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SAZETAK

U radu se polazi od pretpostavke kako je u globalnom okruzenju 21. stolje¢a ucenicima nuzno
osigurati poticajniju razvojnu okolinu, a tu okolinu u danaSnje vrijeme sve viSe oblikuje
upotreba informacijske 1 komunikacijske tehnologije. Matematika je nastavni predmet koji
ucenicima predstavlja najviSe prepreka u njihovom Skolovanju te predrasude prema istome
postoje ve¢ od samog pocetka skolovanja. Informacijska i komunikacijska tehnologija moze
znatno olaksati uCenje matematickih sadrzaja, kako ucenicima tako i uciteljima. U radu se
analizira uloga specijaliziranog racunalnog programa GeoGebra u ucenju matematickih

sadrzaja od prvog do Cetvrtog razreda osnovne skole.

Cilj ovog rada bio je utvrditi na koje se sve nac¢ine GeoGebra moZe upotrebljavati u nastavi
matematike te utvrditi smatraju li u€enici da je takav nacin rjeSavanja zadataka jednostavniji i
uzorku od 89 uéenika iz Setiri razredna odjeljenja osnovne $kole Zupa dubrovadka. Ovim
kvantitativnim istraZivanjem utvrden je pozitivan odnos ucenika prema koristenju GeoGebre.
Prema dobivenim rezultatima, ucenici su motiviraniji za rad i jednostavnije usvajaju nove
sadrzaje. Na temelju istrazivanja donesen je zakljuCak kako je prioritet Skola osigurati
organizacijsku 1 tehni¢ku potporu nuznu za implementaciju informacijske 1 komunikacijske

tehnologije u provodenje nastavnog sadrzaja.

Klju¢ne rijeci: IKT, GeoGebra, matematika, suvremena nastava, racunalo u nastavi



SUMMARY

The work is based on the assumption that in the global environment of the 21st century, it is
necessary to provide students with a more stimulating development environment, and that
environment nowadays is increasingly shaped by the use of information and communication
technology. Mathematics is the subject that presents students with the most obstacles in their
education, and prejudices against it exist from the very beginning of schooling. Information and
communication technology can significantly facilitate the learning of mathematical content,
both for students and teachers. The paper analyzes the role of the specialized computer program
GeoGebra in learning mathematical content from the first to the fourth grade of elementary
school.

The goal of this paper was to determine in which ways GeoGebra can be used in mathematics
classes and to determine whether students think that this way of solving tasks is simpler and
more interesting compared to classical teaching from books. The research was conducted on a
total sample of 89 students from four classes of the elementary school Zupa Dubrovacka. This
quantitative research determined the positive attitude of students towards the use of GeoGebra.
According to the obtained results, students are more motivated to work and learn new content
more easily. Based on the research, it was concluded that the priority of schools is to provide
the organizational and technical support necessary for the implementation of information and

communication technology in the implementation of teaching content.

Keywords: ICT, GeoGebra, mathematics, modern teaching, computer in teaching



1. UVOD

Predmet diplomskoga rada je uporaba GeoGebre, specijaliziranoga racunalnoga softvera, u
nastavi matematike. Motivacija za izbor teme proizlazi iz ¢injenice kako danasnji uc€enici ne
mogu dugo zadrzati koncentraciju i u nastavni proces je potrebno ukljucivati razlicite oblike i
metode rada te nastavu uciniti Sto zanimljivijom. Brz razvoj informacijske i komunikacijske
tehnologije zahtijeva implementaciju digitalnih rjeSenja u obrazovni sustav s ciljem poboljsanja
kvalitete obrazovanja i ishoda ucenja. Stoga ovaj rad istrazuje koriStenje GeoGebre kao alata u
nastavi matematike od prvoga do cetvrtoga razreda, iz perspektive ucenika. GeoGebra je
dinami¢ki matematicki softver otvorenoga koda i jedan od instruktivnih alata koji privlace
veliku pozornost istrazivaca i edukatora matematike zbog svoga potencijala za revoluciju

poucavanja matematike.

Cilj rada je utvrditi kako GeoGebra moze Koristiti ucenicima od prvoga do Cetvrtoga razreda
osnovne Skole u savladavanju nastavnoga sadrzaja matematike te utvrditi iskustva ucenika
nakon koriStenja programa. Rad je strukturiran u pet osnovnih sadrzajnih cjelina, od kojih je
prva uvod, a posljednja zakljuéno razmatranje. Druga cjelina donosi pregled nastavnoga
sadrZaja od prvoga do ¢etvrtoga razreda, sukladno Kurikulumu za nastavni predmet Matematike
za osnovne Skole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj. Treca cjelina donosi pregled provedbe
istrazivanja upotrebe programa GeoGebra, dok su u Cetvrtoj cjelini prikazani dobiveni rezultati

istrazivanja. Rad se jo$ sastoji od popisa literature te od popisa slika, tablica i grafikona.

Za potrebe izrade rada koriSteni su primarni i sekundarni podaci. Za prvi dio Koriste se
sekundarni podatci; znanstveni i stru¢ni radovi, knjige i publikacije koje se odnose na razvojne
faze govora kod djece rane dobi, kako bi se na adekvatan nacin predstavio empirijski doprinos
u drugome dijelu rada. Za empirijski dio rada koristi se anketni upitnik kao primarni nac¢in
istrazivanja. U radu se koristi viSe znanstvenih metoda, s ciljem pojasnjavanja klju¢nih pojmova
1 testiranja postavljenih istrazivackih pitanja. Tijekom istrazivanja postojece literature koristi se
metoda analize pri ¢emu se vrsi analiza ve¢ postojecih pisanih izvora, koji se bave navedenom
tematikom. Metoda deskriptivne analize koristi se za opisivanje ¢injenica, fenomena, procesa i
pojava koje se istrazuje. U radu se koristi induktivna metoda za promatranje ¢injenica iz kojih
je moguce izvesti zakljucke, a potom i deduktivnha metoda kao sistemsko zakljucivanje.

Metodom sinteze se iz jednostavnijih pojmova i zaklju€aka izvode sloZeniji zakljucci.



2. TEORIJSKI DIO

Nastavni predmet Matematika dio je obrazovnoga sustava u Republici Hrvatskoj. Pocetci
racunanja u Skoli sezu u kasni srednji vijek, s razvojem proizvodnje i1 trgovine. Danas na vaznost
ucenja matematike ukazuje brz razvoj suvremenoga drustva, kojemu je uvelike pridonijela i
primjena matematike u svim njegovim podrucjima. Matemati¢ka pismenost jedan je od
najvaznijih preduvjeta za razvoj zivotnih vjesStina pojedinca; matematicka znanja i vjestine
pojedinci ¢e Koristiti u osobnome, druStvenome i profesionalnome zivotu. Razvoj digitalne
tehnologije i njegova primjena u obrazovnome sustavu donose potencijal za podrsku, prosirenje

i obogacivanje matematickoga obrazovanja.

2.1. Kurikulum matematike od 1. do 4. razreda osnovne $kole

Pojam kurikulum dolazi od latinske rije¢i curriculum i nije jednoznacéan, ve¢ se odnosi na slijed
dogadaja i optimalan nacin djelovanja koji rezultiraju postizanjem unaprijed odredenoga cilja.
Mnogi su autori pokuSali dati preciznu definiciju kurikuluma, medutim, jo§ uvijek nema
jedinstvenoga odredenja samoga pojma. Prema anglosaksonskim literaturnim izvorima,
kurikulum se odnosi na nastavni plan i program, dok se u europskoj literaturi za taj pojam koristi
engleski izraz syllabus. Medutim, bez obzira na distinkciju i jeziénu razlicitost ta dva pojma,
moze se utvrditi i zajedni¢ke komponentne izmedu ta dva pojma. Pa tako suvremeni kurikulum,
bas kao i syllabus, podrazumijeva nastavni plan i program, odnosno, odredenje ciljeva, zadatak
1 sadrZaja te odredenje nacina za njihovo provodenje (Skupnjak, 2010). Pavici¢ Vukicevié
(2019) takoder navodi kako kurikulum nema jedinstveno znacenje, ve¢ vise mogucih znacenja,
no autori su jedinstveni u stavu kako je kurikulum temeljni dokument odgoja i obrazovanja koji
sadrzi popis ciljeva i sadrzaja koji se Zele posti¢i te nacin na koji ¢e se vrednovati postignuti

ishodi obrazovanja.

Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja donijelo je 2019. godine Odluku o donoSenju kurikuluma
za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj. Tom se
Odlukom izvan snage stavio Nastavni plan i program za predmet Matematika iz 2006. godine.

Glavni ciljevi osuvremenjenoga kurikuluma su (NN 7/2019):



primjena matematickih vjeStina, ideja i procesa u pismenome izrazavanju, analizi,
razmjeni informacija u matematickom kontekstu i stvarnom Zzivotu,

samostalno kriticko i kreativno promisljanje, zakljucivanje te provjera pretpostavki i
argumentiranje u suradnickome okruzju,

rjeSavanje problema odabirom relevantnih podataka i provodenjem optimalne strategije,

po potrebi uz primjenu tehnoloskih moguénosti,

razvijanje svijesti 1 procjena vlastitih matemati¢kih sposobnosti te razvijanje

pozitivnoga odnosa prema upornosti, odgovornosti i radu opéenito,

prepoznavanje povijesne, kulturne 1 estetske vaznosti matematike i njezina primjena u

razli¢itim disciplinama i razli¢itim podrucjima Zivota.

Prema istom kurikulumu, matematicki procesi prozimaju sve domene kurikuluma nastavnoga

predmeta Matematika, a organizirani su u pet skupina:

1.

3.

4.

Prikazivanje i komunikacija - ucenici kroz razliCite prikaze (crtezima, maketama,
dijagramima, tablicama, brojevima i sl.) smisleno prikazuju matematicke objekte,
objaSnjavaju ideje 1 biljeZe postupke. Kroz komunikaciju ucenici razvijaju vjestinu
objaSnjavanja svojih stavova, miSljenja i ideja, ali savladavaju i vjeStinu sluSanja

Skolskih kolega 1 ucitelja.

Povezivanje - ucenici razumijevaju veze i odnose medu matematickim objektima,
idejama, pojmovima, prikazima i postupcima. Usporeduju, grupiraju i klasificiraju
objekte i pojave prema zadanome ili izabranome Kriteriju te povezuje matematiku sa

stvarnim situacijama iz okoline.

Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje - u€enici razvijaju vjestinu logickoga
I apstraktnoga misljenja suoCavajuci se s problemima i izazovima koji ih poticu na
razmiSljanje, argumentiranje, dokazivanje i donoSenje samostalnih zakljucaka. Tako
usvojena znanja primjenjuju u nepoznatim situacijama prenoseci ih iz jednoga konteksta

u drugi.

