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VR U OBRAZOVANJU

Moderno vrijeme zahtijeva moderne obrazovne metode. Virtualna stvarnost koja
je do sada uglavnom koristena u industriji zabave pocinje zauzimati svoje mjesto
u obrazovnom sektoru s ciljem stjecanja Sto snaznijeg iskustva u ucionici. Na
razliCite nacine, virtualna stvarnost ima potencijala da promijeni nacin na koji
ucenici stjeCu znanje.

Postoje mnoge studije koje smatraju vizualna iskustva smatraju vrlo ucinkovitim
U povecanju razumijevanja ucenika(l). Koristeci virtualnu stvarnost, ucenici
mogu uci U novi svijetu u kojem mogu oti¢ci na mjesta koja nikad ranije nisu
vidjeli, dozivjeti predmete iz razliCitih dimenzija te od pasivnhih primatelja
informacija mogu postati aktivni sudionici. Raznim postupcima imaju priliku
dobiti trenutan rezultat svojih radnji i biti u mogucnosti promijeniti pogresnu
odluku ako pokusaju ponovo. Strucnjaci vjeruju da to moze dovesti do porasta
motivacije za aktivno sudjelovanje u procesu ucenja (2).

Nacin na koji se VR moze primijeniti u razredno okruzenje ovisi 0 mnogim
cimbenicima, ali kada je hardver dostupan, ostalo je na nastavnicima, njihovom
kreativnom pristupu temi, znanju o tehnickim mogucnostima uredaja, njihovim
vjestinama snalazenja i postavkama ucionice.

Obrazovanje na zabavan nacin

Ucenici svih uzrasta i razina obrazovanja se mogu ukljuciti, jer se pruzaju
razliCite razine slozenosti. Sudionici mogu ,posjetiti“ mjesta poput zooloSkog
vrta, laboratorija, parka, svemira, bez da napuste ucionicu. Ucenje anatomije,
zoologije, geografije i povijesti je sada interaktivnho i zabavno. Virtualna
stvarnost nudi uCenicima jedinstvenu priliku da uce anatomiju ljudskog tijela
gledajuci ,stvarno” srce izbliza, a mogu ga cak i ,dotaknuti‘, mogu uciti o
rijekama Afrike hodajuci uz Nil, mogu proucavati faunu i faunu Australije tako
da ,posjete” Melbourne, mogu istrazivati svemir kao astronauti i uciti povijest
,putujuci kroz vrijeme".

[1] Yildirim et al., 2018, Analysis of Use of Virtual Reality Technologies in History Education: A Case Study, Asian Journal of
Education and Training Vol. 4, No. 2, 62-69, 2018

[2] Pantelidis, 2010, Reasons to Use Virtual Reality in Education and Training Courses and a Model to Determine When to
Use Virtual Reality, Journal: Themes in Science and Technology Education
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Olaksajte razumijevanja slozenih pojmova

KoristeCi VR metode u nastavi, ucCenici su pazljiviji, povezuju se s okolinom,
povecavaju svoju kreativnhost dok kreiraju trodimenzionalni svijet, detaljnije
pregledavaju predmete, otkrivaju nova podrucja, sudjeluju u detaljnom
proucavanju objekata s velike i male udaljenosti te mogu proucavati i
promatrati cijeli proces. Virtualna stvarnost djeluje kao dodatno sredstvo za
izgradnju rjeCnika i svijesti o strukturi reCenica, pruzajuci raznoliko okruzenje
za ucenje i eliminirajuci ometanja.

Kreirajte prilike za prihvaéanje empatije

Vrijednosti poput empatije i ljubaznosti mogu se poboljsati s obzirom na to
da su studenti sposobni steci nove poglede, stavljajuci se u polozaj roditelja,
ucitelja, starije osobe ili ljudi u potrebi. Pored toga, kriticko razmisljanje moze
se povecati tijekom sudjelovanja u interaktivnim videozapisima, pri cemu se
moraju donijeti vazne odluke u vezi s tokom price. Nadalje, VR se moze
primijeniti za profesionalnu orijentaciju ucenika, omogucujuci im da
,posjecuju” profesionalna mjesta i upoznaju se s okolinom.

Moguénosti savladavanja prepreka

Jos jedna vazna upotreba virtualne stvarnosti namijenjena je ucenicima s
invaliditetom, jer omogucava prevladavanje razliCitih fiziCkin ogranicenja,
pruza sigurno iskustvo i osobno ucenje. Virtualna stvarnost mogla bi
ucenicima s invaliditetom pruziti priliku da sudjeluju u aktivhostima i iskuse
pokrete poput penjanja, plivanja ili trcanja, sto ne mogu u stvarnom zivotu.
Upoznavanje s novim mjestom prije nego Sto ga posjetite i vjezbanje
planirane rute moze umanjiti tjeskobu i povecati sigurnost informiranjem
ucenika o sigurnom ponasanju na ulici.

Zakljucak: pedagoske inovacije trebaju omoguciti u¢enicima stjecanje vjestina
i kompetencija za rad u digitalnom okruzenju, a digitalna pismenost a
digitalna pismenost smatra se jednom od kljuc¢nih vjestina 21 stoljeca. To
zahtijeva razlicite nacine ne samo ucenja, nego i poducavanja. VR ne smije
zamijeniti osobne nastavne metode. U projektu vjerujemo da je prijelaz s
modela predavanja na metode u kojima se uloga nastavnika razvija kao uloga
mentora, vodiCa, voditelja pa Cak i dizajnera sadrzaja. U projektu MathReality
to shvacamo vrlo ozbiljno jer ¢e partneri biti u stalnom procesu testiranja i
evaluacije s nastavnicima koji ¢e stvoriti scenarije poucavanja.

Budite u tijeku s novostima i razvojem projekta: MathReality
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10 zanimljivih
matematickih ¢injenica

Matematika je grozna. Matematika je teska i bespotrebna...

Svakodnevno cujemo ove reCenice o matematici, koja je tako vazna disciplina, a i
vrlo zabavna, ako se potrudimo bolje je upoznati..

La Maison de Fermat u juznoj Francuskoj samo je jedno od mjesta gdje se
pokuSava promijeniti nacin na koji mladi (a i oni malo manje mladi) dozivljavaju
matematiku. Razvija se nova ideja o matematici.. a ta vizija je mnogo
zanimljivija!

Evo i dokaza uz 10 nevjerojatnih cCinjenica gledanih iz drugacijeg pogleda na
matematikul!

1/ Moj prijatelj Cédric Villani

Za matematicare, drustvene mreze mogu se prikazati golemim grafovima (graf
je dijagram koji sadrzi toCke koje se zovu vrhovi, koje mogu, ali i ne moraju biti
povezani segmentima koji se zovu bridovi). Moze postojati stotine milijuna
vrhova (profila) i bridova (prijatelja).
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Fiktivni dijagram drustvene mreze, sastoji se od 165 vrhova | 1851 brida.(Izvor: https://fen.wikipedia.org/]
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Mnoge matematicare interesirala je gustoca razmjena, popularnost ili
nepopularnost odredenih korisnickih racuna.. Primijetili su da sve drustvene
mreze funkcioniraju na isti nacin. Vecina ljudi ima nekoliko prijatelja (bridova),
a oni s mnogo njih su u manjini. Nadalje, kao Sto je i logi¢no, veca je
mogucnosti da dvoje ljudi koji imaju zajednicke prijatelje i sami postanu
prijatelji. Zbog toga vasa omiljena drustvena mreza Cesto predlaze prijatelje
prijatelja. Sve je to izracunato..

Druga teorija povezana s mrezama je teorija o Sest stupnjeva separacije, koju
je postavio Madar Frigyes Karinthy 1929. godine, prema kojoj bilo koja osoba
na svijetu moze biti povezana s bilo kojom drugom osobom kroz lanac
medusobnih veza koji se sastoji od najvise pet drugih osoba.
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Umijetni¢ka vizualizacija principa Sest stupnjeva separacije [izvor https://frwikipedia.org/]

S razvojem drustvenih mreza, ovaj stupanj separacije na Facebooku je 2011
iznosio 4.74 a 2016. oko 3.5 stupnja. Posljednja studija provedena je prateci
razmjenu nekoliko milijardi poruka koje su 2008. proucavali Eric Horvitz i Jure

Leskovec iz Microsofta.

Ova teorija moze se najbolje primijeniti na profesionalnu mrezu LinkedlIn, koja
prijavljuje stupanj separacije izmedu dva pojedinca, kao i moguce “staze” koje

povezuju jednog pojedinca s drugim kroz mrezu njihovih veza.
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2/ Sveti !

Pi, poznat i kao Arhimedova konstanta, je broj koji se prikazuje malim grckim
slovom istog imena: m.Uporaba tog slova, prvog slova rije¢i mepilpeTpog («
opseg » u starogrckom jeziku), pojavila se tek u 18. stoljecu. Prije toga njegova
vrijednost opisivala se raznim parafrazama poput « konstante kruga » ili
ekvivalentima u raznim jezicima.

Ovu konstantu pronalazimo u svemu sto je okruglog oblika ili Sto je pokrenuto
kruznim pokretom. Na vama je da to otkrijete! Uzmite bilo koji okrugli
predmet, tanjur ili kotaC bicikla, izmjerite mu opseg, a zatim i promjer.
Podijelite opseg promjerom i dobit cete rezultat 3 i nesto sitno, ili da budemo
precizniji .

3/ Gauss i mentalna aritmetika

Poznat i kao Princ Matematicara, Carl Friedrich Gauss proucavao je sva podrucja
matematike i dao doprinos razvoju vecine znanosti.

Kazu da je kao darovito dijete znao Citati i raCunati od svoje trece godine, te da je
pokazivao nevjerojatan talenat za mentalnu aritmetiku. U Skoli ga je ucitelj pitao
da izraCuna zbroj brojeva od 1 do 100 i ubrzo je desetogodisnji Gauss dao
odgovor na ovu vrlo slozenu operaciju tako Sto je koristio tehniku koja se
sastojala od grupiranja Cclanova u parove. Bez da je to znao, Gauss je otkrio
formulu za racunanje zbroja ¢lanova aritmetickog niza.

Racunao je ovako :
(1+100)
+(2+ 99)

+(3+ 98)

+ (50 + 51)

101x 50 =5 050

Gauss
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4/ Simpson i Fermat

U jednoj epizodi Simpsona, mozemo Vvidjeti jednakost koja se prisjeca
teorema matematicara Pierra Fermata:

178212 + 184112 = 192212

U matematici, to¢nije u teoriji brojeva, posljednji Fermatov teorem ili veliki
Fermatov teorem, odnosno Fermat-Wilesov teorem glasi ovako:

Ne postoje tri prirodna broja x, y i z za koje vrijedi x n +y n =z n ako je n cijeli broj
veci od 2.

Bi li Homer dokazao suprotno?

Naravno da ne! Ali, nevjerojatno, ako zZelimo dokazati tu jednakost kalkulatorom
vidimo da je to¢na... Sto se tada dogada?

Jednostavno, brojevi su toliko veliki da ih kalkulator zaokruzi.. | tocno, ta dva
broja (zbroj (178212 + 184112) te 192212) imaju identicnih prvih osam znamenki, ali
nisu jednaki.

5/ Google

Neki brojevi toliko su veliki da ih tesko zamisljamo. Googol je npr broj 1 iza kojeg
slijedi 100 nula (ili 10100). Rije€ googol prvi je upotrijebio americki matematicar
Edward Kasner u knjizi Matematika i masta objavljenoj 1938. Navodno je zamolio
svog tada devetogodisnjeg necaka da nadjene ime broju kojeg je upravo bio
stvorio. Ovaj je jednostavno rekao: "Googol".

OsnivacCi Google-a otvoreno tvrde da se ime njihove kompanije temelji na rijeci
googol. “‘Google je odabrao ovaj naziv kako bi simbolizirao svoju misiju:
organizirati ogromnu kolicinu informacija dostupnih na webu.™
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6/ Rodendanski paradoks

Stavimo li 23 ljudi u prostoriju, postoji 50% Sanse da dvoje od njih imaju
rodendan na isti datum. Rodendanski paradoks proizlazi iz vjerojatnosne
procjene broja ljudi koji se moraju okupiti kako bi postojala barem jedan
naprema dva Sansa da dvoje ljudi u toj grupi ima rodendan istog datuma.
Sluc¢ajno je taj broj bas 23, Sto je dosta iznenadujuce. U grupi od 57 ljudi,
vjerojatnost je veca od 99%.

Ovo nije paradoks u smislu logicke kontradikcije, nego u smislu da izrazava
matematicku istinu koja je suprotna intuiciji: vecCina ljudi smatra da je ta
vjerojatnost mnogo manja od 50%. Ovo istrazivanje proveo je Richard von Mises.

