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Rezime: Kontinuirani progres u oblasti informacionih i komunikacionih tehnologija (IKT), ima neminovan
uticaj na sve sfere zivota, pa samim tim i na nastavni proces. SadrZaji sa kojima se uclenici upoznaju u
okviru informatike i ra¢unarstva mogu se primeniti u gotovo svim nastavnim predmetima. Njihova primena
u matematici ima visestruki pozitivan uticaj kako na motivaciju ucenika, povecanje efikasnosti nastavnog
procesa, racionalno koris¢enje vremena na asovima, razvoj opstih medupredmetnih kompetencija, kao i
kljucnih kompetencija za celoZivotno uclenje. U cilju isticanja veze izmedu nastavnih predmeta i
osposobljavanja ulenika da primenjuju steCena znanja na konkretnim primerima, predmetni nastavnici
Cesto osmisljavaju zajednicke casove ili projekte. U radu su prikazani neke od uspesno realizovanih
aktivnosti koje predstavljaju korelaciju tri nastavna predmeta: informatike i racunarstva, tehnike i
tehnologije i matematike.

Kljucne reci: inovativna nastava; IKT; medupredmetna korelacija; medupredmetne kompetencije

Innovative approach to teaching mathematics
by applying the knowledge acquired in
Informatics and computing

Abstract: Continuous progress in the field of Information and communications technology (ICT) has an
inevitable impact on all spheres of life, and therefore also on the teaching process. The content that
students are introduced to in Informatics and computing can be applied in almost all subjects. Their
application in mathematics has a multiple positive impact on student motivation, increasing the efficiency
of the teaching process, rational use of time in classes, development of general cross-curricular
competencies, as well as key competencies for lifelong learning. In order to emphasize the connection
between teaching subjects and enable students to apply the acquired knowledge on concrete examples,
subject teachers often design joint lessons or projects. The paper presents some of the successfully
implemented activities that show the correlation of three teaching subjects: Informatics and computing,
technique and technology, and mathematics.

Keywords: innovative teaching; ICT; cross-curricular correlation; cross-curricular competences

1. Uvod kvantitet znanja, a primenom obrazovne

tehnologije, povecava se kvalitet znanja" [1].
Za razliku od tradicionalne nastave kada je u gue, p ja" [1]

srediStu paznje bio nastavni sadrzaj i znanja koja
su ucenici trebali da usvoje, savremena nastava je
okrenuta ka razvijanju kompetencija za nove i
promenjene poslove , kao i kompetencije za
celoZivotno ucenje, prihvatanje i prilagodavanje
promenama.

Upravo te promene imaju sa jedne strane kao
uzrok, a sa druge kao posledicu neizostavnu
primenu informacionih i komunikacionih
tehnologija (IKT) u nastavi. Prednost savremene
nastave uz upotrebu IKT-a je i taj Sto se nastavni
sadrzaji koji se obraduju mogu prilagoditi razlicitim
nivoima znanja ucenika, nastava se lakSe moze

Imajudi u vidu da je u savremenoj nastavi prisutan S . .
" J J J P individualizovati.

Sirok krug izvora znanja za koja se koriste S o oL

odredena tehni¢ka pomagala, povedava se Osnovni cilj individualizacije je nauciti ucenike
’ v - . . - iy . ‘s

uCenju, formirati kod njih pozitivhu motivaciju za
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ucenje i osloboditi potencijalne sposobnosti svakog
ucenika [2].

Promene obrazovnog procesa u celini moraju biti
ispracene i u odnosu ucenika i nastavnika, kao i
promeni njihovih uloga. Kako bi mogli da razvijaju
odredene kompetencije ucenika, nastavnici moraju
i sami da se prilagode konceptu celozivotnog uc¢enja
kao i uslovima informatickog drustva.

Vlada Republike Srbije, Ministarstvo prosvete
nauke i tehnoloskog razvoja i Zavod za
unapredivanje obrazovanja i vaspitanja (ZUOV)
sistemski rade na promovisanju digitalnih
kompetencija koje spadaju u niz klju¢nih
kompetencija potrebnih za kvalitetan zivot i rad
svih gradana.