Rjesavanje problema i matematicko modeliranje - Ucenici prepoznaju problemsku
situaciju, odabiru odgovaraju¢i matematicki postupak za rjeSavanje problema,

primjenjuju razliite strategije, rjeSavaju problem i u konacnici vrednuju rjeSenje.



Ovakvim na¢inom rjeSavanja problema ucenici razvijaju upornost, hrabrost i otvorenost

prilikom suocavanja s novim situacijama.

5. Primjena tehnologije - odnosi se na upotrebu digitalnih dostignu¢a u matematickim

aktivnostima pri ¢emu se ucenicima prirodno otvaraju mogucnosti za nove ideje,

kreativna rjesSenja i drukCija matematicka promisljanja.

2.1.1. Odgojno-obrazovni ishodi od 1. do 4. razreda

Sukladno Kurikulumu iz 2019. godine, odgojno-obrazovni ishodi i razine usvojenosti znanja

preporuke su za unaprjedenja procesa ucenja i poducavanja ucenika, pomo¢ su pri planiranju i

provedbi vrednovanja ucenika te svima (ucenicima i roditeljima) daju jasan pregled ocekivanja,

ali i ostvarenoga napretka u predmetu Matematika. U tablici 1 prikazana je organizacija

predmeta Matematika u prvome razredu osnovne $kole. Satnica predmeta Matematika od

prvoga do Cetvrtoga razreda osnovne $kole predvidena je na 140 sati godisnje.

Tablica 1. Organizacija predmeta Matematika u prvome razredu osnovne skole

Odgojno-obrazovni

okruzenju.

pravokutnik) te razlikuje
ravne i zakrivljene plohe.

Domene ; - Razrada ishoda Preporuke
ishodi
Opisuje i prikazuje
koli¢ine prirodnim . e .. | U€enici na konkretnim
broievima i ) Povezuje koli¢inu i broj; broji L - .
rojevima i nulom; kuou broieva do 20- &i primjerima spoznaju pojam
- usporeduje prirodne U Skupu brojeva do 20; cita, broja kako se brojenje ne bi
Brojevi . RIS zapisuje i prikazuje brojeve; . e
brojeve s nulom; koristi N .| svelo na izgovaranje rijeci bez
. N razlikuje jednoznamenkaste i s L
se rednim brojevima; : razumijevanja njihova
o . . dvoznamenkaste brojeve. .
zbraja i oduzima brojeve znacenja.
do 20.
Ucenici mogu uocavati
Uocava uzorak i objasnjava pravilnosti na primjerima iz
Algebrai Prepoznaje uzorak i pravilnost i kriterije nizanja; zivota (izmjena dana i no¢i,
funkcije nastavlja niz. korelacija sa svim predmeta u | rije¢i pjesme i sl.) kako bi se
prvom razredu. ucenike potaklo na logicko
misljenje.
Imenuje i opisuje
Prepoznaje i imenuje geometrijska tijela (kugla, Upoznavanje geometrijskih
Oblik geometrijska tijela i valjak, kocka, kvadar, tijela zapoéinje na primjerima
. likove i povezuje ih s piramida, stozac); likove iz okruzenja (ormar, zgrada,
I prostor oblicima objekata u (trokut, kvadrat, krug, krov i sl.), a ne na slikama,

crteZzima i ilustracijama.
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Analizira i vrednuje
predmete iz okoline

Prepoznaje odnose medu
predmetima: dulji-kra¢i-
jednako dug; manji-veci.

Odnosi medu predmetima
prikazuju se na primjerima iz
okruzenja. Ucenici u §to vecoj

odluke.

Mjerenje . T . L T S
prema mjernom svojstvu; | Prepoznaje novac 1 uCi se mjeri Koriste primjere
sluzi se novcem. sluziti njime; uéi svrhu novcanica u svrhu razvijanja
Stednje. financijske pismenosti.
Podaci Organizira i analizira Prikuplja, razvrstava i Ovaj ishod moze se ostvariti na
’ odatke prikazane prikazuje podatke tabli¢no i prikazu nekog stvarnog
statistika i Po P Co stupéastim dijagramom; rimjera (padaline, zdrava
dijagramom relativnih b Jas J
vjerojatnost fré k?/encija analizirate rezultate i donosi prehrana, potro$nja energije i

sl.).

Izvor: izrada autorice prema Odluci o donoSenju Kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole i

gimnazije u Republici Hrvatskoj (NN 7/2019)

Kako je prikazano u tablici 1, preporuka Ministarstva obrazovanja je da se odgojno-obrazovni

sadrzaji savladavaju prateci konkretne primjere iz okruzenja, kako se usvojeno gradivo ne bi

svelo na puko nabrajanje pojmova bez razumijevanja njihovih znac¢enja. U tablici 2 prikazani

su odgojno-obrazovni ishodi za drugi razred osnovne $kole.

Tablica 2. Organizacija predmeta Matematika u drugome razredu osnovne skole

Odgojno-obrazovni

Domene . . Razrada ishoda Preporuke
ishodi
Broji, ¢ita, zapisuje i
Ucenik se sluzi prirodnim | usporeduje brojeve do 100; Ucenik na brojevnoj crti
brojevima do 100 (zbraja | uo¢ava odnose medu prikazuje brojeve rimske
Brojevi i quzima_, mnozi i dijeli, dekz_aldsl_dm jedir_1icama; brojeve uocava u okruzenju
primjenjuje zagrade); razlikuje redne i glavne (sat, kalendar). Treba teziti
koristi se rimskim brojeve; mentalno zbraja, automatizaciji tablice
brojkama do 12. oduzima, mnoZi i dijeli; mnozenja.
rjesava tekstualne zadatke.
Prepoznaje uzorak i kreira | Uocava pravilnosti nizanja Preporuca se nepoznati ¢lan
niz objasnjavajuci brojeva, objekata, aktivnosti i | zapisati poznatim znakom.
Algebrai pravilnosti nizanja; pojava; kreira nizove; Ucenici do rjeSenja mogu doéi
funkcije odreduje vrijednost primjenjuje racunske na kreativan nacin
nepoznatog ¢lana operacije i vezu medu (odbrojavanjem, prisjecanjem i
jednakosti. racunskim operacijama. sh).
Preporuca se osmisliti vise
aktivnosti koje ukljucuju
Spaja tocke crtama; odreduje | slaganje i razlaganje modela
) Lo v krajnje tocke duzine; crta geometrijskih oblika te
Oblik OplSujﬁ? i crta duZine; duZinu i primjenjuje oznaku slaganja razlic¢itih slagalica
i povezuje poznate za duzinu; opisuje plohe eometrijskim oblicima, prvo
Iprostor | geometrijske objekte. » OPISUJE PIORc, g ! P

stranice i vrhove
geometrijskih tijela.

prema zadanom predlosku, a
potom samostalnim kreiranjem
likova sukladno zadanim
Kriterijima.
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Koristi jedinice za novac;

Prepoznaje novac- vece i
manje novcane jedinice; mjeri
nestandardnim jedinicama
(korak, palac); imenuje i crta

Ucitelj zorno prikazuje protek
vremena na primjernu sekunde,
minute, sata, dana....; uenike
je potrebno poticati na

Mjerenje procjenjuje, mjeri i crta duzinu zadane duljine; Co T h |
duZine zadane duljine procjenjuje duljinu objekta u procjenjivanje rezultata na
: A ; svim razinama, ali razumna
metrima; u skupu brojeva do ‘e .
y L oc¢ekivanja su na vrlo dobroj
100 racuna s jedinicama za L
. . . razinl.
mjerenje duZine.
. Koristi se podacima iz Ovaj ishod priprema uéenika
Podaci, . N . .. - ,
neposredne okoline; Biljezi, razvrstava, prikazuje i | za moguce | nemogude.
statistika i procjenjuje je li neki tumaci podatke jednostavnim | Preporuka je osmisliti
vjerojatnost dogadaj mogu¢ ili tablicama i piktogramima. kreativne igre pomoc¢u bacanja

nemoguc.

kocke.

Izvor: izrada autorice prema Odluci o donosenju Kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole i

gimnazije u Republici Hrvatskoj (NN 7/2019)

Prioritet kurikuluma je potaknuti razumijevanje kod ucenika uvodeéi razliite interaktivne

sadrzaje u nastavu matematike, s krajnjim rezultatom stvarnoga razumijevanja naucenih

sadrZaja. U tablici 3 prikazani su odgojno-obrazovni ishodi za tre¢i razred osnovne $kole.

Tablica 3. Organizacija predmeta Matematika u tre€emu razredu osnovne $kole

Odgojno-obrazovni

pravac te njihove odnose.

Domene ishodi Razrada ishoda Preporuke
Broji, Cita, zapisuje i - .
J1, C1td, Zapisu) Kako brojenje ne bi bilo samo
usporeduje brojeve do 10 o
- prikazuie i upotrebli formalno, u¢enika treba
. o 000; prikazuje i upotrebljava e -
Ucenik se sluzi brojevima troznamenkaste i upucivati na ulogu brojenja
- do 10 000 u opisivanjui | . . (brojenjem se doznaje koli¢ina
Brojevi L S Cetveroznamenkaste brojeve, " .
prikazivanju koli¢ine i .. . necega...), kod usporedivanja
.. sluzi se dekadskim sustavom 9 . -
redoslijeda. brojeva, rastavlja broj na viSeznamenskastih brojeva
Zbroj visekratnika dekadskih | UCSnika treba poticati da sam
jedinica uodi pravila usporedivanja.
Koristi se slovom kao Preporuca se primjer iz Zivota
e oznakom za broj, uvr§tava povezati s usvojenim
Ucenik rjeSava zadatke s ST .. P
_ jednim nepoznatim zadani broj umjesto slova, sadrzajima. Primjerice, ako
Algebrai Jélanom Koristedi se odreduje vrijednost neka osoba Stedi novac za
funkcije nepoznatoga ¢lana predmet koji kosta 45 eura, a
slovom kao oznakom za . S . R
broj Je(_jnqk0§t!/ne]eQnakost|, do sada je ustedio 36 eura,
' primjenjuje svojstva koliko mu jos nedostaje da bi
racunskih operacija. ustedio za zeljeni predmet?
Preporuca se naglasiti da se
Crta i oznacava tocke i pravac ne moze cijeli nacrtati,
Ovisuie i crta tocku duZine, crta i oznacava pravac | nego da je ravna crta kojom ga
Oblik dlfiimjl olupravac 1 i polupravac, crta duzinu kao | prikazujemo samo dogovoreni
i prostor » POTUP dio pravca i istice njezine naéin prikazivanja pravca.

krajnje tocke te odreduje i
crta pripadnost tocaka pravcu.