7/ Pringles | matematika

Pringles [izvor https://fr.m.wikipedia.org/]
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KarakteristiCan oblik ovog cCipsa stvorilo je superracunalo ; kako cCips ne bi
odletio..Odletio ?

Upravo tako, prilikom proizvodnje Cips se krece pokretnom trakom. Kako bi se
povecala proizvodnja, povecana je brzina pokretne trake i Cips je poceo letjeti.
InZzenjeri su se pozabavili problemom i koristeci superracunalo razvili oblik koji bi
to sprijecio.

8/ Zivjeli kraljevi i kraljice!

Koliko je vjerojatno da cete pronaci zrno graha rezuci kraljevsku tortu?
Matematicari su pokusali to razjasniti!

Za racunanje ove vjerojatnosti u obzir se uzima ova hipoteza: gosti (toCnije njih 8)
ravhomjerno dijele tortu promjera 25 cm u kojoj je zrno graha promjera 2.5cm.
Treba upamtiti i da polozaj zrna graha snazno utjece na vjerojatnost da ¢emo ga
pronaci prilikom rezanja. Ako se zrno nalazi u sredini torte, osoba koja je reze
sigurno ¢e ga pronaci.

Nakon pazljivog raCunanja i uzevsi u obzir ove hipoteze, dokazano je da postoji
Sansa od barem 1:4 da c¢emo pronaci zrno rezuci tortu ovih dimenzija.

Zato tako cesto nalazimo zrno graha!

9/ Udi u krug!

Whether there are 10, 100 or 1000 of us in a round, everyone has to move back 28
cm to add a person to a circle... Really?

Bilo nas 10, 100 ili 1000 u krugu, svi se moraju pomaknuti 28 cm kako bi pustili
jos jednu osobu u krug... Stvarno ?

Instinktivno vjerujemo da je potrebno pomaknuti se samo nekoliko milimetara
kako bi pustili jos jednu osobu u krug od 1000 ljudi i dali joj mjesta. No, to nije
tako jer su opseg i polumjer kruga proporcionalni. P=2**R

Dakle, ako promjenimo opseg za 1.75m (Sto je otprilike velicina covjeka), moramo
promjeniti i polumjer za 175 /(2 * 1) ili otprilike 0.28m kako bi krug ostao
homogen.
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10/ Pitanje oblika ...

Nije slucajnost da su poklopci za Sahtove okrugli. Za to postoje sigurnosni razlozi.
KoristecCi ovaj oblik i nesto veci promjer poklopca nego sto je Saht, osigurano je
da poklopac ne moze pasti u Saht.

Poklopac oblika kvadrata, pravokutnika ili trokuta ne bi mogao to garantirati, jer
bi dijagonalno mogao upasti u saht.

Sve ove i joS mnoge informacije mozZete pronac¢i u ovim ¢lancima (na
francuskom):

https://fr.spontex.org/le_saviez_vous/
http://www.motivationfactory.com/blog/innovation/belle-histoire-pringles
https://mwww.cnews.fr/racines/2014-09-02/pourquoi-les-plaques-degout-sont-
elles-de-forme-ronde-690604
https://www.wellcom.friwnews/2011/12/la-fin-du-six-degres-de-separation/]
https://www.maths-et-tiques.fr/
https://mwww.babelio.com/livres/Louart-Cest-mathematique-/616675
http://www.topito.com/top-fun-fact-mathematiques-cool
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Pozabavimo se pojmom
neformalne matematike

Projekt MathReality nastoji prenijeti neformalne scenarije i aktivnhosti u
matematici u virtualni svijet, prvenstveno stvaranjem virtualnih alata koji ce se
primjenjivati paralelno sa sluzbenim kurikulumima u svih Sest zemalja partnera,
Francuskoj, Belgiji, Cipru, Italiji, Hrvatskoj i Rumunjskoj.

Prije sluzbenog predstavljanja virtualnih alata, koji ¢e nastati tijekom projekta i
biti besplatni za sve koji ¢e ih zeljeti upotrijebiti, pozabavimo se pojmom
neformalne matematike. Time cemo bolje moci shvatiti dubinu ovog
alternativnog nacina na koji ¢e se VR alatima iz projekta MathReality pristupati
matematickim teorijama i konceptima.

Zapocnimo sluzbenom definicijom tog pojma. Prema Coombsu, Prosseru i
Ahmed u (1973.) koji su prvi su pokusali pristupiti tom pojmu, neformalno
obrazovanje odnosi se na “ukljucivanje obrazovne aktivnosti organizirane van
formalnog sistema i osmisljene da sluzi prepoznatljivoj klijenteli i obrazovnim
ciljevima”.

Dakle, neformalno obrazovanje ima nekoliko svojstvenih karakteristika
formalnog obrazovanja, buduci da oba dijele predanost ucenju i usvajanju
znanja. Stoga se ono razvija prema metodicko osmislienom kurikulumu i
znanstveno ispravnim sredstvima. Medutim, mnogo je tocaka koje se ne susrecu;
najocitija je ta da se formalno obrazovanje odvija u Skolskoj zgradi, dok se
neformalno obrazovanje moze odvijati u bilo kojem mijestu koje pripada
zajednici, bez ikakvih ogranicenja u pogledu vremena i prostora.
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Neformalno obrazovanje moze biti razvojno korisno na razlicite nacine. Kako
tvrde Van Horn, Flanagan i Thomson (1998.), neformalno obrazovanje promovira
iskustveno ucenje, privilegiju osobnog izbora i Siri razliCite vrste interpersonalnih
odnosa. Kroz strukturirani zadatak rada, poput kreativnih zadataka i aktivnosti,
mlade ljude se ohrabruje da odlucuju o nacinu rada koji preferiraju,a koji ce im
pruziti uspjesno usvajanje znanja. Na taj nacCin postaju fleksibilni da opsezno
istrazuju svoje mogucnosti i neke od interesa u nastajanju.

Takoder je dokazano da neformalno obrazovanje ima pozitivan utjecaj na cCetiri
osnovna stupa isprepletena u zivotu mladih ali i odraslih, a to su: osobni razvoj,
razvoj aktivhog gradanstva, poticanje zaposljivosti, te oblikovanje humanijeg
drustva.

—

—

LA

Ucinkovito poucavanje matematike podrazumijeva upotrebu razlicitih metoda
poucavanja. Prihvaceno je misljenje da su odredene metode, poput rjeSavanja
problema, istrazivanja i kontekstualizacije posebno ucinkovite pri postizanju
rezultata i popravljanja stava ucenika prema matematici. lako u vecini europskih
zemalja smatraju da one daju putokaz kako poucavati matematiku, postoji i
potreba da se ojacaju metode koje poticu aktivho sudjelovanje i kriticko
razmisljanje kod ucenika.
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Danas mnoga istrazivanja potvrduju ideju da neformalna matematika moze
pruziti osnovu na koju se ucenici mogu osloniti pri usvajanju sofisticiranijih
matematickih znanja; aktivnosti u ucionici trebale bi u¢enicima pruziti Sansu da
eksperimentiraju s raznolikos¢u matematickih situacija, alata i koncepata, pri
¢emu veza izmedu matematike u svakodnevnom zivotu i one koju u¢imo u skoli

postaje jasna.
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Sa neformalnom matematikom ucenik je u centru ucenja: on otkriva, upravlja i
modelira. UCenje moze biti individualno i grupno, kao dio sveopceg kolektivhog
pristupa, u njemu se sudjeluje, naglasak je na uceniku, ono je aktivno i bazirano
na iskustvu.

Neformalna matematika stoga moze demistificirati matematiku da bi se
razumjela od rane mladosti i na taj nacin poticati STEM podrucje da bi se
doprinijelo ekonomskom razvoju nasih zemalja.

SAZNAJTE VISE

Ako ste nastavnik matematike/fizike ili ucenik i zeljeli biste saznati vise o
razliCitim granama neformalne matematike, pratite web stranicu “MathReality” i
ostale sluzbene kanale komunikacije; uskoro ¢emo predstaviti konacnu verziju
naseg Pedagoskog vodica “VR za matematiku”. Vodic, koji je prvenstveno
namijenjen nastavnicima, no mogu ga pratiti svi koju su zainteresirani za ovu
temu, obradit ce slijedece teme:

o Neformalni pristup pouc¢avanju matematike

-Sto je to neformalni pristup poucavanju matematike; alati za ucéenje u
neformalnom obrazovanju; uspjesni primjeri neformalnih alata vezanih uz
matematiku koji bi se mogli ukljuciti u sluzbene kurikulume; kako sami kreirati
alate za poucavanje neformalne matematike
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e Ukljucivanje VR tehnologije u neformalnom pristupu poucavanju
matematike

-Suvremene tehnoloske inovacije koje se trenutno koriste; nove perspective |
mogucnosti koje VR tehnologija moze unijeti u neformalne matematicke
scenarije.

« Pedagoski aspekti VR tehnologije

-Sto je pedagosko u VR alatu; njihovasvojstva i kriteriji; najkorisnije VR alati/igre
trenutno u upotrebi u razlicitim obrazovnim kontekstima.

e Prakticnost uporabe kombiniranog neformalnog pristupa i VR
tehnoloskih inovacija u matematicu u razredu

Praktic¢ni vodi¢ kako stvarati scenarije:

-Kako izabirati teme i matematicke koncepte

-Koje teme i matematicki koncepti su prihvatljivi

-Kako uklopiti temu s matematickim konceptom u neformalni scenarij

-Kako uvesti inovativhe tehnologije i veC postojece VR Math aplikacije u
neformalni scenarij

-Mediji, tehnike i okolis koji mogu ojacati obrazovni proces

Prakti¢ni vodi¢ kako stvoriti vremensku crtu napretka:

-Mogucnosti koje nastavnik ima na raspolaganju glede strukture nastavnog sata,
a ticu se VR tehnologija i redoslijeda predstavljanja materijala
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Biti netko drugi: VR kao
“stroj za proizvodnju
suosjecajnosti”

Virtualna stvarnosti svakako moze promijeniti nacin na koji dozivljavamo svijet
oko sebe: iskustvo potpune uronjenosti u totalno drugacije okruzenje,
odlucivanja sto Ciniti i kuda ici, razgovor i dozivljaj drugih ljudi kao da su stvarni,
moze potaknuti suosjecajnost.

Postati beskuénik

laboratoriju za istrazivanje virtualne interakcije ljudi (Virtual Human Interaction
Lab) pod nazivom “Postati beskucnik”. U ovom eksperimentu postoji mnostvo VR
scenarija koji simuliraju sto be se dogodilo da netko ostane bez posla, od npr.
biranja predmeta koje bi trebalo prodati kako bi se platila stanarina, spavanja na
autobusnom kolodvoru do obrane od lopova.

Utvrdeno je da ljudi koji su sudjelovali u ovom eksperimentu pokazuju vise
suosjecanja prema beskucnicima od onih koji su samo procitali pricu ili vidjeli 2D
interaktivnu verziju na racunalu.

To bi moglo znaciti da kada stvari gledamo iz perspektive tih ljudi vise
suosjeCamo s njima nego samo nakon Citanja o njima ili zamisljanja kako bi bilo
da smo na njihovom mjestu

Prvi korak u “Postati beskucénik” - obavijest o delozaciji
(https://vhil.stanford.edu/becominghomeless/
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Sto bi bilo da sam dijete...

Jeste li se ikad pitali zasto djeca placu? Passig, Klein i Neuman pokusali su
simulirati iskustvo djeteta u prvim danima boravka u vrticu tako Sto su razvili
virtualni svijet gledan iz perspektive djeteta kako bi testirali svijest odgajatelja o
kognitivnim iskustvima djece. Rezultati su pokazali da “biti dijete” na barem 10
minuta znacajno podize tu svijest kod odgajatelja.

... Ucenik s disleksijom...

Shavit je 2005. godine proveo istrazivanje o uporabi VR tehnologije kako bi se
podigla svijest nastavnika o kognitivnim iskustvima s kojima se ucenik s
disleksijom susrece prilikom pokusaja Citanja. Neki nastavnici bili su uronjeni u
desetke razliCitih svjetova, od kojih je svaki simulirao razliCite stupnjeve disleksije,
dok je druga skupina nastavnika gledala film o istoj temi.

Na kraju eksperimenta prva skupina nastavnika iskusila je velik napredak u
shvacanju kognitivnih iskustava ucenika s disleksijom od druge skupine.

.. ili izbjeglica?

