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OD ZNANJA DO VJESTINA: PREVENCIJA RIZICNIH ONLINE
PONASANJA DJECE I MLADIH U DIGITALNOM OKRUZENJU

Izv. prof. dr. sc. Dora Dodig Hundrié

dora.dodig@erf.unizg.hr

Odsjek za poremecaje u ponasanju
Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet

Sveuciliste u Zagrebu

ProSireni sazetak

Internet je neizostavan dio svakodnevnoga zivota djece 1 mladih te, uz brojne koristi,
ukljucuje 1 odredene rizike, osobito u koristenju drustvenih mreza i videoigara. Njihov rizi¢ni
potencijal povezan je i sa strukturalnim obiljezjima platformi, poput algoritamskih preporuka,
automatske reprodukcije sadrzaja i beskonacnog skrolanja te socijalnog povezivanja, sustava
nagradivanja i ,,beskonacnosti* igre. U tom je kontekstu vazno uzeti u obzir i sve izrazeniju
ulogu umjetne inteligencije.

Kako bi se adekvatno adresirao ovaj aktualan i relevantan fenomen, svakako je u obzir
vazno uzeti perspektivu djece i mladih, ali i razvijati ucinkovite znanstveno-utemeljene
intervencije.

S ciljem stjecanja uvida u dozivljaj u¢enika, u ovom ¢e izlaganju biti prikazani rezultati
kvalitativnog istraZivanja provedenog u okviru znanstvenog projekta ,,Digitalna pismenost i
unaprjedivanje kritickog misljenja za osnaZivanje mentalnog zdravlja djece* (N=35 ucenika od
5. do 8. razreda osnovne Skole). Kljucni rezultati pokazuju da ucenici prepoznaju da
strukturalna obiljeZja druStvenih mreza imaju vaznu ulogu u njihovom koristenju, pri ¢emu s
dobi raste razumijevanje mehanizama, ali i svijest o teSkoc¢i odupiranja njihovim ucincima.

Medutim, istrazivanja u podrucju prevencijske znanosti pokazuju da samo znanje nije
dovoljno. Za ucinkovitu prevenciju rizicnih ponasSanja kljuéno je razvijati socijalno-
emocionalne kompetencije djece 1 mladih, a Skola je pritom idealno okruzenje za primjenu
znanstveno utemeljenih principa psihoedukacije, jer omogucuje kontinuiran rad s djecom
upravo u razdoblju kada njihova digitalna autonomija pocinje rasti. S tim je ciljem razvijen
univerzalno-preventivni program ,,Alati za moderno doba“, namijenjen adolescentima u dobi
od 12 do 14 godina, te usmjeren na prevenciju bihevioralnih ovisnosti i rizi€nih ponaSanja u
virtualnim okruZenjima.

Program se provodi u osnovnim $kolama kroz 11 strukturiranih radionica za ucenike,
tematsko predavanje za roditelje 1 stru€no predavanje za UCciteljsko vijece, provodi ga
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educirani voditeljski par nastavnika i stru¢nog suradnika te se kontinuirano znanstveno
evaluira. Konkretno, u protekle dvije skolske godine evaluacija ucinka je provedena koristeci
dizajn s dvije vremenske tocke (pred i post-test) na uzorku od N = 1 830 (2023./2024) i
N =4 817 (2024./2025.) ucenika pri ¢emu je u potonjoj skolskoj godini dodatno koristen i
kvazi-eksperimentalni nacrt s eksperimentalnom (intervencijskom) i kontrolnom skupinom u
dvije vremenske tocke (N = 798). Rezultati pokazuju pozitivne ucinke na znanje o
bihevioralnim ovisnostima i socioemocionalnim vjeStinama, simptome problemati¢ne uporabe
drustvenih mreza 1 videoigara i ucestalost koriStenja te emocionalno funkcioniranje pri ¢emu
su efekti posebno izrazeni kod rizi¢nijih skupina ucenika.

Prikazani rezultati snazno potvrduju vaznost ulaganja u znanstveno-utemeljene
intervencije u ovom podrucju, te klju¢nu ulogu Skole, sve s ciljem doprinosa postizanju
pozitivnih razvojnih ishoda djece i mladih.

Kljucne rijeci: internet, djeca i mladi, druStvene mreze, videoigre, bihevioralne ovisnosti,
prevencija, socioemocionalne vjestine, Skola
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UMJETNA INTELIGENCIJA I MENTALNO ZDRAVLJE
SKOLSKE DJECE
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Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Sluzba za Skolsku i adolescentnu medicinu

ProSireni sazetak

Iako se umjetna inteligencija razvija ve¢ desetlje¢ima, pojava velikih jezi¢nih modela
poput ChatGPT donijela je nagle promjene u svakodnevnom zivotu i obrazovanju (Delello i
sur., 2025). U kontekstu mentalnog zdravlja djece i adolescenata istovremeno se prepoznaju
koristi i rizici. Digitalni alati, ukljucujuci chatbotove, mogu olaksati pristup psiholoSkoj podrsci
1 smanjiti stigmu, no istovremeno se istiCu potencijalni negativni ucinci poput socijalne
izolacije, razvoja ovisnih obrazaca ponasanja te promjena u odnosu ucenik—nastavnik, uz
dodatna eticka pitanja privatnosti i moguce zlouporabe (Delello 1 sur., 2025)..

Mentalno zdravlje mladih predstavlja vaZzan javnozdravstveni izazov jer pogada velik
broj djece — oko 1 od 7 u dobi od 10 do 19 godina (World Health Organization, 2025). Rije€ je
o razdoblju u kojem cesto zapocinju mentalni poremecaji, zbog ¢ega je prevencija kljucna.
Podaci Health Behaviour in School-aged Children istrazivanja pokazuju postupni porast
psihosomatskih tegoba 1 Skolskog pritiska od poc¢etka 2000-ih, uz pad dobrobiti u razvijenijim
zemljama (Cosma 1 sur., 2020). Istodobno, posljednje desetljeCe obiljezeno je snaznim
porastom koriStenja digitalnih medija medu djecom, a dio istrazivanja upucuje na njihovu
negativnu povezanost s indikatorima mentalnog zdravlja (Boer 1 sur., 2020).

U tom kontekstu, Hrvatski zavod za javno zdravstvo ve¢ viSe od 20 godina provodi
aktualni val iz 2026. godine. Istrazivanje se provodi s ucenicima petih i sedmih razreda
osnovnih $kola te prvih i od ove godine tre¢ih razreda srednjih Skola. Ukupno u istrazivanju
sudjeluje vise od 4 500 uc€enika, ¢ineci reprezentativan uzorak djece Skolske dobi Republike
Hrvatske. Anketom ucenika ispituju se razne zdravstvene navike poput prehrane, fizicke
aktivnosti, socijalnih okolnosti, ali 1 raznih indikatora mentalnog zdravlja poput dobrobiti,
poteskoca sa spavanjem, anksioznosti, usamljenosti 1 dr.

