na razne metode koje nas upucuju kako poucavati i
bolje organizirati nastavni proces 1 sl., ali ponekad to ostane samo na pocetnom entuzijazmu
koji nakon nekog vremena presusi i usahne, iako povremeno znamo preuzeti neke metode i
sitnice 1 ugraditi ih u svoju nastavu. Tako sam 1 ja prije vise godina naiSao na jedno motivirajuce
TED predavanje, pogledao ga, odusevio se i, hm..., nakon nekog vremena zaboravio ga, iako
sam negdje u podsvijesti stalno imao ideje koje su me vodile u nastavi. No, poslije nekoliko
godina opet sam pronasao te ideje 1 pokusao ih aktivno primijeniti u nastavi.

To znaci da se sada vodim kroz pet principa za uspjesno poucavanje koji su predstavljeni u
TED izlaganju. To su: 1. Pocnite s pitanjem, 2. UCenici trebaju vrijeme za razmisljanje, 3. Mi
(ucitelji) nismo strojevi za odgovore, 4. Recimo "da" idejama ucenika, 5. Igrajmo se.

To znaci da gotovo svaki sat matematike zapoCinjem pitanjem. Ponekad je to provokativno
pitanje, ponekad je to samo klasi¢an matematicki problem koji se radi u tom gradivu
predstavljen kroz pitanje, a ponekad i samo slika. U ovom izlaganju predstavit ¢u konkretne
ideje od 5. do 8. razreda koje sam koristio na nastavi, a koje su motivirale moje uéenike na
aktivnije sudjelovanje u nastavi matematike. Izlozit ¢u ideju kako postaviti pitanje da bude
smisleno 1 motivirajuce, i kako u¢enicima omoguciti vrijeme za razmisljanje u nasem Skolskom
sustavu. Prikazat ¢u i neke uc¢enicke odgovore na pitanja, tako da mozete vidjeti kako i u kojem
se me smjeru odvela njihova razmisljanja te koliko mogu biti razli¢ita od razreda do razreda.

Metoda se pokazala iznimno uspjeSnom u motivaciji u¢enika, posebno onih koji sebe smatraju
neuspjeSnima u matematici. UCenici su opcenito bili motiviraniji 1 slobodniji u izrazavanju na
satu matematike, a neke kolege s kojima sam podijelio svoja razmisljanja takoder su mi
pozitivno pricali o svojem iskustvu s tom idejom. U takvoj pozitivnoj atmosferi ucenici su bili
motiviraniji 1 radili viSe nego inace.
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GeoGebra razred i postavljanje pitanja - radionica

Damir Belavi¢
dbelavic@gmail.com
OS Ludina, Velika Ludina

Digitalna tehnologija moze nam puno pomo¢i u poucavanju, ali isto tako moze i odmo¢i ukoliko
nismo adekvatno pripremljeni. Kako koristiti digitalnu tehnologiju, a da ima smisla i da u¢enici
stvarno nesto nauce? Sada kada smo ve¢ svi duboko zagrabili u razne digitalne alate koji nam
pomazu u nastavi, dolazimo do pitanja njihova smisla. Pocetni entuzijazam nas i u¢enika malo
je splasnuo i koliko god smo se u pocetku i mi i1 ucenici igrali s nekim digitalnim alatima 1
uzivali u tome, sada smo dosli do tocke gdje bismo ih trebali konstantno upotrebljavati sa
smislom 1 razumom u svrhu poucavanja matematickih sadrzaja.

Osim $to ¢emo se baviti tehnickim pitanjima kreiranja aktivnosti i otvaranja GeoGebra razreda
te njihovim funkcionalnostima, na radionici ¢emo pokusati ponuditi i neke konkretne primjere
o0 postavljanju pitanja unutar aplikacije. Jer, u digitalnim aplikacijama potrebno je postavljati
pitanja na malo drugaciji nacin — to moraju biti pitanja koja ¢e imati smisla i koja ¢e biti rjeSiva
unutar aplikacije koristenjem matematickih zakonitosti.

Takoder, prilikom koriStenja aplikacije GeoGebra razreda potrebno je voditi racuna o tome na
kojem ¢e uredaju ucenici rjeSavati zadatke. Jer nije isto rjeSavati zadatke u informatickoj
ucionici na racunalima i na u€enickim tabletima ili na pametnim telefonima. Ali za svaku vrstu
uredaja mozemo osmisliti odgovarajuca pitanja koja ¢e ucenici mo¢i rjeSavati 1 gdje ¢emo mi
mo¢i vidjeti Sto su 1 kako radili.

U ovoj radionici polaznici ¢e nauditi
- izraditi i oblikovati aktivnost u GeoGebri
- lizraditi aktivnosti i napraviti GeoGebra razred
- dodati uc¢enike u GeoGebra razred
- pregledavati radove ucenike u realnome vremenu
- postaviti dobra pitanja za GeoGebra
- pripremiti pitanja za odredeni uredaj
- raspraviti o ponudenim pitanjima i ponuditi svoja pitanja

Nije potrebno nikakvo iskustvo u koriStenju GeoGebre, ali je poZeljno da polaznici prije
radionice naprave racun na stranici www.geogebra.org.

10
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IMAJU LI PODATCI SMISLA?

Ivan Benié, mag. educ. math. et info.
ivan.benic2@skole.hr

Elektrotehnicka 1 ekonomska Skola Nova Gradiska

Kurikulumom nastavnog predmeta Matematika za osnovne Skole i gimnazije te za srednje
strukovne $kole na razini 4.2. u nastavu matematike uvedeni su Podatci, statistika i vjerojatnost
kao jedno od podrucja poucavanja. Domena Podatci, statistika i vjerojatnost bavi se
prikupljanjem, razvrstavanjem, obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢em
obliku. U danasnje je vrijeme od iznimne vaznosti vertikalno razvijanje matematicke
pismenosti kod ucenika tijekom Skolovanja te razvijanje kritickog miSljenja i ispravne
interpretacije podataka koje nam mediji, razli¢iti instituti za drustvena istrazivanja te agencije
za istrazivanja trzi$ta i javnog misljenja svakodnevno prikazuju.

U ovom je radu prikazan nacin na koji se u praksi, kroz projektnu nastavu, mogu ostvariti ishodi
nastavne cjeline Podatci. Uz odmak od udZbenika i frontalne nastave matematike, poseban je
naglasak stavljen na matematiku izvan ucionice, modeliranje problema te ispravno
interpretiranje i smislenost dobivenih rezultata tijekom provodenja projekta.

Ucenici su, podijeljeni u parove, birali izmedu dvadesetak ponudenih zadataka (analiza
inicijalnih mjerenja na nastavi TZK, analiza srednjih dnevnih temperatura, analiza popisa
stanovniStva, analiza prosjecne place u Hrvatskoj 1 sl.). Podatke su prikupili samostalno te ih
obradili uz pomo¢ tehnologije, a za dobivene rezultate koristili su odgovarajuci prikaz. Sve
dobivene rezultate i prikaze ucenici su interpretirali i opisali rije€ima paze¢i pritom na
matematicki jezik 1 komunikaciju. Nakon javne prezentacije podataka ucenici su medusobno
vrednovali radove vodec¢i racuna o kljunim pitanjima: Jesu [li u prezentaciji koristeni
odgovarajuci prikazi podataka? Jesu li podatci korektno obradeni? Jesu li prilikom obrade
podataka izracunati svi smisleni statisticki parametri (aritmeticka sredina, mod, medijan,
kvartili, standardna devijacija...)? Jesu li statisticki parametri ispravno interpretirani? Jesu li
ucenici prilikom prezentacije korektno koristili matematicki jezik? Jesu li svi dobiveni podatci
smisleno interpretirani? S obzirom na prirodu zadatka i nacin obrade ove nastavne cjeline,
projektni zadatak moguce je vrednovati po sva tri elementa vrednovanja opisana Kurikulumom.

12
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Projekt je pokazao da su stavljanjem matematike u svakodnevni, konkretni kontekst, ucenici
koji inace postizu losije rezultate na redovnoj nastavi znac¢ajno vise motivirani za rad. Nadalje,
i ucenici s teSko¢ama u ucenju u rezultatima su ostvarili bolji ishod od oc¢ekivanog, a podatke
su prikazali na njima prihvatljiv i razumljiv, ali i, §to je najvaznije, matematicki korektan nacin.

Kljuéne rije¢i: podatci, projektna nastava

Literatura:

1. Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika za osnovne Skole i gimnazije i Matematika za
srednje strukovne $kole na razini 4.2.
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CPA metoda u uéionici

Tea Borkovi¢, Antonija Capan
tea.borkovic@gmail.com, antonija.capan3@gmail.com

Osnovna Skola Grabrik, Karlovac

U naSem izlaganju prikazat ¢emo CPA metodu rada ili takozvanu Singapursku metodu.
Cinjenica je da mladi singapurski matemati¢ari na testiranjima postizu izrazito visoke rezultate,
te da je Singapur po rezultatima u samom vrhu na PISA i TiMSS testiranjima. Metoda je
razvijena na temeljima istrazivanja psihologa Jeromea Brunera koji se bavio ucenjem i
poucavanjem jo§ 1966. godine na Harvardu.

Djeca su u osnovnoj $koli jo§ uglavnom u konkretnoj fazi razvoja. To podrazumijeva
da velikoj vecini apstraktni matematicki pojmovi predstavljaju svojevrstan problem te se
njihovo ucenje matematike u nemalom broju slucajeva svodi na Cisto zapamdivanje i
reprodukciju zapaméenog bez povezivanja s konkretnim modelom. Pam¢enje odredenog broja
podataka ili postupaka jako se razlikuje od sustavnog i konceptualno osmisljenog poucavanja.
Prije svega potrebno je razviti osnovne koncepte poput koncepta kolicine ili broja. Razvijamo
li koncept od nizih razreda prema vis§ima od konkretnog prema apstraktnom, ucenici ¢e ga
razumjeti i pohraniti u trajno pamcéenje jer su kroz njega prolazili iskustveno.

Sustavno razvijanje koncepata u matematici poZeljno je provoditi s konkretnim
materijalima i modelima poput didakti¢kih kocaka ili modela. Pritom je bitno da se metodu ne
primjenjuje u tri koraka u svakoj nastavnoj jedinici, ve¢ da se njena primjena planira za odredeni
period, bio to sat, blok sat, tjedan, mjesec, cjelina ili ¢ak polugodiste. U¢enike se vodi od
konkretnih jasnih i razumljivih modela pomocu kojih rjesavaju neki problem do njihova
prikazivanja crtezom kako bi na kraju to mogli s razumijevanjem zapisati i apstraktnim
simbolima i matemati¢kim formulama.

Klju¢ni korak u provedbi metode samostalni je rad ucenika prilikom razmatranja
problema koji se moze provoditi kao rad u paru, grupni ili samostalni rad. Pozeljno je da taj
samostalni rad ipak podrazumijeva odredenu interakciju medu ucenicima kako bi oni imali
priliku razmijeniti ideje ili do njih do¢i uz pomo¢ svojih vrsnjaka. Ucenicima koji imaju
izuzetne sposobnosti to je prilika da razmotre viSe razli¢itith nacina na koji mogu rijesiti
konkretni problem.