Sa druge strane, jedan od osnovnih pravaca
promene u danasnjoj nastavi predstavlja primenu
novih interaktivnih metoda ucenja i poucavanja.
Interaktivnho ucenje, podrazumeva ucenje kao
socijalni proces, interakciju izmedu ucenika i
nastavnika, ucenika medusobno, interakciju sa
roditeljima,... Osnovna svrha interaktivhog modela
je prenosenje akcije sa nastavnika na ucenika,
usmeravanje ucenika da zajednicki uce, da
zajednicki rade na ishodima i sadrzajima ucenja
kao i da primenjuju i vrednuju nauceno. Primena
interaktivnog modela kod ucenika razvija
medupredmetne kompetencije i osposobljava ih da
uspesSno implementiraju koncept celozivotnog
ucenja. Primenom pomenutog modela ucenici
pokazuju znacajno viSu motivaciju za rad, akcenat
je na samom procesu i nacinu ucenja, kao i na
povezivanju znanja unutar predmeta, ali i medu
predmetima. Jos neke od dobrobiti ovog modela su
te Sto se ucenici uCe preuzimanju odgovornosti i

usaglasavanju stavova, formiraju kriticko
misljenje, osposobljavaju se za donoSenje
zakljucaka i pravilno rasudivanje, u¢e se modernoj
komunikaciji koriste¢i medije i razli¢ite izvore
znanja.

Holisticka paradigma vaspitanje i obrazovanje vidi
kao neodvojive procese koji su medusobno
isprepletani i wuslovljeni te ih je nemoguce

razdvajati. Bitno je da vaspitanje i obrazovanje ne
izgube vezu sa stvarnoscu, sto se moze dogoditi
ukoliko ih posmatramo samostalno i razdvajamo u
razli¢ite discipline. ,Ako holisticku paradigmu
primenimo u nastavnom procesu, jasno je da u tom
obliku ona predstavlja korelaciju sadrzaja unutar i
medu predmetima® [3]. Integrisanje znanja iz
razli¢itih naucnih disciplina, odnosno iz razli¢itih
nastavnih  predmeta, omoguéava ucenicima
izgradnju celovite slike o izu¢avanom sadrzaju i

omogucavaju primenu naucenih sadrzaja u
svakodnevnom Zzivotu. Tacnije receno, ucenici
povezivanjem znanja uocavaju pravi smisao
naucenih  sadrzaja. Interdisciplinarni  pristup

nastavi i ostvarivanje korelacije medu predmetima
podrazumeva dodatni angazman i kontinuiranu
saradnju kako kod ucenika, tako i kod nastavnika,
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ali i ukljucivanje roditelja i lokalne zajednice u
obrazovni proces.

U radu je dat pregled alata, obrazovnih softvera i
uredaja sa kojima se ucenici upoznaju na ¢asovima
informatike i raCunarstva i casovima tehnike i
tehnologije, a koji su pogodni za unapredivanje
nastave matematike. Nakon ovog pregleda, na
konkretnim primerima ¢asova realizovanih u OS
»20. oktobar® u Vrbasu, opisano je povezivanje
sadrzaja iz navedenih nastavnih predmeta.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog rada je nacin
implemantacije sadrzaja nastavnih predmeta
informatike i racunarstva i tehnike i tehnologije u
cilju postizanja kvalitetnije i efikasnije nastave
matematike i povecanja motivacije kod ucenika.
Glavni cilj rada je osmisljavanje inovativnog
pristupa nastavi matematike koriS¢enjem znanja
steCenih u okviru nastave informatike i
racunarstva, a u cilju poboljSanja kvaliteta i
efikasnosti nastave matematike i povecanja
motivacije kod ucenika. Pored navedenog glavnog
cilja rad se bavi i pregledom ranijih istrazivanja kao
i iskustva steCenog u radu sa ucenicima radi
ukazivanja na znacaj medupredmetnog
povezivanja matematike i informatike i racunarstva
koje je od neprocenjive koristi kako ucenicima tako
i njihovim nastavnicima. Osim navedenog, teznja
autora je da opisanim prakti¢nim primerima daju
ideju i podrsku ostalim kolegama u
osavremenjavanju nastave matematike.

Ocekivani efekti primene IKT- a u nastavi treba da
ukazu na to da se nastavni sadrzaji na ovaj nacin
mogu uspesnije prezentovati ucenicima Sto
doprinosi podizanju kvaliteta nastave.

3. PREGLED ALATA, OBRAZOVNIH
SOFTVERA I UREDAJA POGODNIH ZA
UNAPREDIVANJE NASTAVE MATEMATIKE

U okviru ovog poglavlja dat je pregled najcesce
koriséenih programa, alata i uredaja s kojima su se
ucenici upoznali na ¢asovima tehnike i tehnologije
ili na ¢asovima informatike i racunarstva, a koji u
znacCajnoj meri doprinose osavremenjavanju
nastave matematike i Cine je interesantnijom i
dostupnijom uclenicima. Date su neke od
mogucnosti njihove primene na primerima iz 0S
»20.0ktobar" u Vrbasu i pregled istraZivanja u
okviru kojih je ispitivan uticaj pomenutih alata na
unapredivanje nastave i motivaciju kod ucenika.