Predavanje ¢e predstaviti najnovije nacionalne i medunarodne trendove mentalnog
zdravlja djece, s naglaskom na povezanost s digitalnim navikama i vremenom provedenim pred
ekranima. Posebna paZnja posvetit ¢e se sve vecoj prisutnosti alata umjetne inteligencije u
svakodnevici i obrazovanju ucenika, ukljucujuéi obrasce koristenja i percepciju njihove uloge.
Raspravit ¢e se kljuéni eticki i prakti¢ni izazovi, poput pouzdanosti informacija, akademskog
integriteta 1 zaStite privatnosti, s ciljem poticanja kritickog pristupa i1 pronalaska ravnoteze
izmedu tehnoloskog napretka 1 dobrobiti djece.
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Kljuéne rijeéi: mentalno zdravlje djece, umjetna inteligencija
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ROBOTIKA KAO PODRSKA RAZVOJU SOCIJALNIH I
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ProSireni sazetak

Robotika sve ¢esc¢e pronalazi svoje mjesto u edukaciji i terapiji djece s poremecajem iz
spektra autizma, nude¢i nove moguénosti za poticanje razvoja socijalnih i komunikacijskih
vjeStina. Autisticna djeca Cesto imaju poteSko¢e u razumijevanju drusStvenih pravila,
uspostavljanju interakcije 1 snalazenju u nepredvidivim situacijama (Shateri 1 Tahan, 2025.).
Upravo zato roboti, kao predvidljivi i dosljedni partneri u u¢enju, mogu predstavljati vrijedan
most prema slozenijim socijalnim iskustvima.

Roboti omogucuju djeci ucenje kroz ponavljanje i jasnu strukturu, Sto doprinosi
osjecaju sigurnosti. Kroz interakciju s robotom djeca mogu vjezbati osnovne socijalne vjestine
poput izmjene u komunikaciji, prepoznavanju emocija ili odrzavanju paznje (Singh i sur.,
2023.). Budu¢i da roboti ne osuduju, djeca se Cesto lakse ukljucuju i pokazuju vecéi interes za
sudjelovanje.

Vazna prednost robotike je i mogucénost prilagodbe sadrzaja individualnim potrebama
djeteta, Cime se podrzava personalizirani pristup uc¢enju. Dizajn robota, bio robot humanoidan
ili nalik na neku zivotinju, dodatno potic¢e angazman i motivaciju.

Kroz programe Hrvatskog roboti¢kog saveza proveden je niz radionica robotike za
autisticnu djecu. Radionice su provedene interdisciplinarno, pripremili su ih i vodili
edukacijska rehabilitatorica i profesor matematike i informatike. Grupe djece formirane su
prema uzrastu, razini funkcionalnosti i prethodnim iskustvima s robotikom. Radionice su
sadrZzajem 1 metodama bile prilagodene mogucénostima pojedinog djeteta. Sudjelovanje na
radionicama je za djecu bilo izrazito poticajno i zanimljivo. Kroz radionice razvijali su
socijalne vjestine, medusobno se upoznavali, druzili 1 suradivali. Sudjelovanje na radionicama
djeci je omogucilo razvoj STEM kompetencija, do kojih inace zbog svojih poteskoca rijetko
imaju priliku do¢i.

Kroz izlaganje predstavit ¢emo iskustva s provedenih radionica.

Iako robotika ne moZe zamijeniti ulogu edukacijskog rehabilitatora ili terapeuta, ona
moze biti snazna podrSka u radu. Potrebna su daljnja istrazivanja, osobito u svakodnevnim
okruzenjima, no dosadasnja saznanja upucuju na velik potencijal robotike u stvaranju
pristupacnijih 1 inkluzivnijih oblika podrSke za autisticnu djecu.
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UvOD

Kvaliteta provedbe nastave ovisi o dobroj pripremljenosti nastavnika, a dobra i
kvalitetna pripremljenost ovisi o dostupnosti i prilagodbi materijala za ucenika. Zbog
preopterecenosti ostalim poslovima nastavniku je cesto uskracena mogucénost kvalitetne
pripreme Sto podrazumijeva proucavanje i konzultiranje odgovarajuce, relevantne literature 1
izvora. Pristup pripremi i prilagodbi materijala zahtijeva puno vremena i1 organizacijskih
prilagodbi.

UPOTREBA Al APLIKACIJE ,,COURSE HERO“ ZA PRIPREMU NASTAVNOG
SATA

Za potrebe izrade materijala nastavnog sata jedne nastavne jedinice koriSten je alat
pokretan Al naziva ,,Course Hero* dostupan na poveznici: https://www.coursehero.com/ .
Pristup alatu je mogu¢ kroz jednostavnu prijavu s postoje¢im gmail racunom. Za potrebe izrade

materijala nastavnog sata te pripreme jedne nastavne jedinice koriSteni su moduli alata Course
Hero:

1) Generiranje saZetka,

2) Trazenje dodatnih referenci,

3) TraZenje srodnih dokumenata,

4) Generiranje kviza,

5) Generiranje brzih kartica s pitanjem i odgovorom na poledini.

Proces pripreme zapoceo je ucitavanjem PDF dokumenta na temu nastavne jedinice
»Pitagorin poucak®“. PDF dokument je sadrzavao ukupno dvadeset osam (28) stranica.
Navedena nastavna jedinica odabrana je iz razloga Sto je u dokumentu bilo razli¢itih vrsta
sadrzaja (tekstualna objasnjenja, graficke predodZzbe i primjeri zadataka). Pokretanjem alata
Course Hero, pokrenuo se prvi odabrani modul. Generirani saZetak je posluzio kao sadrzaj
motivacijskog razgovora s ucenicima na pocetku nastavnog sata. Zatim je odabran modul:
Trazenje srodnih dokumenata pomocu ¢ega su detektirani relevantni primjeri i dodatni zadaci
za koriStenje u nastavi. Analizom postojeceg dokumenta alat je pronaSao srodne. KoriStenjem
mogucnost alata da pomocu dodatka za oznacavanje grafickih primjera u dokumentu odredi
skicu ili crtez pomocu kojeg ¢e se generirati zadaci za vjeZzbu, generirani su primjeri zadataka
s rjeSenjima. Pomoc¢u modula: Generiranje kviza, za ponavljanje gradiva i kraj sata generiran
je kviz od dvanaest (12) pitanja pomocu kojih su ucenici ponovili gradivo. Zadaci su bili
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mjeSovitog tipa: tekstualni 1 konkretni s izraGunom. Osim toga koriste¢i modul: Generiranje
brzih kartica, stvorene su kartice s pitanjima i odgovorima na poledini za uc¢enike koji tijekom
sata trebaju ili dodatnu motivaciju ili meduaktivnosti da bi popunili vrijeme dok drugi ucenici
rjeSavaju primarne zadatke. Generirani materijali iz mnoStva dostupnih materijala na internetu
omogucili su provedbu kvalitetnog nastavnog sata bez sumnje u sposobnosti nastavnika. U
nekim dijelovima alat Course Hero je povezao praksu s ucitanim materijalom. Nastavnik je
ustedom vremena koje bi proveo istrazujuéi sadrzaje na internetu, uspio napraviti kvalitetan
plan i sadrZajno podrzan nastavni sat te se posvetio dodatnim aktivnostima kojih bi bez potpore
Al bio sprijecen.