Prikazat ¢emo primjere provedbe metode kroz ostvarivanje ishoda vezanih uz razvoj
koncepta mjernih jedinica prema nasem kurikulumu primjenom didaktickih pomagala.
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Kljuéne rije¢i: CPA metoda, konceptualno pouc¢avanje, suradnicko ucenje

Literatura:

1. Leung, F. K. S. (2001). In search of an East Asian identity in mathematics education.
Educational Studies in Mathematics, 47(1), 35-51.

2. Towards a Theory of Instruction, Jerome Bruner, Harvard University Press, 1966.

3. https://thirdspacelearning.com/blog/concrete-pictorial-abstract-maths-cpa/ (pristupljeno
20.4.2022.)

15


https://thirdspacelearning.com/blog/concrete-pictorial-abstract-maths-cpa/

Sekcija predmetne nastave 9. kongres nastavnika matematike

DRUSTVENE IGRE U NASTAVI MATEMATIKE - radionica

Tea Borkovi¢, Antonija Capan
tea.borkovic@gmail.com, antonija.capan3@gmail.com

Osnovna skola Grabrik, Karlovac

Polaznici ¢e upoznati neke drustvene igre za koje nije potreban nikakav ili treba minimalan
materijal, a koje se mogu aktivno Koristiti na satovima ponavljanja matematike. Polaznici ¢e
saznati pravila i isprobati svaku od predvidenih igara, s naglaskom na primjenu u nastavi.
Takoder, bit ¢e U mogucénosti U paru ili grupi kreirati svoje postavke predloZenih igara.
Prednosti koriStenja drustvenih igara su mnoge. lako ucenici smatraju da se igraju i sretni su
jer nemaju klasi¢an nastavni sat, zapravo aktivno sudjeluju U uc¢enju i ponavljanju. Primorani
su koristiti do tada steCeno znanje i imaju pozitivniji stav prema igri nego prema ,,0zbiljnom*
ucenju. Aktivnost u igri veca je nego u drugom obliku ucenja, a u€enici su povecane
motivacije i interesa. Igra je djelotvornija od ucenja uz koristenje teksta ili izlaganja, pri cemu
sadrzaje usvojene na taj nacin djeca dulje pamte i lakSe primjenjuju.

Primjerice, u igri pod nazivom “Ah, hm, oh” u¢enici moraju bez zastajkivanja govoriti o
zadanoj temi dok im nastavnik Stopericom mjeri vrijeme. Pobjednicka ekipa je ona koja je
najdulje govorila o zadanoj temi. Zamislite samo koliko spretan pojedini u¢enik mora biti da
bez zastajkivanja govori o cijelim brojevima ili koordinatnom sustavu. Puni potencijal mogu
ostvariti kad bi im se na sljede¢em satu omogucilo da pokusaju poboljsati svoje vrijeme uz
mogucnost vjezbe kod kuce. Svaki bi u¢enik pokuSao svladati i onu najgoru lekciju koja mu
zadaje probleme samo da bude $to bolji ili najbolji.

Svjesne smo da su igre sjajne za djecu, ali primjena igara u nastavi zahtijeva velik angazman
nastavnika uz minimalnu pripremu. Predstavit ¢emo nekoliko takvih igara koje ne koristimo
toliko Cesto U Skolama, a koje mogu potaknuti razvoj natjecateljskog duha, stvaranje snaznijih
veza medu u€enicima i, naravno, ucenje novih sadrzaja. Svaki ¢e polaznik

biti u “kozi” ucenika, igrati se, zabaviti te vidjeti na koji na¢in nau¢eno

primijeniti u svojoj ucionici.

Zelimo pokazati kako ciljano probrane igre mogu potaknuti u¢enike na brze i kvalitetnije
svladavanje nastavnoga gradiva. Nastavnik preuzima ulogu motivatora, potice u¢enike na
aktivno ucenje, pri ¢emu ima moguénost boljeg upravljanja razredom.

Zelimo s drugim nastavnicima podijeliti primjer dobre prakse, razmijeniti iskustva i pokazati
im kako zabava, igra i u¢enje idu zajedno.

-----

16



Sekcija predmetne nastave 9. kongres nastavnika matematike

Matematika u umjetnosti

Renata Brkanac, Vesna Skreb Salamuni¢
renata.brkanac@skole.hr, vesna.skreb@skole.hr

OS Cvijetno naselje, Zagreb

Matematika u umjetnosti ili kako ne ba$ lagane matematic¢ke i fizicke pojmove poucavati
pomocu likovne umjetnosti? Mjerenje, omjer, povrsina, postotak, procjena... gdje se sve Kriju
razmjeri i postotci? I tko zna naslikati najljepSu matematic¢ku sliku?

Jedan od glavnih problema s pou¢avanjem matematike (i fizike) u vi§im razredima osnovne
skole motivacija je uc¢enika onih Kkoji su u tim predmetima i inace slabiji, ali nazalost sve vise i
onih izvrsnih. Povezivanje viSe razli¢itih predmeta (u ovom slu¢aju Matematike, Fizike 1
Likovne kulture) kroz jednu temu (u ovom sluc¢aju to su bile povrSine) pridonosi motivaciji
ucenika, a organizacija rada u grupama dopusta svim ucenicima da ostvare svoje potencijale te
kroz razlicite aktivnosti razvijaju vise vjestina za 21. stoljece: kriticko misljenje, komunikaciju,
suradnju, kreativnost, §to je sve u skladu s odgojno-obrazovnim ciljevima ucenja i poucavanja
predmeta Matematika (NN 7/2019: Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet
Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj), i Fizika (NN 10/2019: Odluka
o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Fizike za osnovne $kole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj).

U ovom kratkom predavanju pokazat ¢emo kako smo osmislile 1 provele scenarij ucenja
Matematika u umjetnosti kreiranom u sklopu MOOC te¢aja Europeana in your classroom, u
rujnu 2019. objavljenom na Europeana blogu: https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-
scenarios/mathematics-in-art-en-cur-141/.

Scenarij u¢enja ukljucuje razli¢ite aktivnosti vezane uz mjerenje (elementi umjetnickih djela),
racunanje povrsina, omjera, postotaka, procjene veli¢ina te na zavrSnom satu i kreativan
likovni rad (crtanje ili slikanje, vezano uz zadani omjer, postotak ili povrSinu jedne odabrane
boje), rjeSavanje kviza (Postotci — procjena povrsine: Kahoot - postotci u umjetnosti) te
vr§njacko vrednovanje.

Provedene aktivnosti pokazale su da su u¢enici ovakvim na¢inom ucenja motiviraniji, aktivnije
se ukljucuju i oni uéenici koji se obi¢no ne smatraju dobrima u matematici i fizici, a radom u
grupi svaki ucenik moze pokazati svoje jake strane. Nadalje, bitni matematicki i fizicki pojmovi
povezuju se medusobno i s objektima iz svakodnevnog zivota (ili umjetnosti) te ostaju potpunije
shvaceni i ¢vrsée i trajnije upamceni.
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Kljuéne rijeci: fizika, integrirano ucenje, matematika, umjetnost

Literatura:

1. NN 10/2019: Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Fizike za osnovne $kole
i gimnazije u Republici Hrvatskoj

2. NN 7/2019: Odluka o dono$enju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne
skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj

3. https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/mathematics-in-art-en-cur-141/

(12.9. 2019.)

4. https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/ (19. 4. 2022.)

18


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_01_10_210.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_01_7_146.html
https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/mathematics-in-art-en-cur-141/
https://teachwitheuropeana.eun.org/learning-scenarios/

Sekcija predmetne nastave 9. kongres nastavnika matematike

»2u 1%

Marica Brzica, Mirjana Kovacevi¢ Basi¢

marica.brzica@skole.hr,
mirjana.kovacevic-basic@skole.hr
OS Visoka, OS Znjan-Pazdigrad, Split

Tijekom pandemije nastava Matematike suocila se s viSestrukim problemima. Najveéi izazov
stvorio je izostanak direktnog, zivog kontakta ucitelja s uenicima prilikom uvodenja novih
matematiCkih pojmova te shva¢anja matematickih koncepata. Vaznost zivog kontakta bitna
je ucitelju 1 u procesu vrednovanja za ucenje, a pogotovo uceniCima U procesu
samovrednovanja i vr$njackog vrednovanja. Online nastavom izgubio se model ucenika koji
uspjesno usvaja odgojno-obrazovne ishode, a prema kojemu ostali u¢enici mogu procijeniti
svoj proces ucenja i samovrednovati se.

Ucenje matematike prilagodava se sastavu svakog pojedinog razreda te matematickim
kompetencijama svakog pojedinog u¢enika u razredu. S obzirom na to da smo tijekom
pandemije izgubili neposredan kontakt s ucenicima, trebalo je pametno promisliti o
mogucnostima 1 karakteristikama digitalnih alata. Izmedu brojnih moguénosti trebalo je
odabrati alat koji ¢e omoguciti direktnu interakciju ucitelja i uenika, moguénost formativnog
vrednovanja tijekom svih faza sata te moguénost samorefleksije ucitelja u svakom trenutku.
Nama, matemati¢arima, vazna je i dobro razvijena matematicka notacija alata koja ce
omoguciti koriStenje resursa alata unutar bilo koje nastavne teme. Takoder, trebalo je posti¢i
nastavu koja nije usmjerena samo na rac¢unanje i procedure, ve¢ onu nastavu kod koje bi
konacno znanje ucenika trebalo biti utemeljeno na razumijevanju ideja i koncepata.

Idealan alat koji nam je omogucio sve navedeno je Quizizz. Alat Quizizz pruza moguénost
izrade kvizova i testova koji se mogu igrati u realnom ili odgodenom vremenu. Matematicka
notacija izvrsno je razvijena, a samo sucelje vizualno je efektno i jednostavno za snalazenje.
Najvazniji dio platforme je mogucnost izrade lekcija unutar kojih mozemo, tijekom faze sata
kad Zelimo, formativno vrednovati trenutno razumijevanje ili znanje u€enika, postavljati
pitanja 1 zadatke na koje ucenici odgovaraju odmah. Istovremeno ucditelj na svom raunalu
dobiva pojedinacnu i skupnu povratnu informaciju o situaciji u razredu te moze nastaviti s
nastavnim satom u skladu s dobivenom informacijom. U lekcije je moguée ugraditi bilo koju
web stranicu koja moze olaksati uvodenje nekih matematickih koncepata (npr. Geogebra).
Tijekom cijelog sata ucenici su aktivno ukljuceni. Odgovaraju na pitanja, rjesSavaju kvizove,
navode nedoumice i postavljaju pitanja. Uz podrsku bilo kojeg videokonferencijskog alata,
Quizizz lekcije odli¢no simuliraju nastavni sat Matematike uzivo.
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Rezultati koriStenja ,,2 u 1 resursa Quizizz alata, kvizova i lekcija su odli¢ni. Uogili smo da
su ucenici tijekom online nastave usvojili potrebne odgojno-obrazovne ishode na gotovo istoj
razini kao i u nastavi uzivo. Stovise, odgovaralo im je §to su kontinuirano bili vrednovani
tijekom nastavnog sata jer su se lakSe samovrednovali i mogli su u realnom vremenu dobiti
odgovor na moguc¢e nedoumice. Quizizz se takoder odli¢no uklapa i u klasi¢nu nastavu koja
se odrzava u ucionicama — Vvideokonferencijski alat zamijenjen je ucionicom, a ucenici
suraduju putem svojih mobitela ili tableta.