Na casovima informatike i racunarstva u osnovnoj
Skoli u okviru nastavnih oblasti Digitalna pismenost
i IKT ucenici se upoznaju sa alatima za obradu
teksta, slika, izradu raznih vrsta animacija,
grafickim prikazom podataka, radom sa podacima,
zatim uce da procenjuju kvalitet dostupnih
informacija, upoznaju se sa pojmom digitalnog
nasilja, takode i savladavaju osnhove
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programiranja. Navedene vestine omogucavaju
ucenicima da uz pomo¢ nastavnika osavremenjuju
nastavni proces i iz ostalih nastavnih predmeta, a
narocito iz matematike.

Svi Casovi koji su opisani u ovom delu su realizovani
i pozitivno ocenjeni kako od stane ucenika tako i od
¢lanova veca prirodnih nauka OS

,20. oktobar" u Vrbasu.

3.1. Primena programskog paketa
GeoGebra u nastavi matematike

GeoGebra je besplatan program za dinamicku
matematiku. Sama aplikacija je  veoma
jednostavna za koris¢enje kako za nastavnike tako
i za ucenike. Zbog ovih karakteristika i dostupnosti
ve¢ duzi niz godina se intenzivno primenjuje u
nastavi. Najvaznije karakteristike ovog softvera su
slede¢e: u isto vreme se pojavljuju dve
reprezentacije istog ~matematickog objekta,
algebarska i graficka, na ekranu u algebarskom i
grafickom prozoru, respektivno. Pored navedenog

GeoGebra omogucava i rad sa tabelarnom
reprezentacijom, kao i trodimenzionalni prikaz.
Promene kod jedne reprezentacije uzrokuju

istovremeno azuriranje druge. Veliki je broj radova
u kojima istrazivaci izvesStavaju o unapredivanju
ucenja matematike koris¢enjem obrazovnog
softvera GeoGebra [4]. Jedna od velikih prednosti
GeoGebre je ta da se objekat koji posmatramo
moze predstaviti u trodimenzionalnom prikazu, Sto
ucenicima znatno pomaze u vizualizaciji problema.
Takode, pruza mogucnost ,rotiranja" prostora Sto
omogucava sagledavanje problema iz svih uglova,
Sto u klasi¢noj nastavi nije uvek lako izvodljivo [5].

Obrazovni softver GeoGebra ima velike mogucénosti
kada je u pitanju predstavljanje i rad sa
matematickim sadrzajima. Pored toga, GeoGebra
ima jos nekoliko vaznih osobina [6]:

e Program je blizak korisniku, obuka za
njihovo koris¢enje je jednostavna, a
poseduje i visejezi¢ni meni;

e Podsti¢e ucenike da samostalno istrazuju,
kao i da uce pomocu eksperimenata i
otkrica;

e Omogucava korisniku da podesavanja
radnog okruzenja prilagodava sopstvenim
potrebama;

e Program je kreiran tako da pomaze
uCenicima da bolje ovladaju odredenim
matematickim sadrzajima koristeci njegove
dinamicke osobine - ucenici mogu
jednostavno pomerati ,slobodne objekte na
radnoj povrsini, posmatrajudi ih iz razlicitih
uglova, a mogu i, koristeéi kliza¢, menjati
vrednosti odredene promenljive i
posmatrati kao promene tih vrednosti uticu
na osobine zavisnih objekata;

e Koris¢enje softvera GeoGebra omogucava
formiranje radnog okruzenja u kome bi
klasicno predavanje bilo zamenjeno
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problemski orjentisanom nastavom. Ovaj
program je pogodan za rad u problemskim
situacijama, jer podstice uclenike na
razmisljanje, iznalazenje reSenja i
donosenje odluka, ali istovremeno i
omogucava proveru tacnosti reSenja i
sagledavanje eventualnih greSaka, sto
doprinosi formiranju kvalitetnije unutrasnje
reprezentacije;

e StimuliSe nastavnike da istrazuju i
unapreduju nastavu matematike, da
koriste tehnologiju u cilju vizualizacije
nastavnih sadrzaja, kao i da organizuju
interaktivnu nastavu ili u¢enje na daljinu.