Pravac i polupravac potrebno
je pravilno crtati, oznacavati i
imenovati.
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Procjenjuje, mjeri i crta

Poznaje jedini¢ne duzine za
mjerenje, imenuje i crta
duzinu zadane duljine,
zapisuje duljinu duZine,

Preporuca se ucenike potaknuti
da rukama pokazuju razlicite

Mjerenje duzine zadane duljine. procjenjuje duljinu duzine, duzine, kako bi osvijestili
racuna s jedinicama za veli¢inu tih jedinica.
mjerenje duzine (u skupu
brojeva do 1000).
Preporuka je prikazivati i
. Nabraja razliCite vrste prikaza | objasnjavati podatke u
Podaci, .. - . RSO .. .
L . | Sluzi se razli¢itim podataka, koristi se nazivima | razli¢itim situacijama, tabli¢ne
statistika i o . o o e
L prikazima podataka. redak i stupac, sluzi se podatke prikazivati u razli¢itim
vjerojatnost

prikazima podataka.

predmetima i razlicitim
podru¢jima Zivota

Izvor: izrada autorice prema Odluci o donoSenju Kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole i

gimnazije u Republici Hrvatskoj (NN 7/2019)

Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda potrebno je istraziti mogucnosti modernih

multimedijskih online programa koji se mogu upotrebljavati u obrazovnu svrhu; izraditi

prezentaciju, multimedijski plakat, kalendar, grafi¢ki prikaz podataka i slicno. Takav nacin

poucavanja priblizava u¢enicima sadrzaje koji bi im tesko bilo razumljivi na tradicionalan nacin

poucavanja - iz knjiga. U tablici 4 prikazani su odgojno-obrazovni ishodi za Cetvrti razred

osnovne Skole.
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Tablica 4. Organizacija predmeta Matematika u cetvrtome razredu osnovne skole

Domene Odgoui]:r—]gzirazovm Razrada ishoda Preporuke
Slu_zi s€ pridmdn?lm' Broji, ita, pide i usporeduje Treba se koristiti razli¢itim
rojevima do milijun. J1, C1ta, pise L ituacii ima i
. o ) brojeve do milijun; navodi 5|t3a(t:|jhama, iadgtcma :
Brojevi Pisano zbraja i oduzima, | dekadske jedinice i opisuje podareima u %Jm.la cese
mnozi i dijeli u skupu njihove odnose; koristi se primjenjivati zbrajanje |
prirodnih brojeva do vi§eznamenkastim brojevima. oduzimanje, mnoZenje i
milijun. dijeljenje.
L Razlikuje jednakosti i Preporuca se da primjeri budu
Odreduje vrijednost neiednakosti racuna jednostavni i s jednom
Algebrai nepoznate veliCine u VriJ'e dnost ne, oznate velidine racunskom operacijom, a
funkcije jednakostima ili rijm 'en'u'uc'ip veze izmedu nepoznati se ¢lan ra¢una
nejednakostima. ?aéurjl skjihjo craciia primjenom veze medu
p Ja racunskim operacijama.
Odreduje i crta kut.
Razlikuje i opisuje
trOku.te prema du“mama Ucenik je upoznat s razli¢itim
stranica te pravokutni - A . . .
T kutevima, crta ih, imenuje Preporuca se bratiti pozornost
Oblik trokut. Opisuje i vrhove, razlikuje pravokutni na razvijanje motoricke
konstruira krug i njegove ! J€ P 4 razvijany
i prostor L2 S u odnosu na druge trokute, vjestine uporabe
p elemente. Opisuje i . 7 - .
. g konstruira krug i njegove geometrijskoga pribora.
konstruira krug i njegove
. elemente.
elemente. Crta, konstruira
i povezuje geometrijske
likove.
Primjenjuje pojam volumena | Upoznavanjem standardnih
Lo tekucine, preracunava mjerne | mjernih jedinica za mjerenje
Procjenjuje i mjeri S ; SR
. jedinice, poznaje standardne | volumena tekuéine ucenici
volumen tekuéine. . g . - . .
. . . . mjere za povrSinu (centimetar | prelijevanjem trebaju
Mjerenje Usporeduje povrsine b . SRR oy
likova te ih mieri kvadratni, decimetar osvijestiti njihovu koli¢inu,
ey Jert kvadratni, metar kvadratni), Teziste je ishoda na pojmu
jedini¢nim kvadratima. . y " oy ..
mjeri pravokutne povrsine u povrsine kao veli¢ine dijela
neposrednoj okolini. ravne plohe koji je lik zauzeo.
Osmisljava i provodi
jednostavna istrazivanja u T
. - L Preporuka je prikazivati i
- svojoj neposrednoj okolini, L .
Podaci Provodi jednostavna rikuplianiem i objasnjavati podatke u
' istrazivanja i analizira Eazvrgt;vajn :em podataka. U stvarnom Zzivotu. Primjerice,
statistika i dobivene podatke. raz00VOrU ié kazE'e ' postavljanjem pitanja Ako je
- Opisuje vjerojatnost g o | . Jutro oblacno, hoce li padati
vjerojatnost . mogucénosti. Usporeduje .y A . g
dogadaja. . o S kisa? 1li rjeSavanjem razlicitih
ishode rijecima vjerojatniji, I
manje vjerojatan problemskih pitanja.
najvjerojatniji.

Izvor: izrada autorice prema Odluci o donosenju Kurikuluma za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i
gimnazije u Republici Hrvatskoj (NN 7/2019)

Satnica matematike u ¢etvrtome razredu predvidena je na 140 sati godisnje.
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2.2. Geometrijski sadrzaji do 1. do 4. razreda osnovne $kole

Geometrija (geo -Zemlja, metria- mjerenje) grana je matematike koja se bavi proucavanjem
svojstava 1 medusobnih odnosa prostornih oblika tj. geometrijskih tijela, povrSina, pravaca i
tocaka. Geometrijsko razmisljanje nuzno je u svakoj grani matematike. Povijesno gledajuéi, u
drevnim civilizacijama na podru¢ju Mezopotamije i Egipta geometrija je sluzila za
svakodnevno rjesavanje problema, pa su tako i svi matematic¢ki zadaci bili dani isklju¢ivo u
obliku prakti¢noga problema. Uz pomo¢ intuicije dolazilo se do znacajnih tvrdnji koje se
provjeravalo metodom pokusSaja i pogreske. Razvojem anticke Grcke dolazi i do jedne od
najznacajnijih matemati¢kih revolucija. Grei su odlucili da pomodu geometrije nece vise
rjeSavati samo svakodnevne probleme, ve¢ ¢e na temelju steCenih geometrijskih znanja dokazati
tvrdnje koje zaista vrijede. U to su se vrijeme Grci organizirali kao demokratsko drustvo; u
donosenju odluka pravo glasa imao je sve veci broj ljudi razlic¢itoga porijekla i razli¢itih stavova
Sto je nametalo izrazitu potrebu za postizanjem sporazuma. Greima je postala vazna sposobnost
argumentiranja (Sto se do tada nije prakticiralo), a kao rjeSenje nametnula se geometrija. I to ne
ona geometrija kojom su rjeSavali svakodnevne probleme, ve¢ geometrija koja dokazuje
teoreme 1 donosi deduktivne zakljucke. Grci su zastupali stav kako se komunikacija
argumentiranjem moze pronaci jedino u geometriji, a potom se prenosi u jezik, odnosno u
komunikaciji. To je razdoblje formiralo geometriju kakvu danas poznajemo (Gusi¢, 2018).
Djeca ve¢ u najranijem djetinjstvu po€inju prepoznavati prvo jednostavne, a potom i sloZenije
geometrijske oblike (krug, trokut, kvadrat), razvijaju jezik potreban za njihovo opisivanje,
uoCavaju razlike medu njima dok se djeca starijega uzrasta podinju zanimati za mjerenje,

polozaj 1 pokret.

15



2.2.1. Geometrijski sadrzaji u prvome razredu

U prvome razredu osnovne $kole u¢enik izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove, povezuje
ih s oblicima objekata u okruzju te crta i razlikuje ravne i zakrivljene crte. Na slici 1 prikazani

su geometrijski likovi i crte.

POVEZI SLIKU | RIJEC

'N R K

KVADRAT TROKUT KRUG PRAVOKUTNIK

NACRTAJ RAVNU CRTU KOJA SUECE OVU CRTU.

Slika 1. Prepoznavanje i imenovanje geometrijskih likova i crta

Izvor: https://www.razredna-nastava.net/stranica.php?id=541

Vazno je da ufenje geometrije i upoznavanje geometrijskih tijela zapocne na konkretnim
primjerima koje ucenici uzimaju u ruke, slazu ih, izrezuju iz papira, izdvajaju modele po obliku,
boje ih u razlicite boje 1 slicno. Na slici 2 prikazan je primjer zadatka u kojem je uc¢eniku zadano

da razli¢ita geometrijska tijela oboji razli¢itom bojom.
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OBOJI KVADRATE PLAVO, A PRAVOKUTNIKE CRVENO.

= a 0 5 o
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Slika 2. Primjer zadatka iz geometrije za prvi razred osnovne Skole

Izvor: https://www.razredna-nastava.net/stranica.php?id=541

Ucenici u prvome razredu, dakle, kroz razli¢ite aktivnosti prvo upoznaju geometrijske likove
kao ravne plohe geometrijskih tijela i na taj se na¢in stvara jasna poveznica medu geometrijskim

oblicima.

Prema Priru¢niku matematike za prvi razred osnovne $kole, autorica Covié i Rogkar (2019),
ucenici izdvajaju 1 imenuju geometrijska tijela i1 likove te ih povezuju s oblicima objekata u
neposrednome okruzenju. Od ucenika se nadalje trazi da analiziraju 1 usporeduju objekte i1z
okoline prema mjerivom svojstvu, sluZze se piktogramima 1 jednostavnim tablicama te
prepoznaju uzorak i nastavljaju niz. U pocetku su zadatci jednostavniji, odnosno od ucenika se
traZi da prema prikazanim sli¢icama odrede; kojeg su oblika predmeti prikazani na slici, odrede

najmanje 1 najvece geometrijsko tijelo, odreduju oblike voca i sl.
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2.2.2. Geometrijski sadrzaji u drugome razredu

U drugome razredu osnovne $kole, geometrijski sadrzaji odnose Se na povezivanje poznatih
geometrijskih objekata (geometrijskih likova i geometrijskih tijela) te opisivanje i crtanje
duzine. U drugome razredu ucenici usvajaju pojam duzine kao najkraée spojnice dviju tocaka,
prepoznaju duzinu kao stranicu geometrijskoga lika, opisuju i odreduju krajnje tocke duzine,
odnosno odreduje bridove geometrijskih tijela i stranice geometrijskih likova kao duzine. Na

slici 3 prikazani su primjeri zadataka odredivanja duzine.