Nasim je ucenicima prirodno koriStenje digitalnih alata, no potrebno je pametno isplanirati
njihovo koristenje u svrhu razumijevanja matematickih ideja i koncepata. Pridruzite li se
radionici, nadamo se da ¢emo vam uspjesno prenijeti svoja iskustava u radu s ovim alatom,
prikazati sve njegove mogucnosti i prednosti, a mozda i vi dobijete ideje kako ga koristiti u
svome radu.

Kljucéne rije¢i: interakcija, lekcije, vrednovanje

Literatura:

1. https://support.quizizz.com/hc/en-us (20.3.2022.)
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Matematicki prikazi — alati za rjeSavanje problema, matematicko
rasudivanje i komunikaciju

prof. dr. sc. Aleksandra CiZmeSija

SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Matematicki odsjek
cizmesij@math.hr

Da bi razvili konceptualno i tzv. relacijsko razumijevanje matematike, tj. izgradili bogatu i
povezanu mrezu matemati¢kih koncepata i postupaka te u svakoj matematic¢koj aktivnosti
bili u stanju odgovoriti na pitanje $to rade i zasto, u nastavnom procesu ucenicima treba
pruziti Sto je mogucée viSe prilika za samostalno individualno i timsko istrazivanje,
eksperimentiranje, naslu¢ivanje, otkrivanje, oblikovanje, prikazivanje, opisivanje,
objaSnjavanje, argumentiranje, provjeravanje, potvrdivanje, dokazivanje, odbacivanje ili
opovrgavanje te razvoj 1 primjenu matematickih ideja, kao i za zakljuc¢ivanje o njima.

Kako bi broj i kvaliteta uspostavljenih veza izmedu nove i ve¢ postojecih ideja bili Sto veci,
ucenicima je vazno dati priliku da o istoj matematickoj ideji, odnosno konceptu, razmisljaju
1 predstavljaju je na percepcijski razli¢ite nacine, tj. primjenom razli¢itih matematickih
prikaza, kao §to su slike, grafovi, dijagrami i tablice, pisani simboli, govorni jezik, stvarne
situacije, odnosno konteksti, te modeli i ucila (fizi¢ki objekti i alati). IstraZzivanja pokazuju
da ucenici s poteSkocama pri prevodenju koncepta iz jednog prikaza u drugi imaju
potesSkoce 1 pri rjeSavanju matematickih problema te razumijevanju racunskih operacija 1
racunanja. Prema tome, jaCanje sposobnosti fleksibilne promjene prikaza pozitivno utjece
na ucenicko razumijevanje matematickih koncepata, ali i na njihovu retenciju. Uz teorijski
uvod, na predavanju ¢e biti predstavljeni konkretni primjeri razli¢itih prikaza matematickih
koncepata iz svih sadrZajnih domena osnovnoskolske matematike te ideje za korake i
ucenicke aktivnosti pri njithovom istrazivanju. Najveéa paznja bit ¢e posvecena
produktivnoj uporabi matematickih modela i ucila.

Sudionici: Predavanje je namijenjeno nastavnicima matematike u osnovnoj Skoli.
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Vrednovanje kao ucenje i organizacija aktivne nastave koja ga omogucava

prof. dr. sc. Aleksandra CiZmesija i Sanja Stilinovi¢

Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Matematicki odsjek
cizmesij@math.hr

RADIONICA (120 min)

Sazetak. Kako bi kontinuirano poboljSavao svoje ucCenje i uspjeSno gradio svoju
matematicku kompetenciju, uceniku je potrebno pruzati pravovremene, konstruktivne i
usmjeravajuce povratne informacije o njegovom matemati¢kom znanju te sposobnostima i
vjestinama upotrebe matematike. Stoga je vazna zadaca nastavnika matematike organizirati
nastavni proces koji to omogucéava. U radionici ¢e biti prezentirani konkretni primjeri
organizacije nastavnog sata i uCenickih aktivnosti iz razli¢itth matematickih sadrzajnih
domena usmjerenih na formativno vrednovanje kao uéenje. Od sudionika se oéekuje
aktivno sudjelovanje i rad u skupinama.

Sudionici. Najvise 40 sudionika. Radionica se moze prilagoditi osnovnoj i srednjoj skoli.
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Modeli i u¢ila — vazan alat u razvoju konceptualnog razumijevanja
matematike

prof. dr. sc. Aleksandra CiZmeSija i Sanja Stilinovi¢

Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Matematicki odsjek
cizmesij@math.hr

Sazetak. Termin model za matematicki koncept oznacava bilo koji objekt, sliku ili crtez
koji predstavlja taj koncept ili na kojem se mogu prepoznati odnosi i veze koje taj koncept
ima s drugim matematickim konceptima. Primjerice, to su modeli duljine te povrSine kruga
i pravokutnika za koncept razlomka, model temperature za koncept cijelog broja te model
vage jednakih krakova za koncept jednakosti dvaju realnih brojeva. Njihove fizicke
realizacije su matematicka ucila — fizic¢ki objekti dizajnirani tako da eksplicitno i konkretno
predstavljaju apstraktne matematiCke ideje, a uc€enici njima mogu baratati u razliitim
prakticnim iskustvima ucenja. Dobro osmisljena primjena modela 1 uc¢ila u nastavnom
procesu moze znacajno pridonijeti izgradnji ucenickog konceptualnog razumijevanja
matematike. U radionici ¢e biti prezentirani konkretni primjeri modela, ucila i u¢enickih
aktivnosti u izgradnji koncepta broja i algebarskog misljenja u osnovnoj Skoli. Neka od
ucila s kojima ¢e se raditi su geometrijske i algebarske plocice. Od sudionika se ocekuje
aktivno sudjelovanje i rad u skupinama.

Sudionici. Najvise 40 sudionika. Radionica je namijenjena nastavnicima matematike u
osnovnoj Skoli.
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3D modeliranje u nastavi matematike

Bosiljko Derek, prof. savjetnik matematike i fizike
bosiljko.derek@skole.hr

Osnovna Skola Srediée

Neizostavan dio kurikuluma matematike je proucavanje prostora, planimetrija. Planimetrijom
se bavimo kroz razli¢ite razrede osnovne i srednje Skole, prosiruju¢i znanje iz razreda u razred.

Medutim, ucenici precesto imaju poteskoca vidjeti zbog Cega je taj dio matematike toliko bitan,
zbog Cega je toliko vazno baviti se planimetrijom. To posebno dolazi do izrazaja u dijelu kada
se bavimo to¢kama, pravcima 1 ravninama u prostoru. Taj dio obi¢no zavrSava Sarenilom u
ucenickim biljeznicama, iscrtavanjem i bojenjem razli¢itih prizmi, kocki i kvadara, te
isticanjem pravaca 1 ravnina koje pripadaju razli¢itim bridovima, tj. stranama nekog
geometrijskog objekta. Ucenicima je sve to Cesto zabavno, ali se na kraju uvijek pitaju cemu
sve to, u ¢emu je smisao ovoga Sto radimo.

Tipican slozeniji zadatak u ovoj cjelini zadatak je u kojemu trazimo udaljenost to¢aka u prostoru
(s iste 1 s razli¢itih strana ravnine).

Na ovoj radionici pokazat ¢emo kako se na jednostavan nac¢in u kurikulum matematike moze
ukomponirati projektna nastava, te kako se pomocu elemenata 3D modeliranja moze dati
smisao onome $to radimo na uobicajenim satima matematike u kojima se bavimo planimetrijom
i geometrijom prostora.

Sudionici radionice naucit ¢e:

koristiti se besplatnim programima za 3D modeliranje (SketchUp i Thinkercad)

kako zapoceti projektnu aktivnost sa svojim ucenicima

kako projektnu aktivnost ugraditi u svoj uobicajeni kurikulum

kako u svojoj skoli do¢i do 3D printera

kako objekte modelirane u nekom od 3D programa pripremiti za print pomocu 3D
printera

6. kako 3D modele koje su izradili njihovi ucenici smjestiti u neki od metaverse 3D
svjetova

arwpneE

Na kraju radionice planirana je diskusija o videnome, te razgovor o idejama za daljnje koriStenje
3D programa u nastavi matematike.

Sudionici radionice moraju imati racunalo i pristup internetu.
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Kljuéne rijeci: 3D modeliranje, 3D programi, Metaverse, 3D ispis, planimetrija, osnovna skola

Literatura:

1. Nikolina Kovacevi¢, Ema Jurkin, Geometrija u svijetu 3D modeliranja, Poucak: ¢asopis za
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Smisao projektnog zadatka

Ksenija Gacal
kgacal@gmail.com , ksenija.gacal@skole.hr

II1. osnovna $kola Cakovec

Ve¢ godinama ne koristim gotove (tiskane) provjere znanja. Razloga za to ima nekoliko.
S jedne bih strane voljela da postoji nacionalna baza zadatka iz koje bi ucitelj mogao izvuci
zadatke za procjenu ,,stanja*“ u svojim razredima, dok s druge strane volim kreirati vlastite
provjere znanja. U tome mi dosta slobode daje mogucnost da se posebno vrednuju usvojenost
znanja i vjestina, matematicka komunikacija i rjeSavanje problema.

U Sk. god. 2021./2022. imam dva Sesta razreda koji se razlikuju po samostalnosti i
sposobnostima. U nastavnoj cjelini Trokut odlucila sam provesti malo druk¢iju provjeru znanja,
vjestina i razumijevanja nau¢enog. Provjeru znanja podijelila sam na dva dijela i iskoristila nase
Skolsko dvoriste kao teren na kojemu ¢e ucenici radom u timu svaki biti karika koja ¢e
doprinijeti rjeSavanju zadatka koji je pred njih postavljen.

Prilozit ¢u 1. dio provjere znanja iz nastavne teme Trokut u 6. r. u kojemu ¢u objasniti
svoj pristup u kreiranju zadataka i razradu ishoda koji se provjeravaju prema elementu
Usvojenost znanja i vjestina. Potom ¢u kroz materijale koje su uc¢enici dobili pokazati kako sam
2. dio vrednovanja naucenog provela kroz projektni zadatak. Cilj projektnog zadatka je
primjena matematickih znanja i vjestina na konkretnom problemu koji daje smisao ucenju
matematike i povezuje apstraktnu geometriju sa stvarnoséu. Ucenici su u svojoj okolini (plo¢nik
Skolskog dvorista) pronalazili rjeSenje problemske situacije i prema danim uputama rjeSavali
problem raspodjelom zadataka unutar tima te zajednicki pripremali finalni rezultat (plakat) koji
sam kasnije vrednovala prema unaprijed danim kriterijima vrednovanja.