Pomenute osobine programskog paketa
GeoGebra, kao i to Sto je prilagoden
korisnicima koji nemaju programerske vestine,
su doprinele da se koristi od osnovne Skole do
univerzitetskog nivoa. Otvaranjem GeoGebra
centra u Beogradu i GeoGebra instituta u
Novom Sadu program postaje dostupan i na
srpskom jeziku. Pored mogucnosti kreiranja
materijala u GeoGebra okruzenju, korisnicima
se nudi i usluga u oblaku koja im omogucava
da otpremaju i dele materijale sa drugim
korisnicima, ali isto tako i da koriste ve¢ gotove
obrazovne resurse ukljucujuci i interaktivne
radne listove, simulacije, igre i e- knjige.

Na Slici 3-1 prikazan je primer graficke
reprezentacije rotacije pravouglog trougla oko
katete, gde je ugao rotacije definisan pomocu
kliza¢a i moze da uzima vrednost od 0° do 360°.
Ovaj primer ima viSestruku primenu kako u
osnovnoskolskoj nastavi matematike u okviru
nastavne oblasti Piramida, tako i u srednjoj
Skoli u okviru nastavne oblasti Izometrijske
transformacije i Stereometrija. Na ovom
primeru ucenici jasno mogu da uocavaju koji
polozaj zauzima trougao za razliite vrednosti
ugla rotacije koji je definisan pomocu klizaca.
S druge strane, dinamicka svojstva softvera
GeoGebra omogucavaju ucenicima da jasno
vide koje geometrijske figure se dobijaju u
trodimenzionalnom prostoru prilikom rotacije
trouglova i cetvorouglova oko unapred
definisane ose.

Zbog Sirokog spektra funkcija koje pruza,
GeoGebra se moZe koristiti gotovo u svakoj
nastavnoj oblasti obuhvacenoj
osnovnoskolskim i srednjoskolskim programom
nastave matematike, s tim da treba imati u
vidu da tehniku treba koristiti prvenstveno u
situacijama kada je njena primena opravdana i
kada je upotreba tehnologije delotvornija od
tradicionalnih metoda. U ovom primeru se

jasno vidi prednost upotrebe tehnologije i
dinamickog svojstva softvera GeoGebra
prvenstveno kao pomo¢ ucenicima u
vizuelizaciji problema i podsticanju na

istrazivanje i samostalno eksperimentisanje, ali
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i kao pomoc¢ nastavnicima u usloznjavanju
zahteva koje postavljaju ucenicima.

Slika 3-1 Rotacija pravouglog trougla oko
hipotenuze za dati ugao u GeoGebra
okruZenju

. Uradu [7] prikazani su neki primeri ovih
igara kao Sto su tangram, problemi sa palidrvcima,
domino pasijans i Sahovski problemi.

Postoje brojna istrazivanja koja se bave
opravdanosti primene softvera GeoGebra u nastavi
matematike, kao i njenom uticaju na motivaciju
ucenika. U periodu od 2015. pgo 2018. godine
sprovedena je serija istrazivanja o mogucnostima
primene dinamickog softvera GeoGebra u radu sa
funkcijama. Glavni cilj ovog istrazivanja je bio
utvrdivanje stepena uticaja dinamickog softvera u
kolaborativhom radu na kvalitet znanja studenata i

razumevanje odredenih segmenata nastavnih
sadrzaja iz oblasti funkcija. Rezultati ovih
istrazivanja, opisanih u doktorskoj disertaciji,

potvrduju pretpostavku da primena metodskog

pristupa zasnovanog na upotrebi dinamickog
softvera, koji se moze kombinovati sa
kolaborativnim, ali i sa individualnim radom, u

obradi i prilikom uvezbavanja nastavnih sadrzaja
koji se odnose na funkcije sa parametrima,
doprinosi  boljim postignu¢éima studenata u
navedenoj oblasti, kao i unapredivanju kvaliteta
njihovoh znanja o funkcijama i njihovim osobinama

[8].
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[9].

Primena micro:bit uredaja u nastavi
matematike

3.2.