ZAKLJUCNO

Upotreba Al kao pomoc¢nog rjeSenja za ekspresnu pripremu nastavnog sata, pokazala
se kao veoma dobar instrument uStede vremena i nepotrebnog istrazivanja mnoStva materijala
dostupnih na internetu. Time se smanjila preoptere¢enost nastavnika, ali 1 odrzala razina
kvalitete nastavnog sata. Al se u tom pogledu, kroz aplikaciju Course Hero, pokazao kao veoma
personalizirani instrument prilagodbe, planiranja i stvaranja sadrzaja nastavne jedinice.

Kljuéne rijeci: aplikacija, IKT, priprema, Al, nastavna jedinica
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COCO BUILD — ALAT ZA OSNAZIVANJE BUDUCIH KREATORA
UMJETNE INTELIGENCIJE
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ProSireni sazetak

Poducavam svoje uc¢enike u osnovnoj Skoli programiranju preko 35 godina. Radili smo
razli¢ite programske jezike, najviSe Logo, zadnjih desetak godina i1 Python, a malo sam s
ucenicima nizih razreda radila Scratch. Nastavu informatike u mojoj Skoli pohadaju gotovo svi
ucenici od 1. do 8. razreda. Medutim, u zadnje vrijeme sve viSe medu ucenicima pada interes
za programiranje, pogotovo u 8. razredu kojima predajem ove godine. Stoga sam im ponudila
nesto novo: Coco Build, modernu verziju Scratcha, kojeg su ucili u nizim razredima. Kad sam
ih upoznala s novim moguénostima, najednom je u razredu nastala ,,ti§ina* 1 svi su rjeSavali
postavljene probleme.

Coco Build je jos uvijek u razvoju, a ono sto je trenutno dostupno i najvise ga razlikuje
od Scratcha su djelomi¢no gotovi dijelovi programa (tzv. ,,sprite*) koje ucenici mogu mijenjati
1 prilagodavati. Najzanimljivija im je moguc¢nost suradnje, odnosno jednostavna izrada
programa i igara za viSe igraca. Kad sam mojim osmasSima pokazala Coco Build, neki su na
sljedeci sat dosli s igrom za viSe igraca koju su kod kuce napravili, odnosno prije nego sam im
stigla pokazati kako se to radi. U izlaganju ¢u prikazati neke u€enicke radove.

Coco Build kraticu LLM prevodi s , little language model“. Mali jezi¢ni modeli ¢ine
zajedniCki kreativni matematicki mikrosvijet za djecu od 8 do 16 godina unutar CoCo
platforme coco.build. Posebno je osmisljen da bude razvojno prikladan za mlade ucenike,
pomazuci im istraziti sofisticirane probabilisticke ideje 1 koncepte koji stoje iza Ul tehnologija
na nacine koji su za njih kreativni 1 razigrani.

Buduénost nece biti oblikovana umjetnom inteligencijom; oblikovat ¢e je kreatori
umjetne inteligencije. Ako djeca nisu osnazena razviti kreativnost s temeljnim idejama koje
stoje iza umjetne inteligencije, riskiramo da odgojimo generaciju koja, umjesto da u buducnosti
modelira Ul sustave, mozda bude modelirana od strane njih.

Izlaganje ¢e biti poticaj 1 poziv uciteljima da se ukljuce u radionicu na kojoj ¢e sami
moc¢i isprobati Coco Build.
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Kljuéne rijeci: ,,coco build*, , little language model*
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VRSNJACKO UCENJE KROZ I1ZLOZBU ROBOTA
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ProSireni sazetak

U suvremenoj nastavi raste potreba za uvodenjem konkretnih, iskustvenih aktivnosti
koje ucenicima omogucuju razumijevanje apstraktnih pojmova iz prirodoslovlja i tehnike. U
ovom radu opisuje se aktivnost u kojoj ugenici 6. razreda OS izraduju robote i LEGO® modele.
Zatim organiziraju izloZbu za ucenike razredne nastave s ciljem poticanja interesa za STEM
podrucje i1 razvoja vrsnjackog u¢enja u kojem stariji ucenici poucavaju mlade.

Dosadasnja istrazivanja i Skolski projekti pokazuju da ukljudivanje edukacijske
robotike u nastavu povecava motivaciju ucenika, potice razvoj logickog miSljenja i
suradniCkog rada te pridonosi boljem razumijevanju pojmova iz STEM podrucja (Aslanoglou
1 sur., 2025; Yang, Lin 1 Lin, 2024; Jordan, 2023). Takoder, vr$njacko ucenje u kojem stariji
ucenici preuzimaju ulogu mentora moze olakSati usvajanje sadrzaja mladim u¢enicima jer se
objasnjenja prilagodavaju njihovoj dobi i interesima. Polaze¢i od toga, aktivnost povezuje
edukacijsku robotiku, LEGO® modele i STEM sadrzaje s ciljem stvaranja poticajne i
interaktivne okoline za ucenje.

U aktivnosti sudjeluju u€enici 6. razreda koji u manjim skupinama planiraju, izraduju 1
programiraju robote te postavljaju dodatne LEGO® modele koji prikazuju gibanja (npr. Zemlje
oko Sunca i Mjeseca oko Zemlje). U robotickom dijelu izlozbe ucitelj koordinira rad, a ucenici
osmisljavaju izgled robota, njegove funkcije 1 nacin prezentacije. IzloZba je organizirana u
Skoli kao niz postaja na kojima ucenici 6. razreda demonstriraju rad robota, objasSnjavaju proces
izrade 1 odgovaraju na pitanja posjetitelja. Ucenici razredne nastave krec¢u se izmedu postaja,
promatraju, postavljaju pitanja i pokrecu robote i modele.