1.0znaci dvije tocke i imenuj ih.

2. Nacrtaj duZinu AB i tocke M i N koje joj ne pripadaju, te tocku R koja joj pripada.

Tocke AiB su “duZine AB

3.a) Imenuj tocke | duZine na crieZu prema opisu:
DuZine PS i KL se sijeku. M pripada PS.

Zakrivijena crta sijece duZinu ZR. V pripada ZR.

Slika 3. Primjeri zadataka crtanja duzine

lzvor: https://www.razredna-nastava.net/stranica.php?id=541

U drugoj godini ucenja ucenici povezuju odnose medu geometrijskim tijelima i likovima te
duzinama i toCkama. S ciljem jednostavnijega i svrhovitoga procesa ucenja, s ucenicima je

potrebno provoditi razlicite kreativne aktivnosti slaganja i razlaganja geometrijskih oblika,
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poput tangrama. Tangram je stara kineska drevna slagalica - vrlo jednostavna, a istovremeno
dovoljno intrigantna i poticajna. Zbog izrazito zabavnoga karaktera tangram slagalica brzo se
prosirila s Istoka u sve dijelove svijeta; godine 1818. na prostorima Europe objavljen je prvi

pisani trag o kineskoj slagalici, a popularnost tangrama traje do danas (Baranovi¢ i Lehman,
2018).

U tangram slagalici koristi se sedam plocica; pet plo¢ica ima oblik jednakokra¢noga trokuta,
jedna oblik paralelograma, a jedna oblik kvadrata. Od svih navedenih oblika paralelogram je
jedinstven jer se njegova simetri¢na slika ne moze dobiti rotacijom. To je takoder jedini dio
koji se mora preokrenuti kad se formiraju tangram uzorci (Juki¢, 2009). Skup od tih sedam
geometrijskih likova ¢ini tangram slagalicu. Svaki dio slagalice naziva se tan, a lik oblikovan
od svih sedam tanova naziva se tangram lik (Baranovi¢ i Lehman, 2018). Na slici 4 prikazani

su tanovi.

Slika 4. Sedam tanova

Izvor: Juki¢, Lj. (2009). Matematicke slagalice. Osjecki matematicki list, 9 (1), str. 14.

Igra se izvodi tako da se izmiSljaju nove tangram figure. Figura je dobra ukoliko se moZe
prepoznati objekt koji ona predstavlja; znakovi, predmeti, osobe, zivotinje i sli¢no (prikazano

na slici 5).

Slika 5. Tangram figure

Izvor: Baranovi¢, N. i Lehman, S. (2018). Matematika u tangramu, tangram u matematici. Poucak, 19 (76), Str.
21.
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Koriste¢i igru tangram u nastavi matematike (posebno geometrije) ucenici mogu istrazivati u
kakvome su odnosu stranice i povrsine tanova, na koliko se razli¢itih nac¢ina pomocu tanova
moze oblikovati trokut, pravokutnik, ima li medu njima sli¢nosti, u kakvome su odnosu njihove
veli¢ine, povrsine i slicno. Ponekad je dovoljno samo malo maste da se ve¢ videne stvari
prikazu pomoc¢u novih nastavnih sredstava te da se na taj nacin izbjegne monotonija izlaganja,

poucavanja i rjeSavanja matematickih zadataka (Baranovi¢ i Lehman, 2018).

Tipovi geometrijskih zadataka u udzbeniku matematike Nina i Tino 2 za drugi razred osnovne
Skole su sljedeci; na slici su ponudeni geometrijski likovi 1 geometrijska tijela. Od ucenika se
trazi da geometrijska tijela zaokruze, a geometrijske likove prekrize. Nadalje, tipovi zadataka
bazirani su na nadopuni recenica; od ucenika se, primjerice, trazi da dopuni re¢enicu Kvadar je
geometrijsko tijelo ili Sve plohe kocke i kvadra su ravne. Od u¢enika se trazi i da oboje kvadrate,
trokute ili pravokutnike odredenim bojama. Zanimljivo je zadati ucenicima premetaljke,

odnosno da medu izmijeSanim slovima prepoznaju rije¢; TUKTOR, KAKOC, KURG.

2.2.3. Geometrijski sadrzaji u trecemu razredu
U trecoj godini ucenja ucenik opisuje 1 crta tocku, duzinu, polupravac i pravac te njihove

odnose; crta pravce koji se sijeku (ukljucujuéi okomite), pravcima koji se sijeku odreduje

sjeciSte, primjenjuje matematicke oznake za usporednost i okomitost pravaca.
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2. Eroz totku D nacrtaj 5 pravea.

2. Nacrtaj pravac koji prolazi kroz tofke 4 1 B. Neka to bude pravac ¢

3. Koliko se pravaca moZe nacriati kroz 2 totke?

4. Nacrtaj sve pravee koji prolaze zadanim tofkama

°Z

v

Slika 6. Primjeri zadataka crtanja pravca

Izvor: https://www.razredna-nastava.net/stranica.php?id=512

Ucenici pravce trebaju nauciti crtati pravilno, uredno 1 precizno, koriste¢i se ravnalom 1 jednim
ili dvama trokutima. U tre¢oj godini ucenja ucenici se uce sluziti Sestarom u crtanju i
konstruiranju geometrijskih sadrzaja. Ucenik Sestarom, kao dijelom geometrijskoga pribora,
konstruira kruznicu, dok se u crtanju pravokutnika i kvadrata ucenik Sestarom koristi za

prenoSenje duljine duZine pojedine stranice.

Primjer zadatka ucenike trecega razreda glasi: Nacrtajte tocku S i krug kojemu je tocka S
srediste, a duljina polumjera je 35 mm. Oznacite polumjer 1 promjer kruga. Kolika je duljina

nacrtanog kruga?

Ucenik crta toc¢ku S koja je srediste kruga. U otvor Sestara ucenik je uzeo 35 mm, vrSak Sestara
zaboden je u toc¢ku S, a olovkom Sestara nacrtana je kruznica. Nakon toga ucenik boji podrucje
unutar kruznice, oznacava tocku B na kruznici i crta duzinu SB koja je polumjer kruga. Ucenik

potom oznacava tocku A na kruZnici 1 duZinu koja po€inje u tocki A, prolazi kroz srediSte 1
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zavrSava na tocki C koja lezi na kruznici - na taj nacin dobiti ¢e duzinu AC koja je promjer

kruga i duljina promjera je 70 mm (prikazano na slici ).

Dulina 58 je polumjer kruga. Duljina polumjera je 35 mm,

Slika 7. Primjer zadatka crtanja kruznice

Izvor: Skola za Zivot. Razredna nastava 3.r. https://www.youtube.com/watch?v=u3H8 Tt6TuU

U udzbeniku za treéi razred osnovne Skole Nina i Tino 3 od ucenika se, primjerice, trazi da
preracunaju duzine; metre u decimetre, metre u centimetre, metre u milimetre, kilometre u
metre 1 sl. Nadalje, zadatak je u€enika da oznace zadanu duljinu duZine, odrede razlike medu
duzinama (na primjeru visine covjeka). Od ucenika se nadalje trazi da nacrtaju nekoliko
razli¢itih pravaca koji imaju jednu zajednic¢ku tocku, da nacrtaju pravac i to¢ku koja mu pripada,
da odrede polupravac i na njemu istaknu odredenu tocku, da odrede sjeciste pravaca te da

prenose duZine uporabom Sestara.
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2.2.4. Geometrijski sadrzaji u ¢etvrtome razredu

U cCetvrtome razredu osnovne Skole geometrijski sadrzaji slozeniji su i proSireni, a odgojno-

obrazovni ishodi su sljedec¢i (Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike,

NN 7/2019):

- crta pravi, Siljasti i tupi kut - ucenik opisuje pojam kuta, prepoznaje i crta Siljasti, pravi
1 tupi kut te odreduje koje tocke (ne) pripadaju kutu, koristi se oznakom kuta pazec¢i na
orijentaciju,

- razlikuje i opisuje trokute prema duljinama stranica te pravokutni trokut - uéenik

trokute dijeli na jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne i jednakokra¢ne te razlikuje i opisuje

pravokutni trokut u odnosu na druge trokute,

- opisuje i konstruira krug i njegove elemente - uéenik opisuje kruznicu, polumjer i
srediSte kruga, opisuje odnos kruga i kruznice te prepoznaje polumjer 1 srediste kruga i

kruznice,

- crta i konstruira geometrijske likove - raznostrani¢ni i pravokutni trokut, pravokutnik i

kvadrat ucenik crta geometrijskim priborom,

- povezuje sve poznate geometrijske oblike - u¢enik oznacava vrhove, stranice i kutove
trokuta te koristi sve geometrijske pojmove u opisivanju geometrijskih objekata (vrhovi,

strane, stranice, bridovi, kutovi).

U cetvrtome razredu naglasak je na povezivanju svih do tada usvojenih geometrijskih pojmova
i sadrzaja. Potrebno je obratiti pozornost na vjestine uporabe geometrijskoga pribora, potrebno
je upozoriti u€enike na nepreciznu uporabu matematickih izraza u svakodnevnome Zzivotu

(primjerice, "kocka" za juhu) i potrebno je ucenike poticati na samostalno istrazivanje.

U udZbeniku matematike za Cetvrti razred osnovne Skole Tina i Nino 4 zadatci su bazirani na
opisivanju ravnine rije¢ima, imenovanju vrhova i krakova trokuta, prepoznavanju i
usporedivanju pravoga, Siljastoga 1 tupoga kuta, prepoznavanju i razlikovanju
jednakostrani¢noga, raznostrani¢noga, jednakokra¢noga 1 pravokutnoga trokuta, oznacavanju
vrhova, stranica i1 kutova trokuta, zapisivanju (imenovanju) trokuta matematickim oznakama te

crtanju i konstruiranju svih vrsta trokuta te odredivanju i crtanju kruga i kruznice. Primjeri

23



zadatka iz navedenoga udzbenika su zadatci rijeCima, obzirom da su ucenici u Cetvrtome

razredu ve¢ savladali ¢itanje i pisanje.

2.3. Znacenje i vaznost uporabe programa GeoGebre

Suvremene generacije ucenika Cesto imaju teskoce sa zadrzavanjem koncentracije tijekom
nastave, a posebno je to izrazeno tijekom nastave matematike. RjeSavanje matematickih
zadataka ucenicima je ¢esto nezanimljivo stoga ih rjesavaju nevoljko i bez motivacije. Takoder,
u naSem okruzenju prevladava op¢i stav kako je u€enje matematike tesko i kako je matematiku
gotovo nemoguce savladati pa ucenici na nastavu dolaze s predrasudama koje im je takva
okolina usadila. Uciteljima matematika glavni je cilj pribliziti ucenicima apstraktne
matematicke pojmove na razumljiv i jednostavan nacin. U tome je neosporan utjecaj
informacijsko-komunikacijske tehnologije koja se u posljednjim godinama sve vise koristi u

nastavi.