Dobrotvorne i vladine udruge koriste VR u svojim kampanjama: jedan od
najuspjesnijin primjera je VR film Oblaci nad Sidrom, prica od 12-godisnjoj
djevojcici koja zivi u kampu za izbjeglice Za'atari u Jordanu od 2013.To je prvi
film snimljen u VR tehnologiji za Ujedinjene narode kako bi se razvila
suosjecajnost i svima prikazali uvjeti zivota i ranjivost ljudi koji tamo zive.
Zahvaljujuci VR iskustvu svi na vlastitoj kozi mogu osjetiti kako je to zivjeti u
kampu za izbjeglice: zahvaljuju¢i ovom filmu, koji je preveden na 15 jezika i koje
je UNICEF prikazao u razli¢itim zemljama, donacije su se udvostrucile.

(courtesy of unvr.sdgactioncampaign.org/cloudsoversidra/#.XSy8kfZuJPY)
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VR i suosjecéajnost - zakljuc¢ak

Potrebno je provesti joS mnoga istrazivanja prije nego sto sa sigurnos¢u Mmozemo
tvrditi da je VR najbolji medij za izazivanje suosjecajnosti. Ipak, ako smo otvorena
srca i otvorena uma kada se koristimo VR tehnologijom, mozemo prepoznati
tude osjecaje na dubljoj razini u usporedbi s nekim drugim medijima. Najveci (i
najvazniji) rezultat je nacin na koji ¢e ljudi postupati nakon sto skinu VR naocale:
rana istrazivanja sugeriraju da VR izaziva trajne posljedice, kao sto je poticanje
pozitivhog drustvenog ponasanja (doniranja, volontiranja i suradnje s drugima).
Ako se to potvrdi, to bi znacilo da bi VR tehnologija zaista mogla postati “stroj za
izazivanje suosjecanja” o kojem neki vec pricaju.
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“Dobro poucavanje je ¥
pripreme i % kazaliste” -
Gail Godwin

UcCitelje vise ne cudi vidjeti kako ucenici vise usmjeravaju
paznju na pametne telefone i druge gadget nego na pracenje
nastave. Sigurno je vrlo izazovno natjecati se s takvom
tehnologijom kada poucavate koristeci se metodama koje
postoje vec stotinama godina..no stvari su se pocele mijenjati.
Cak i za nastavnike matematike.

S ——
Nevjerojatni nastavnici sve ¢e uciniti: obrazovati, poucavati,
stvarati, oponasati i mijenjati. PoucCavanje je odavno
premasilo svoju klasicnu definiciju, postavsi sada oblik
umjetnosti, koji od ucitelja zahtijeva razne vjestine, i to uz
sposobnost prilagodavanja svim tipovima ucenika. Svijet u
kojem zivimo neprestano se mijenja a mi se moramo
prilagodavati velikom brzinom. Nacin na koji poucavamo
imat Ce velik utjecaj na nacin na koji ¢e ucenici dozivljavati
vazne stvari u Zivotu.

Nevjerojatni nastavnici sve ¢e uciniti: obrazovati, poucavati, stvarati, oponasati i
mijenjati. Poucavanje je odavno premasilo svoju klasicnu definiciju, postavsi sada
oblik umjetnosti, koji od ucitelja zahtijeva razne vjestine, i to uz sposobnost
prilagodavanja svim tipovima ucenika. Svijet u kojem Zzivimo neprestano se
mijenja a mi se moramo prilagodavati velikom brzinom. Nacin na koji
poucavamo imat ce velik utjecaj na nacin na koji ¢e ucenici dozivljavati vazne
stvari u zivotu.

Kao organizatori, nastavnici koji ukljuCuju virtualnu
stvarnost U svoju nastavu morat c¢e pripremiti sve do
najmanjeg detalja, jer im je cilj ucenicima predstaviti
potpuno novo okruzenje ucenja. Za pocetak, ucionica mora
odgovarati svim standardima koje je postavio proizvodac
uredaja, kako bi njihova uporaba bila sigurna za ucenike i
nastavnike. Prvi sati mozda i nece Dbiti potpuno
zadovoljavajuci jer ¢e uc€enicima trebati vremena da shvate
kako ti uredaji rade i da ih nauce upotrebljavati na siguran
nacin. Dakle, nastavnik mora ucenicima dati do znanja koji
rizici proizlaze iz njihove uporabe. Takoder svu svoju paznju
nastavnik mora posvetiti svakom potezu ucenika,
predvidjeti moguce radnje, te biti spreman reagirati.
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Kao promatra¢, nastavnik koji koristi VR mora pratiti
potrebe ucenika te brzinu kojom oni uce koristeci se ovom
metodom. Npr, ako neki ucenici lakSe usvajaju informacije i
shvacaju kako uredaj i softver funkcioniraju, treba im dati
dodatne materijale. Onima kojima je teze prihvatiti nove
metode potrebno je pronaci alternativhe zadatke koji ¢e im
omoguciti da ne zaostaju za drugima.

Na kraju, nastavnici ¢e i dalje biti nastavnici, bez obzira na
metode i uredaje koje koriste u nastavi. Njihov posao je i
dalje brinuti se o potrebama svakog ucenika i pokusati
izvuci najvise iz njih bez obzira na mnogobrojne tipove
ucenika i vjestina koje razvijaju.
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Kako VR moze promijeniti
nacin na koji poucavamo

Svjesni smo brzine razvoja informacijskih tehnologija i njihovog utjecaja na razvoj
drustva. Tehnologija je postala sastavni dio velikog broja svakodnevnih aktivnosti.
Nove tehnologije omogucavaju nam brzu i lakSu komunikaciju, otvaraju vrata
mnostvu informacija i ¢ine nam zivot lakSim. Danas ucenici upotrebljavaju
tehnologiju koja mijenja njihove navike na dnevnoj bazi. Mijenja se nacin zivota
cjelokupnog drustva, pa tako i novih generacija ucenika. Zbog toga tehnologiju
treba ukljuciti u obrazovanje.

Danas ucenici u bilo koje vrijeme mogu doci do informacija, samo jednim
klikom. Nastavnici vise nisu glavni izvor informacija. No postavlja se pitanje znaju
li uCenici doci do relevantnih informacija i njima se koristiti? Koji je ispravan
nacin obrazovanja novih generacija ucenika i kako im razviti vjeStine potrebne u
21. stoljecu? Koji su to poslovi kojima ¢e se oni u buducnosti baviti?

WHICH JOBS ARE
MOST AT RISK OF
AUTOMATION?

Slvor https://www.cedefop.europa.eu/files/9129_en.pdf
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Tehnologija i drustveni trendovi utjeCu i na obrazovanje. Ono se mora
prilagodavati potrebama i interesima ucenika 21. stoljeca - a to znaci koristiti IKT,
nove nacine ucenja - komunikaciju i kolaboraciju te utjecati na razvoj vjestina za
21. st. - kreativnost i sposobnost na brzo prilagodavanje promjenama

Integracija VR tehnologije u obrazovanje otvara nove i Siroke mogucnosti, ali i
mijenja ulogu nastavnika koji postaje organizator nastave, a multimedija alat koji
nastavniku omogucuje izvodenje interaktivne nastave usmjerene na ucenika koji
se stavlja u srediste nastavnog procesa. Moze se uklopiti u svakodnevnu nastavu i
upotrijebiti kao alat za unapredivanje gotovo svih nastavnih predmeta. Nastavni

.....

omogucava iskustveno ucenje.

Zasto da ucenici cCitaju o neCemu iz knjiga, bez mogucnosti vizualizacije |
shvacanja biti sadrzaja kad ima VR omogucuje da izravno vide, dozive i odmah
shvate i zapamte kako stvari funkcioniraju u stvarnosti, sto je najbolji nacin
ucenja jer ljudski mozak pamti 10% onoga Sto procCitamo, 20% sto cujemo, a
90% onoga sto dozivimo. To omogucuje ucenicima da isprobaju razliCite stvari i
na taj nacin otkriju sto ih uistinu zanima

Koristenjem VR tehnologije u nastavi i novim stilovima ucenja ucenici razvijaju
kreativnost, samostalnost i kriticko misljenje. VR simulacije omogucuju
ucenicima duboko razumijevanje gradiva uz njegovu daljnju primjenu u
stvarnom zivotu, a koristenje VR tehnologije u nastavi motivira ucenike na
ucenje. Medutim jasno je da ucenici ne trebaju biti zabavljeni nego aktivho
ukljuceni u ucenje koje daje dugorocCne rezultate i priprema ucenike na brze
promjene i poslove 21. stoljeca.
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Matematika i teskoc¢e u
ucenju

Matematika je vrlo konkretan i egzaktan predmet. Upitate li dijete koliko je 7
plus 3, odgovor ne moze biti otprilike, mora biti precizan da bi bio tocan. Ili ste u
pravu ili u krivu. UCenici obicno ne dobiju bodove ako su skoro tocno rijesili
zadatak. Zbog toga matematika, visSe nego drugi predmeti, uzrokuje anksioznost
jer postoji strah od netocnog odgovora, strah od negativhog vrednovanja.

Buduci da je to ,kumulativan predmet” (Brian Butterworth), znanje se stvara tako
Sto se nove spoznaje nadovezuju na one prethodno usvojene. Ako preskocite
neki sadrzaj, teze cete usvojiti sadrzaj koji slijedi. Sustavno napredovanje u
ucenju matematike vrlo je izazovan proces za ucenike sa specificnim teSkocama
ucenja.

Specificne teSkoce ucenja (STU) tako se nazivaju jer nisu posljedica oStecenja
vida, sluha, motorickog invaliditeta, niti mentalne retardacije ili emotivnih
poremecaja, a ni kulturoloskih, ekonomskih ili drugih zapreka okoline. One
mogu utjecati na kognitivni razvoj jedne ili viSe vjestina, kao Sto su govor, Citanje,
pisanje, rjesavanje matematickih zadataka, planiranje i koordinaciju motorickih
zadataka.

STU - NEMAJU UZROK ODREDEN:

Tjelesnim invaliditetom

Mentalnim invaliditetom ili zastojima u razvoju
Psiholoskim ili senzornim problemima
Socio-kulturoloskim faktorima

EVO POPISA STU:

Disleksija - otezano Citanje i slovkanje

Disgrafija - otezano pisanje i vjestine fine motorike
Diskalkulija - otezano usvajanje aritmetike i matematike
Disfazija- otezani razvoj govora i jezika
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DODATNO:

o Dispraksija - otezana koordinacija, klasificirana je kao Razvojni koordinacijski
poremecaj a ne STU, ali utjeCe na proces ucenja

lako mnogo ucenika ima specificne teskoce ucenja, procjena njihovog broja
razlikuje se. Europska udruga za disleksiju procjenjuje da izmedu 5 i 12 posto
populacije ima barem jednu specificnu teskocu ucenja.

Ve¢ smo spomenuli da je za vecinu ljudi (ukljucujuc¢i nastavnike, obrazovne
djelatnike i one koji donose odluke), matematika ponesto kompliciran predmet
koji se moze poucavati samo na formalan nacin. Mnogi od nas mucili su se s
ovom kraljicom znanosti i razumijevanjemm mnogih apstraktnih pojmova,
aliucenicima sa STU neke od ovih prepreka vrlo je tesko zaobici.

NAJVECI IZAZOVI U MATEMATICI ZA UCENIKE SA STU

e razumijevanje brojeva i nacina na koji funkcioniraju

e razumijevanje simbola i pamcenje vokabulara

e razumijevanje oblika: simetrije, relativne veliCine, njihove koliCine i kako njima
rukovati

e |loSe dugoroc¢no i kratkorocno pamcenje potrebno za automatizaciju
matematickihpostupaka

e uporaba alata za crtanje zbog loSih motorickih vjestina

o Citanje i poteskoce u organizaciji otezavaju rjeSavanje problema i zadataka u
vise koraka

e pamcenje tablice mnozenja zahtijeva iskusavanje razliCitih pristupa kako bi
se pronasao onaj koji najvise odgovara

Priblizavanje matematike ucenicima s teskocama pocinje komunikacijom s
njima: potrebno je saznati Sto oni vole, kako pristupaju zadacima i sto ih pritom
obeshrabruje.

EVO NEKOLIKO SAVIETA ZA NASTAVNIKE KO3JI Bl MOGLI BITI KORISNI ZA
SVE UCENIKE SA STU:

e Kkoristiti predmete iz stvarnog svijete prilikom objasnjavanja geometrije

e savjetovati ucCenike da na glas procitaju zadatke i pomoci im da ih podijele
na manje korake

e zapoceti sat nacrtom onog Sto ¢e se uciti i zavrsiti kratkim ponavljanjem
najvaznijih informacija

26



e poboljsati razumijevanje objasnjavanjem vokabulara i simbola u obliku
matematickog rjecnika

e Na najmanju mjeru svesti apstraktni aspekt matematike povezujuci zadatke s
primjerima iz stvarnog zivota i njihovom primjenom

o Upotrebljavati knjige i fotokopije s velikim fontom i proredom (preporuca se
prored 1.5). VeliCina fonta bi trebala biti izmedu 12 - 14.