Rezultati aktivnosti pokazuju visoku razinu angaZmana i1 motivacije kod mladih
ucenika koji postavljaju pitanja o tome kako robot radi. U¢enici razredne nastave pokazali su
bolje razumijevanje gibanja i osnovnih algoritamskih struktura zbog zornog prikaza pomocu
modela i robota. Za ucenike 6. razreda aktivnost je pridonijela razvoju tehnickih,
komunikacijskih i prezentacijskih vjestina te jatanju osjecaja odgovornosti i suradnje.

Zaklju¢no, izlozba robota i LEGO® modela pokazala se kao ufinkovit nadin
povezivanja robotike s prirodoslovnim sadrzajima 1 isticanja vrijednosti vr$njackog ucenja.
Aktivnost se moze dodatno unaprijediti sustavnijim i dugotrajnijim pristupom u Skolskoj
sredini. Medutim, potrebno je povecati fleksibilnost u organizaciji nastave i poboljSati
prostorne i organizacijske uvjete u Skolama. Opisana aktivnost predstavlja primjer kako Skole
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mogu kreativno koristiti postoje¢e resurse za poticanje znatiZelje 1 razumijevanja STEM
sadrzaja kod ucenika mlade dobi.

Kljuéne rijedi: edukacijska robotika, vr$njacko ucenje u kojem stariji u€enici poucavaju
mlade
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OD IGRE DO ZBIRKE ZADATAKA

Andrej Tihomirovi¢, Emina Grmi¢

andrej.tihomirovic@skole.hr , emina.grmic@skole.hr

Tehnicka Skola Zagreb, Tehnicka Skola Bjelovar

ProSireni sazetak

Svake godine Agencija za odgoj i obrazovanje organizira Natjecanje iz informatike za
sve zainteresirane ucenike Republike Hrvatske od petog razreda osnovne do ¢etvrtog razreda
srednje Skole. Natjecanje za ucenike srednjih $kola organizirano je u kategorijama Primjena
algoritama SS, Osnove informatike SS i Razvoj softvera SS na $kolskoj, Zupanijskoj i drzavnoj
razini. Oba autora ovog clanka u razli¢itim vremenskim periodima bili su mentori
natjecateljima u kategoriji Osnove informatike SS koji se redovno plasiraju na Zupanijsku
razinu natjecanja, a jedan od autora ovog ¢lanka viSe puta imao je natjecatelje na drzavnoj
razini, pa ¢ak i drzavnog prvaka 2014. godine. Kroz viSegodi$nji rad s u€enicima klasificirane
su razliCite grupe zadataka, a usku poveznicu s matematikom dijele zadaci s brojevnim
sustavima i Boolovom algebrom. Za temeljitu pripremu ucenika za natjecanje nedostaju
sustavno napisane upute te zadaci za uvjezbavanje.

Prilikom priprema ucenika za ovo natjecanje, isto kao 1 u matematici, potrebno je
motivirati u¢enike za natjecanje obzirom na potrebnu viSu razinu znanja i brzinu rjeSavanja
zadataka koju je potrebno posti¢i. Jedan od u€inkovitih nac¢ina rada koji su autori primijenili je
kreiranje velikog broja zadataka iz podrucja brojevnih sustava, s ciljem normiranja prosje¢nog
vremena koje je uc¢eniku potrebno za rjeSavanje zadataka na natjecateljskoj razini. Kod dobro
pripremljenih natjecatelja potrebno je u prosjeku 90 sekundi za rjeSavanje zadataka iz podrucja
brojevnih sustava, dok redovni ucenici u razredu te iste zadatke mogu rijesiti u prosjeku za 240
sekundi.

Za pripreme natjecatelja potrebno je kreirati sadrzaje na kojima uc¢enici mogu vjezbati,
kako bi poboljsati svoje sposobnosti apstraktnog razmisljanja i smanjivanja vremena potrebnog
za rjeSavanje pojedinog tipa zadatka. U tu svrhu koriSteni su programi koje su izradivali autori,
a spadaju u kategoriju generatora zadataka iz podrucja brojevnih sustava. Kako bi ucenici bili
uspjesni u rjeSavanju tih zadataka, bilo je potrebno pripremiti i primjere kako se ti zadaci
rjeSavaju.

Rezultat ovog sustavnog pristupa unutar tri godine primjene u Tehnickoj Skoli Zagreb
je veéi broj pozvanih ucenik na zupanijsku razinu natjecanja drugu godinu za redom. Jedan od
autora je postigao da tre¢ina ucenika na Zupanijskim natjecanju iz Osnova informatike za Grad
Zagreb bude iz TehniCke Skole Zagreb, te je drugi put unutar tri godine u¢enik Tehnicke Skole
Zagreb ostvario plasman na drZzavno natjecanje iz Osnova informatike.
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Pouceni iskustvom gubitaka kvalitetnih materijala za predavanja 1 pripremu
natjecatelja, autori su svoja iskustva oblikovali u zbirku zadataka, te time ovu metodu dobre
prakse nastoje podijeliti sa Sirom zajednicom.

Kljuc¢ne rijeci: Osnove informatike, brojevni sustavi, natjecatelji
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PROGRAMIRANJE U PYTHONU U PROJEKTU ZNADDAR

Ernest Wendling

ewendling@mioc.hr

XV. gimnazija, Zagreb

ProSireni sazetak

Projekt ZNADDAR — Znanost, znanje, rad i dar za drustvo je trogodi$nji program
financiran iz Europskog socijalnog fonda plus u okviru poziva za jaCanje kapaciteta
organizacija civilnog drustva za promociju STEM-podrucja (znanost, tehnologija, inZenjering,
matematika). Glavni nositelj je Hrvatsko matematicko druStvo (HMD), a kljucni partneri
ukljucuju Fakultet elektrotehnike i1 racunarstva (FER), Prirodoslovno-matematicki fakultet
(PMF), XV. gimnaziju, te Cetiri osnovne Skole iz Zagreba.

Cilj ZNADDAR-a je jacanje kapaciteta udruga i Skolskih institucija za provedbu
kvalitetnih STEM aktivnosti, posebno u matematici, fizici i informatickom podrucju. Projekt
ukljucuje edukacije, radionice za uenike i Skolske voditelje, kao i dodatno radno vrijeme za
nastavnike (matematike, fizike i informatike) koji se uklju¢uju u radionice, $to doprinosi
dugoro¢nom razvoju STEM-kulture u Skolama.