Dobivene ¢u rezultate pokazati i usporediti s o¢ekivanim ishodima. Prezentirat ¢u i
gotove radove ucenika i nacin njihova vrednovanja (plakata i izlaganja uc¢enika). Osvrnut ¢u se
na probleme na koje sam naiSla kod provedbe projektnog zadatka - organizacijske, jer planirani
izlazak u Skolsko dvoriste zahtijeva dobre vremenske uvijete i potreban pribor i materijale;
vremenske, jer su na samu provedbu potroSena 4 Skolska sata; dob ucenika, jer su SestaSi po
prvi put timski odradivali zadatak za ocjenu. Takoder ¢u prezentirati najcesca pitanja ucenika
tijekom njihova rada, koja doista ukazuju na nuznost da ih se Ce$ce stavlja u poziciju da
rjeSavaju popularno zvane ,,probleme iz svakodnevnog Zivota“.
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Dvije od 8 klju¢nih kompetencija cjelozivotnog ucenja su: matematicka kompetencija i
osnovne kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji te inicijativnost i poduzetnost. Razvoj tih
kompetencija mozemo oc¢ekivati jedino ako postanu dijelom nase nastave. Osim toga, mislim
da ucenike moramo navikavati na to da postoje razliite razine matematickih kompetencija
(osposobljenosti u¢enika za razvijanje i primjenu matematickog misljenja u rjeSavanju
problema u nizu razli¢itih svakodnevnih situacija) koje mozemo vrednovati na razli¢ite nacine.
Ako ih ne vrednujemo, hocée li uenici postati svjesni njihove vaznosti u svome 0sobnom
razvoju?

Kljuéni pojmovi: projektni zadatak, vrednovanje
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Kreativnost, masta i matematika?!

lvica Gregurec, mag. educ. math. et phys.
ucitelj savjetnik
ivica.gregurec@skole.hr

OS DPure Dezeli¢a Ivani¢-Grad

Zbog stereotipa vezanih uz matematiku i matematicare, namece se pitanje je li kod
ucenika moguce razvijati kreativnost i mastu na satovima matematike. 1z osobnog iskustva,
prateéi jednu generaciju, mogu reci da je u cijelom 5. razredu to vrlo tesko ostvarivo; u 6.
razredu tu i tamo netko isko¢i, a javi se i poneki reprezentativni primjerak; u 7. razredu
pocinje se javljati vise kreativnih primjeraka, a tek se veselim onomu $to ¢e biti u 8. razredu.
U prosloj sam generaciji predavao samo 8. razredima u kojima su se svi uenici pitali kakva je
to matematika. Malen broj ucenika ohrabrio se za kreativniji iskorak. Zbog novog nastavnog
kurikuluma koji daje vise slobode i nastave na daljinu odlucio sam se na projektne zadatke
umjesto ispita kada je to moguce.

U nekoliko primjera po razredima pokusat ¢u prezentirati kreativnost i mastu koju su
ucenici iskazali kroz projektne zadatke. Uz razvijanje maste i kreativnosti svakako treba
ucenike redovito upucivati na istrazivanje zadanih problema. Za njihovu izradu prvo treba
ucenike upoznati s razli¢itim alatima (GeoGebra, Book Crator, Thinglink, Canva,...)

Kako bih pratio razvoj u¢eni¢ke maste i kreativnosti, odabrao sam sljedeée projektne
zadatke:

5. razred: Razlomci i igra, Strip i decimalni brojevi, Rozeta

6. razred: Primjena trokuta u svakodnevnom zivotu, Omjer i zastave, Temperatura zraka
u svijetu

7. razred: Proporcionalnost i/ili obrnuta proporcionalnost u svakodnevnom Zivotu,
Anketa i prikaz podataka

8. razred: Izometrije u svakodnevnom zivotu, Dvorci

Mastu i kreativnost uc¢enika potrebno je postupno razvijati, uz podizanje granice
slobode, jer na taj nacin djecu u¢imo odgovornosti, a njihova masta i kreativnost razvijaju se
prema zeljenome cilju.

Kljuéne rijeci: kreativnost, masta, matematika, IKT alati
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Nacrtaj, istrazi, dokazi

Zeljka HanZek
zeljka.hanzek@skole.hr

Osnovna skola ,,Antun Nemc¢i¢ Gostovinski* Koprivnica

U bilo kojem podrucju Zivota potrebna nam je vjesStina rjeSavanja problema. Problemske
situacije sastavni su dio nastave matematike i kod ucenika poticu razvoj stvaralackih aktivnosti.
Osim primjene matemati¢kih znanja, u€enici na ovaj naéin razvijaju upornost, hrabrost i
otvorenost prilikom susreta s novim, nepoznatim situacijama.

Poznati americki psiholog, filozof i znanstvenik u podruc¢ju obrazovanja John Dewey (1859.-
1952.) ve¢ je prije 100 godina tvrdio da je iskustvo ucenika temelj poucavanja i nastave.
Stavljao je naglasak na intelektualni razvoj ucenika, osobito vjestine rjeSavanja problema i
kriticko misljenje. “Aktivno ucenje odnosi se na Skolsku praksu koja ukljucuje ucenika u
aktivnosti kao $to je Citanje, pisanje, raspravljanje ili rjeSavanje problema, koje potic¢u misljenje
viseg reda (John Dewey)* ([2]). U sintagmi ,,u¢imo rade¢i* saZeta je njegova koncepcija odgoja.
Ideje J. Deweyja slijedili su i mnogi drugi znanstvenici.

U predmetnoj nastavi matematike postoji pregrst geometrijskih dokaza koje u¢enicima mozemo
smisleno i razumno objasniti samo olovkom i papirom ili koristenjem tehnologije. lako je pojam
fraktala osnovnoSkolcima stran i dalek, uz malo likovnosti i zornosti vrlo uspjesno otkrivamo
nove geometrijske spoznaje i povezujemo ih s izratunom povrsine likova (trokuta i kvadrata)
kao i1 zbroja njihovih povrsina koje konvergiraju nekom broju.

Ovim priopéenjem zelim pokazati aktivnosti koje sam osmislila za u¢enike predmetne nastave
vodeci se sintagmom ,,u¢imo radeci*“. Mjesec ozujak poznat je i po obljetnici rodenja poljskog
matematicara W. Sierpinskog, a ne samo po obiljezavanju Dana broja pi. Takoder, primjeri
linearnih funkcija u svakodnevnom Zivotu i povezivanje matematike, prirode/biologije i fizike
kroz Skolski projekt Brzina rasta graha doprinose vecoj aktivnosti ucenika, dugotrajnijoj
motivaciji te horizontalnoj i vertikalnoj povezanosti kurikuluma.

Sa sigurnos¢u mozemo rec¢i da problemski i istrazivacki usmjerena nastava utjece na motivaciju
ucenika u nastavnom procesu, pa i u shvacanju i u¢enju geometrije. Istrazivacka nastava nam
uz pomo¢ problema koje ucenici istrazuju pokazuje vaznost i primjenu matematike u
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svakodnevnom zivotu. Danasnje generacije ucenika poticu nas na stvaranje novih nastavnih
aktivnosti koje ¢e ih probuditi i aktivirati ne samo kognitivno, nego i fizicki.

Kljuéne rije¢i: dokaz, motivacija, Sierpinski

Literatura:

1. Matijevi¢, M., (Na)uciti kako se uci (matematika),
https://bib.irb.hr/datoteka/510071.Matijevic Matematika samostalno ucenje 2.pdf
(preuzeto, 30. 3. 2022.)

2. Milin Sipus, Z.: Istrazivacki usmjerena nastava matematike, https://meria-
project.eu/sites/default/filess MERIA%20Zagreb%20-%20IBMT.pdf (preuzeto, 9. 4.
2022.)

3. Ovcar, S., Lopari¢, S. (2008.): Kako primijeniti istrazivacku metodu u nastavi
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4. Polya, G. (1956.): Kako rijesiti matematicki zadatak, Skolska knjiga, Zagreb
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MATEMATIKA JE U OKU PROMATRACA

Sandra JeZi¢, prof., uditelj savjetnik
sandra.jezic@zg.t-com.hr

Osnovna Skola Sesvete

Uciteljima je najvazniji cilj u pripremi nastave pronalazenje Sto u¢inkovitijih nacina,
metoda i aktivnosti za ostvarivanje ishoda ucenja iz Kurikuluma za nastavni predmet
Matematika za osnovne Skole i gimnazije. U ovome radu bit ¢e prikazani primjeri kako ostvariti
ishode ucenja:

MAT OS A.5.1. Brojevnim izrazom u skupu prirodnih brojeva s nulom modelira problemsku
situaciju.

MAT OS A.5.5. Ra¢una s decimalnim brojevima.

MAT OS D.5.3. Primjenjuje raunanje s novcem.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.
Za ostvarivanje tih ishoda uvazene su preporuke iz Kurikuluma:

- procjenjivati i preispitivati smislenost rezultata

- razvijati u¢enikovo logi¢ko razmisljanje i sposobnost analize problema (vezanog uz novac i
racun iz trgovine, racun za mjesecne rezije te racunanje s decimalnim brojevima)

- moguci projektni zadatak: izraditi zanimljive kutije/ambalaze, ukrase
U radu ¢e biti prezentirane tri aktivnosti za ucenike:

- problemski zadatak za ucenike 5. razreda Male matematicke price u kojemu su ucenici
samostalno modelirali matematicke zadatke rije¢ima, a zatim ih, formiraju¢i brojevni izraz,
rijesili primjenjujudi racunanje s prirodnim i decimalnim brojevima

- problemski zadatak za ucenike 5. razreda vezan uz racun za rezije 1 za raun iz trgovine,
analiziranje tog racuna, izraCunavanje jedini¢ne cijene te cijene za drugu koli¢inu ili masu
odredenog proizvoda

- projektni zadatak za ucenike 8. razreda Geometrijska tijela u mome domu u kojem su ucenici
uocavali geometrijska tijela promatrajuci predmete u svome domu, izradivali iste takve modele
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te formirali racunske zadatke vezane uz njihovo oploSje, obujam, dijagonalni presjek,
dijagonale i sl. te ih rijesili

Rezultati zadatka Geometrijska tijela u mome domu bit ¢e prikazani kroz fotografije
radova ucenika, a Male matematicke price bit ¢e prezentirane u digitalnom alatu Book Creator.
Takoder ¢e biti analizirana uspje$nost odabranih aktivnosti za ostvarenost ishoda ucenja te za
ostvarenost ocekivanja nekih medupredmetnih tema.

Zakljucak: Kroz opisane aktivnosti ucenici uéinkovitije i smislenije usvajaju ishode
uéenja, a opée matematicke kompetencije - rjeSavanje problema i modeliranje, povezivanje,
logicko misljenje, zaklju¢ivanje i argumentiranje - vode boljem razumijevanju i povezivanju
matematike sa stvarnim svijetom u kojemu se matematicki koncepti svakodnevno
upotrebljavaju.