Kako navodi Berry (2021) implementacija digitalne tehnologije u nastavu matematike
omogucuje poboljsanje, proSirenje i obogacéivanje matematiCkoga obrazovanja. Prema
Podpecan (2023) upotreba digitalne tehnologije u nastavi matematike ne podrazumijeva
isklju¢ivo razvoj matematickih digitalnih kompetencija, ve¢ upotrebom informacijske
tehnologije u osnovnoskolskome obrazovanju ucenici stjecu digitalne kompetencije
primjenjive u razli¢itim podru¢jima. Glasnovi¢ Gracin (2018) skre¢e paZnju na ¢injenicu kako
bi kvalitetna softverska rjeSenja za poucavanje matematike trebala podrzavati viSestruke

matematicke prikaze (tabli¢ne, simbolicke i graficke), a to mogu biti:

e sustavi racunalne algebre (eng. Computer Algabra System- CAS) - programi koji

podrzavaju prikaz i manipulaciju sa simbolickim matemati¢kim izrazima te

e programi dinamicne geometrije (eng. Software Dynamic Geometry- SDG) - rac¢unalni
su softveri koji omogucuju stvaranje i manipuliranje geometrijskih sadrzaja u stvarnome

vremenu.

Jedan od takvih programa koji objedinjuje elemente CAS-a i SDG-a je GeoGebra (akronim
skovan spajanjem pojmova geometrija i algebra). GeoGebra je dinamicki matematicki softver
(namijenjen svim razinama obrazovanja) koji objedinjuje geometriju, algebru, proracunske
tablice, grafikone, statistiku i izracun. Program je 2001. godine izradio Markus Hohenwarter za

potrebe izrade svoga diplomskoga rada na Sveucili$tu u Salzburgu. Godine 2004. preveden je
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na hrvatski jezik i implementiran u nastavni proces matematike i fizike u hrvatskim skolama
(Sulji¢, 2017).

S obzirom na to da se za potrebe nastave matematike moze koristi samo jedan softver umjesto
dva ili vise specijaliziranih programa, GeoGebra ima pred prednost pred ostalim softverima.
Osnovno obiljezje GeoGebre jest da izraz u algebarskome prozoru odgovara objektu u
geometrijskome prozoru, odnosno geometrijski prikaz matemati¢koga pojma (duzina, tocka,
kruznica) povezuje se s njegovim algebarskim prikazom (brojcana vrijednost, jednadzba...).
GeoGebra je intuitivna i jednostavna za koriStenje pa ucenicima i uliteljima omogucava
primjenu u svim segmentima matematike, kao i moguénost istrazivanja i otkrivanja novih

spoznaja vlastitim tempom (Bjelanovi¢ Dijani¢, 2009).

Dodatna prednost GeoGebre je ¢injenica da je rije¢ o softveru otvorenoga koda, Sto znaci da je
besplatan za nekomercijalno koriStenje, a moze se skinuti s mrezne stranice www.geogebra.org.
Program je podrzan za razli¢ite vrste operativnih sustava i uredaja Sto omogucava Siroku
primjenu koristenja, odnosno moguce ga je koristiti kao mreznu ili kao samostalnu aplikaciju
na uredaju. Korisnik ima moguénost pristupiti sustavu i pregledavati razli¢ite materijale, ali
vlastite materijale moze kreirati tek nakon $to otvori vlastiti korisnicki profil. lako otvaranje
korisnickoga racuna nije obavezno, posjedovanje racuna otvara pristup velikoj zajednici
korisnika GeoGebra User Forum na kojem se nudi podr§ka i moguénost razmjene ideja i
materijala te rasprava o eventualnim problemima i rjeSenjima. Registrirani korisnik takoder ima
pristup repozitoriju u kojem se nalaze unaprijed pripremljeni zadaci, ispiti znanja i primjeri
kompleksnijih zadataka, gotovi online udZbenici. Nadalje, prijava u sustav omogucuje stvaranje
grupa korisnika, odnosno, nastavnici mogu stvarati virtualne razrede i povezivati se s drugim

¢lanovima zajednice.

U virtualnim je razredima, uz minimalno skriptiranja, mogu¢e svakom uceniku zadati
individualni zadatak. U kontekstu skriptiranja istice se jo$ jedna prednost upotrebe GeoGebra
programa; program GeoGebra kompatibilan je s Java Script (JS) programskim jezikom i
podrzava nacin skriptiranja ¢ime je moguce ostvariti komunikaciju na visoj razini medu
modulima programa. No, obzirom da GeoGebra koristi velik broj preddefiniranih naredbi, klasa
1 JS metoda, korisnik moze programirati velik broj interaktivnih vjezbi bez poznavanja upotrebe

JS programa (Neguli¢, 2017).
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Glavni ciljevi implementacije programa GeoGebra u nastavu matematike su (Podpecan,

2023:3):

- interaktivan prikaz geometrijskih sadrzaja kao $to su geometrijski likovi, geometrijska

tijela, kutovi, duzine, linije,

- izvodenje i prikaz transformacija geometrijskih elemenata; odredivanje duljine duzine,
izraCunavanje povrsine lika crtanje linija, sjecista, odredivanje odnosa medu pojedinim

elementima i sl.,

- 1lustracija statisti¢kih prikaza podataka (dijagrami, tablice).

GeoGebra je softver koji uenicima omoguéuje vizualno i interaktivno sagledavanje
matematickih pojmova, §to im olakSava razumijevanje apstraktnih pojmova poput geometrije,

racuna i algebre te razumijevanje istoga matematickoga koncepta na razli¢ite nacine.

2.4. Zasto GeoGebra u nastavi - dosadasnja iskustva?

Obzirom da je program GeoGebra na globalnoj razini prihvacen i od u¢enika i od ucitelja, brojni
su autori analizirali prednosti koriStenje GeoGebre u nastavi matematike. Tamam 1 Dasari
(2021) navode kako je glavna prednost GeoGebre Cinjenica da GeoGebra, za razliku od drugih
komercijalnih softvera koji su instalirani i dostupni isklju¢ivo na $kolskim racunalima,
Geogebra je softver otvorenog koda odnosno moze se instalirati na osobna racunala ucenika i
nastavnika ¢ime je povezivanje omoguceno bilo kada i bilo gdje. Nadalje, GeoGebra kao
pomo¢ni alat u ucenju matematike ima sljede¢e prednosti (Mahmudi, 2010 prema Tamam 1

Dasari, 2021:2):

- geometrijski sadrzaji mogu se izraditi brzo i precizno umjesto upotrebe olovke, ravnala

1l1 Sestara,

- GeoGebra je alat za poboljSanje kvalitete ucenja, $to se posebice odnosi na istrazivanje,

vizualizaciju i konstruiranje,

- poboljsava matematicke sposobnosti ucenika kao Sto su sposobnosti matematickoga

zakljucivanja 1 sposobnosti rjeSavanja matemati¢kih problema.
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Autorica Podpecan (2023) navodi kako je, sukladno planu i programu koji nalaze da se u
nastavu matematike ukljuce digitalne tehnologije, sat matematike sa devetim razredom osnovne
Skole provela u informati¢koj ucionici gdje su ucenici pomocéu programa GeoGebra istrazivali
linearne funkcije. U uvodnome dijelu sata nastavnica je s u¢enicima ponovila pravilo linearne
funkcije te im predstavila program GeoGebra, odnosno, kako pokrenuti program i kako nacrtati
graf linearne funkcije. Nakon nastavnoga sata autorica dolazi do zakljucka kako su ucenici
razumjeli matemati¢ke pojmove, a dodatna je prednost $to ucenici program mogu koristiti i kod

kuce 1 na taj nacin si pomo¢i u nastavku Skolovanja.

I literatura starijeg datuma (Sulji¢, 2009) kazuje kako su uéenici hrvatskih kola veé prije 10-
ak godina Koristili blagodati slobodnoga softvera GeoGebra. Godine 2009. zadatak uc¢enika na

terenskoj nastavi bio je (na temelju slike karte) odrediti rutu ljetnoga plivackoga maratona.

Slika 8. Ruta plivackoga maratona

Izvor: Sulji¢, S. (2009). GeoGebro, rijesi mi zadatak! Mi§- matematika i $kola, Easopis za nastavu matematike, 9
(45) 10, str. 230.

Umjesto klasi¢noga trigonometrijskoga izrauna, za rjeSavanje zadatka upotrijebljena je
GeoGebra. Ucenicu su u programu konstruirali trokut kojem je zadana jedna stranica i dva kuta
na njoj. U sjecistu krakova dobiva se tre¢i vrh, a potom ucenici zadaju naredbu Udaljenost [A,

C]. GeoGebra izrazito realno prikazuje izgled trokuta unato¢ Cinjenici da je jedna stranica
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trokuta za Sezdesetak puta veca od druge. No, i u takvom, na pogreske osjetljivom izracunu,

GeoGebra daje tocan rezultat.
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3. ISTRAZIVANJE UPOTREBE PROGRAMA GEOGEBRA U NASTAVI
MATEMATIKE OD PRVOG DO CETVRTOG RAZREDA

U istrazivanju se utvrduju pozitivna iskustva ucenika upotrebom programa GeoGebra u nastavi
Matematike od prvoga do cetvrtoga razreda osnovne Skole. Istrazivanje je provedeno u
razdoblju od 26. veljace do 1. ozujka 2024. godine na ukupnom uzorku od 89 ucenika Osnovne
skole Zupa dubrovacka. Zadatke za svaki razred autorica rada izradila je samostalno, a prema
uzoru na neke ve¢ dostupne zadatke u programu GeoGebra te zbirkama i radnim biljeznicama

iz Matematike.