Jedan od osnovnih dijelova projekta ZNADDAR su radionice iz programiranja u
Pythonu, koje se odrzavaju u prostorijama XV. gimnazije, a usmjerene su na razvoj racunalnog
razmi$ljanja 1 prakticnih programerskih vjestina kod ucenika. Python je odabran kao
programski jezik jer je jednostavan za ucenje, ali istovremeno dovoljno mocan za rjeSavanje
sloZenih problema, §to ga ¢ini idealnim za pocetnike.

Radionice su organizirane postupno, od osnovnih prema naprednijim temama i
prilagodene uzrastu (ucenici od 5. do 8. razreda osnovne Skole). Na pocetku se ucenici
upoznaju s temeljnim konceptima programiranja, kao §to su varijable, tipovi podataka, uvjetne
naredbe i1 naredbe ponavljanja. Naglasak je na razumijevanju logike programa, a ne samo na
pisanju koda. Ucenici u¢e kako razmisljati poput programera — kako analizirati problem,
razloziti ga na manje dijelove 1 postupno doci do rjeSenja.

Kako radionice napreduju, uvode se sloZeniji koncepti poput funkcija, rad s listama 1i
rjenicima te osnove algoritama. Ucenici rjeSavaju razne zadatke — od jednostavnih
matematickih problema do izazova koji zahtijevaju kreativno razmisljanje i optimizaciju
rjeSenja. Poseban naglasak stavlja se na rjeSavanje problemskih zadataka.

Jedna od vaznih znacajki ovih radionica je prakti¢an rad. Ucenici aktivno piSu
programe, testiraju ih i ispravljaju pogreske, ¢ime razvijaju strpljenje i preciznost. Ucenici rade
samostalno ili u manjim grupama uz mentorstvo nastavnika i studenata, §to omogucuje
individualizirani pristup 1 lakSe savladavanje gradiva.
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Osim tehnic¢kih vjeStina, radionice iz Pythona poti¢u 1 razvoj timskog rada i
komunikacije, jer ucenici medusobno raspravljaju o rjeSenjima i pomazu jedni drugima.
Takoder, upoznaju se s realnim primjenama programiranja, poput obrade podataka,
automatizacije zadataka ili izrade jednostavnih aplikacija.

Uz ove radionice u sklopu projekta odrzavaju se i radionice iz matematike, te radionice
iz fizike, a takoder se organiziraju i STEM manifestacije, te edukacija mentora. U tom smislu
ZNADDAR kao projekt pruza moguénost dodatnog ucenja mladima, te povezuje vrhunsko
visoko obrazovanje (FER 1 PMF), istaknute srednje Skole (XV. gimnazija) 1 strukovne udruge
(HMD) kako bi stvorili buduce lidere hrvatske znanosti i industrije.

Kljuéne rijeéi: ZNADDAR, STEM, informatika, Python
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OD IGRE DO KODA:
KAKO INFORMATIKA POMAZE RAZUMJETI MATEMATIKU

Marija Zubec

marija.zubecl@skole.hr

Osnovna Skola Vukovina

ProSireni sazetak

U suvremenom obrazovanju sve se ¢eS¢e naglasava potreba za povezivanjem nastavnih
podrucja kako bi ucenici razvili dublje razumijevanje sadrzaja i njihovu primjenu u stvarnom
zivotu. Matematika, kao temeljna znanost, pruza alate za razumijevanje svijeta, dok
informatika omogucuje njezinu vizualizaciju, primjenu 1 konkretizaciju kroz digitalne alate i
programiranje. Upravo takav interdisciplinarni pristup doprinosi razvoju logic¢kog i kritickog
misljenja te osposobljava ucenike za rjeSavanje problema u razli¢itim kontekstima.

U radu ¢e biti prikazani primjeri dobre prakse iz nastave informatike koji pokazuju kako
se matemati¢ki koncepti mogu uspjeSno usvajati 1 razumjeti kroz aktivnosti primjerene
razli¢itim dobnim skupinama ucenika osnovne skole.

U nizim razredima naglasak je stavljen na razvoj logickog i algoritamskog razmisljanja
kroz igru 1 jednostavne digitalne alate. Ucenici prvih 1 drugih razreda upoznaju osnovne
matematicke pojmove 1 odnose koriste¢i edukativne aplikacije 1 robote (npr. Bee-Bot), pri
c¢emu razvijaju razumijevanje smjera, prostora, redoslijeda i jednostavnih obrazaca. Poseban
naglasak stavlja se na primjenu aplikacije Moose Math, koja kroz interaktivne 1 u¢enicima
prilagodene aktivnosti omogucuje usvajanje temeljnih matematickih vjeStina poput brojanja,
zbrajanja, oduzimanja, prepoznavanja uzoraka i osnovnih geometrijskih oblika. Ucenje se
odvija kroz igru i sustav nagradivanja, ¢ime se povecava motivacija i angazman ucenika, a
istovremeno im se omogucuje pracenje vlastitog napretka.

U tre¢em 1 Cetvrtom razredu ucenici kroz vizualno programiranje (npr. Scratch) i rad s
edukacijskim robotima dodatno razvijaju matematicko razmisljanje, osobito u podrucju
koordinatnog sustava, logike i rjeSavanja problema. Takve aktivnosti omogucuju u€enicima da
matematiCke sadrzaje dozive na konkretan i njima blizak nacin.

U viSim razredima osnovne Skole aktivnosti se proSiruju na sloZenije oblike
programiranja i primjene digitalnih alata. Ucenici koriste razli¢ite programske jezike i
okruZenja (npr. Logo, Python) za crtanje, raCunanje i rjeSavanje matematickih problema, ¢ime
se matematicki koncepti poput varijabli, funkcija i odnosa medu veli¢inama dodatno
produbljuju. Takoder, koriStenjem alata poput GeoGebre ili Sketchpad-a ucenici vizualiziraju
geometrijske 1 algebarske sadrzaje, Sto doprinosi boljem razumijevanju apstraktnih pojmova.
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Prikazani primjeri pokazuju da informatika moZe imati vaznu ulogu u ucenju
matematike, jer omogucuje aktivno sudjelovanje ucenika, razvoj kreativnosti i povezivanje
teorije s praksom. Takav pristup pridonosi vec¢oj motivaciji ucenika te pomaze u razvoju
matematickog misljenja kao kljuéne kompetencije za razumijevanje svijeta.