Kljuéne rije¢i: modeliranje, problemski zadatak, projektni zadatak

Literatura:

1. NN 7/2019-146, Kurikulum za nastavni predmet Matematika za osnovne $kole i gimnazije
u Republici Hrvatskoj

2. Kraljevié, H., Cizmesija, A. (2009.): Matematika u nacionalnom okvirnom kurikulumu -
ishodi ucenja
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PROJEKT SHADOWS

lvana Katalenac, Ines GaSpert Junek
katalenacivana@gmail.com, ines.gaspert-junek@skole.hr

OS Trnsko, Zagreb

Erasmus+ projekt SHADOWS (School and Home use of Advanced Digital Online Worlds in a
Serious Game) zapoceo je 1. rujna 2020. i trebao bi trajati do prosinca 2022. Cilj projekta je
izrada igre pomocu koje bi u€enici uvjezbavali i ponavljali nastavne sadrzaje iz razlicitih
nastavnih predmeta, a koja ¢e besplatno biti dostupna uciteljima i ucenicima cijele Europske
unije. Partneri u projektu su OS Trnsko iz Zagreba, Escola Secundaria de Lagoa iz Portugala,
Grenaa Gymnasium iz Danske te Ingenious Knowledge, njemacka tvtka za razvoj videoigara.

Mlade generacije odrastaju u svijetu koji se uvelike razlikuje od svijeta koji je postojao prije
samo nekoliko desetlje¢a. Medutim, obrazovne metode vrlo se sporo mijenjaju i ne odrazavaju
na nacin na koji mladi ljudi vise vole uciti. Na primjer, mnogi mladi ljudi vise ne ¢itaju knjige
za zabavu, pa im je ucenje iz knjige ,,neprirodno®. Kako bi povecao uspjehe u ucenju i
svladavanju novih sadrzaja, svijet obrazovanja treba istrazivati nove pristupe i metode njihove
integracije u Skolu.

Posljednjih godina ozbiljne igre pokazale su zanimljiv potencijal za motiviranje mladih
ucenika. Medutim, do sada postoji vrlo malo primjera igara koje uspjesno kombiniraju visoku
motivaciju 1 zabavu sa solidnim iskustvom ucenja. Iz tog razloga potrebno je nastaviti
proucavanje novih pristupa igricama koji neprimjetno integriraju sadrzaj uc¢enja u igru. Ideja
ovog projekta je stvoriti igru u kojoj se ucenici igraju heroja u izmisljenom kraljevstvu
preplavljenom tamom. Simboli¢no, tama predstavlja neznanje, a ucenici trebaju raditi zajedno
kako bi vratili svjetlo (koje simbolizira znanje) u kraljevstvo. Njihovi heroji mogu pobijediti
tamu pobijedivsi sile neznanja u borbi koja se pokreée uspjesnim odgovaranjem na pitanja prije
nego Sto ponestane vremena te rjeSavanjem malih zadataka na razli¢itim razinama tezine. Kako
bi bili uspjesni, u€enici trebaju steci znanja i vjesStine vezane uz razlicite predmete u Skoli. Na
primjer, igraci ¢e mozda morati ocistiti podruc¢je u kojem su im potrebne matematicke vjestine.
Kooperativno u€enje igra vaznu ulogu u ovoj igri jer ucenici igraju zajedno protiv racunala i
imaju veliku korist od pomaganja jednih drugima u stjecanju znanja i vjeStina. Igra e biti
osmisljena kao mobilni alat za ucenje, s namjerom nadopunjavanja nastave u skoli.

Nakon godinu dana istrazivanja, programiranja i izrade pitanja, u listopadu 2021. svim je
partnerima pokazan prvi prototip igre koja ¢e biti prilagodena za igranje na tabletima i mobilnim
telefonima. Ugenici 7. razreda OS Trnsko prvi su imali prilike isprobati prototip igre te su u
razgovoru s programerima i uciteljima dali cijeli niz povratnih informacija, prijedloga i
komentara za njezino daljnje poboljsanje, a koje su razvojni inZenjeri usvojili. U travnju 2022.
prototip igre isprobali su i uc¢enici srednje Skole u Lagoi koji su takoder imali pozitivne povratne
informacije i neke konstruktivne komentare.
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Kako bismo pristup ucinili dobro povezanim, aplikacija ¢e biti prilagodljiva tako da ucitelji
mogu kreirati vlastite module ucenja koji su relevantni za njihove ucenike i koje ¢e moci
podijeliti sa svojim razredom.

Kljuéne rijeci: Erasmus, Shadows, igra, ucenje

Literatura:

1. https://erasmus-plus.ec.europa.eu/ (19. 4. 2022.)
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CRTAMO ZADATKE - radionica

Ivana Katalenac, Tanja Soucie, Renata Svedrec
katalenacivana@gmail.com, soucie.tanja@gmail.com, renata.svedrec@gmail.com,

OS Trnsko, Zagreb; OS S. S. Kranjéevica, Zagreb; OS Otok, Zagreb

Nastavi matematike (i matematici opcenito) ¢esto se predbacuje apstraktnost i nedostatak
,veze sa stvarnoscu. Zadatci rijeCima ucenicima su ¢esto ,,teski 1 nerazumljivi pa kod kuce
znaju zatraziti pomo¢ roditelja ili starije brace. Tu za naSe ucenike nerijetko nastaje dodatni
problem. Svi smo se puno puta suocili s ¢injenicom da roditelji ¢esto, u Zelji da pomognu
svo0joj djeci, posegnu za (djeci) neprimjerenim metodama rjesavanja zadataka. Na taj nacin
djeca su dodatno zbunjena, a ,,mi“ smo krivi jer djeci postavljamo ,,preteske i neprimjerene*
zadatke.

Roditelji najéesée nisu svjesni da se brojni matematicki zadatci, umjesto algebarski, mogu
brze, jednostavnije i ,,elegantnije rijeSiti primjenom grafi¢kih metoda, dakle — crtanjem!
Metoda crtanja (grafickog rjeSavanja problema) primjenjiva je i korisna u nastavi od najranije
dobi. Nije uzalud poslovica koja kaze da slika govori vise od tisucu rijeci.

Pripremljene skupine zadataka namijenjene su uc¢enicima od tre¢eg razreda osnovne do
drugog razreda srednje Skole. Zadatci su grupirani prema temama, odnosno metodi prikladnoj
za njihovo rjeSavanje. Poseban je naglasak na zadatcima vezanim uz gibanja (kao korelaciji s
nastavom fizike), a koje je prilicno tesko rjesavati nekom drugom metodom ili metodama.

Sudionici radionice ¢e, radeéi u Cetveroclanim skupinama, grafickim metodama rjesavati
postavljene zadatke, a zatim e svoja rjeSenja diskutirati i prezentirati ostalim sudionicima.

Kljuéne rije¢i: crtanje, graficka metoda

Literatura:

1. ***: Matematicka natjecanja u RH (1992. - 2006.), HMD, Zagreb
2. Mladini¢ P. (1999.): Graficko racunalo, HMD, Zagreb

3. https://www.ncvvo.hr/kategorija/drzavna-matura/provedeni-ispiti/ (5.3.2022.)
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Matematicka slikovnica i matematicki film

Ines Kniewald
ines.kniewald@skole.hr

OS Augusta Harambasic¢a, Zagreb

Ove skolske godine pri planiranju kurikula na Skolskom stru¢nom vije¢u dogovorili smo da ¢e
ucenici 5. 1 6. razreda izradivati matematicku slikovnicu, a uCenici 7. i1 8. razreda matematicki
film. Na pocetku godine ucenicima 6. 1 8. razreda objasnila sam koji je njihov zadatak te su
odmah bili upoznati s rubrikom za vrednovanje. Ucenici 6. razreda izraduju matematicku
slikovnicu samostalno, a u¢enici 8. razreda mogu film izradivati samostalno ili u timu. Ucenici
su upoznati s odlukom da ¢e se za Dan skole, 31. 5. 2022. odrzati Matematicki filmski festival
te izlozba slikovnica.

Cilj ove projektne nastave je potaknuti u¢enike da promisljaju gdje se oko njih u svakodnevnom
zivotu koristi matematika. Potaknula sam ucenike na samostalno postavljanje problema i
njihovo rjeSavanje.

Ucenici 6. razreda sami su birali temu za svoju matemati¢ku slikovnicu, a naj¢esc¢e su birali
neku temu koju smo ranije obradili (Djeljivost i razlomci ili Operacije s razlomcima).

Ucenici 8. razreda naj¢eS¢e su se sami grupirali u timove. Time ¢e razvijati sposobnost
donosenja odluka pojedinacno i u timu, razvijati kriticki odnos prema vlastitom i tudem radu,
razvijati sposobnost artikulacije te uvidjeti nuznost i smisao podjele rada (npr. netko ¢e smisliti
problemski zadatak, drugi ¢e ucenik oblikovati rjeSenje u odabranom alatu, tre¢i ¢e ucenik
snimiti objasnjenje zadatka).

Nakon §to je svaki ucenik zavrSio svoj zadatak, trebao je samostalno vrednovati svoj rad
pomocu rubrike za vrednovanje. Rubrika za vrednovanje skracuje vrijeme potrebno za
vrednovanje, jasno definira uciteljeva ocekivanja od ucenika, poti¢e kriticko razmisljanje,
omogucuje objektivno kriterijsko vrednovanje, unaprjeduje ucenikovo ucenje i na kraju
omogucava davanje ujednacene povratne informacije uc¢enicima. Ucenicki radovi vrednovani
su u elementu ocjenjivanja matematicka kompetencija.

Matematicki filmovi objavljeni su na mreznoj stranici $kole http://bit.ly/OSAHTfilm . U mjesecu
svibnju bit ¢e organizirano glasanje za najbolji film. Svi u€enici koji to budu zeljeli pokazat ¢e
svoj film na naSem filmskom festivalu kada ¢e se odrzati i izlozba matematickih slikovnica.
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Kljuéne rijec¢i: matematicki film, matematicka slikovnica, projektna nastava

Literatura:

1. Cizmesija, A.: Projektna nastava matematike, 2006.
https://www.slideserve.com/graceland/projektna-nastava-matematike pristupljeno: 3. 4. 2022.

2. Vrednovanje uz primjere izrade rubrika (https://mzo.gov.hr > Prezentacije-1-2020),
pristupljeno: 3. 4. 2022.
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Smislenost rezultata u ra¢unanju s razlomcima

Zeljko Kralji¢
zeljko.kraljic@skole.hr
OS Ivana Gorana Kovaci¢a Sveti Juraj na Bregu

Sveudilidte u Zagrebu, Ugiteljski fakultet — Odsjek u Cakovcu

Tijekom ispravljanja radova na Zupanijskom povjerenstvu u 5. razredu u prvom se zadatku
pojavilo mnozZenje s 0. U 2. se razredu u¢i da je, ako je faktor 0, umnoZak jednako 0, no dio
ucenika imao je zapis 2022 - 0 = 2022. Ostali smo iznenadeni tijekom ispravljanja, i to je bio
motiv da nakon drugog dijela zimskih praznika rijeSimo nekoliko jednostavnih zadataka s
ucenicima 6. razreda koji su bas zavrsili raunanje s razlomcima i s u¢enicima 7. razreda koji
su imali ra¢unanje u skupu Q na pocetku nastavne godine.