Micro:bit je rucni, programabilni mikro-racunar
koji je razvijen prvenstveno kako bi zainteresovao
decu za programiranje. Razvili su ga BBC, Microsoft
i partnerske kompanije. Primena micro:bit uredeja
u nastavi kod dece razvija Sirok spektar vestina za
21. vek kao sto su reSavanje problema, donosenje
odluka, logicko i kriticko misljenje, kreativnost,
unapredivanje digitalnih kompetencija, kao i
saradnje i timskog rada. Kroz razlicite projekte
ucenici demonstriraju STEM (Sciences Technology
Engineering Mathematics) koncept. Zbog Sirokog
spektra mogucénosti koje nudi korisnicima,
micro:bit je nasao primenu kako u prirodnim tako i
u drustvenim predmetima. U okviru projekta ,,ékole
za 21. vek" Skole su dobile odreden broj micro:bit
uredaja [10][11].

Na prednjoj strani micro:bit uredaja se nalazi 25
lampica koje su poredane u pet vrsta i pet kolona.
Ove lampice su izradene u takozvanoj LED (Light
Emitting Diode) tehnologiji. Sa leve i desne strane
se nalazi po jedan, A i B, taster. Micro:bit moze da
registruje koji od tastera je pritisnut i da reaguje
na pritisak nekog od njih tako Sto ¢e izvrsiti neku
radnju ili poslati informaciju nekom drugom
uredeju. Micro:bit uredaj ima ugraden i kompas,
akcelerator i senzor temperature. Na ivici micro:bit
uredaja se nalazi 25 pinova preko kojih, upotrebom

provodnika sa krokodil Stipaljkama mozemo
micro:bit uredaj da povezemo sa dodatnim
senzorima, ali i upravljati brojnim uredajima.

Mickro:bit je opremljen i BLE (Bluetooth Low
Energy) antenom pomodcu koje moze bezi¢no da
komunicira sa viSe drugih micro:bit uredaja,
racunarom, mobilnim telefonom ili nekim drugim
uredajem. Komunikacija sa drugim uredajima je
dvosmerna, Sto znadi da micro:bit moze da prima
podatke sa njih, ali i da im prosleduje podatke [12].

Micro:bit je veoma jednostavno programirati u
Blocks-u, Javascript-u, Python-u ili Scratch-u.
Graficko okruzenje sastoji se iz tri dela. U
centralnom delu nalaze se blokovi sa osnovnim
naredbama za unos, prikaz, ponavljanje, uslovno
grananje. U levom delu prozora nalazi se simulator
( ako nemamo fizic¢ki uredaj) preko koga je moguce
proveriti rad programa, kao i dugme za
preuzimanje programa na fizi¢ki uredaj. U desnom
delu prozora se nalazi prostor za redanje blokova,
tacnije prostor gde se odigrava programiranje. U
tom delu prozora postavljena su dva bloka ,On
start” i ,Forever”, koji se koriste za izvrSavanje
programa na micro:bit-u, i to odmah prilikom
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povezivanja (On start), ili ,beskonacno™ (Forever)
dok ga korisnik ne prekine na ,silu™ [11].
e

show fcon ", v
pause (ns) (EED

clear screen

el

=
== )

show icon -

Slika 3-2 Primena micro:bit uredaja u nastavi u
0S ,20.oktobar" u Vrbasu

Na Slika 3-2 prikazan je ¢as odrzan u OS
»20.0ktobar® u Vrbasu, u odeljenju 5-2, 2021.
godine, nastavna jedinica ,Deljivost brojevima 2, 3,
4, 5,9, 25 i dekadnim jedinicama - utvrdivanje".
Kako se ucenici u petom razredu na casovima
informatike i racunarstava upoznaju sa blokovskim
programiranjem u Scratch-u, prvo su izradili
program koji proverava da li je nasumicno izabrani
broj deljiv brojem 2 (analognoisa 3,4,5,9, 25i
dekadnim jedinicama), koris¢enjem komande
~remainder of* koja vraca ostatak pri deljenju, tako
da ucenici u tom delu nisu morali da budu upoznati
sa pravilima deljivosti. Izraden program prebacili
su u uredaj i na Casovima matematike pomocu
micro:bit uredaja su utvrdivali pravila deljivosti.
Pravila igre su sledeca: kada ucenik pritisne
zajedno taster A i B na ekranu se prikazuje
nasumicno izabrani broj iz nekog intervala. Ukoliko
ucenik smatra da je taj broj deljiv brojem 2
(analogno i sa 3, 4, 5,69, 25 i dekadnim
jedinicama) pritisne taster A, u suprotnom pritisne
taster B. Za svaki tacan odgovor dobija se jedan
poen, a za netacan odgovor se oduzima jedan
poen. Broj ostvarenih poena se moZe proveriti u
svakom trenutku tako Sto se micro:bit protrese. Na
kraju Casa ucenici su popunjavali anketu o
delotvornosti upotrebe micro:bit uredaja na casu.
Rezultati ankete su pokazali da su obrazovni ishodi
ostvareni, kao i da su svi uclenici bili visoko
motivisani za rad.