Kljucéne rijeéi: algoritamsko razmisljanje, digitalni alati, informatika, matematika
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NotebookLM U NASTAVI MATEMATIKE

Mirjana Gaéina Bilin, Marija Jurigi¢ Sarlija

mirjana.gacina-bilin@skole.hr , marija.jurisic-sarlija@skole.hr

Zdravstvena Skola, Split

ProSireni sazetak

U suvremenoj nastavi matematike sve je izraZenija potreba za prilagodbom sadrzaja
razli¢itim razinama predznanja ucenika, kao i za u€inkovitijim na¢inima obrade i strukturiranja
nastavnih materijala. Istodobno, razvoj alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji otvara nove
mogucénosti, ali 1 pitanja vezana uz tocnost, pouzdanost 1 pedagoSku opravdanost njihove
primjene. Poseban izazov predstavlja Cinjenica da generativni modeli ponekad proizvode
netocne ili nedovoljno utemeljene odgovore, Sto je u matematici, gdje je preciznost kljucna,
osobito problemati¢no.

Jedan od pristupa koji nastoji ublaziti navedene nedostatke jest uporaba alata
NotebookLM. Alat je razvila tvrtka Google te omogucuje ,,povezivanje jezi¢nih modela s
vlastitim dokumentima radi dobivanja pouzdanijih i kontekstualno utemeljenih odgovora”
(Google, 2024). Za razliku od op¢ih Al alata, odgovori su utemeljeni iskljucivo na
korisnikovim izvorima, uz mogucnost provjere citata, ¢ime se povecava transparentnost i
smanjuje rizik pogresnih interpretacija.

U radu se razmatra primjena ovog alata u nastavi matematike kroz nekoliko tipi¢nih
aktivnosti: izradu sazetaka matematickih sadrzaja, generiranje pitanja 1 zadataka razlicitih
razina sloZenosti te oblikovanje kvizova, umnih mapa, videolekcija, prezentacija i radnih
listova. Poseban naglasak stavlja se na diferencijaciju, odnosno izradu viSe verzija istog
sadrzaja (pojednostavljene, standardne i prosirene), ¢ime se omogucuje prilagodba ucenicima
razlicitih sposobnosti. Dodatno se analizira moguénost koristenja funkcije Audio Overview
kao podrske u€enicima koji imaju potesSkoce u Citanju ili preferiraju auditivni na€in uéenja.

Rezultati primjene pokazuju da alat moze pridonijeti ucinkovitijoj pripremi nastavnih
materijala te omoguciti fleksibilniji pristup poucavanju. Istodobno se potvrduje vaznost
kritickog pristupa generiranim sadrzZajima, osobito u matematickom kontekstu gdje su tocnost
1 jasnoc¢a kljucni. Uloga nastavnika pritom ostaje srediSnja, kako u odabiru izvora tako i u
vrednovanju dobivenih rezultata. Alat se pokazuje posebno korisnim kao podrska ucitelju, ali
ne i kao zamjena za njegovo strucno i metodi¢ko prosudivanje.

Zaklju¢no, NotebookLM moze biti koristan alat za unaprjedenje nastave matematike,
osobito u podru¢ju diferencijacije i organizacije sadrzaja. Njegova ucinkovita primjena
zahtijeva jasno definirane pedagoSke ciljeve i razvijene kompetencije kritickog koristenja
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umjetne inteligencije. Daljnja istrazivanja trebala bi ispitati utjecaj ovakvih alata na
razumijevanje matematickih pojmova i dugorocno usvajanje znanja.

Kljuéne rijeci: diferencijacija, umjetna inteligencija, u¢enje matematike
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PROGRAMIRANJE U COCO BUILDU

Ines Kniewald

ines.kniewald@gmail.com

Osnovna Skola Augusta HarambasSica, Zagreb

ProSireni sazetak

Radionica se nastavlja na priopéenje Coco Build — alat za osnazivanje buducih kreatora
umjetne inteligencije. UcCitelji ¢e isprobati novi alat Coco Build, odnosno modernu verziju
Scratcha. Izradivat ¢e jednostavne programe koriste¢i nove moguénosti:

e modificirati gotove dijelove programa
e izradivati programe u paru ili timu

Za koriStenje videa potrebno je ponijeti svoj laptop. Za radionicu se potrebno prijaviti
na mail ines.kniewald@gmail.com da vam poSaljem pozivnicu za pridruZivanje CoCo prostoru

11. kongres nastavnika matematike u kojem ¢emo izradivati programe. Pozeljno predznanje
je osnovno poznavanje Scratcha, ali nije nuzno.

Klju¢ne rijeci: ,,coco build®, , little language model*
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INTERAKTIVNI MATEMATICKI ZADACI I NASTAVNI
MATERIJALI U SUSTAVU MERLIN:
RADIONICA S ALATIMA TEXMACS I GIAC/XCAS

Luka Marohni¢, Mandi Orli¢ Bachler

luka.marohnic@tvz.hr, mandi.orlic@tvz.hr

Tehnicko veleuciliste u Zagrebu

ProSireni sazetak

Digitalne tehnologije imaju sve vazniju ulogu u planiranju, izvodenju i vrednovanju
nastave matematike. U tom se kontekstu sve CeSce javlja potreba za izradom nastavnih
materijala koji omogucuju jasnu prezentaciju matematickih sadrzaja, prilagodbu zadataka
razli¢itim razinama znanja te primjenu u ucioniCkom i mreznom okruzenju. Otvoreni
matematicki alati pritom mogu biti vrijedna podrska nastavnicima jer omogucéuju ucinkovitu
izradu kvalitetno oblikovanih 1 interaktivnih digitalnih materijala.

U radionici ¢e se predstaviti mogucénosti dvaju otvorenih alata — TeXmacsa i
Giac/Xcasa — u izradi interaktivnih matematickih zadataka i nastavnih materijala. TeXmacs
omogucuje semanticki unos formula, kvalitetan tipografski prikaz matematickih izraza i
povezivanje s raCunalnim algebarskim sustavima, dok Giac/Xcas podrzava simboli¢ke i
numericke izracune, graficke prikaze te generiranje matematickih zadataka. Njihovom se
kombinacijom mogu izradivati dokumenti u kojima se izrazi automatski izraCunavaju, grafovi
dinamicki generiraju, a zadaci prilagodavaju zadanim parametrima i potrebama nastave.

Radionica je osmisljena kao praktican rad sudionika uz vodenu demonstraciju. Nakon
kratkog uvoda u osnovne mogucénosti alata, sudionici ¢e izradivati jednostavne matematicke
zadatke i nastavne materijale te ispitati mogucnosti njihove primjene u Moodle okruzenju,
ukljucujuéi sustave Merlin i Loomen. Naglasak ¢e biti na konkretnoj uporabi alata u
svakodnevnoj nastavnoj praksi, osobito pri izradi digitalnih sadrzaja za online kolegije, e-
teCajeve, aktivnosti i druge oblike e-ucenja. Buduc¢i da se i Merlin i Loomen temelje na sustavu
Moodle, radionica ¢e biti usmjerena na one oblike uklju¢ivanja sadrzaja koji su primjenjivi u
Sirem Moodle okruZenju.