Radom na Zupanijskim aktivima i prate¢i drzavne skupove esto slusamo kako djeca sve vise
imaju problema s ra¢unskim radnjama u svim skupovima brojeva. Razlomci su pogotovo
problemati¢ni pa se zna dogoditi da se zbrajaju na nacin da se zbroje brojnik i brojnik te
nazivnik i nazivnik, uz mnoge druge pogresne varijante u ostalim racunskim radnjama.

Povratkom s drugog dijela zimskog odmora ucenici 6. 1 7. razreda rjeSavali su zadatke uz
prezentaciju i upute: njihov zadatak bio je procijeniti koliki su zbroj, razlika, umnoZzak ili
koli¢nik. Uc€enici su zapisali u biljeznicu brojeve od 1 do 12, a pored njih samo su trebali
upisati A, B ili C jer su imali tri ponudena rjeSenja. Naglasak je bio na procjeni i smislenosti
rjeSenja bez provodenja pisanog rac¢una i postupaka koje smo ranije uéili, uz ograniceno
vrijeme, Sto im je otezavalo rad. Prva tri zadatka bila su zbrajanje, druga tri oduzimanje pa
tri mnozenje i za kraj tri zadataka s dijeljenjem.

Ove zadatke ukupno je rjesavao 71 ucenik 6. i 7. razreda. Najbolje rjeSavani zadatak bio je
4. gdje su oduzimali dva razlomka, a najslabije rjeSavani 11. zadatak gdje je trebalo prirodni
broj podijeliti razlomkom. Osmi zadatak i mnoZenje s 0 bio je to¢no rijeSen s tek 55 %.

Nakon provedene aktivnosti racunanja u sva Cetiri razreda zakljucak je da s u€enicima treba
¢eS¢e raditi na ovakav nacin da procjenjuju rezultate te steknu smisao i osjecaj za broj.
Postupke su usvojili i ve¢inu ovih zadataka uz pisani racun rijesili bi to¢no, ali nedostaje
istinsko razumijevanje smislenosti da im brojevi koje bi trebali dobiti kao rjeSenja budu jasni
i ocigledni.

Kljuéne rije¢i: racunanje s razlomcima, smislenost rezultata
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RACUNANJE S DECIMALNIM BROJEVIMA

Blazenka Kunac
blazenka.kunac@skole.hr, blazenka.kunac@gmail.com

0S Pujanki, Split

Racunanje s decimalnim brojevima niz je procedura dobro poznatih svim u¢enicima nakon $to
th usvoje u 5. razredu osnovne Skole. U pravilu, koriste ih ¢esto te provode bez vecih problema.

Osim vjestina racunanja, korisno je poznavati 1 koncepte koji leZe iza njih. Stoga je posebno
vazno da im uéitelj omoguci njihovo razumijevanje dobro osmisljenim materijalima.

Nastava se moze organizirati tako da ucenici otkrivaju pravila za racunanje rjeSavajuci niz
problemskih zadataka. Pri tome razvijaju i matematicku komunikaciju jer ¢e problemske
situacije crtati, koristiti mjerne jedinice i sli¢no, a pritom paziti na to¢an i precizan matematicki
zapis.

Zbrajanje 1 oduzimanje decimalnih brojeva ucenicima je posebno blisko jer to ve¢ rade,
primjerice pri odlasku u kupovinu, pa je dobro zapoceti takvim zadatkom. Problemska situacija
obuhvaca odlazak u trgovinu i kupovinu nekoliko artikla te racunanje ukupnog iznosa i ostatka
novca pri kupovini ako je poznat iznos koji imamo sa sobom. Kroz nekoliko zadataka
mijenjamo cijene proizvoda i iznos koji ucenik ima sa sobom, pritom zapisujuci sve iznose u
kunama i lipama, dakle bez koriStenja decimalnih brojeva. U€enici ¢e vjerojatno zadatke rijesiti
tako da, po potrebi, jednu kunu pretvore u 100 lipa i obrnuto, kako bi iznose zapisali
uobicajenim zapisom te kako bi mogli oduzeti iznos u kunama i lipama od onoga koji je iskazan
samo kunama. Zatim im ponudimo model jedini¢nog kvadrata podijeljenog na 100 dijelova
(stotinke) te ih uputimo na to da sve zadatke rijeSe tako da iznose novca zapisu samo u kunama,
dakle u decimalnom obliku, te da, boje¢i odgovarajuce dijelove kvadrata, izracunaju Sto je
potrebno. Nakon toga, koriste¢i oba postupka koja su proveli, izvodimo zakljucak o zbrajanju i
oduzimanju decimalnih brojeva tzv. pisanim postupkom.

Mnozenje uvodimo kroz probleme s povrSinom pravokutnika. Duljine susjednih stranica su u
metrima, najprije kao prirodni brojevi, a zatim u decimalnom zapisu s jednim ili dva decimalna
mjesta, a trazimo povrsinu u metrima kvadratnim. Za ocekivati je da ¢e je, ako duljine stranica
nisu prirodni brojevi, izracunati tako da duljine stranica prethodno preracunaju u decimetre ili
centimetre. PreraCunavanje tako dobivene povrSine u metre kvadratne velik je zalogaj za petase
pa im i ovdje ponudimo rjeSavanje crtanjem. Duljine stranica tada su decimalni brojevi, koriste
jedini¢ni kvadrat, te izvodimo zakljucak o tehnici mnozenja decimalnih brojeva.
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Dijeljenje zapocinjemo jedini¢nim kvadratom kojemu je obojen dio te zadatkom da tako
prikazani decimalni broj podijele na odredeni broj dijelova pa zapiSu odgovarajuci brojevni
izraz. Zatim situaciju zakompliciramo tako da djelitelj postane decimalni broj i o¢ekujemo da
¢e otkriti koliko puta taj broj stane u onaj zadan crtezom. Jos slozenijim zadatkom vodimo ih
do zakljucka da je prakti¢no djeljenik i djelitelj povecati isti broj puta kako bismo lakse dijelili.

Kljuéne rijeci: decimalni broj, koncepti, problemska situacija, racunske operacije.

Literatura:

1. Antunovi¢ Piton, B., Kulis, M., Zvelf, N. (2019): Matematika 5, udzbenik sa zbirkom
zadataka za matematiku u petom razredu osnovne $kole, 2. dio, Skolska knjiga, Zagreb

2. Eberling, S., Grbac, N., Janes, s., Mrkonji¢ 1. (2019): Moja matematika, udzbenik iz
matematike za 5. razred osnovne Skole, Alka script, Zagreb
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Decimalni brojevi iz perspektive u¢enika

Kristina Markovi¢
kristina.markovic2@skole.hr
0S Trnsko, Zagreb

U ovom ¢e se radu razmotriti uéeni¢ko dozivljavanje decimalnih brojeva. Decimalni brojevi
u svakodnevnoj su upotrebi te ih ucenici susrecu u raznoraznim situacijama. Medutim, pitanje
je jesu li u€enici svjesni znacaja upotrebe decimalnih brojeva.

Nakon $to su ucenici upoznali decimalni zapis broja, trebali su u anketi odgovoriti na pitanja
gdje u svakodnevnom Zivotu mogu vidjeti decimalne brojeve te primjenjuju li ih igdje. Ucenici
navode samo tri situacije: decimalne brojeve vidaju u trgovinama, na benzinskim crpkama i na
kraju nastavne godine kod racunanja prosjeka ocjena. Mnogi ucenici odgovaraju kako oni ne
koriste decimalne brojeve, a neki ih i ne uocavaju u svakodnevnom zivotu. U razgovoru s
ucenicima nakon ankete uocava se da ucenici shvacaju da su okruzeni decimalnim brojevima,
no nisu svjesni u kojoj mjeri.

Nakon 8to su ucenici svladali racunske operacije s decimalnim brojevima, zadan im je
projektni zadatak. U projektnom su zadatku ucenici trebali osmisliti zadatke s primjenom
decimalnih brojeva te ih obrazloziti i rijesiti. U¢enici koji su htjeli, mogli su napraviti i dodatni
uradak (osmisliti pri¢u, pjesmicu, strip 1 sl. na temu decimalnih brojeva). Cilj zadatka bio je
potaknuti u€enike na uocavanje situacija u kojima se moze vidjeti upotreba decimalnih brojeva.
U radu ¢e biti prikazani primjeri uc¢enickih radova u projektnom zadatku na temu decimalnih
brojeva. U projektnim zadatcima ucenici su kreativno, mastovito i zanimljivo prikazali
decimalne brojeve, kao i1 njithovu primjenu. Neke zadatke ucenici su prezentirali svom
razrednom odjelu, a neke su zadatke ucenici rjeSavali u timovima.

Nakon obrade ¢itave cjeline o decimalnim brojevima i sumativnog vrednovanja ucenika,
opet su trebali u anketi odgovoriti na pitanja gdje u svakodnevnom zivotu vidaju decimalne
brojeve te primjenjuju li ih igdje. Njihovi odgovori na pitanja bogatiji su i Sireg spektra. UoCava
se 1 veza uspjeha pojedinih ucenika i koli¢ine njihovih primjera navedenih u zavrsnoj anketi. U
pravilu u¢enici koji su imali bolji rezultat na sumativnom vrednovanju imaju vise primjera.

Kljuéne rijeci: decimalni broj, projektni zadatak
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Smislu, gdje si?

Ana Martincevié
ana.novoselic@skole.hr

0S “Mladost“ Osijek, Osijek

Naglo i nekontrolirano povecanje broja stanovnika u posljednjih stotinu godina te
intenzivno iskoriStavanje prirodnih resursa na Zemlji rezultiralo je krizom okoliSa, odnosno
stvaranjem neravnoteze u ekoloskim sustavima, koja neprekidno traje. Usporedno s tim
povecavaju se ekonomska 1 socijalna nejednakost. Rije¢ je o vrlo slozenom problemu kojem je
potrebno pristupiti interdisciplinarno, s ciljem stvaranja drustva temeljenog na odrzivosti.
Implementacija nacela i vrijednosti odrzivog razvoja odgovornost je odgoja i obrazovanja.

Sadrzaji vezani za temu OdrZivi razvoj implementirani su u program obveznih nastavnih
predmeta te program izbornih nastavnih predmeta s iznesenim ciljevima, zada¢ama, odgojno-
obrazovnim sadrzajima 1 ciljevima koje treba posti¢i poucavanjem/uc¢enjem u svakoj temi
(odgojno-obrazovna postignuc¢a). Medu tim ciljevima i zada¢ama jest ucenike osposobiti za
razumijevanje i otkrivanje svijeta u kojemu Zive, za razumijevanje proslosti 1 sadaSnjosti u
svijetu prirode i drustva, uocavanje Covjekova odnosa prema prirodi i drustvu, ljudskom
stvaralaStvu, materijalnim i duhovnim vrijednostima te meduljudskim odnosima.