Preporuca se upotrebljavati jednostavne, pravilne fontove poput Arial i Comic
Sans, ili poput Verdana, Tahoma, Century Gothic and Trebuchet fontova.
Upamtite da jedna velicina ne odgovara svima, te bi trebali isprobati koja
najbolje odgovara vasim ucenicima.

Uporaba VR tehnologije nudi dobre mogucnosti jacanja vjestina vizualizacije
koje su nuzne pri ucenju matematike. Algebra se oslanja na sazet sustav pisanih
simbola sa specificnim vokabularom, te zahtijeva automatizaciju zadatka
racunanja; dok se geometrija oslanja na razumijevanje oblika, simetrije, relativnih
velicina i koliCina, kako njima rukovati i kako ih precizno prenijeti na papir.
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Neformalni pristup
poucavanju matematike

U novije vrijeme pitanje matematickih vjestina postaje sve vaznije. Njih se
klasificira kao klju¢ne kompetencije potrebne za osobno ostvarenje, aktivno
gradanstvo, drustvenu ukljucenost, te zaposljivost u drustvu koje se temelji na
Znanju.

Djetetova prva iskustva su od krucijalne vaznosti, no precesto se daci boje
matematike, te neki mijenjaju tok Skolovanja kako bi je izbjegli. Razni pristupi
mMogu popraviti stavove, obnoviti zelju za otkrivanjem, podici razinu postignuca i
otvoriti nove mogucnosti za u¢enje kako bi se udovoljilo zelji djeteta za ucenjem.

U posljednje vrijeme svjedoCimo jednom pristupu u nacinu poucavanja
matematike : to je neformalni pristup ucenju matematike uz vise
istrazivackih aktivnosti a manje racunskih zadataka.

Pristupi i metode koje se koriste kako bi se otkrila matematika mogu imati
znacCajan utjecaj na to kako ucenici uce u ucionici, te na kvalitetu njihovog
ucenja. Odgovarajuci pristupi i metode mogu podici razinu razumijevanja kod
ucenika i pomoci im da savladaju matematicka pravila i postupke. Metode koje
se upotrebljavaju utjeCu i na uzitak koji ucenici dobivaju od ucenja, koji
indirektno utjeCe i na ono sto uce, i kvalitativno i kvantitativno.

Definicije termina

Formalno i neformalno obrazovanje dva su nacina na koje se moze pristupiti
obrazovanju. Prvo ¢emo definirati ova dva pristupa :

Formalno ucenje je ono koje se provodi u organiziranom i strukturiranom
kontekstu (npr. u obrazovnoj ustanovi ili na radnom mjestu), te je eksplicitno
odredeno kao ucenje (Sto se tiCe ciljeva, vremena i resursa).

Neformalno ucenje integrirano je u planirane aktivnosti koje nisu eksplicitno
odredene kao aktivnosti ucCenja (Sto se tice ciljeva, vremena i resursa), ali
ukljucuju vazan element ucenja.
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Curriculum driven Organized

Grades learning outside
Diplomas of the formal
Certificates education system.

|zvor: .imranchohan.com

Neformalno obrazovanje i zaigrana matematika

Uciniti matematiku zabavnom ne znaci uciniti je jednostavnijom, a joS manje
znaci sniziti razinu. Moze biti vrlo iznenadujuce kako se slozene ideje mogu
prikazati kroz igru.

Obaveza se u zabavnoj matematici zamjenjuje uputama. Ucenik ne mora Ciniti
nista osim pratiti upute za igru. Uskoro ¢e shvatiti da mu dobro razumijevanje
uputa omogucava uspjeh, kaze Stella Baruk, profesorica matematike koja se bavi
istrazivanjima u psihologiji u svojim knjigama o obrazovanju.

Od ucenika kojeg se postavlja u zaigranu situaciju ucenja oCekuje se tada da
shvati pravila, a ne da primjeni pravila koja su mu dana. Ovim de-
dramatiziranjem ucenja matematike moguce je, nakon Sto se povrati
samopouzdanje, vratiti se bezbolno formalnijem nacinu poucavanja.

Pojam igre vrlo je Sirok, moze se kretati od tradicionalne igre s dva ili vise
sudionika (lgra Hex), preko madionicarskih trikova koje treba shvatiti, do
origamija, zagonetki ili gradenja neobi¢nih predmeta. Igranje igara dobar je
nacin da se pristupi nekom matematickom pojmu.
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Jeu de Hex, source : images.math.cnrs.fr Hexaflexagon, source : JustOrigami

Primjer zabavne radionice : Tangram

Igra Tangram moze se upotrijebiti kako bi se razvile vjeStine zamjecivanja kod
djece i kako bi im se na empirijski i vizualni nacin predstavila geometrija.

Igra potjecCe iz Kine, iz 16. stoljeca : legenda kaze da je neki car, diveci se
prekrasnoj keramickoj plocici, slucajno ispustio ploCicu te se ona raspala na
sedam komadica. PokusSavao je ponovo sloziti slomljenu plocCicu, no nikako nije
uspijevao, vec je stvorio tisuce razliCitin uzoraka. Igra Tangram nedavno je stigla
na zapad: prvi zabiljezeni radovi koji je opisuju datiraju s kraja 18. stoljeca.

Pravilo je jednostavno: potrebno je pratiti upute kako bi se izradile siluete koje
predstavljaju razne likove, geometrijske likove, zivotinje, slova itd. Svi dijelovi
moraju se upotrijebiti i mora ih se postavljati jedan do drugog, a ne smiju se
preklapati. Vrlo je velik broj mogucih kombinacija, oko 2000 geometrijskih likova
ili figura, manje ili vise slozenih.

Tangram, izvor: dhgate.com
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Jos jedan zaigrani pristup : povijest matematike

Povijest matematike omogucava shvacanje odredenih matematickih koncepata
stavljajuci ih u odredeni kontekst. Ovim pristupom moguce je ucenju dati
znacenje, sto u oCima ucenika Cesto nedostaje. Umjesto ideja odvojenih od
zivotnih situacija, zasluga ovog pristupa je vracanje matematike u evoluciju
CovjeCanstva, u kulturu. Koristec¢i matematiku, povijest takoder moze postati
dobar nacin da se stvori motivacija, tako Sto se matematicka otkrica prikazuju
kao dio avanture CovjeCanstva. Tako se potiCe zelja za boljim razumijevanjem
npr. Talesa i mijerenja piramide, Eratostena i mjerenja obujma Zemlje ili
nevjerojatne price o velikom Fermatovom poucku.

Zakljucak

Razina motivacije za ucenjem matematike vazna je odrednica akademskih
postignuca ucenika. Nacionalne strategije kojima je cilj podizanje motivacije kod
ucenika na snazi su u gotovo polovini europskih zemalja.

Napredak nije nuzno odmah vidljiv, no kada se povrati samopouzdanje i kada
ucenik dobije alate potrebne za razumijevanje i uspjeh, mijenja se i njegov
pogled na matematiku.

Stella Baruk smatra da djeca mogu biti zainteresirana za ovaj predmet vec¢ od
prvog razreda. Matematika postaje korisna i neophodna za sve vise i vise razliCitih
podrucja, od informatike naravno, do ekonomije, statistike, geometrije..
Poticanje znanstvenog pristupa na odgovaraju¢i nacin znaci poticanje
kreativnosti i inovacije, te ozivljavanje obrazovanja.

Studij matematike:

Najces¢a zanimanja: nastavnik matematike, softverski inzenjer, sveucilisni
profesor matematike

Specijalizirana/neobi¢na zanimanja: kvantitativni analiticar, aktuar, asistent u
informatickim istrazivanjima

Netradicionalnha zanimanja: kriptograf, meteorolog, osobni financijski savjetnik
Ostala moguca zanimanja: statisticar, ekonomist, raCunovoda

Eratostenovo istrazivanje, izvor: gerard-verhoest.com . . L
Matematicka zanimanja,izvor: tun.com
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Kako potaknuti nastavnike
da koriste neformalni
pristup poucavanja

Zadnjih nekoliko godina pokusavamo nac¢i nacine da motiviramo ucenike i
uvjerimo ih da satovi matematike mogu biti zabavni i ugodni. Takoder zelimo da
postanu aktivno ukljuceni u proces ucenja, ali rijetko nalazimo prave resurse da
to postignemo.

Formalni nastavnici cesto discipliniraju svoje ucenike dok im pruzaju
informacije.Njihovi satovi su tako strukturirani da svaki ucenik ima mogucnost
nauciti gradivo bez distrakcija.Formalno ucenje Cesto se odvija iskljucivo u
ucionici gdje ucenici prolaze kroz pripremljene materijale namijenjene za
njihovu godinu ucenja.Kada ucenici zavrse godinu, prelaze na sljedeci obrazovni
stupanj.

Neformalno ucenje, s druge strane, karakterizira promisljen odabir osobe i
odvija se u bilo kojoj organizaciji koja ispunjava obrazovnu svrhu, poput
zajednica za volontiranje, drzavnih i privatnih ustanova i u poduzetnistvu.Stoga,
neformalno obrazovanje je bilo koji tip strukturiranog i organiziranog ucenja koje
je institucionalizirano, namjerno i planirano od strane pruzatelja obrazovne
usluge, ali ne dovodi do formalnog stupnja kvalifikacije priznate od strane
relevantnih nacionalnih obrazovnih autoriteta. Ljudi svih dobnih skupina mogu
sudjelovati u neformalnom obrazovanju koje se najces¢e nudi u obliku tecCajeva,
radionica i seminara.

Vecini nastavnika mnogo je lakSe poucavati na formalan nacin, uzmemo |i u
obzir Cinjenicu da postoji Sirok raspon materijala za ucenje koji im pomazu da
ostvare svoje ciljeve. Stovise, oni su i sami produkt formalnog nacina u¢enja i neki
od njih nikada nisu ni vidjeli ni iskusili neformalni pristup.Kroz strucna
usavrsavanja, Europska unija pokuSava nagovoriti nastavnike da koriste
inovativhe metode poucavanja i to zasad funkcionira.Entuzijasticni nastavnici
vracaju se u svoje Skole i nekoliko tjedana pokusavaju uvesti nove neformalne
metode u svakodnevno poucavanje ( pricam iz osobnog iskustva). Stvari se
pogorsavaju kada shvate da nemaju dovoljno materijala za poucavanje i da
njihove kolege sumnjicavo gledaju na nove metode.

1. https://classroom.synonym.com/
2. http://www.young-adulllt.eu/glossary/detail.php?we_object|D=193
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Sve se to dodatno komplicira kada se neformalne metode poucavanja moraju
povezati sa viSe nego formalnim zadacima u ispitima.Pocnemo se pitati: je li
neformalan pristup moguc¢?Mogu li poucavati bez toga?Da, moze se i bez toga,
ali nije li krajnji cilj svakog poucavanja znanje i dobrobit u¢enika? | u formalnom i
neformalnom obrazovnom procesu ima uspona i padova, a mi kao ljudska bica
uvijek biramo laksi put.Nastavnici koji se ne zele odreci klasicnih metoda moraju
biti dobro informirani o neformalnom pristupu poucavanja u odnosu na
formalni:

Karakteristike formalnog obrazovanja
Formalno obrazovanjeje hijerarhijski strukturiranc.
Flaniranoje i promigljeno.
Skolarina se plata redovno.

Ima kronoloSki sustav ocjenjivana.

Ima nastavni planiorijentirano je prema predmetu. Nastawni plan
mora bit pokriven unutar odredencog vremenskog perioda.

Dijete poudavanju nasmvnicl.

obrazovanja
Meformalno cbrazovanjeje planiranoi odvijase neovisno od Ekolskog sustava.
Rasporedi nastavni plan mogu se prilagod i,

Za razlikuodteoretskog formalnog obrazovanja, praktitng je i moie biti
strukovno.

Meformalno obrazovanje nema dobnog ogranicenja.
Skolarine i certifikati maogu i ne moraju biti nugni.
Moie bitistalnoiliparcijaino, moZeseuditi nasamo iliu grupi.

Ukljuguje ufenje profesionalnih viestina.