Kratak video zapis opisane igrice se moze naci na

linku https://www.youtube.com/shorts/5EVRg-
NVUV4.
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Kao Sto je ve¢ napomenuto, micro:bit uredaj se
moZze koristiti gotovo u svim nastavnim
predmetima. Projekat ~pametna basta"
demonstrira korelaciju tri nastavna predmeta
biologije, informatike i racunarstva i tehnike i
tehnologije upotrebom micro:bit uredaja. Dostupni
su i brojni drugi gotovi resursi, kao i smernice za
izradu novih, Sto cini micro:bit jednostavnim za
kori$¢enje. U okviru projekta ,Skole za 21. vek" koji
sprovodi Britanski savet izdata je zbirka primera
priprema za Casove i Skolskih projekata, na kojima
se podstice kriticko misljenje i reSavanje problema
i koristi micro:bit, ,Kriticko misljenje i reSavanje
problema u skoli* koja je dostupna onlajn na adresi
https://www.britishcouncil.rs/sites/default/files/zb
irka dobrih praksi.pdf.

IzveStaj u okviru istraZivanja koje je sproveo
Strategic marketing 2018. godine za potrebe
projekta ,Skole za 21. vek“, pokazao je kako
nastavnici veruju da su aktivnosti sa micro:bit
uredajem povecale medusobnu socijalizaciju
uCenika kao i da su povecale ,razmenu znanja
medu ucenicima“ i ,poboljSale saradnju i
komunikaciju sa ostalim nastavnicima". Nastavnike
je odusSevila spoznaja da su ucenici koji su bili
obi¢no nezainteresovani i nisu se ukljucivali ni u
kakva deSavanja u razredu bili prvi koji su se
prihvatili micro:bit uredaja. Neki ucenici su pokazali
»~neke potpuno nove potencijale Sto pokazuje da im
je samo trebalo drugacije pristupiti®. Pored
navedenog sprovedeno je i istrazivanje o uticaju
projekta na decu ranjivih grupa. Ovo istrazivanje je
pokazalo da je program doprineo znacajnom
unapredivanju  analitickih  vestina,  kritickog
misljenja i vestina programiranja kod dece iz
osetljivih grupa, a narodito medu devojlicama iz
porodica nisko socio —ekonomskog polozaja, koje

ranije nisu imale priliku da koriste digitalne
tehnologije. Program je doprineo povecanoj
motivaciji za edukacijom i pohadanjem Skole,

posebno medu decom sa ozbiljnim potesko¢ama u
ucenju i decom iz veoma ugrozenih zajednica, Cija
je motivacija predhodno bila umanjena zbog
osecaja iskljucenosti, nesigurnosti i
neravnopravnosti. Deca su razvila drustvenu
osetljivost i empatiju prema svojim drugarima sa
invaliditetom  tokom izvodenja zajednickih
projekata, sto je takode uticalo na njihovo dalje
ucesée u inicijativama za podrsku drugarima iz
ranjivih grupa. Primeéeno je i povecano ucesc¢e na
Casovima, kao i proaktivniji pristup ucenju zbog
novih nastavnih metoda i interaktivnih obrazovnih
tehnika [10].

3.3. Pregled alata informaciono-
komunikacionih tehnologija i primeri

njihove primene u nastavi matematike

Prezentacije su veoma korisno sredstvo u nastavi i
imaju visestruki pozitivan uticaj na unapredivanje i
osavremenjavanje nastavnog procesa. Prezentacije
mogu kreirati nastavnici, ali i sami ucenici mogu


https://www.youtube.com/shorts/5EVRq-NVUV4
https://www.youtube.com/shorts/5EVRq-NVUV4
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predstaviti rezultate svojih istrazivanja i projekata
koris¢éenjem prezentacija. U grupu alata za
kreiranje  prezentacija spadaju MS  Office
PowerPoint, Prezi, Biteable i sli¢ni. PowerPoint je
najpoznatiji i najéesée upotrebljavan program za
izradu prezentacija i deo je MS Office paketa. Sluzi
za izradu multimedijalnih prezentacija i omogucava
dodavanje razlic¢itih efekata, zvukova, slika,
grafikona i sli¢no.