Ciljevi odgoja i obrazovanja u osnovnoj $koli su: osigurati sustavan nacin ucenja o
svijetu, prirodi, druStvu, ljudskim dostignu¢ima, 0 drugima i sebi; poticati i kontinuirano
unaprjedivati intelektualni, tjelesni, estetski, druStveni, moralni, duhovni razvoj ucenika u
skladu s njegovim sposobnostima 1 sklonostima; stvoriti moguénosti da svako dijete uci i bude
uspjesno; osposobiti ucenike za ucenje, nauciti ih kako uciti i pomo¢i im u ucenju; pripremiti
ucenike za mogucénosti 1 iskuSenja koja ih ¢ekaju u Zzivotu; pouciti ucenike vrijednostima
dostojnih ovjeka.

Matematika je oduvijek bila, i danas je, pokretac brojnih promjena te je siguran vodi¢
kroz izazove koje nam donosi buduénost. Zbog toga se s izazovima 21. stolje¢a moze nositi
samo osoba koja je matematicki pismena, posjeduje matematicke kompetencije i kompetencije
koje se njeguju matematikom.

Veza izmedu matematike 1 stvarnoga Zzivota na prirodan nacdin potie razvoj
ucinkovitoga koriStenja racunalnih alata i tehnologije, ali i ocuvanje okolisa 1 ,,proizvodnju*
otpada.

U nastavnoj cjelini ,,Razlomci SR*, kroz nastavne sadrZzaje matematike i njihovo
usvajanje provukli smo paralelu s proizvodnjom otpada u kuéanstvu u tjedan dana i mjesec
dana, razvrstavali otpad i izrazavali koli¢ine proizvedenog otpada razlomcima te koli¢ine
otpada smjestali na brojevni pravac.

Na satu razrednika istrazivali smo $to je odrzivi razvoj, vrste otpada, $to je 5R, osvijestili
koliko otpada proizvodimo te radili poruke za buduénost, kvizove i1 prezentacije.
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Ujedno smo koristili 1 IKT alate nau¢ene u ovoj nastavnoj godini (Power Point, Coggle, Canva,
Kahoot, Sway, Buncee).
Inspiracija je dosla sudjelovanjem naSe Skole na Zero Waste poligonu.

Kljuéne rijeci: matematika, razlomci, odrzivi razvoj, otpad, SR.
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Smisao digitalnih udzbenika u matematici

Melita Mili¢ (PROFIL)

Prema recentnim istrazivanjima 47 % gradana Republike Hrvatske nema osnovne digitalne
vjestine koje su temelj za zivot i rad u vremenu u kojem tehnologija ima sve vecu vaznost.
Stoga je, uz potporu gradanima koji nemaju potrebne digitalne vjeStine, nuzno osnaziti i
generacije koje tek izlaze iz obrazovnog sustava kako bi koristile digitalnu tehnologiju na
u¢inkovit na¢in. Vazan doprinos tome dan je pilot-projektom, a zatim i projektom e-Skole:
Razvoj sustava digitalno zrelih skola (II. faza).

PromiSljanjem o digitalno zrelim $kolama i matematici namecu se i neka pitanja:

Gdje je granica i koji je smisao koristenja digitalnih udzbenika u nastavi, a posebno u
matematici?

Imaju li druge zemlje pozitivna ili negativna iskustva i kojim putem mi trebamo krenuti ako
zelimo biti u korak sa zemljama koje su na testiranjima iz matematike u samome vrhu?

Cilj ovoga rada je kroz istrazivanje na malom uzorku $kola uvidjeti ima li temelja za vece
istrazivanje koje bi se radilo u okviru doktorskoga rada postavljanjem istrazivackog pitanja:
Jesu li nastavnici matematike u digitalno zrelim $kolama skloniji primjeni digitalnih
udzbenika u nastavi?
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Zanimljive metode kvadriranja brojeva

Toni Milun, Mirjana Spaji¢ Buturac, Viktor Naja Skobalj
toni@tonimilun.com, mirjana.buturac@skole.hr , viktor.naja.skobalj@racunarstvo.hr

Visoko uciliste Algebra, Obrtnicka Skola za osobne usluge u Zagrebu, Visoko uciliste
Algebra

Svjesni smo da u radu s mladim generacijama ucenika nailazimo na izazove u motivaciji za
ucenje i usvajanje gradiva. Nastavnici su u velikoj mjeri primorani traziti nove, zanimljivije
nacine prenoSenja znanja. U ovom radu bit ¢e predstavljeno nekoliko metoda kvadriranja
prirodnih brojeva za koje su u€enici pokazali veliki interes tijekom nastave.

Ovaj rad nastao je nakon Sto je student pitao nastavnika je li upoznat s metodom kvadriranja
prirodnih brojeva koju je samostalno osmislio. Metoda je vrlo jednostavna i lijepo se graficki
moze prikazati. Naveo je sljede¢i primjer:

572 =

RjeSenje se dobije tako da se izracunaju tri vrijednosti i zapisuju jedna ispod druge. Prvi korak
je izracun umnoSka znamenke desetica i cijelog broja 5 - 57 = 285.

Drugi korak je umnoZak znamenke desetica i znamenke jedinica 5 - 7 = 35. Rezultat se napise
ispod prvog rezultata tako da su znamenke jedinica jedna ispod druge.

Treéi korak je izradun kvadrata znamenke jedinice 72 = 49, a rezultat se napise ispod
prethodna dva, ali jedno mjesto udesno. Ta se tri iznosa zbroje. Matematicki se izraz moze
zapisati kao (5:57 +5-7) 10 + 72.

Valjanost metode lako se moze dokazati ako se dvoznamenkasti broj xy zapiSe u obliku 10x +
y i koristi izraz za kvadrat razlike (10x + y)? = 100x? + 20xy + y2.

U ovom radu bit ¢e prikazane i neke druge metode kvadriranja brojeva poput univerzalnog
kvadriranja dvoznamenkastih brojeva, kvadriranja brojeva pomocu baze, kvadriranja brojeva
¢ije sve znamenke iznose jedan, itd.

Vjerujemo da ¢e metode koje ¢e biti prezentirane pomoc¢i u pobudivanju veceg interesa za
ucenje. Osim toga ove metode mogu potaknuti u¢enike da samostalno potraze neke svoje
nac¢ine mnoZzenja, dijeljenja ili kvadriranja brojeva.
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Kljuéne rijeéi: kvadriranje, prirodni brojevi, Vedska matematika

Literatura:
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2. Tirthaji, B. K. (2015); Vedic Mahematics, Motilal Banarsidass, India
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Tehnike razvijanja imaginacije

Tamara Nemeth
tamara.nemethO1@gmail.com

OS Spansko Oranice, Zagreb

Kreativnost je, prema izvjesStaju Svjetskog gospodarskog foruma iz 2016. godine, 2015. godine
bila deseta po vaznosti vjeStina potrebna na globalnom trzistu rada. IzvjesStaji SGF-a nakon
2016. potvrduju kreativnost kao jednu od kljucnih vjestina te je 2020. bila medu prve tri, a
projekcije za 2025. godinu kreativnost pozicioniraju na peto mjesto kljuénih vjestina globalnog
trzista rada.

Pri rjeSavanju matematickih zadataka gotovo redovito posezemo za konvergentnim misljenjem
koje nas poput lijevka vodi do jednoznacnog rjeSenja. Za kreativnost, za iznalazenje originalne
ideje koja ima neku vrijednost, potrebno je misliti divergentno. Divergentno misljenje, ono koje
se rasprSuje, kojim stvaramo asocijacije na razliCite elemente problema i fokus na raznolika
moguca rjeSenja (potrebno npr. u rjeSavanju zagonetki) pri rjeSavanju ,,Sablonskih* zadataka ili
stjecanju automatizacije racunanja, nije nam potrebno. Medutim, matematika itekako
omogucuje razvijanje vjestine kreativnog rjeSavanja problema za koje je potrebno divergentno
misljenje. Nazalost, usprkos mnogim moguénostima za educiranje ucitelja, teme vezane za
kreativno misljenje nekako su se provukle ispod radara.

Tina Seelig, profesorica na Stanfordu, osmislila je Inovacijski motor koji se sastoji od tri
vanjska faktora: resursi, kultura i habitat te tri unutarnja faktora: imaginacija, znanje i stav.
Navedeni faktori, njihova sinergija i medudjelovanje ¢ine kreativnost. U ovom je priopéenju
izdvojena imaginacija i tehnike koje poticu njeno razvijanje.

Tri tehnike (metode) razvijanja imaginacije:
e framing (uokviravanje)
e spajanje i kombiniranje
e preispitivanje pretpostavki

Priopéenje za svaku od navedenih tehnika imaginacije sadrzi primjere razliCitih zadataka
kojima su sadrzaj gradivo predmetne nastave matematike u osnovnoj skoli, a ovdje slijede dva
primjera zadatka za tehniku: spajanje i kombiniranje.

Zadatak: Zagreb je jednoga dana 2013. godine bio prekriven s 46 milijuna tona snijega. Dio
toga snijega odvazan je kamionima nosivosti 12 tona. Ako je kamion dugacak 8.5 m, koliko bi
bila duga kolona koja bi se formirala od broja kamiona potrebnih da se 46 milijuna tona snijega
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makne iz Zagreba? Na zemljopisnoj karti nadi grad do kojeg bi od Zagreba dosezala takva
kolona kamiona.®)

Zadatak: Prosjecna debljina papira je 0.2 mm. Ako se uzme list papira i presavije na pola,
dobije se papir debljine 0.4 mm. Tako presavijeni papir opet presavijemo, pa mu je debljina
sada 0.8 mm. Nastavimo presavijati na isti nacin. Koliko puta treba presaviti taj papir da
njegova debljina bude jednaka udaljenosti Mjeseca od Zemlje?®

Kljuéne rijeci: kreativnost, nastava matematike, tehnike imaginacije, Tina Seelig
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Zadatci otvorenog tipa u osnovnoj skoli

DraZena Potocki, Antonela Mataji¢
drazena.potocki@gmail.com, antonela.matajic@gmail.com

Osnovna Skola Novska, Osnovna Skola Raji¢

Ucitelji matematike Cesto se osjecaju kao da vode tesku bitku pokusavajuci u potpunosti
odraditi GIK, zadovoljiti specificne potrebe svih svojih ucenika, uspjeSno implementirati
razli¢ite projekte, odredivanje projektnih dana i1 sl. U nedostatku vremena Cesto posezu za
klasi¢nom, tradicionalnom nastavom koja u srediste stavlja ucitelja kao prenositelja znanja i
osobu koja ima dominantnu ulogu na satu. Tijekom takve nastave prevladavaju i zadatci
razli¢ite tezine, ali s poznatim postupkom rjeSavanja. Odmakom od tradicionalne nastave i
rutinskih zadataka ucenici mozda rje$avaju manje zadataka, ali razvijaju svoje matematicke
sposobnosti rjeSavanja problema i kreativnog misljenja. U tome veliku ulogu igraju zadatci
otvorenog tipa. Time se mijenja 1 uloga ucitelja koji postaje menadzer nastave.