Formalno obrazovanje zaista djeluje; mi smo svi rezultat tog nacina
obrazovanja.Ali strucnjaci diljem svijeta pokusavaju probuditi ljude: obrazovanje
je kljuc svega te mora biti orijentirano prema ucenicima jer ¢e oni biti kreatori
svijeta u kojem ¢emo mi u starosti zivjeti.Poznati Ken Robinson je rekao: "Ljudski
resursi su kao i prirodni resursi;Cesto su zakopani duboko.Morate ih potraziti, oni
se ne nalaze na povrsini.Morate stvoriti okolnosti gdje ¢e se oni pokazati. ~ Stojeci
ispred grupe djece ili tinejdzera pricajuci im o znanosti, knjizevnosti ili bilo kojem
drugom predmetu nije bas slika istrazivaca, zar ne? Okolnosti koje Ken Robinson
spominje mogu se stvoriti koriste¢i neformalne metode, poput integriranih
aktivnosti koriste¢i VR uredaje koji ¢e ucenicima pomoci vizualizirati i istraziti
ideje koje su im se mozda Cinile vrlo apstraktima.
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Sa psiholoskog stanovista, uc¢enje matematike moze biti prava borba.Postoji
stanje koje zovemo diskalkulija, sto otezava ljudima da se bave matematikom ili
bilo kojim zadacima koji ukljucuju matematiku.Procijenjuje se da 5 do 10% ljudi
ima diskalkuliju. To stanje ne zahvaca samo djecu, nego se nastavlja i kroz
odraslo doba i moze negativho utjecati na kvalitetu zivota. Ako nademo
alternativu u vidu neformalnog nacina poucavanja i ucenja matematike, mi kao
nastavnici mogli bismo poboljsati samopouzdanje nasih ucenika te zasigurno
smanjiti broj ucenika koji padaju razrede ili odustaju od skolovanja

Dakle, kako nagovoriti nastavhike matematike da koriste neformalni pristup?
Proces je dug i ponekad zamoran.Za pocetak, pobrinite se da oni znaju sto
ustvari jest neformalni pristup.Potom ih pokusajte nauciti iste svari na formalan i
neformalan nacinTako c¢e uvidjeti pravu razlikuSljedec¢i korak ukljucuje
dostupan nastavni materijal, od kojeg se vecina moze naci online ( pokusajte
https://www.ixl.com/ ). Nastavnici vole izazove i mozda ¢e biti voljni poucavati
dvije grupe istog uzrasta koristeci razliCite pristupe, neformalni i formalni.Na taj
nacin shvatit ¢e da se neformalni pristup zaista isplati i da je zabavan, ne samo
za ucenike nego i za njih same.Na kraju, ali ne i manje vazno, zamolite ucenike
da sami naprave izvjes¢e nakon provedenog eksperimenta.Ako se stvari ispravno
naprave, prednosti neformalnog pristupa ce biti vece u odnosu na formalni.

Stoga nastavnici, budite hrabri,
budite istinski istrazivac¢i novog i modernog svijeta,
svidjet ¢e vam se!

3. https://examplanning.com/types-education-formal-informal-non-formal/
4 https://www.understood.org/en/learning-thinking-differences/child-learning-disabilities/dyscalculia/what-
is-dyscalculia#Snapshot: What_Dyscalculia_ls
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Razliciti svjetovi u
Virtualnoj Stvarnosti

Veliki potencijal VR tehnologije moze se u potpunosti pustiti u svijet kada
kreiramo realisticne simulacije naseg svijeta. Medutim, postoji i zanimljivija
upotreba VR-a koja se ne moze sa nicim usporediti: simulacija matematickih
prostora, puput prostora hiperbole, svijeta u cCetiri dimenzije ili Einsteinovog
prostorno-vremenskog svijeta.

Stoga, stavite svoje VR naocale i pogledajte nesto Sto nikada prije niste vidjeli!
1) Hiperboli¢ni VR

Ako ucite, ili ste samo Culi nesto o neeuklidskoj geometriji i zelite ju vidjeti, ne
smijete propustiti Hiperbolicni VR, alternativni svijet koji su stvorili Hart,
Hawksely, Matsumoto i Segerman. Ako posjetite h3.hypernom.com , moci cete
se kretati kroz taj alternativni svijet u kojem osnovna pravila geometrije ne
vrijede: mozete na primjer iskusiti kako se paralelne linije sijeku ili skrecu.

Slika 1: Neeuklidska virtualna stvarnost I: istrazivanja H3
(preuzeto 26.3., 2020. sa: https://arxiv.org/pdf/1702.04004.pdf)

Ako udete u taj svijet, mozete lakSe shvatiti neeuklidsku geometriju nego da ju
samo analizirate putem apstraktnin matematickih modela ili formula..a ako
mislite da je to sve cudno i bez poveznice sa stvarnoscu, samo se sjetite da je
sam Svemir neeuklidski prostor!
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Dosadile su vam konvencionalne 3D igra¢ke? Trazite li nesto novo? Cetvrta
dimenzija je ovdje da vas zabavi! 4D igracke su ekstremno interaktivno uranjanje
u 4D svijet: morate pokretati objekte kroz Cetvrtu dimenziju podizuci ih, a zatim
pomicati prstom po povrSini da bi se kretali naprijed-nazad kroz 4D prostor.
Pojavljuje se tekst sa uputama i reagira na svako vase hvatanje objekta i pokret
kroz prostor Cetvrte dimenzije.

)

Slika 2: 4D igracke
(Image courtesy mtb design works, inc.)

U tom cudnom svijetu, mi kao 3D bic¢a, mozemo vidjeti samo dio 4D objekta: iz
tog razloga, 4D igracke “ mijenjaju svoj oblik” dok se krecu, ali samo zato jer mi
ne mozemo vidjeti kroz cCetvrtu dimenziju. Jos uvijek je prekomplicirano?
Osjecate li se kao da zivite na ravnoj povrsini i da razgovarate sa sferom? Mozda
ce vam iskustvo Cetvrte dimenzije biti lakSe nego da ju samo probate zamisliti!

Mozete li zamisliti svijet gdje je brzina svjetlosti 20km/h? Ako mozete, pokusajte
zamisliti kako bi svijet oko vas izgledao kada se postepeno priblizavate brzini
svjetlosti? Na Sveucilistu u Ghentu kreirali su VR film Kapetan Einstein, koji nam
dopusta vizualizaciju efekta Einstenove teorije relativnosti tijekom izleta brodom
u gradu: duge na nebu zbog infracrvenog zracenja i prostorno-vremenskog
poremecaja.
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Slika 3: Kapetan Einstein - Originalna tura brodom od 1905.
(slika preuzeta sa http://captaineinstein.org/)

Ovo VR iskustvo daje vam mogucnost da osjetite Teoriju Relativnosti gledajuci
njen efekt na okolinu .A nakon toga, ako stvarno zelite razumjeti Sto stoji iza
kreacije takvog filma, mozete uvijek oti¢i na joS jedno putovanje ( ovog puta,
svojim vlastitim tempom!) na http://captaineinstein.org/.
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Kako bi trebale izgledati
ucionice 21. stoljeca

Obrazovanje 21. stoljeca trebalo bi pruziti u¢enicima vjestine koje su im potrebne
da uspiju u novom svijetu koji se rapidno mijenja, i pomoci im da razviju
samopouzdanje da te vjestine izvjezbaju. Na obrazovanje utjeCu drustveni i
kulturni trendovi, napredovanje u IKT, stoga sve vise i vise Skola redizajnira svoje
ucionice da budu u skladu sa potrebama ucenika 21.stoljeca.Okruzenje za ucenje
ima velik utjecaj na poucavanje i ucenje, pa ucionice moraju biti prilagodene
ucenickom napretku i razvijanju kritickog misljenja, kreativnosti, komunikaciji i
suradnji koja ¢e im biti potrebna na poslu i u Zivotu. Novi koncepti ucionice
21.stoljeca moraju biti fokusirani na kreiranje okoline koja je osobna, usmjerena
na ucenika, fleksibilna, ohrabrujuca | motiviraju¢a, uz integriranje digitalnih
tehnologija da se stvore vjestine za buduéi uspjeh. Skole koje ¢e napraviti ¢ak i
male promjene u tom smjeru mogu puno doprinijeti u kreiranju pozitivhe
kulture Skole te puno utjecati na ucenje i poucavanje.

Kada se razmislja o redizajniranju i adaptiranju prostora za ucenje kako bi stvorili
interaktivno i kreativho okruzenje te omogucili uvodenje inovativhe pedagogije
uz upotrebu tehnologije, skole se cesto ugledaju na Europski European
Schoolnet Future Classroom Lab, inspirativno okruzenje za ucenje iz Brisela
Prema FCL modelu, nacin da se kod ucenika osigura razvoj vjestina za
21stoljece je kreirati Sest zona za ucenje u ucionici: istraziti, kreirati, prezentirati,
medusobno komunicirati, razmijeniti i razvijati.
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Sest zona ucenja odrazava kako treba izgledati dobro pouc¢avanje: biti uklju¢en,
povezan i izazvan. UcCionica iz snova trebala bi imati razliCite zone ucenja u
kojima su ucenici aktivni | razvijaju razliCite tipove ucenja koristeci tehnologiju.
Stoga bi namjestaj u ucionici trebalo moci pomicati i slagati kako nam u
odredenom trenutku odgovara.
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http://www.eun.org/professional-development/future-classroom-lab
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Otvoreni i Sareni prostori, pomican namjestaj i moderna tehnologija trebala bi
osigurati interaktivno ucenje i poucavanje. RazliCite zone ucenja omogucuju
mobilnost ucenika, sigurnost i neprimjetnu upotrebu tehnologije. Uloga
nastavnika samim time se mijenja i on postaje moderator koji pruza podrsku i
kreativan je u osmisljavanju aktivnosti za ucenike koriste¢i maksimum resursa u
ucionici. Nastavnik moze organizirati razliCite aktivnosti za u¢enike koje ih poticu
da budu aktivni sudionici procesa ucenja. Aktivnhosti se mogu provoditi u isto
vrijeme zahvaljuju¢i pomicnom namjestaju u ucionici te ucenici mogu suradivati
i komunicirati koristeci razlicite tehnologije.

Integracija tehnologije u obrazovanju otvara nove i Siroke mogucnosti za
ostvarivanje ciljeva na nacin koji prije nije bio moguc¢. Omogucava nastavniku da
poucava prebacujuci fokus na ucenika. Moze se lako uvesti u svakodnevne satove
i nudi mnoge mogucnosti da se poboljsaju prostori ucenja i poucavanja. Gradivo
se na taj nacin priblizava ucenicima, a ucenje i poucavanje postaje smislenije i
svrhovito.

Srednja Skola lvanec
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lzgled ucionice trebao bi pruziti ugodnu i poticajnu atmosferu, pa su boje u
ucionici vrlo vazne. One mogu utjecati na ishode ucenja, razvoj mozga, ucenicku
paznju, motivaciju i angaziranost. Odabir pravih boja moze promijeniti okolis
c¢inec¢i ga modernim i poticajnim, a biranje razliCitih boja imat ce razliCite efekte
na ucenike.

Sve vise i viSe Skola prepoznaje potrebu za stvaranjem inovativnih prostora za
ucenje kako bi ucenici mogli uciti na novi nacin koji ih angazira, inspirira i
motivira. Stoga je jasno da takvi prostori ne sluze za zabavu nego za aktivho
sudjelovanje na nastavi da bi se stvorili temelji za cjelozivotno ucenje te da bi se
ucenici pripremili za brze promjene i vjestine za 21.stoljece.
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Prilagodba ucionice za
ucenike sa poteskocama u
ucenju

Kako prilagoditi uc¢ionicu kako bi se svi ucenici osjecali dobro i dosegli svoj
maksimum

Zadnjih godina postajemo svjesni da ne postoje dva ucenika koja uce na isti
nacin i istim tempom. Danas ako ucenik ima poteskoca u ucenju, srecom ga vise
ne kategoriziramo kao ucenika koji je akademski los. Prije nego ga takvim
proglasimo, preporucuje se da se ucenik uputi na specijalisticki pregled (
logopedu ili psihologu).

Uloga specijalista je da utvrdi koje poremecaje u ucenju ucenik ima i kako mu
pomoci da ih prevlada. Neka djeca imaju poremecaje paznje, ostali imaju
specificne poremecaje ucenja poput disleksije, diskalkulije, dispraksije. Ucenik
moze imati samo jedan poremecaj ili vise njih u isto vrijeme. Nema pravila.