ima niz

Prema mnogim autorima, PowerPoint

prednosti kao sto su [13]:

e UsSteda vremena ( nema potrebe za
pisanjem po tabli i diktiranjem),
Moguénost ponovnog koris¢enja,
Moguénost izmene sadrZaja na licu mesta,
Istovremena upotreba teksta, slika i zvuka,
Podrska razli¢itim stilovima ucenja,
Dostupnost  gotovih  prezentacija
Internetu,

Slajdovi se mogu odstampati.

na

Prezi je alat u okviru koga se kreiraju prezentacije
na beskonacno velikom ,platnu® dodavanjem
slajdova razli¢itih  oblika. Dinamicnost je
obezbedena zumiranjem i nelinearnim kretanjem
kroz sadrzaj. Moguce je dodavati razliCite sadrzaje,
kao Sto su tekst, slika, video i sl. Sve prezentacije
se kreiraju i prikazuju onlajn. Postoji veliki broj
razliCitih i zanimljivo dizajniranih Sablona koji mogu
doprineti da prezentacija izgleda vrlo zanimljivo i
profesionalno.

Siroku primenu u nastavi matematike su naéli alati
za izradu upitnika, testova i kvizova. Neki od njih
su Google upitnik (Google forms) i Kahoot. Google
upitnik se koristi za izradu upitnika, testova i
kvizova. Google upitnik se na jednostavan nacin
deli sa drugim korisnicima putem linka, a moze da
se implementira i u Google ucionicu, Sto predstavlja
jos jedan od argumenata za njihovu ¢estu primenu.
Upitnici se mogu pretvoriti u test u okviru kojih
kreatori definiSu broj poena. Nastavnik na svom
nalogu u realnom vremenu moze da vidi odgovore
ucenika. Jo$ jedna od prednosti koriS¢enja ovog
alata je maksimalno pojednostavljena procedura
pregledanja. Nastavnici mogu pogledati rezime svih
ocena ucenika, odgovore na pojedinacna pitanja ili
sve odgovore jednog ucenika.

Kahoot je, takode, besplatan web alat za kreiranje
interaktivnih upitnika koje mozemo da koristimo u
ucionici u procesu nastave. Postoje tri vrste Kahoot
forme koje moZzemo da kreiramo: kviz, diskusija i
upitnik. Bodovanje se vrSi na osnovu tacnosti
odgovora, ali i na osnovu vremena u okviru kog je
dat ta¢an odgovor. Pitanja se prikazuju ucenicima,
najcesce preko projektora. UCenici pristupaju kvizu
putem svojih  mobilnih  telefona  unosom
odgovarajuceg pina. Na svojim telefonima ucenici
biraju ono polje koje oznacava odgovor za koji
smatraju da je tacan. Nakon svakog odgovora
dobiju povratnu informaciju o tome da li su odabrali
tacan odgovor, a nakon toga i broj ostvarenih
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poena i trenutnu rang listu prvih pet ucenika sa
najve¢im brojem bodova. Ovaj interaktivni kviz
dodatno utice na motivaciju kod ucenika, dobra
strana je i to sto ucenici odmah dobijaju i povratnu
informaciju o svom uspehu. Nakon svakog pitanja
se prikazuje tacan odgovor, tako da i ako ucesnik
ne odgovori tacno na pitanje ima moguénost ucenja
na greSkama. Ovakav nacdin ucenja podstice i
efikasnost kod ucenika.

Alati za kreiranje i obradu video materijala su
takode pronasli primenu u nastavnom procesu iako
im to nije primarni cilj. Animatron je alat koji sluzi
za uredenje video zapisa i za kreiranje video
animacija. Izbor tema nam omogudava da
koristimo unapred dizajnirane likove, pozadine i
objekte. Takode je moguce kombinovati elemente
iz razli¢itih tema. Na scenu mozemo dodati video
zapise, fotografije, pozadinsku muziku, tekst i
objekte. Magisto je alat pomocu koga fotografije i
video zapise mozemo da pretvorimo u film.
FreeCam je jedan od besplatnih alata za snimanje
ekrana koji se mogu preuzeti sa Interneta ili
koristiti onlajn. Zajednicko im je da, nakon
pokretanja, dobijemo moguénost da izaberemo
povrSinu odnosno deo ekrana koji zelimo da
snimamo i da pokretanjem snimanja mozZemo da
snimimo i glas. ScreenApp je jednostavan alat za
snimanje ekrana koristi se bez kreiranja naloga,
bez instaliranja softvera, sa mogucnoséu
preuzimanja snimka na racunar.