3.1. Predmet i cilj istrazivanja

Problem istrazivanja ogleda se u ¢injenici da se suvremena nastava uveliko razlikuje u odnosu
na tradicionalne oblike poucavanja na kojima su odrasle generacije hrvatskih osnovnoskolaca 1
srednjoskolaca. Razvoj i Siroka primjena tehnologije u svim sferama Zivota od najranije dobi
rezultirala je 1 uvodenjem tehnologije u nastavu. Time se postupno zatvaraju vrata klasicnom
poucavanju U kojemu je ucitelj u sredistu obrazovnoga procesa, a naglasak se stavlja na
interaktivno poucavanje kroz koje ucenik izgraduje znanje istraZzujuci svijet oko sebe, otkriva
pojave, opisuje procese i temeljem toga donosi zakljucke. Takav je proces uc¢enja moguc¢ jedino
ukoliko je ucenik u stalnoj interakciji s okolinom. Ucenik se od pasivnoga promatraca
nastavnoga procesa prometne u aktivnoga sudionika. Mnogo je komponenti od kojih je takva
nastava sacinjena, a ovo je istrazivanje usmjereno na upotrebu informacijske i komunikacijske

tehnologije u obrazovnome procesu.
Temeljem navedenoga problema postavljeni su sljedeci ciljevi rada:

e ispitati kako ucenici od prvoga do Cetvrtoga razreda osnovne Skole mogu Kkoristiti

program GeoGebra u nastavi matematike,

e ispitati pozitivna iskustva ucenika koristenjem programa GeoGebra.
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3.2. Istrazivacka pitanja i instrument istraZivanja

Proucavanjem literature, dosadas$njih istraZivanja, znanstvenih i stru¢nih radova te publikacija
iz predmetnoga podruéja prikupljeni su podaci koji sluze kao polazi$na tocka u kreiranju
istrazivacke strategije ovoga rada. Obzirom da je cilj rada ispitati pozitivna iskustva uc¢enika
koriStenjem programa GeoGebra, primjenjuje se kvantitativna metoda istrazivanja. Istrazivacka

pitanja su:

IP1: Smatraju li uCenici da je rjeSavanje matematickih zadataka jednostavnije u

knjigama ili u programu GeoGebra?

IP2: Preferiraju li u¢enici nastavak poucavanja pomoc¢u programa GeoGebra?

Instrument istrazivanja je anketni upitnik sastavljen od Sest pitanja. Anketnim upitnikom
ispituju se iskustva ucenika od prvoga do ¢etvrtoga razreda osnovne Skole. Upitnikom se nastoji
utvrditi jesu li se ucenici vec susretali s programom GeoGebra, svida li im se takav nacin
rjeSavanja zadataka te smatraju li da je rjeSavanje matematickih zadataka jednostavnije na

klasi¢an nacin - u knjigama ili pomoc¢u programa GeoGebra.

3.3. Uzorak istrazivanja

IstraZivanje je provedeno na ukupnome uzorku od 89 ucenika iz Cetiri razredna odjeljenja; u
prvome, drugome i ¢etvrtome razredu anketu je rijesilo po 22 uéenika, dok su u treCem razredu

anketu rijesila 23 ucenika.

3.4. Mogu¢éa ogranicenja istrazivanja

Iako se moze ¢initi kako je struktura upitnika iznimno jednostavna, valja uzeti u obzir kako je
rije€ o ucenicima nizih razreda osnovne Skole koji nisu navikli na rjeSavanje anketnih upitnika.
Utvrdene su teSkoce prilikom ¢itanja upitnika kod uéenika prvoga razreda. Za pretpostaviti je
da bi ih rjeSavanje duzega upitnika, s viSe ponudenih odgovara, moglo zbuniti i oduzeti previse
vremena. Nadalje, ovaj se kratki upitnik sastoji iskljucivo od zatvorenih pitanja iz razloga Sto

otvorena pitanja zahtijevaju vec¢i angazman i viSe vremena.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U nastavku rada biti ¢e prikazani prikupljeni odgovori ucenika razvrstani prema razredima.
Prije pocetka istrazivanja autorica je ucenicima objasnila Sto je GeoGebra, kako se u njoj
rjeSavaju zadatci, upalila je zadatke na projektoru, a potom su ucenici (uz autoriine upute)
postepeno i samostalno rjesavali zadatke. Nakon rjesavanja zadataka u GeoGebri slijedilo je

ispunjavanje upitnika zadovoljstva.

4.1. Primjena programa GeoGebra u prvome razredu

Nakon konzultacija s uéiteljicom o stupnju usvojenosti gradiva geometrije u prvome razredu,
izradeni su zadaci koji su primjereni uzrastu i znanju uéenika. TeZina zadataka u udZzbenicima
i priru¢nicima geometrije za prvi razred istovjetna je tezini zadataka koje su ucenici rjesavali u

sklopu ovoga istrazivanja.

CEGA NA SLICI IMA VISE?

A [ NASLICHIMA VISE GEOMETRIUSKIH TUELA,

B [ NASLICI IMA VISE GEOMETRIJSKIH LIKOVA.

Slika 9. Zadatak 1. za u€enike prvoga razreda
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Na slici 9 prikazan je prvi zadatak koji su ucenici rjeSavali u programu GeoGebra. Prikazani su
geometrijski likovi i geometrijska tijela, a zadatak ucenika bio je odgovoriti nalazi li se na slici
viSe geometrijskih likova ili geometrijskih tijela. Nakon promatranja slike, ucenici su izabrali
kvadrati¢ pored odgovora kojega smatraju to¢nim. Najve¢i moguci broj bodova u prvom
zadatku iznosio je 22 boda, a ukupan broj bodova koje su ucenici ostvarili je 20 bodova, §to je

90,90% rijeSenosti.

Na slici 10 prikazan je drugi zadatak koji je u¢enicima zadan u programu GeoGebra.

NETKO JE POMIJESAO POJMOVE. TVOJ JE ZADATAK DA ISPOD SVAKE SLIKE STAVIS ODGOVARAJUCI POJAM.

S A §mm

IZLOMLJENA CRTA KOCKA PRAVOKUTNIK KVADAR TROKUT KVADRAT RAVNA CRTA

Slika 10. Zadatak 2. za u¢enike prvoga razreda

Drugi zadatak glasi: Netko je pomijesao pojmove. Tvoj je zadatak da ispod svake slike stavis
odgovarajuci pojam. Ucenici su pokretom misSa spajali odgovarajuéi lik s to¢nim pojmom.
Ukupan moguci broj bodova iznosio je 77. Rezultati pokazuju kako su uéenici u drugome
zadatku ostvarili znatno nizi rezultat u odnosu na prvi zadatak, odnosno od 77 bodova ostvarili

su tek 29 bodova, §to je 37,66%.

Slika 11 prikazuje tre¢i zadatak za ucenike. Zadatak glasi: Povezi geometrijsko tijelo s
geometrijskim likom u odnosu na plohe. Zadatak ucenika bio je pokretom miSa spojiti

geometrijski lik prikazan s desne strane s geometrijskim tijelom prikazanim s lijeve strane.
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POVEZI GEOMETRIJSKO TIJELO S GEOMETRIJSKIM LIKOM U ODNOSU NA PLOHE.

Slika 11. Zadatak 3. za ucenike prvoga razreda

Tre¢i zadatak ukupno je nosio 44 boda, a ucenici su ostvarili ukupno 40 bodova, $to je u

postotku rezultat identican kao 1 kod prvog zadatka, odnosno 90,90%.

Nakon §to su ucenici rijesili sva tri zadatka, autorica im je podijelila anketni listi¢. Prikupljeni
su odgovori 22 uenika prvoga razreda. Od ukupnoga broja ispitanih ucenika, u razredu je 8
djecakai 14 djevojcica. Kroz sljedeca Cetiri pitanja prikupljena su saznanja o stavovima uc¢enika

prvoga razreda o programu GeoGebra (rezultati prikazani u grafikonu 1).
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Stavovi ucenika prvoga razreda o programu GeoGebra
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5 I

0 — . .

Jeste li ikada prije koristili Svida li Vam se ovaj na¢in  Je li Vam lakse rjesvati Biste li htjeli nastaviti
GeoGebru? rieSsavanja zadataka?  zadatke u GeoGebri nego rjiesavati zadatke u
u knjigama? GeoGebri?
EmDa M Ne

Grafikon 1. Stavovi u¢enika prvoga razreda o GeoGebri

Iz grafikona 1 vidljivo je kako su stavovi ucenika o GeoGebri izuzetno pozitivni. Prvim je
pitanjem utvrdeno kako se 13 ucenika $to je viSe od polovine razreda, nikada ranije nije susrelo
s programom GeoGebra. Unato¢ tomu, gotovo svi ucenici stava su kako im se svida ovakav
nacin rjeSavanja zadataka, dok je tek jedan ucenik odgovorio kako mu se ne svida upotreba
GeoGebre u rjesavanju zadataka. Na pitanje je li lakSe rjesavati zadatke u GeoGebri nego u
knjizi, 18 uc¢enika odgovorilo je potvrdno, dok 4 uéenika smatra kako je zadatke jednostavnije
rjeSavati na tradicionalan nacin. Jednak broj ucenika, odnosno, njih 18 potvrdilo je kako bi
zeljeli nastaviti rjeSavati zadatke u GeoGebri, dok su na ovo pitanje Cetiri u¢enika odgovorila

negativno.
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4.2. Primjena programa GeoGebra u drugome razredu

U dogovoru s uciteljicom razredne nastave autorica je za ucenike drugoga razreda sastavila
pitanja iz nastavnoga gradiva za prvi razred, jer do trenutka provodenja istrazivanja uéenici nisu
usvojili sve predvidene geometrijske sadrzaje drugoga razreda (slika 12). Tezina zadataka
provedena u ovome istrazivanju istovjetna je tezini geometrijskih zadataka u udzbenicima za

drugi razred.

Prvi zadatak glasio je: Dopuni recenice tako na napises koji te predmet iz okoline podsjeca na
zadano geometrijsko tijelo. Zadatak ucenika bio je u prazna polja upisati $to ih iz okoline
podsjeca na kvadar, kocku i kuglu (prikazano s lijeve strane slike). Pitanje je sastavljeno po
uzoru na zadatak iz radne biljeznice Matematicke price 1, autora Cindri¢ 1 Polak (2008)

(prikazano s desne strane slike).

Dopuni re¢enice tako da napises koji te predmet iz okoline podsjeca na zadano geometrijsko tijelo.

a) Na kvadar me podsjeca

b) Na kocku me podsjeca

c) Na kuglu me podsjeca

Slika 12. Zadatak 1. za uc¢enike drugoga razreda

Za prvi zadatak uc€enici su mogli ostvariti ukupno 33 boda, a ostvarili su 28 bodova, postotak

rijeSenosti je 84,84%.