Kako bi se svaki ucenik mogao razvijati i uciti u dobrim uvjetima, preporuca se
da nastavnici prilagode svoje ucenje , kao i okolinu u ucionici. Naravno, to ne ovisi
samo o nastavniku. O tim problemima treba unaprijed razgovarati sa
specijalistima koji prate razvoj djece, sa roditeljima i ostalom djecom u razredu.
Kako bi prilagoden nacin obrazovanja bio dobro primljen, razumljiv, i efektivan
mora se implementirati ¢im skladnije moguce, bez da se itko od sudionika
osjeca nezadovoljno, privilegirano ili zanemareno.

Za ucCenike s poteSkocama u ucenju, ovakve prilagodbe su nuzne. Bas kako i
ucenik kojemu su potrebne naocale za Citanje, djeca sa potesko¢ama u ucenju
trebaju posebne materijale i strukturu. Takoder je bitno naglasiti da su neke od
tin prilagodbi korisne i za cijelu ucionicu tako da i djeca bez poteskoca mogu
imati pozitivno iskustvo ucenja. Ostali ucenici moraju biti informirani o
promjenama i trebaju razumjeti s kakvim se teSko¢ama susrece njihov kolega u
razredu. Taj korak je obavezan tako da svi razumiju da nekim ucenicima treba
pomoc bez da ostali gledaju na to kao varanje ili nepravdu.

Da podignemo tu svijest, nastavnik treba pratiti razred i uvesti ideju empatije do
koje mozemo doci jedino razumijevanjem cjelokupne situacije. Dolje navedena
kratka vjezba Citanja na jednostavan i efektivan nacin pokazuje kako disleksicna
osoba vidi kada cCita tekst:
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Inclusion is the conscious and purboscful uonyean of an intcrscctional
environment in which cvcry person is valucd, connccted and cngaged.
Pcoplc have eontrol of their own subbort and making their own
dccisions. That mcans cvcrypody gets the suppert they nced in the

way thcy want it. When pcople choosc to participatc, they do so
without cxpcricncing restrictions or suonejwy of any kind, including
prcjudicc and giscriminaticn.

Ovako disleksi¢na osoba vidi tekst kada ga Cita. Slova su sva izmijeSana i
cijeli tekst je vrlo konfuzan.

Pomocu ovakve vjezbe empatije nastavnik ce lako prodrijeti u srz stvari i
potaknuti diskusiju u kojoj svi mogu postavljati pitanja, izraziti svoje strahove i
sumnje.

Medu tehnoloskim igrackama koje mogu pomoci u razvijanju empatije, VR
takoder moze biti vrlo uspjesan - “Biti netko drugi” - o tome mozete vise Citati u
nasem prethodnom clanku “VR kao “uredaj za empatiju”.

Izvor: https://www.freepik.com/free-vector/boy-girls-school-
classroom_4770653.htm#page=1&query=classroom&position=34
<a href="https://www.freepik.com/free-photos-vectors/school">School vector created
by stockgiu - www.freepik.com</a>

Osim jednostavne empatije i razumijevanja, postoji cijeli niz prilagodbi ucionice
koje su moguce, jednostavne i korisne za ucenike sa teSkocama u ucenju ,a i za
sve ostale.
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Nekoliko primjera:
Kako organizirati razred

Napravite plan razreda i smjestite ucenike sa teskocama u citanju i deficitom
paznje u prve redove. Tako ih nece ometati otvaranje vrata, prozora i ostatak
razreda, a usto ¢e bolje vidjeti plocu. Blizina nastavnika ce ih takoder ohrabriti i
potaknuti na suradnju.

Za nastavne satove:

Ucenici sa teSkocama u ucenju mogu imati problem da se organiziraju u
vremenu i prostoru, te problem da shvate pojedine ideje.

Na pocetku sata vazno je uspostaviti strukturirani plan - to ¢e im pomoci da se
putem ne izgube. Plan je takoder koristan ucenicima bez teSkoca.

Da bi se pobudilo njihovo kratkoroc¢no i dugoroc¢no pamcenje, nastavnik moze
ucenicima dati naslove sa kratkim sadrzajem svakog sata i kljucnih pojmova.

Tijekom evaluacije:

Raspored koji se omogucio ucenicima s teSkocama mora ostati isti i tijekom
ocjenjivanja.
Ako su ucenici s teSkocama navikli kod sebe imati primjerene materijale ( pisane
materijale u dovoljno velikom fontu, npr.), to isto im se mora omoguciti i tijekom
ocjenjivanja).
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Upotreba tehnologije:

Postoje mnogi bezazleni alati koji mogu biti jako korisni uc¢enicima s teSkocama
u ucenju. Treba medutim imati na umu da se, prije nego se dozvoli upotreba tih
alata, objasni i prezentira situacija cijelom razredu. Postoje ucenici koji se zbog
cijele situacije mogu osjecati ogorceno- svakako prvo moramo sa svima
razgovarati.

Alati:

e Snimalica ( jednostavna funkcija na telefonu) - da ucenik nista ne propusti od
sata i da kod kuce moze napraviti biljeske

e Software za Citanje (npr. Kurtzweil 3000 ili Medialexie)

o Koristenje kompjutera sa softwareom za obradu teksta ako ucenik ima
problematican rukopis zbog problema sa finom motorikom ili koordinacijom.

I, mozda cete se iznenaditi -upotreba VR-a moze biti uistinu od koristi za
ucenike sa teSskocama u ucenju. Vidi clanak: ,Kako VR moze biti korisna za
ucenike sa teSko¢ama u ucenju?”

U zakljucku samo mozemo naglasiti kako je lista primjera neiscrpna. Postoje
mnogi drugi, manje ili vise jednostavni i dostupni nacini da obrazovanje bude
vazno i korisno za svakoga. Jos jednom je vazno naglasiti da samo poucavanje ne
bi smjelo biti jedini nacin da se ispune potrebe jednoga ili vise ucenika sa
teSkocama u ucenju. Komunikacija i suradnja sa roditeljima , stru¢njacima i
djetetom je kljucna.
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VR kao edukacijski alat-
primjer upotrebe

Nove tehnologije nude nam sansu da ponovno razmislimo o obrazovanju i
poboljsamo ga na dosad nezamislive nacine.

Dok mnogi ljudi tek raspravljaju o upotrebi VR i njenom buducem razvoju, mi
ve¢ mozemo vidjeti njeno prisustvo u obrazovanju. Pripremajuci nas Math Reality
projekt, koji se sastoji od suradnje i implementiranja inovativhe metodologije
poucavanja bazirane na upotrebi VR, partneri su otkrili nekoliko primjera njene
upotrebe. Ovaj projekt je zajedniCki sufinanciran od strane Europske unije i
njenog Erasmus + programa.

<

Math

7= Reality

-

NKratki podsjetnik: Virtualna stvarnost je oblik racunalne simulacije u kojoj se
sudionik uranja u umjetno stvorenu okolinu. Ona pruza nove oblike i metode
vizualizacije, bazirane na snazi vizualne reprezentacije. VR moze tocnije nego
ijedan drugi medij ilustrirati neke karakteristike, procese, a ujedno pruza bolje
iskustvo “diranja” koncepata koji su dosada bili samo teoretski.

Slika sa sastanka - Mons (Belgija) -Math Reality Projekt ©Fermat Science
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1/ Virtualna realnost: Znanost pomoéu zSpace

Ova Skola koristila je zSpace radne stanice kako bi poucavala razliCite
argumente, poput Newtonovog zakona gibanja ili anatomije. UcCenici mogu
komunicirati sa predmetom koji se poucCava na kreativan i angaziran nacin;
slazuci kocke, postavljajuci kosine, bacajuci loptice. Mogu doslovno okretati 3D
srce da bi razumjeli kako radi i od Cega se sastoji pritom osjecajuci kuca li brze ili
sporije. Istrazuje se vlastitim tempom bez osjecaja srama ako su pogrijesili jer je
svaka pogreska prilika da poboljSaju svoje znanje i vjestine.

=7

Slika ZSpace radnih stanica ©ZSpace

2/ Virtualni laboratorij sa Googleom

Laboratorij biologije koji koristi virtualnu stvarnost na SveucilisStu u Arizoni jedan
predmet. Koristi se Daydream VR, Google operativnim sustavom. Nakon
logiranja, studenti moraju obuci kutu i rukavice kako bi mogli nastaviti.U zimaju
dva uzorka krvi od kosarkasa da im odrede nivo glukoze. Tada mogu vidjeti Sto se
nalazi u molekuli glukoze. Zatim stavljaju molekulu na pravo mjesto kako bi
demonstrirali Kreb ciklus ( osnovni biokemijski proces).

\

Pick up the pipatts from the
stand

Virtualni laboratorij - Google Projekt sa kompanijom Labster ©Coogle
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3/Unutar ljudskog tijela sa VR aplikacijom: VR za tijelo

Putovanje unutar stanice: zahvaljujuci besplatnom iskustvu virtualne stvarnosti,
ucenici mogu putovati kroz krvotok, otkrivajuci kako rade krvne stanice i kako
Sire kisik po tijelu. UCenici mogu i “skoCiti” na jednu zivu stanicu da bi naucili
kako radi (The Body VR).

|

The Body VR: Putovanje unutar stanice @ The Body VR

4/ Otkrijte matemati¢ke teoreme pomoéu CalcFlow:

Ova aplikacija namijenjena je ucenicima srednjih Skola i omogucava im da
istraze matematicke teoreme i scenarije u VR. Mogucnosti su: usmjeravanje
vektora rukama, istrazivanje zbrajanja vektora i vektorskog produkta, kreiranje
parametrizacija funkcije i vektorskog polja.

Slika aplikacije @ CalcFLow
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5/ Putovanje u svijet geometrije pomoéu Neotrie VR :

NeoTrie VR je software za virtualnu stvarnost koji korisniku omogucava
mogucnost da stvara, upravlja i ima interakciju sa geometrijskim tijelima |
opcenito 3D modelima. Omogucava kompletno uranjanje u okolis. Neotrie okolis
U potpunosti obavija igraca, daju¢i mu mogucnost da promijeni svoju okolinu sa
bilo kojom 360° panoramskom fotografijom.

Pomocu kontrolora koji simuliraju virtualne ruke, Korisnik ima interakciju sa 3D
modelima u okolini, kreira figure sa vrhovima, stranicama, bridovima i
jednostavno ih mijenja.

@ Neotrie VR
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Jezik matematike

Matematika se sastoji od milijuna jasnih jednadzbi, beskonacnih brojeva, a sadrzi
i cijelu grcku abecedu! UnatoC tome, pisana je na potpuno isti nacin kao i svi
jezici na svijetu. Drugim rijeCima matematicka jednadzba ili izraz ne mora se
prevoditi na drugi jezik da bi ju razumio netko tko Zivi na drugoj strani svijeta.
Matematika ne diskriminira, ne mari za religiju, spol, rasu niti jezik.2+2=4 znaci
isto u bilo kojoj zemlji na svijetu. ( Zasto je matematika vazna u zivotu, 2018.).
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Izvor:http://stevekingonsustainability.blogspot.com/2013/02/mys
terious-mathematics.html

Dok se djeca i tinejdzeri obicno Zale na tezinu i dosadu kada u¢e matematiku,
svijet bez nje mogao bi iskustveno izgledati posve razli¢ito, i puno manje
zanimljivo. Zamislite svijet bez matematike. Arhitekt ne bi znao izracunati kutove
i pravce, doktor ne bi znao izracunati otkucaje srca, kemicar ne bi znao
pripremiti lijek bez da izracuna koli€inu, inzenjer ne bi mogao graditi mostove,
itd.(Nautiya, 2012)

“‘Matematika nam pomaze da razumijemo svijet, a nama treba svijet da
razumijemo matematiku” (Razumijevanje svijeta pomocu matematike, n.d.)

Nekoliko podrucja matematike je i nastalo u pokusaju da se shvati pravi svijet i
rijeSe njegovi fenomeni. Neki primjeri su: mjerenje farmi (geometrija), padanje
jabuka( infinitezimalni racun) ili c¢ak kockanje(vjerojatnost).Matematika se
pokazala vrlo uspjeShom u pomaganju razumijevanja svemira - od velikih
razmjera (fiziCka kozmologija) pa do najmanjih ( kvantna mehanika).
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Izvor:https://www.slideshare.net/nimanshukotnala99/
maths-in-daily-life-54382866

Prema talijanskom astronomu Galileu

Danas se matematika moze naci
svuda oko nas, na svakom koraku.
Jeste |i ikada razmisljali koliko
predmeta ovisi o matematici a mi ih
uzimamo zdravo za gotovo? Od satova
i kalendara do kuhanja i sporta, od

struje i tehnologije ( racunala,
televizija, mobiteli) do vrtlarenja i
umjetnosti. Zahvaljuju¢i matematici

znamo kako sve oko nas radi te ju
mozemo primijeniti na svako
podrucje i zanimanje (Krishnan, 2016.).
Uzevsi sve gore navedeno u obzir, ljudi
Sirom svijeta razumiju ove koncepte
bez potrebe za prijevodom. Treba i
dakle matematika biti kategorizirana
kao jezik?