Zadatci otvorenog tipa su oni koji imaju vise moguc¢ih odgovora. Naglasak je na procesu
rjeSavanja problema, a ne na samome rezultatu. Mogu biti u obliku izjava, pitanja, zadataka,
projekata ili nastavnih metoda. Razliciti uenici mogu koristiti razliCite vrste razmisljanja i
nema unaprijed odredenih ispravnih ishoda. Zadatci ovakvog tipa mogu imati pozitivan
emocionalni u¢inak na sve ucenike, podizu¢i njihovo samopostovanje. Jedna od glavnih
kvaliteta digitalnih igara je njihova moguénost da motiviraju i ukljuce igrace. Ove aktivnosti
poticu divergentno razmisljanje o nekoj temi. Stavovi nastavnika, kriteriji ocjenjivanja i
postupci takoder moraju poticati ucenike da krenu razli¢itim putovima i nude kreativne
odgovore. Ucenici spremnije sudjeluju u nastavnom procesu kada shvate da postoji mnogo
moguénosti za to¢ne odgovore. Zadatci otvorenog tipa zanimljivi su i izazovni. U¢iteljima daju
uvid u dubinu ucenickog znanja, upotrijebljene strategije rjeSavanja problema i nacin
razmiSljanja.

Tijekom ovog izlaganja istaknut ¢emo Sto su zadatci otvorenog tipa, koja je uloga
ucitelja, te kako se pri tome mijenja nastavni proces. Odgovorit ¢emo i na pitanje kako zadatke
otvorenog tipa ukljuciti u svoju nastavu. Naglasak ¢emo staviti na kreiranje 1 primjere zadataka
otvorenog tipa. Nazalost, u dana$njim udzbenicima matematike takvi zadatci nisu zastupljeni u
dovoljnoj mjeri pa ovim putem Zelimo potaknuti ucitelje da sami osmisle 1 upotrijebe zadatke
otvorenog tipa u svrhu podizanja kvalitete nastave i uéeniCkog znanja i razumijevanja
matematike.
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MATEMATICKI LOV NA BLAGO

DrazZena Potocki, Antonela Mataji¢
drazena.potocki@gmail.com, antonela.matajic@gmail.com

OS Novska, OS Raji¢

Najces$ée se o matematici govori kao o najtezem predmetu. Matematika ne oprasta
prethodne propuste i zahtijeva kontinuiran rad, a znamo da je danaSnje generacije sve teze
motivirati na kontinuiranost u radu i da lako odustaju pred preprekama.

Danas nam je dostupno mnostvo digitalnih alata koje mozemo koristiti u svrhu
poucavanja matematike. Cesto uéenicima “dosadni” zadatci postanu izazovni i uzbudljivi ako
samo promijenimo nacin na koji ¢emo ih ucenicima prezentirati. Uvodenje digitalnih alata i
igre pokazalo se kao uspjesan nacin povecanja ucenicke motivacije. Danasnji u¢enici odrasli su
u svijetu digitalnih igrica i treba ih usmjeriti na njihovo koristenje i u edukacijske svrhe.

Digitalne igre u nastavi mogu razvijati kognitivne, spacijalne i motori¢ke vjestine, i
mogu poboljsati IKT vjeStine. Mogu se Kkoristiti za poucavanje ¢injenica (npr. znanje,
prisje¢anje, mehanicko ucenje ili memoriziranje), principa (npr. veza izmedu uzroka i
posljedice), te kompleksno rjeSavanje problema kako bi se povecala kreativnost ili osigurali
prakti¢ni primjeri koncepata i pravila koje bi bilo tesko ilustrirati u realnosti.

Digitalne igre mogu imati emocionalni ucinak na igrace podizu¢i njihovo
samopostovanje (pod uvjetom da se provodi prikladni nadzor) i omogucujuci im da se ukljuce
u druStvene aktivnosti i njeguju ucenicke kognitivne sposobnosti. Jedna od glavnih kvaliteta
digitalnih igara njihova je moguc¢nost da motiviraju i ukljuce igrace. Digitalne igre sadrZe
bogatu raznolikost auditivnih, taktilnih, vizualnih i intelektualnih stimulusa koji ih Cine
ugodnima i, do neke mjere, zaraznima.

U ovom izlaganju prikazat ¢emo kako pomocu digitalnih alata mozemo organizirati igru
Lov na blago s matematickim sadrzajem. Lov na blago motivira ucenike jer im samo ispravno
rjeSenje zadatka omogucuje prelazak na sljedeci. Igra se moze ucenicima dati u sklopu redovne
nastave matematike, u sklopu matematickih projekata te prilikom obiljezavanja raznih
matematickih dogadanja kao S$to su npr. obiljezavanje dana broja Pi. Igru u€enici mogu igrati
na svom uredaju, u ucionici ili kod kuce, ili ono §to je najuzbudljivije: koriste¢i unutarnji 1
vanjski prostor Skole kao poligon za igru.

Zelja nam je ovim izlaganjem pokazati neke naSe uratke i motivirati ostale ugitelje da
svoju uciteljsku praksu obogate zanimljivom igrom uz pomo¢ digitalnih alata kao S§to su
Bookwidget, Genially i Google obrasci.
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Mathematics enacted with the human orrery

Emmanuel Rollinde
CY Cergy Paris Université / INSPE de Versailles

Laboratoire de Didactique André Revuz

The Human Orrery is a 2D representation of the Solar System on which learners and teachers
can move. Established by calculations and astronomical considerations, the Human Orrery
offers teachers the possibility of an interdisciplinary approach to scientific concepts
(mathematics and physics). We shall first describe the enactive use of such a resource. We shall
then propose to analyse a sequence carried out by two mathematics teachers with 15 years old
pupils. The final objective is the construction of elliptical planetary orbits. The pupils construct
an ellipse starting from arcs of circle in the micro-space, and by a homothety in the meso-space.
We analyse the activity of the students in both spaces and the links they manage to build in this
way.
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Escape the world — interaktivna igra u Minecraft Education Edition
platformi - radionica

Elvisa Sekulié¢

elvisa.sekulic@skole.hr, elvisa.sekulic@gmail.com

U posljednje dvije godine u hibridnoj nastavi i nastavi na daljinu ucitelji su se suocili s
velikim izazovom i pitanjem kako ucenike kvalitetno educirati i konstantno ukljucivati u rad, a
da oni budu motivirani i angazirani u rjeSavanju matematickih zadataka. Nuzno je bilo mijenjati
nacin rada i suradnje s ucenicima pa sam zapocela s koristenjem Microsoftovih alata, posebice
Minceraft Education Edition platforme. U posljednje dvije godine, osim uvodenja novih metoda
poucavanja, zapocela sam temeljiti rad 1 usvajanje matematickih sadrzaja na u¢enju kroz igru i
istrazivanje matematickih koncepata, vjeruju¢i da ¢e takvo ucenje dugoroCno rezultirati
razvijanjem u¢eni¢kih temeljnih vjestina nuznih u 21. stoljeé¢u. Cesto se nademo u situaciji da
odbacujemo igru u nastavi jer smatramo da ¢emo izgubiti previSe vremena, a zauzvrat dobiti
malo toga. No matematika, igra i digitalni alati mogu biti dobitna kombinacija. Dobro
osmisljena aktivnost utjecat ¢e na ucenicku motivaciju, jacati njthovo samopouzdanje i razviti
pozitivne emocije.

U sklopu programa Microsoft Innovative Expert iskoristila sam platformu Minecraft
Education Edition za nastavu matematike. Uskladila sam i izradila svoje nastavne lekcije s
mogucnostima koje ta platforma nudi za osmisljavanje kreativnih promisljenih svjetova, i pri
tome pratila standarde i STEM kurikulume. Igre u Minecraftu sadrZavale su odgojno-obrazovne
ishode nastavnog predmeta Matematika i medupredmetnih tema (OdrZivi razvoj). Ukljucivale
su zanimljive aktivnosti za ucenike i rjeSavanje odredenih problema na putu do uspjeSnog
dolaska do zavrSetka igre. UCenici su planirali, dizajnirali, zajednicki stvarali strukture i
funkcionalni svijet u Minecraftu. Pritom su ucili kako uc¢inkovito komunicirati i suradivati na
zadanom projektu. Nastavne sadrzaje iz predmeta Matematika prilagodila sam i virtualnom
okruzenju i nastavi u ucionici. Prednost Minecrafta jest njegova dostupnost, jednostavnost
uporabe, 1 to Sto ucenik moze izgraditi realisti¢an prikaz stvarnog svijeta. Koristenje Minecrafta
U nastavi u nasem slucaju dokazuje da neformalna i alternativna okruzenja za u¢enje Cesto bolje
funkcioniraju od formalnih i tradicionalnih okruzenja za ucenje jer je potaknulo ucenike na
sudjelovanje 1 dublji angaZman u sadrZaju za uc€enje. Gradnjom zajednickog svijeta ucenici su
dobili osjecaj zajednicke svrhe i identiteta.
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Tijekom radionice ucitelji i nastavnici upoznat ¢e se s prednostima koristenja platforme
Minecraft Education Edition u nastavi matematike, te s tim koliko ona moze pridonijeti ve¢em
angazmanu uc¢enika, neovisno o vremenu i mjestu. O¢ekujem da Cu ih zainteresirati za rad u
tome programu s ciljem da na taj nadin ucenja kroz igru ucenike potaknu na razvoj ili
poboljSavanje vjestina nuznih za 21. st., npr. vjeStine pomnoga planiranja ili vjeStine prostorne
orijentacije.

Tijekom radionice ucitelji ¢e se upoznati s radom u Minecraftu te nauciti kako stvoriti
interaktivnu igru sa sadrzajima za ucenike. Igra je osmisljena tako da se u€enici krecu po svijetu.
Kada uspjesno rijeSe aktivnost ili zadatak, teleportiraju se na idu¢e mjesto gdje ih ocekuje iduca
aktivnost ili zadatak. Kada ucenici rijeSe sve zadatke, na kraju dobiju upute ili zadatak kako
samostalno izgraditi dio svijeta jer su im na raspolaganju svi resursi igre. U samoj igri postoje
razli¢ite mogucnosti postavljanja aktivnosti ili zadataka, tako da mozemo osmisliti posebne
stanice za ucenike s teSkocama prilagodene bas tom uceniku. Sam alat omogucava da igru
maksimalno individualiziramo potrebama na$ih ucenika i prilagodimo sadrzaju koji zelimo
koristiti. Tijekom radionice ucitelji ¢e imati priliku dobiti uvid u svijet koji sam izgradila
zajedno s ucenicima, te pogledati u¢enicke povratne informacije: Sto ih je motiviralo tijekom
ove Skolske godine, §to su naucili, $to im je predstavljalo izazov tijekom rada na Minecraft
Education Edition platformi.

U sklopu radionice analizirat ¢emo i evaluirati nekoliko primjera gotovih uradaka.

Kljuéne rijeci: escaperoom, igra, Minecraft Education Edition
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