Drugi zadatak prikazan je na slici 13, a glasi: Izbaci uljeza tako da pojam koji smatras uljezom
premjestis u za to predvideni prostor. U prvu grupu pojmova autorica je svrstala sljedece
pojmove: kvadar, kvadrat, kocka, stozac, valjak. Drugu grupu pojmova sacinjavaju: trokut,
pravokutnik, piramida, krug, kvadrat. Treca grupa sastoji se od pojmova: maslac, ploca, cigla,

boca, spuzva.
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Izbaci uljez tako da pojam koji smatras uljezom premjesti$ u za to predviden prostor.
a) kvadar kvadrat kocka stoZac  valjak

b) trokut pravokutnik piramida krug kvadrat

c) maslac ploca cigla boca spuzva

Uljezi su:

a)

Slika 13. Zadatak 2. za u¢enike drugoga razreda

Iako je bilo za pretpostaviti da ¢e ucenici drugi zadatak rijesiti s lako¢om, dobiveni rezultati
pokazuju izuzetno nisku stopu rijeSenosti; od ukupna 33 moguca boda, ucenici su ostvarili tek

10 bodova, odnosno postotak rijeSenosti je 30,30%.

U tre¢em zadatku od ucenika se trazilo da odgovore na pitanja umetanjem geometrijskoga lika
koji odgovara pitanju (slika 14). Pitanje je sastavljeno po uzoru na zadatak iz radne biljeznice
Matematicke price 2, autora Cinri¢ i1 Polak (2011), gdje se od ucenika traZilo da crtama povezu

pojam i sliku geometrijskoga lika.
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Odgovori na pitanje tako Sto ¢es ispod pitanja staviti sliku geometrijskoga tijela na koje se odnosi pitanje.

Koja geometrijska tijela imaju est ploha? Kojim su geometrijskim tijelima sve plohe ravne?

Kojem su geometrijskom tijelu sve plohe jednake? Koja geometrijska tijela imaju zakrivijene plohe?

Slika 14. Zadatak 3. za ucenike drugoga razreda

Rezultati pokazuju relativno visok postotak rijeSenosti. Od mogucih 88 bodova, ucenici su

ostvarili 67 bodova, odnosno postotak rijeSenosti je 76,14%.

Kada su ucenici rijesili sva tri zadatka autorica je ponovila postupak i podijelila u¢enicima
anketni listi¢. Temeljem prikupljenih odgovora, od ukupno 22 ucenika u razredu je jednak broj
djevojcica i djeCaka, odnosno 11 djevoj¢ica i 11 djecaka. U grafikonu 2 prikazani su stavovi

ucenika o programu GeoGebra.
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Stavovi ucenika drugoga razreda o programu GeoGebra

25
20
15
10

5

, B — L L

Jeste li ikada prije koristili Svida li Vam se ovaj nacin Je li Vam lakse rjesSavati Biste li htjeli nastaviti
GeoGebru? rjeSavanja zadataka? zadatke u GeoGebri nego u rjesavati zadatke u GeoGebri?
knjigama?
HDa mNe

Grafikon 2. Stavovi u¢enika drugoga razreda o GeoGebri

1z dobivenih podataka vidljivo je kako je vec¢ina ucenika, odnosno njih 18, koristila GeoGebru
ranije. Tek jednom uceniku se ne svida ovakav nacin rjeSavanja zadataka, dok je najveci broj
ucenika, odnosno njih 21, na pitanje: Svida li vam se ovaj nacin rjesavanja zadataka? odgovorio
potvrdno. Jednak broj odgovora prikupljen je za posljednja dva pitanja u anketi; odnosno po 17
ucenika smatra da je lakSe rjesavati zadatke u GeoGebri nego u knjigama, a takoder njih 17 bi
htjelo nastaviti rjeSavati zadatke uz pomo¢ GeoGebre. Po pet ucenika na ova dva pitanja

odgovaorilo je negativno.
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4.3. Primjena programa GeoGebra u tre¢cemu razredu

S obzirom da su zadatci za ucenike tre¢ega razreda osmisljeni prema nastavnome gradivu
geometrije za drugi razred iz razloga sto, kao i u drugome razredu, ucenici u vrijeme provodenja
ovoga istrazivanja nisu u potpunosti usvojili gradivo geometrije za tre¢i razred, tako se i tezina

zadatak u GeoGebri razlikovala u odnosu na tezinu zadataka iz udzbenika za trece razrede.

Prvi zadatak za ucenike treCega razreda autorica je osmislila po uzoru na ve¢ postojeci zadatak

u programu GeoGebra (slika 15).

Izmjeri duljine zadanih duzina te vrijednosti unesi u za to predvideno mjesto.
ILM| = IGO| =

duljina ravnala
Q@
l||1|||ll||ll|||l||l|||H|lH||ll||\l||l\|ll||lllw
0 . | 2 3 a4 5

_‘M
L
G
[ —
0]
—0

Slika 15. Zadatak 1. za ucenike tre¢ega razreda

Izvor: izrada autorice prema GeoGebra. Mjerenje duljine 2. https://www.geogebra.org/m/gftmmagye

Kako je vidljivo iz slike 15, zadane su dvije duzne: LM i1 GO. Zadatak ucenika je prilagoditi
duljinu ravnala pomocu klizaca, zakrenuti ga pomicanjem zelene tocke te potom izmjerene
duljine zadanih duzina upisati u za to predvidena polja. Prema dobivenim rezultatima, postotak
rijeSenosti vrlo je visok; od moguca 23 boda, ucenici su ukupno ostvarili 22,5 boda, §to je

97,28% rijeSenosti.
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Drugi, ujedno i posljednji zadatak za ucenike tre¢ega razreda autorica je takoder osmislila po
uzoru na ve¢ postojecéi zadatak u programu GeoGebra. Tema zadatka bila je mjerenje duljine, a
zadatak ucenika bio je prilagoditi duljinu ravnala pomocu klizaca, zakrenuti ga pomicanjem
narancaste tocke, izmjeriti duljine duzina te dobivene podatke upisati u za to predvidena polja.
Osim toga, u zadatku se od u¢enika trazilo da izmjere ukupnu duljinu izlomljene crte, a rezultat

upisu u za to predvideno polje i to vrijednostima u centimetrima te milimetrima (slika 16).

Izmjeri duljinu svake duzine te izra¢unaj ukupnu duljinu izlomljene crte.

F duljina ravnala
(O]
|AC| = cm mm
|CD| = cm mm
c
— D
o IDE| = cm mm
: |EF| = cm mm
IIIH|I||||||H|IIII|IIII|HI|
A
0 | 2 3
Ukupna duljina izlomljene crte je cm mm.

Slika 16. Zadatak 2. za ucenike tre¢ega razreda

Izvor: izrada autorice prema GeoGebra. Mjerenje duljine 3. https://www.geogebra.org/m/fa6skbxy

Rezultati rijeSenosti drugoga zadatka znatno su slabiji u odnosu na prvi zadatak; od mogucih

69 bodova ucenici su postigli ukupan rezultat od 43 boda, §to je 62,32% rijeSenosti.

Nakon §to su ucenici rijesili oba zadatka, autorica im je podijelila anketni listi¢. Prema
dobivenim rezultatima, u tre¢em razredu ukupno je 23 ucenika, od ¢ega 12 djecaka i 11

djevojcica. Stavovi uCenika o GeoGebri prikazani su na grafikonu 3.
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Stavovi ucenika trecega razreda o programu GeoGebra

25
20
15
10
5
, - ] -
Jeste li ikada prije koristili Svida li Vam se ovaj nadin  Je li Vam lakse rjesavati Biste li htjeli nastaviti
GeoGebru? rjeSavanja zadataka? zadatke u GeoGebri nego rjeSavati zadatke u
u knjigama? GeoGebri?
HDa HNe

Grafikon 3. Stavovi u€enika tre¢ega razreda o GeoGebri

Kako je vidljivo iz grafikona, najveéi broj uéenika, odnosno njih 21, ranije nije koristilo
GeoGebru, dok se tek dvoje ucenika ranije susrelo s ovakvim nac¢inom rjeSavanja zadataka.
Najvecem broju ucenika svida se rjeSavanje zadataka uz pomo¢ GeoGebre, dok je ovo pitanje
tek jedan ucenik odgovorio negativno. Na pitanje je li lakSe rjesavati zadatke u GeoGebri nego
u knjigama, 20 u€enika potvrdno je odgovorilo, dok tri u€enika izraZzavaju stajaliSte kako im je
lakSe rjeSavati zadatke na tradicionalni nacin. Da bi voljeli nastaviti rjeSavati zadatke u
GeoGebri izjavilo je 22 ucenika, dok je samo jedan ucenik odgovorio kako ne bi volio nastaviti

rjeSavati zadatke u GeoGebri.
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4.4. Primjena programa GeoGebra u Cetvrtome razredu

S obzirom da do trenutka provedbe ovoga istrazivanja ucenici Cetvrtoga razreda nisu savladali
gradivo geometrije za Cetvrti razred, u dogovoru s nastavnom uciteljicom u GeoGebri su im
zadani zadatci prema gradivu tre¢ega razreda. Prema tome, od ucenika je zatrazeno da pretvore
mjerene jedinice, odrede pravac i polupravac te izmjere duzine zadanih duljina na prikazanoj

sli¢ici. Ucenici su uspjesno rijesili zadane zadatke.

Prvi zadatak za ucenike Cetvrtog razreda autorica je osmislila samostalno, a glasio je: Pretvori

mjerne jedinice. Zadatak ucenika bio je zadane vrijednosti pretvoriti (slika 17):

iz centimetra u milimetre,

- iz kilograma u dekagrame,
- iz dekagrama u grame,

- iz decimetara u milimetre te

- iz litara u decilitre.

Pretvori mjerne jedinice.

145 cm = mm 131 kg = dag
131 dag = g 13dm = mm
2151 = dl

Slika 17. Zadatak 1. za ucenike Cetvrtoga razreda

Dobiveni rezultati pokazuju nisku razinu rijeSenosti; od 55 mogucih bodova, u€enici su ostvarili

31 bod, odnosno postotak rijesenosti je 56,36%.

U drugome zadatku ucenicima je zadano da namjeste pravac i polupravac tako da se sijeku u

tocki D (slika 18). Ovaj zadatak autorica je osmislila sama.

42



Namjestite pravac i polupravac tako da se sijeku u tocki D.

Slika 18. Zadatak 2. za ucenike ¢etvrtoga razreda

Rezultati pokazuju kako je ovaj zadatak svih 22 ucenika rijesilo to¢no; od moguca 22 boda
ucenici su ostvarili svih 22, odnosno 100% 1 time je ovo jedini zadatak u sklopu istraZivanja

koji su uc€enici rijesili sa 100%-tnom to¢nosti.

Trec¢i zadatak kompleksniji je zadatak u kojem se od ucenika trazi viSe ponavljajucih radnji. U
programu GeoGebra nacrtana je kucica. Zadatak ucenika je da najprije izmjere duljine zadanih
duZina pomicudi narancasti krug te izracunaju opseg kucice, a svaki pojedini rezultat unesu u
za to predvideno polje (slika 19). Autorica je zadatak osmislila po uzoru na ve¢ postojeci

zadatak u GeoGebri.
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Najprije izmjeri duljine zadanih duzina te izracunaj opseg kuce.