“[svemir] ne mozemo procitati dok ne

naucimo jezik i znakove kojima je pisan. A pisan je jezikom matematike. "Ako se
matematika smatra jezikom, tada je , kao i svi obicni jezici, matematika neovisna

o ostalima i ne treba se oslanjati ni na je
(Silver, 2017.)

Nekoliko kljucnih cinjenica zasSto se
Matematika zaista moze smatrati jezikom:
-ona je sustav komunikacije koji ima
vokabular, gramatiku, sintaksu

-Rijeci i simboli imaju znacenje

-Pisana je, ne toliko govorna forma
komunikacije

-lzrazava misli na specifican nacin

-Postoji grupa ljudi koji ju koristi i razumije
(Helmenstine, 2019)

dan drugi jezik da bi ju se razumjelo.

Galileo Galilei
|zvor:
https://mg.wikipedia.org/wiki/Calileo_Galilei
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Stoga se na matematiku moze gledati kao na jednostavniji, dosljedniji i pravilniji
jezik nego Engleski. Brojevi mogu predstavljati imenice, a operacijski sustavi
glagole. Matematicka jednadzba 2 x 3 = 6 moze se smatrati reCenicom.Bas
poput engleskog jezika, matematika se bazira na gramatici i pravilnoj sintaksi.
Djeca od malena uce da se matematicka reCenica pisSe 5+6=11,ane 56 +=11.
Jezik matematike ima beskonacan broj imenica i samo pet glagola (racunske
operacije) + -, /, x, = (U¢enje matematike kao jezika, 2016)

Matematika je jezik koji moze biti pazljivije definiran i potpunije zamisljen nego
bilo koja obi¢na misao i izraz koji svakodnevno koristimo. Moze se smatrati
jezikom; medutim razlikuje se od obicnih jezika na vazan nacin - pravilima
baratanja. Jednom kad se izjava u matematickoj formi promijeni, moze se s
njom manipulirati prema pravilima. Svaka konfiguracija simbola predstavljat ce
¢injenice u harmoniji koje ovise o izvornoj izjavi. (‘Jezik matematike,” 2020.)
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Poucavanje matematike za
ucenike s teSko¢amau
ucenju

Veliki matematicar Grigore Moisil kaze : “ nastavnik je onaj koji u odredenom
predmetu svaki dan zna vise nego jucer, poucava druge o onome sto zna
danas pripremajuci ih za ono sto ¢e naci sutra.”

Specificnost metode pouc¢avanja matematike

Poucavanje- ucenje matematike pravi je izazov za nastavnike, a i za ucenike. Bilo
da susrecemo ucenike sa teSkocama u ucenju, ili ucenike sa pojacanim
kapacitetom, suvremeni trendovi u obrazovanju su takvi da moramo prilagoditi
znanje, sredstva i metode poucavanja pojedinaca, uzeti u obzir dob pojedinca,
na taj nacin braneci koncept razlicitog ucenja.

Stav uCenika prema ucenju matematike mora biti aktivan. Mora nauciti misliti za
sebe, obratiti se za pomoc i potraziti osobna rjeSenja za odredene probleme ili
demonstracije teorema gdje se onda suocCava s ostalima. Matematicko
razmisljanje ukljucuje sposobnost rasudivanja u strogo odredenim fazama, gdje
je svaka povezana s prethodnom, ali takoder mora imati sposobnost
koncentracije tijekom duzeg vremenskog perioda. UzevsSi u obzir utjecaj
racunarskih tehnika u zivotu, nastavnik matematike mora naglasiti razvoj
algoritamskog misljenja kod ucenika. Formiranje mogucnosti apstraktnog
rasudivanja je joS nesto Sto se dogada na satovima matematike. Medutim
vrhunsko stru¢no znanje nastavnika nije garancija dobrog nastavnika. Od
iznimne je vaznosti mogucnost prenijeti znanje ucenicima, prezentirati ga na
pristupacan, ugodan i motivirajuc¢i nacin koji vodi do najboljih mogucih
rezultata. Da se to ostvari, nastavnik mora poznavati psihologiju djeteta, usavrsiti
metodu poucavanje-ucenje-ocjenjivanje, uvijek imajuci na umu pedagogiju, biti
taktican, otvoren za nove ideje.

Kod modernog ucenja naglasava se formativno-obrazovna metoda, metoda
trazenja i identifikacije znanja, a prosiruju se i metode samostalnog ucenja i
cjelozivotnog ucenja. Takoder se preporuca da se naveliko koriste aktivno-
participativne metode i one koje zahtijevaju relacije nastavnik-ucenik, ucenik-
ucenik.

Efikasnost i vrijednost metoda uvjetovane su kvalitetom, pravilnim izborom i
korelacijom procesa od kojih se sastoje.
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Za ucCenike sa posebnim obrazovnim zahtjevima vec¢ duze vrijeme postoji dobro
organiziran obrazovni sustav u vidu specijalnog obrazovanja, ali i u vidu satova
integriranih u standardnom obrazovanju. Postoje diferencijalni programi koji su
bazirani na Osobnom obrazovhom planu kroz prilagodbu kurikuluma.

U novije vrijeme u Rumunjskoj javlja se briga za izvrsnost nadarene djece, koja su
isto djeca sa posebnim obrazovnim potrebama.

Teskoce u uc¢enju i pouc¢avanje matematike

lako se o teskocama u ucenju prica tek od 1960-ih, kada su se pocele proucavati,
vrlo je moguce da su oduvijek postojale u nekom obliku, a tek danas to zovemo
teSkoce u ucCenju. To je termin koji se odnosi na heterogenu grupu poremecaja
koji se ispoljavaju kao znacajne teSkoce u stjecanju i upotrebi recepcije i
razumijevanja matematickog jezika.

Od prvog razreda osnovne skole prisutna je ,aritmija” ucenja. Njeni zaceci vidljivi
su u podrucju koje prepoznajemo kao ,suhoparno”, puno koncepata, apstraktno,
simbolicno i konvencionalno : podrucje svijeta brojeva. Kod neke djece
poteskoce u ucenju matematike prisutne su od samih pocetaka, dok kod ostalih
to stanje nastupa mnogo kasnije. To se dogada zato jer kod procesa usvajanja
polje matematike konstantno i postepeno postaje sve kompliciranije, a

unutarnja struktura tog predmeta je posebno organizirana. Na primjer, znak ,0”

paradoksalan je za dijete koje prvo nauci da taj znak predstavlja prazan skup ili
,nista”, kasnije saznaje da ta ista ,0” pokraj 1 postaje 10, sto je vise od 9 a ne nistica
koju predstavlja. Broj ,6” je obican znak koji je vrlo slican slovu ,G", ali kada se
izgovara dijete mora izgovoriti Citav niz glasova i nuzno razmisljati o mnogo
slova. Ovakvih primjera ima mnogo sto nam joS jednom prikazuje mnoge
aritmeticke ( i uopce, matematicke) probleme s kakvima se susrece mladi
ucenik.

Tijekom rada u ucionici, neki ucenici prihvacaju stvari kakve jesu, bez
propitkivanja vaznosti logike. Nevazna im je nelogicnost odnosa ili njihovih
vlastitih odgovora. Taj nedostatak logike ne ukazuje na nedostatak inteligencije,
nego mMmu je uzrok manjkav sistem u kojem logika nije vazna. Pocetno i
postepeno ucenje matematike od strane djece a kasnije i matematickih vjestina
dio je svakodnevnog zivota. Stoga nastavnik ima vaznu ulogu u stvaranju ,malih
matematicara”.
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UnatoC toj vaznosti, samo ucenje nije dovoljno. Na svim stupnjevima ucenja
moraju se usvojiti efektivne metode razmisljanja. Razumijevanje efektivnih
intelektualnih metoda mora se primijeniti i u Skolskom kurikulumu, kao i u
podrucjima izvan Skole ( uopcavanje i prijenos)To je pokusaj da ohrabrimo
ucenike da razumiju pravila i principe, poticuci njihovu zelju da sami istrazuju.

Zakljucujemo stoga, da je uloga nastavnika sada vaznija nego ikad i ima golem
utjecaj na znanje svakog pojedinog ucenika. Kako god vazna bila, svaki dan se
natjeCe sa negativhim utjecajima na Zzivote ucenika: televizijom, Internetom,
druzenjem s prijateljima, pa zasto i to ne spomenuti: preranim stupanjem u
seksualne odnose. Koji god bio razlog, teskoce u ucenju matematike su tuzna i
Cesta realnost u nasim skolama. Fenomen se obicno moze primijetiti od samog
pocCetka Skolovanja (6-7 godina) i pojacava se posebno u drugom i trecem
razredu, i tada se samo nastavlja do visih razreda osnovne Skole kada se dosize
vrh nerazumijevanja u svoj svojoj ozbiljnosti i tezini.

lako je teSko izvuci relevantnu statistiku za poteskoce u ucenju matematike,
procjenjuje se da u prvom razredu oko 8-10% Skolske djece imaju vece ili manje
teSkocCe u ucenju matematike. U 4. i 5.razredu taj postotak dize se na 20-25%, a
do 8.razreda priblizava se zabrinjavaju¢em broju od 40%. Djeca sa teSkocama u
ucenju koja dodu do 8.razreda, vecina ne nastavlja daljnje skolovanje ili u
najboljem slucaju upisuju strukovna zanimanja.

Pitanje: “Zasto bas matematika?” Odgovor: zbog konstantnog neuspjeha,
frustrirajucih iskustava na satovima matematike, stresa kada se sjetimo mogucih
ispitivanja; takva stanja anksioznosti mogu prerasti u trajna. Studije pokazuju da
djevojCice pokazuju vecu anksioznost nego djecaci, stariji uCenici nego mladi
ucenici, a rjeSavanje zadataka stresnije je od ocjenjivanja teorije.

TesSko je sa sigurnoscu rec¢i u kojoj mjeri anksioznost povezana s matematikom
utjeCe na poteskoce kod ucenja. Sigurna je samo cCinjenica da se ta dva
fenomena cesto pojavljuju zajedno i da anksiozno ponasanje uvelike utjeCe na
izvedbu na satu, te polako ali sigurno gradi matematicku anksioznost koju prati
karakteristicno ponasanje. Izdvojio sam sljedece:

Efekti teSkoc¢a u uc¢enju u skoli
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PODRUCIE TESKOCA TIPICNI PRIMIERI PONASANIA

Selektivna painja -tini se da mu nije stalo

- lako ga ometaju nevainipodraiaji

- lako se umara kada se pokuiava fokusirati
Impulzivnost - brzi tempo rada

- lako shvaca ali ne sudjeluje u detaljima
- hbrka ifili ispuita simbole

Upornost - teiko sze prebacuje = jedne radnje na drugu
Medosljednost - rjetizadatak jedan dan, ali do drugog dana
zaboravi

- sposobanza velikinapor ako ga se motivira

lezik - tetkoce u koriétenju matematickog
vokabulara

- sporo i teiko procesuiranje
usmenih/pismenih poruka, matematicka
Jneurednost”

- tetkoce u dekodiranju nekih matematickih

simbola
Prostorna - teikoce u organiziranju zadataka na stranici
organizacija - nezna na kojem djelu radatka treba
inzistirati

- ima potegkoce kod prikazivanja
geometrijskih figura i ignorira neke njihove
komponente

- neuredne biljefnice

Grafomotoricke - netofno prepisivanje

vjeitine - treba mu dugo vremena da konacno sastavi
temu

- ne moZe slufati dok pite

- tocfnije rjegava na plodi nego u biljeznici

- prljave biljetke

Pamcenje - tefko pamti tablicu mnoZenja
- preskafe pravilai pamf ih parcijalno
Samopouzdanje - ne vjeruje da moZe uspjeti Cakiako se jako
trudi

- nijece da mu je tetko
- osjetljiv na kritiku
- proturjedi i odbija pomoc

Matematika je predmet koji je vecini ucenika prihvatljiv ali predstavlja teskoce
upravo zbog ucenickog zanemarivanja predmeta. Oni vise ne slusaju na
satovima i ne otkrivaju ljepote matematike. Ukratko, nova generacija ucenika nije
viSe zainteresirana za ucenje matematike jer im paznju zaokupljaju druge
aktivnosti poput kompjutora i zabave. Stoga su se teoretski rezultati istrazivanja
pokazali to¢nim, imajuci za cilj da te teskoce s vremenom prevladamo. Zato
zvonimo na uzbunu i kazemo da se moraju provesti hithe mjere da se sprijeCe
poteskoce kod ucenja matematike u skoli.