Ciljevi: Upoznati nastavnike matematike s moguc¢nostima alata TeXmacs 1 Giac/Xcas u izradi
digitalnih nastavnih materijala, prikazati primjenu ra¢unalnih algebarskih sustava u pripremi
matematic¢kih sadrzaja te predstaviti mogucnosti ukljucivanja izradenih materijala u Moodle
sustave poput Merlina i Loomena.

Ishodi ucenja: Nakon sudjelovanja na radionici polaznici ¢e moci:
o koristiti osnovne funkcije alata TeXmacs za izradu matemati¢kih dokumenata,
e primijeniti Giac/Xcas za simbolic¢ke izracune i graficke prikaze,
e izraditi jednostavne interaktivne matematicke zadatke i nastavne materijale,
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e ukljuciti i prilagoditi izradene sadrzaje u digitalnim okruzenjima temeljenima na
sustavu Moodle, poput Merlina i Loomena.

Upute za Kkorisnike: Radionica je namijenjena prakticnom radu na ra¢unalima u ucionici na
kojima ¢e biti instalirani alati TeXmacs i Giac/Xcas. Za sudjelovanje nije potrebno napredno
poznavanje programiranja. Polaznicima ¢e biti prikazani primjeri prijenosa i primjene
izradenih sadrzaja u Moodle okruzenju. Ako zele isprobati rad u vlastitom sustavu, preporucuje
se da imaju pripremljene pristupne podatke za Merlin ili Loomen te otvoren kolegij ili e-tecaj
u koji mogu unositi sadrzaje. Pozeljno je ponijeti 1 USB memoriju radi spremanja izradenih
materijala. Pristup Merlinu vezan je uz sustav visokog obrazovanja, dok je Loomen CARNET-
ova Moodle platforma dostupna i u Skolskom kontekstu.

Kljuéne rijeéi: Giac/Xcas, Moodle okruzenje, TeXmacs
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OD REKURZIJE DO FRAKTALA:

VIZUALIZACIJA MATEMATICKIH STRUKTURA
PROGRAMIRANJEM
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ProSireni sazetak

Suvremena nastava matematike 1 informatike trazi pristupe koji u€enicima omogucuju
povezivanje apstraktnih pojmova s vizualnim, istrazivackim 1 problemskim aktivnostima.
Jedan od takvih pristupa jest programiranje kao sredstvo za razumijevanje matematickih
zakonitosti 1 struktura. U radu se prikazuje radionica u kojoj se Python koristi za vizualizaciju
matematiCkih obrazaca, s posebnim naglaskom na rekurziju, samoslicnost i fraktale.
Programiranje se pritom ne promatra samo kao usvajanje sintakse, nego kao nacin istrazivanja
odnosa medu matematickim pojmovima i uo€avanja pravilnosti koje se pojavljuju u geometriji
1 prirodi.

Polaziste radionice €ine primjeri iz nastavne prakse u osmome razredu osnovne skole,
u kojima ucenici postupno prelaze od crtanja jednostavnijih geometrijskih likova i pravilnih
uzoraka prema slozenijim rekurzivnim strukturama. Kroz takve aktivnosti istrazuju kako
promjena duljine stranice, kuta zakreta ili dubine rekurzije utjece na konac¢ni vizualni rezultat.
Posebno se naglaSava povezanost izmedu matematickog pravila, algoritma i dobivenoga crteza,
¢ime se razvijaju matematicko i1 racunalno misljenje te sposobnost uo€avanja uzoraka i
zakonitosti.

Tijekom radionice sudionici ¢e u mreznom Python okruzenju izradivati i prilagodavati
nekoliko jednostavnih programskih rjeSenja. Najprije Ce istraziti pravilne geometrijske uzorke
1 spirale, a zatim rekurzivne konstrukcije koje vode prema fraktalnim oblicima. Na taj ¢e nacin
promisljati o pojmovima poput pravilnih mnogokuta, kutova, omjera, simetrije, samosli¢nosti
1 ponavljanja jednostavnoga pravila. Posebna vrijednost takvoga pristupa jest u tome Sto
omogucuje da se slozeni matemati¢ki pojmovi predstave vizualno i1 postupno, kroz aktivnho
istrazivanje i neposrednu povratnu informaciju koju pruza programsko okruzenje. Pythonova
biblioteka turtle posebno je prikladna za takav rad jer omogucuje jednostavno crtanje i brzu
vizualizaciju geometrijskih konstrukcija (Python Software Foundation, 2026).

Radionica se oslanja i na spoznaje da poucavanje rekurzije pomocu fraktala olaksava
razumijevanje apstraktnih programskih i matematic¢kih ideja (Drakopoulos, Sioulas, 2020).
Fraktali pritom predstavljaju prirodan most izmedu matematike, informatike 1 svijeta koji nas
okruzuje, jer se slicni obrasci mogu prepoznati u grananju stabala, paprati 1 pahuljicama
(Codetta Raiteri, 2005). Takav je pristup u skladu i s kurikulumom nastavnog predmeta
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Informatika, koji naglasava razvoj problemskoga misljenja, stvaralastva i primjene digitalnih
alata u u€enju (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018). Vrijednost radionice ogleda se u
tome $to sudionicima nudi konkretne i odmah primjenjive primjere za nastavu informatike te
moguénosti medupredmetnoga povezivanja s matematikom.

Kljuéne rijeci: fraktali, programiranje, rekurzija

Tehnicki preduvjeti za provedbu radionice:

Potrebna su racunala ili prijenosna raCunala s pristupom internetu i suvremenim mreznim
preglednikom. Lokalna instalacija Pythona nije potrebna jer ¢e se koristiti mrezno okruzenje
Trinket Turtle, koje omogucuje rad s Python turtle grafikom izravno u pregledniku.
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KAKO SE ODUPRIJETI ALGORITMU?
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ProSireni sazetak

Radionica na racunalima 'Kako se oduprijeti algoritmu' primjer je dobre prakse kako
se na zanimljiv na¢in moze poucavati o algoritmima i umjetnoj inteligenciji.

Algoritmi 1 umjetna inteligencija svakodnevno oblikuju sadrZaj koji gledamo, ¢itamo 1
dijelimo, a da &esto toga nismo svjesni. Cesto se pitamo: Tko ili §to odlu¢uje koji video vidimo
prvi? Zasto nam se stalno nude sli¢ni oglasi? Jesu li preporuke koje dobivamo slucajne — ili
netko (odnosno nesto) odlucuje umjesto nas?