Cc duljina ravnala
(0]
|AF| = cm |AB| = cm
|FC| = cm |BE| = cm
F |EC| = cm IFE| = cm

Q= cm

Slika 19. Zadatak 3. za ucenike ¢etvrtoga razreda

Izvor: izrada autorice prema GeoGebra. Opseg pravokutnika i kvadrata. https://www.geogebra.org/m/z4regq9r

lako je ovaj zadatak zahtijevao viSe radnji, uCenici su imali visok postotak rijeSenosti; od
mogucih 88 bodova, ucenici su ostvarili 85 bodova, §to je postotak rijeSenosti od 96,59%. Isto

kao i u prethodnim razredima, nakon rijeSenih zadataka uéenicima je podijeljen anketni upitnik,

a dobiveni rezultati prikazani su na grafikonu 4.
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Stavovi ucenika Cetvrtoga razreda o programu GeoGebra

25
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Jeste li ikada prije koristili Svida li Vam se ovaj na¢in Je li Vam lakSe rjesavati Biste li htjeli nastaviti
GeoGebru? rjeSavanja zadataka?  zadatke u GeoGebri nego rjiesavati zadatke u
u knjigama? GeoGebri?
HmDa mNe

Grafikon 4. Stavovi ucenika cetvrtoga razreda o GeoGebri

Od 22 ucenika u razredu je 8 djecaka i 14 djevoj¢ica. Prema dobivenim rezultatima vidljivo je
kako se najveéi broj ucenika Cetvrtoga razreda, njih 21, ranije susreo s GeoGebrom, a samo
jedan uenik nije se ranije susreo s programom. Cak 21 ugenik iznio je stav kako im se svida
ovakav nacin rjeSavanja zadataka. Samo se jednome uceniku ovakvo rjeSavanje zadataka ne
svida. Na pitanje Je li Vam lakSe rjesavati zadatke u GeoGebri nego u knjigama? 18 ucenika
odgovorilo je pozitivno, dok su 4 ucenika na ovo pitanje odgovorila negativno. Najveci broj
ucenika, njih 21, volio bi nastaviti rjesavati zadatke u GeoGebri, dok jedan uenik izrazava

negativan stav o nastavku rjeSavanja zadataka na ovaj nacin.
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4.5. Provjera istrazivackih pitanja

Povedenim su istrazivanjem uspjeSno prikupljeni odgovori na oba istrazivacka pitanja, a
dobivena saznanja pruzaju uvid u percepciju ucenika o koristenju programa GeoGebra u nastavi
matematike. Analizom prikupljenih podataka dobiveno je da se ucenicima svida rjeSavanje
zadataka uz pomo¢ informacijsko-komunikacijske tehnologije te smatraju kako je takav nacin
rjeSavanja zadataka jednostavniji u odnosu na tradicionalno rjeSavanje zadataka u knjigama.

Velika vecina ispitanih ucenika svih razreda i nadalje bi voljela nastaviti rjeSavati zadatke u

GeoGebri.

IP1: Smatraju li ucenici da je rjeSavanje matematiCkih zadataka jednostavnije u

knjigama ili u programu GeoGebra?

Temeljem provedenoga istrazivanja potvrdeno je prvo istrazivacko pitanje, odnosno ucenici
smatraju da je rjeSavanje matemati¢kih zadataka jednostavnije u GeoGebri u odnosu na

tradicionalno rjeSavanje zadataka u knjigama.
IP2: Preferiraju li u¢enici nastavak poucavanja pomocu programa GeoGebra?

Drugim istrazivackim pitanjem nastojalo se saznati preferiraju li ucenici rjeSavati zadatke u
GeoGebri ili bi vise voljeli zadatke rjesavati tradicionalno u knjigama. Na temelju prikupljenih
podataka utvrdeno je kako bi u€enici nadalje voljeli rjesavati zadatke u GeoGebri. Potvrduje to
visok postotak uc¢enika koji su potvrdno odgovorili na ovo pitanje. U skladu s navedeni moze
se zakljuc€iti kako ucenici imaju pozitivan stav o upotrebi GeoGebre u nastavi Matematike i

preferiraju rjeSavanje zadataka na takav nacin.

46



4.6. Rasprava

Istrazivanjem je utvrdeno kako se 14 ispitanih uéenika prvoga razreda nije ranije susrelo s
radom u GeoGebri, no to se mijenja proporcionalno dobi. Odnosno, vise od polovice ucenika
prvoga razreda nikada se ranije nije susrelo s GeoGebrom, no unato¢ tome stava su kako im se
ovakav nacin rjeSavanja zadataka svida, smatraju da je jednostavnije rjeSavati zadatke na ovaj
nacin i voljeli bi nastaviti koristiti GeoGebru u nastavi matematike. Vise od 20 ucenika u
svakome razredu odgovorilo je kako se ranije susrelo s GeoGebrom; samo jedan ucenik
Cetvrtoga razreda odgovorio je kako se nikada prije ovoga istrazivanja nije susreo s

GeoGebrom.

Opceniti je stav najvecega broja ucenika, neovisno o razredu, kako je rjesavanje zadataka u
GeoGebri lakSe u odnosu na rjeSavanje zadataka u knjigama te kako bi htjeli na takav nacin
nastaviti rjeSavati zadatke. Rezultati dobiveni u ovome istrazivanju podudaraju se s
istrazivanjem autorice Podpecan (2023) kojim je utvrdeno kako je ovakav nacin rjesavanja
zadataka ucenicima zanimljiv, a najveéa je prednost ¢injenica kako ucenici bolje razumiju
matematicke pojmove u odnosu na tradicionalne nacine poucavanja. Nadalje, autorica
Zilinskien¢ (2014) provela je istraZivanje kojim je nastojala utvrditi stavove vezane uz
koriStenje GeoGebre u nastavi matematike, iz perspektive nastavnika. IstraZivanje je provedeno
u Litvi, a glavni zakljucak istraZivanja bio je da su nastavnici zainteresirani za odrzavanje
ovakvoga nacina poucavanja, no valja uzeti u obzir ¢injenicu kako prije 10-ak godina
informacijska i komunikacijska tehnologija nije primjenjivana u $kolama u jednakoj mjeri kao
danas. U tom kontekstu, ispitanici su iskazali pozitivne strane koriStenja GeoGebre (primjerice,
jednostavnije razumijevanje sadrzaja i uéinkovitije poucavanje) no u to vrijeme nastavnicima
je bila potrebna dodatna organizacijska 1 tehnicka podrSka. Ipak, Jones je jo§ 2001. godine
istrazivanjem utvrdio spremnost nastavnika na uklju¢ivanju tehnologije u nastavu, $to je kljucni
¢imbenik u pripremi, obuci i implementaciji informacijske 1 komunikacijske tehnologije u

nastavi.

Na naSem se podrucju biljezi tek neznatan istrazivacki doprinos primjene programa GeoGebra
u nastavi matematike. Paradzik je 2018. godine provela istrazivanje u kojem je glavni cilj bio
utvrditi postoji li razlika u postignué¢ima ucenika primjenom GeoGebre u odnosu na klasi¢ni
naéin poucavanja. Istrazivanjem je utvrdeno kako nastavnici koji koriste GeoGebru u nastavi
matematike imaju pozitivna iskustva, navode¢i kako ra¢unalo poti¢e motivaciju za uéenje i trazi
aktivno sudjelovanje ucenika. Nadalje, istraZivanje se bavilo 1 percepcijom ucenika, a utvrdeno

je kako ucenici u potpunosti uzivaju u radu programa GeoGebra. Istrazivanjem je takoder
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utvrdeno kako su ucenici pokazali bolje rezultate u znanju i razumijevanju geometrijskih
sadrzaja matematike u drugome razredu osnovne $kole uz pomo¢ programa GeoGebre (Tomas,

Juri¢, Paradzik, 2019).

Rezultati navedenih istrazivanja podudaraju se s rezultatima ovoga istrazivanja. Unato¢
Cinjenici da je pocetak koriStenja programa tezak radi razliitih tehnickih i organizacijskih
problema, implementacija informacijske i komunikacijske tehnologije u nastavi ima pozitivan
utjecaj na ucenike; motiviraniji su, samostalniji u radu, lakSe dolaze do rjeSenja i bolje usvajaju
nastavni sadrzaj. Stoga je Skolama imperativ olakSati integraciju tehnologije u ucionicu
pruzanjem odgovarajuce infrastrukture i podrSke profesionalnom razvoju nastavnika, kako bi

se osigurala relevantnost nastavnoga sadrzaja u 21. stoljecu.
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5. ZAKLJUCAK

Rapidan razvoj i Siroka primjena informacijsko-komunikacijske tehnologije postali su sastavni
dio svakodnevice suvremenoga drustva, pa se namece i potreba njihova uklju¢ivanja u
obrazovni sustav. lako pretjerana upotreba te tehnologije u ranoj fazi ima niz negativnih
konotacija, ipak se ne mogu ignorirati ni njezine ogromne prednosti. Upotreba informacijskih
program u nastavi Matematike omogucuje ucenicima bolje razumijevanje matematickih
pojmova, sama nastava postaje zanimljiva, a uc¢enici motivirani u radu. Dodatna je prednost
ovakvih programa njihova Siroka dostupnost, §to znaci da ucenici mogu raditi u njima i izvan
ucionice. Brojni ucitelji u svijetu, ali i na nas§im podrucjima, prepoznali su prednosti programa

koji njihovim ucenicima priblizava matematicke koncepte 1 olakSava njihovo razumijevanje.

U ovome je radu provedeno istrazivanje u uporabi programa GeoGebra u nastavi Matematike
od prvoga do cetvrtoga razreda. Provedenim istrazivanjem dobiveno je kako upotreba
GeoGebre omogucuje promatranje pojava koje je u¢enicima nizih razreda tesko ili nemoguce
prepoznati u stvarnom svijetu. IstraZivanjem je utvrden pozitivan stav ucenika o GeoGebri;
ponajviSe zbog jednostavnosti rjeSavanja zadataka. Nadalje, utvrdeno je kako se ucenicima
svida ovakav, za pojedine ucenike novi, nacin rjeSavanja zadataka te bi najveci broj ucenika
volio nastaviti raditi u GeoGebri. Hrvatske se Skole susrecu s brojnim izazovima, a naj¢esce je
rije€ o izazovima ekonomske prirode, pa ucenje na raCunalima velikome broju u€enika 1 dalje
nije dostupno. No, obzirom da digitalnom dobu, zastupljenost interaktivnih sadrzaja u

hrvatskim $kolama trebao bi biti prioritet obrazovnog sustava.
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