Ova okrutna stvarnost otezava posao nastavnicima matematike, Cineci uspjeh
gotovo nemogucim. Ovdje sam zato iznio neke ideje koje bi se trebale uzeti u
obzir:




Preporuca se da se nastavnik drzi ovih pravila pred cijelim razredom:

e dajasno izlozi strukturu zadataka koje ¢e se poucavati i kako doci do rjesenja

e dajasno i u potpunosti planira svaki sat matematike

e da potice aktivno sudjelovanje ucenika na satu

e da izbjegava pretezak jezik

e da koristi boje i pocrtavanje da upozori i pomogne ucenicima u
razumijevanju, primjeni i uopcavanju ideja koje se uce

e da u ucionici koristi jasan pristup(npr. crtanje grafikona) za svaku
prezentiranu temu

e da koristi razlicite metode tumacenja ovisno o vrsti zadataka

e nastavnikov stav je fleksibilan i omogucuje razumijevanje jer matematicka
strogoca izaziva anksioznost

o da koristi Ceste testove i kratke provjere da smanji skupljanje pogresaka i
ukloni strah od provjera kod ucenika

e Roditeljima se preporuca da nadziru svoju djecu narocCito kad se radi o
upotrebi racunala i da zabrane upotrebu istog prije nego se napravi zadaca, a
da onda ogranice vrijeme za racunalom npr. ne vise od 3 sata na dan

‘Preporuca se osnivanje matematickin grupa koje bi sadrzavale samo
matematicke igre a ne analiticke probleme, kako bi se privukli u¢enici i vidjeli da
je matematika zabavna i tako poboljsali svoje vjestine i mogucnosti. To medutim
nije lako izvesti, zahtijeva financijske resurse, nastavnike voljne odrzavati takvu
nastavu jednom tjedno, strpljenje, dugotrajnost, a postavlja se i pitanje nagrada
za ucenike ovisno na kojem su stupnju, i razvijanje svakog stupnja posebno.

‘Pod tim rigoroznim uvjetima u buducnosti bi trebalo biti manje problema i
teskoca kod ucenja matematike.

Literatura:

1.Cretu, C., Psihopedagogia succesului, Editura Polirom, lasi, 1997

2.Muresan Cristina, Psihopedagogia copiilor cu dificultati de invatare, Suport de
curs,

Cluj-Napoca, 2006;

3.Ungureanu Dumitru, Copii cu dificultati de invatare, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1998;

Nastavnik matematike Jurge Horea Adrian
Colegiul National Doamna Stanca Satu Mare
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VR i COVID-19: Kratki vodic
za CiS¢enje i dezinfekciju
VR uredaja

Dezinfekcija je jedan od trendova u COVID-19 svijetu, i svakako jedna od
najvaznijin pitanja za svaku organizaciju koja namjerava koristiti VR kao
obrazovni uredaj. Od ucenika se ocekuje da dijele istu opremu tijekom sata na
kojem se koristi VR: njihova sigurnost mora biti zagarantirana, ali kako?

Ovdje cete naci neke primjere dobre prakse koje je lako primijeniti.

1) Perite ruke i lice

e Prva stvar je svakako pranje ruku i lica prije koristenja VR uredaja jer je ta
praksa dokazano najefektivnija u borbi s klicama, virusima i bakterijama;

o Ako nemate pristup umivaoniku i sapunu, bilo bi korisno imati dezinfekcijsko
sredstvo u sobi gdje ¢e se VR uredaj koristiti. To ¢e ocistiti i naoCale i upravljac
te smanjiti opasnost Sirenja klica od ljudi koji ulaze i napustaju prostoriju.

2) Dezinfekcijske maramice: alkoholne ili ne?

e | naocale i upravljac moraju se prebrisati prije i poslije upotrebe.

e Lece se ne smiju Cistiti dezinfekcijskim maramicama jer se mogu ostetiti,
nego se Ciste krpicom od mikrofibre.

e Deterdzenti na bazi etanola pokazali su se najefektnijima protiv virusa (
ukljucujuci i COVID-19) i obicno ih se lako moze nabaviti (Gold & Avya, 2020),
ali njihova upotreba moze ostetiti materijal naocala i upravljaca, otapajuci
plasticnhe dijelove, plastika moze postati manje fleksibilna ili moze doci do
diskoloracije;

58



e S druge strane bezalkoholne dezinfekcijske maramice ( sa benzalkonij-
kloridom) ne ostecuju niti jedan dio VR uredaja, ali nije dokazano da su
jednako efektivne kao deterdzenti na bazi etanola: proizvodi na bazi
benzalkonij- klorida pokazali su se bez efekta u borbi protiv Korona virusa
(Wood & Paine, 1998);

e Da zakljuCimo: sami trebamo izabrati kada biramo maramice kao
dezinfekcijsku metodu: ili c¢emo potencijalno dugorocno ostetiti opremu, ili
c¢emo ju zastititi, bez da budemo 100% sigurni da su naocale dezinficirane.

;::i:-"-'fl:l:lnl:.l‘\'.'_p-!l

3) UVCuredaj za dezinfekciju

UVC (ultraviolet C) je forma elektromagnetskog zracenja u rasponu od200-280
nmM koja moze sprijeCiti razmnozavanje bakterija, virusa i ostalih mikroba tako da
ulazi u njihove stanice i poremeti strukturu DNA molekula.

Ova tehnologija koristi se ve¢ mnogo godina u dezinfekciji pitke vode i hrane, ali
sad je postala dostupna za VR.

e UVC zrake cCine se kao najsigurniji (99.9% efektivho) i najlaksi nacin
dekontaminacije slusalica i upravljaca u vrlo kratkom vremenu (oko T minute);

e UVC svjetlost ne uzrokuje stetu VR naocalama, ali je vrlo Stetno za kozu i oci,
stoga je potreban oprez tijekom procesa dekontaminacije:

e Negativna strana je financijska: dekontaminacijski set vrlo je skupa investicija.
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4) VR maske za lice koje se mogu cistiti i baciti

Jastucici za lice za VR naocale nisu vodootporni: bolje ih je zamijeniti sa
vodootpornima jer se oni mogu lako dezinficirati te su stoga sigurniji za
upotrebu;

Upotreba pamucne zastite nije preporucljiva jer moze probiti vlaga; zastita se
mora oprati nakon svake upotrebe toplom vodom i deterdzentom;

Jastucici za lice koji se mogu baciti mogu se koristiti kao joS jedan zastitni
sloj, ali oni imaju isti problem kao i pamucna zastita ( vlaga), pa su efektivne
protiv prljavstine, Sminke, itd.

Ako koristite pamucnu zastitu ili jastucice za lice koji se mogu baciti, svakako
dezinficirajte podrucje ispod njih nakon svake upotrebe.

i

5) Znakovi za proceduru higijene VR opreme

e Napisite info grafiku koja pokazuje vodi¢ za proceduru higijene VR opreme
korak po korak: na taj nacin svi ¢e biti informirani o pravilima ponasanja i
kako da ocuvaju VR opremu cCistom i izbjegnu Sirenje Covida-19(primjer ovdje:
https://vrschoolresearch.files.wordpress.com/2020/08/be-vr-safe-2020-final-
1.png).

Literatura:
e Gold & Avya, 2020 - izvor: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK513254/
o \Wood & Paine, 1998 - izvor:

https://www journalofhospitalinfection.com/article/S0195-6701(98)90077-
9/pdf
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KAKO OSMISLITIZABAVNU
NASTAVU

Biti ucitelj, a pogotovo biti ucCitelj matematike, vrlo je izazovan i zahtjevan posao.
Zapravo, prije bi se moglo rec¢i da se radi o pozivu jer ucitelj to ne prestaje biti
odlaskom iz ucionice ili Skole.

Generacije danasnjih ucenika okruzene su mnostvom lako dostupnih sadrzaja
kojima mogu pristupiti putem raznih digitalnih medija. Do raznih informacija, a
prije svega zabave, dolaze u samo nekoliko klikova misem ili dodira ekrana.
Nauceni su brzom procesuiranju kracih informacija i brzom prelasku na nove
sadrzaje. Sve mora biti brzo, u kratkom roku. Mnogi nemaju sposobnost
dugotrajne paznje i vrlo lako gube koncentraciju. Zbog navedenih cinjenica
izazovi danasnje nastave i poucavanja su veliki. Uspjeh poucavanja u velikoj mjeri
ovisi o ostvarenom odnosu izmedu ucitelja i uCenika. Ako je taj odnos pozitivan,
ispunjen empatijom i medusobnim povjerenjem, ako postupcima osnazujemo
samopostovanje ucenika tada je napravljen prvi korak k eliminaciji straha od
neuspjeha. A kad nema tog straha ucenici su otvoreni za razliCite scenarije i
spremni pokazati svoju kreativnost koja je vrlo vazna u poucavanju, kako ucenika
tako i ucitelja.

Kad je dobiveno povjerenje ucenika, pitanje ja kako poucavanje uciniti
zanimljivim? Kako privuci i zadrzati paznju ucenika? Kako ih zainteresirati za
odredene sadrzaje i ostvariti planirane ishode?

Postoje ucitelji koji imaju urodenu sposobnost, poput glumaca u kazalisSnoj
predstavi, privuci pozornost ucenika i drzati je do postizanja cilja. Ne samo
glasom nego i pokretom, mimikom, uspjesno ih drze budnima i spremnim za
prihvacanje novih spoznaja makar se radilo i o manje atraktivhim sadrzajima.
No, nemaju svi ucitelji takve sposobnosti. Medutim, svatko se moze potruditi i
naci naCin kako prezentirati sadrzaj na zabavan nacin.

Dakle, kako kreirati lekciju koja ¢e na zabavan nacin dovesti ucenike do
ostvarivanja ishoda? Evo nekoliko ideja:
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Source: High school Ivanec

e Pricom kroz nastavnu jedinicu

Nastavnu jedinicu prezentirati pricom koja moze biti aktualna ili moze imati
povijesni kontekst (ili crticu iz povijesti , anegdotu vezanu uz zivot matematicara
relevantnog za odredenu temu) ili osmisliti pricu s likovima iz neke od poznatih
bajki ili likovima iz trenutno aktualnih videoigrica ili filmova.

Nije svim ucenicima matematika omiljeni predmet, ali medu njima sigurno ima
onih koji su kreativni i mogu osmisliti igrokaz na odredenu temu. Takav, drugaciji
pristup sigurno Ce osvjeziti rad i zainteresirati ucenike.

e Prezentacija problema slikom (jer slika govori vise od rijeci)
Umjesto da se tekstom aktualizira problem, istaknutom slikom moze se
potaknuti ucenike na raspravu te samostalno uoCavanje i postavljanje problema,
a time i lakSe naziranje puta do moguceg rjesenja.

e Pokus

U matematici ima podrucja Ciji se sadrzaji i ishodi vrlo lako mogu prezentirati
pokusom uzivo ili putem videa.
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e Igra

Igra, kojoj je konacan cilj pobjeda, sigurno je motivirajuci faktor ucenicima i
nacin kako animirati i one ucenike koji inace nisu previse aktivni u procesu
poucavanja. Ostvarivanje ishoda povezati igrom, staviti pred ucenike izazov
pobjede - Escape room, potraga za blagom, otkrivanje parova u igri memory,
samo su neki primjeri takvih igara.

o Upotreba digitalnih tehnologija
lako je upotreba digitalnih tehnologija vec¢ uvelike gotovo svakodnevica u nastavi
matematike jer nam omogucuje zorniji prikaz problemskih situacija i brze
dolazenje do odredenih zakljucaka (npr. upotreba programa dinamicke
geometrije Geogebra), ona nam daje mogucnost dodatne kreativnosti i
povezivanja matematickih sadrzaja s realnim svijetom oko nas.
Aktualiziranjem sadrzaja Cinimo ga privlacnijim ucenicima i samim time oni su
spremniji na suradnju.
Zadnja rijeC digitalne tehnologije danas je sigurno primjena VR naocala kojom
ucenici dobivaju mogucnost virtualno uci u 3-D svijet razliCitih primjera primjene
matematike.

Navedeni primjeri su samo neke od ideja kako nastojati ostvariti ishode na
obostrano zadovoljstvo ucenika i nastavnika, a to je preduvjet uspjesSnog
poucavanja. Uz to, dinamika sata koja podrazumijeva kombinaciju i izmjenu
razliCitih nacina rada (od individualnog, rada u paru ili u grupi) moze tome
dodatno pridonijeti.

Source: High school Ivanec
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