Kako bi se mogli oduprijeti algoritmu, trebamo razumjeti kako rade sustavi algoritama
1 umjetne inteligencije, Sto ih pokrece i motivira, kako i zasto nastaju dezinformacije. Moramo
biti sposobni analizirati i kritizirati dobivene informacije, znati kako ih koristiti te razviti
strategije za ovladavanje algoritmima.

Ucenici 1 nastavnici Srednje Skole Zlatar sudjelovali su u projektu ALGOWATCH, ¢iji
je glavni cilj edukacija Sire javnosti o pitanjima algoritama i umjetne inteligencije (Algo 1 Al
pismenosti). Projekt je razvio konzorcij koji ¢ine Savoir Devenir (koordinator, Francuska),
Sveuciliste Maynooth (Irska), Udruga za komunikaciju i medijsku kulturu -DKMK (Hrvatska)
1 ISCTE - Sveudilisni institut u Lisabonu (Portugal).

Na radionici ¢e biti predstavljene razne aktivnosti i materijali nastali u sklopu projekta
koji nastavnicima mogu pomo¢i u poucavanju ucenika iz podrucja algoritamske pismenosti i
pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije.

Aktivnosti 1 materijali se nalaze na mreznoj stranici projekta i prevedeni su na Cetiri
jezika (engleski, francuski, portugalski i hrvatski), a Hrvatska verzija se nalazi na poveznici
https://algowatch.eu/resources/toolkit/toolkit-hr/.

Materijali namijenjeni radu s ucenicima sadrze okvir kompetencija algoritamske i Al
pismenosti, rjecnik pojmova na temu algoritma i Ul, prilagodljivu PowerPoint prezentaciju
pogodnu za odrzavanje radionice, konkretne nastavne aktivnosti koje se mogu odmah
primijeniti u ucionici, kvizove i online videoigru ,,Eunopia: Misija UI*.

Kvizovi su organizirani u cetiri tematske cjeline, Sto ih ¢ini konkretnijima i
privlaénijima: Klimatske promjene, Demokracija 1 gradanstvo, Zdravlje 1 kvaliteta Zivota,
Online odnosi Navedene su teme u skladu s glavnim podru¢jima dezinformiranja u svijetu i
interesima mladih ljudi.
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Osim upoznavanja s materijalima u sklopu projekta, polaznici ¢e saznati kako se
suprotstaviti dezinformacijama pomocu algoritama i alata umjetne inteligencije, kako
prepoznati i sprijeciti Sirenje glasina i dezinformacija, nauciti o vaznosti unosenja dobrog upita
(prompta) i kvalitetne informacije u bilo koji alat umjetne inteligencije jer to jamci kvalitetu
rezultata. Saznati ¢e da je vazno upite uvijek zavrsiti tako da od alata umjetne inteligencije
zatraze izvor i barem dvaput ga provjere te da izbjegavaju oslanjanje na samo jedan alat
umjetne inteligencije (ne samo ChatGPT ili Perplexity, ve¢ i Llama, Mistral 1 dr.).

Na kraju radionice polaznici ¢e sudjelovati u kratkom i zabavnom online kvizu. Kroz
konkretna pitanja i1 stvarne situacije sudionici ¢e pogadati kako algoritmi ,,razmisljaju®,
otkrivati kako nastaju preporuke na drustvenim mrezama i platformama te prepoznati kako se
mogu stvarati digitalni baloni, pristranost i iskrivljena slika stvarnosti.

Ove aktivnosti pokazuju kako se teme umjetne inteligencije i algoritama mogu obraditi
jasno, razumljivo 1 zanimljivo te kako u€enike potaknuti da kriti€ki promisljaju o digitalnom
svijetu u kojem zive, uce 1 rade.

Kljuéne rije¢i: algoritmi, Ul, umjetna inteligencija
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KAKO PODACI PRONALAZE PUT?
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ProSireni sazetak

U srednjoskolskoj nastavi informatike razumijevanje racunalnih mreza ¢esto je svedeno
na memoriranje definicija protokola. Ova radionica nudi drugaciji pristup: polaznici ulaze u
ulogu ucenika koji kroz niz vodenih prakti¢nih vjezbi samostalno "otkrivaju" logiku i osnovna
pravila mreZzne komunikacije. Fokus je na razumijevanju temeljnih principa, od fizickog
spajanja do apstraktnih slojeva paketnog prijenosa, a sve kroz metodu rjeSavanja jednostavnih
problema 1 bez potrebe za predznanjem iz ovog podrucja.

Sredi$nji dio radionice ¢ine vjezbe koje simuliraju putovanje informacije. Sudionici ¢e
prakti¢no istraziti kako se poruka rastavlja na pakete i koji su elementi zaglavlja (IP adrese,
redni brojevi, kontrolni zbrojevi) nuzni da bi podatak stigao na cilj i bio ispravno obraden. Kroz
ove aktivnosti, polaznici ¢e sami do¢i do zakljuc¢aka o nuznosti redundancije u mrezi, na¢inima
na koje se vrSi usmjeravanje (routing) te problematici privatnosti i sigurnosti podataka tijekom
prijenosa.

Prakti¢ni dio ukljucuje 1 rad u komandnom sucelju (CLI). KoriStenjem naredbi
poput ping 1 tracert, sudionici ¢e dijagnosticirati stvarno stanje mreze, vizualizirati skokove
(hops) izmedu ¢vorova te analizirati latenciju. Ovaj proces omogucuje ucenicima da "vide"
nevidljivu infrastrukturu i razumiju hijerarhiju adresa u mrezi. Na primjeru protoka podataka
kroz racunalnu mrezu ucenicima se uvode i osnovni koncepti teorije grafova (¢vorovi, grane,
put), i na taj nacin se stvaraju temelji za kasniju obradu ovog gradiva u predmetu Informatika
(4. razred PMG programa prema Kurikulu Informatike).

U zavr$nom dijelu radionice, ukratko ¢e biti prezentiran alat Cisco Packet Tracer. On
¢e posluziti kao sredstvo za brzu provjeru i vizualizaciju prethodno otkrivenih koncepata u
simuliranom, kontroliranom okruzZenju. Polaznici ¢e dobiti uvid u to kako ovaj mo¢ni alat
iskoristiti za demonstraciju sloZenijih topologija na jednostavan i u¢eniku prihvatljiv nacin, a
koje je tesko fizicki replicirati u ucionici.

Radionica je namijenjena nastavnicima koji Zele osuvremeniti nastavu mreznih
tehnologija metodama istrazivacke nastave. Svim sudionicima bit ¢e prezentirani gotovi
scenariji i nastavni listi¢i koji poticu u€enike na kriticko razmisljanje o digitalnom svijetu koji
ih okruzuje.
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Kljuéne rijeci: racunalne mreze, arhitektura, paketni prijenos, IP adrese
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