U okviru projekta ,Ekoloske i zdravstvene navike
stanovnistva Vrbasa" ucenici osmog razreda u svim
etapama projekta koristili su znanje steceno u
periodu od petog do osmog razreda na casovima
informatike i raCunarstva. Ucenici sva tri odeljenja
osmog razreda OS ,20.oktobar" u Vrbasu podeljeni
su u grupe koje su sacinjene od pet do Sest ¢lanova.
U prvoj fazi projekta osmisljavali su anketna pitanja
pomocu kojih su ispitivali ekoloske i zdravstvene
navike stanovnistva. Tom prilikom znacajno su im
koristili dostupni internet materijali u vezi sa
pomenutom  temom. Prilikom  pronalazenja
relevantnih informacija, ucenici su koristili znanja
iz oblasti Medijska pismenost koja se proteze kroz
vedinu nastavnih predmeta, a najvecu primenu
nalazi u okviru izucavanja sadrzaja iz informatike i
raCunarstva i tehnike i tehnologije. U drugoj fazi,
ucenici su se bavili kreiranjem same ankete. Sve
grupe su u ovoj fazi koristile MS Office Word ili
Google upitnik. Prilikom samog anketiranja
ispitanika u trecoj fazi projekta takode su koris¢ene
informacione tehnologije. Naime neke grupe
ucenika su deo, a neke celo istrazivanje sprovele
koris¢enjem drustvenih mreza. U Ccetvrtoj fazi
projekta u kojoj su obradivani podaci dobijeni u
prethodnoj fazi, koris¢en je MS Office Excel kako bi
se podaci prikazali tabelarno i graficki. U petoj fazi
ucenici su predstavljali rezultate dobijene u
prethodnim fazama projekta. Pretezno su rezultati
prezentovani koris¢enjem MS Office Power Point i
Prezi prezentacija, dok su neke grupe koristile i
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programe za video animacije. Neki segmenti rada
na projektu su prikazani na Slici 3-3.

ANKETA
ZDRAVIJE

anKETA

309 5 zaba smatrate zdravien?
oa ne
400 6 verujete u zreku U sdavem teh sdeaw du>
oa e
500 W se bavite sporiom?

& .ojim sportom s bavite?

7.p\anirata i 62 idate u taretanu (i veé deca u nju)?
oa ne
8.0 6 ze truchte da se sdravo brasite?
oa ne
5.xada llete da spavate?

16.0liko dugo spavata?
b

12.03 i pijece kafu?
oa ne
12,00 1 pijete atkoher?
oa ne

13.03 1 pusite cigarete?
oa NE

Slika 3-3 Segmenti izrade i predstavljanja
projekta

Osim za izradu prezentacija, ucenici 0S
»20.0ktobar® u Vrbasu implementirali su svoje
znanje steCeno na Casovima informatike i
raCunarstva o koris¢enju PowerPoint-a za izradu
interaktivnog kviza znanja i edukativnih igrica
pomocu kojih  su utvrdivali  znanje o
Cetvorouglovima, kao i Pitagorinu teoremu. Za
izradu kviza znanja koris¢ene su naprednije opcije
Prilikom podesavanja animacija kao sto su ,trigger®
i dodavanje zvucnih efekata. Na Slici 3-4 prikazane
su igre ,Asocijacije" i ,0tkrij sliku® koje su ucenici
izradili. Treca igra u ovom kvizu je kreirana pomocu
alata Kahoot. Pitanja su navodena od laksih ka
tezim, a shodno tezZini pitanja odreden je i broj
poena i duZina intervala u okviru koga se moze
odgovarati. Cilj ovog projekta je pored utvrdivanja
znanja iz pomenutih oblasti matematike bio i
uces¢e na konkursu ,EduGejming igre kao
sredstvo za ucenje" koji su u okviru manifestacije
Maj mesec matematike sproveli Centar za
promociju nauke i Nordeus fondacija. Opis video
igre se dostavljao u video zapisu u trajanju od 5
minuta. Za kreiranje video zapisa koriséen je
FreeCam, besplatan alat za snimanje ekrana.
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Slika 3-4 Primena PowerPoint prezentacije i
Kahoot alata u kreiranju interaktivnih
kvizova znanja i edukativnih igrica

4. ZAKLIJUCAK

Kako bismo iSli u korak sa vremenom i zavredili
paznju svojih ucenika neophodno je da nastavnici
unesu inovacije u vaspitno-obrazovnu delatnost,
pre svega kroz upotrebu informacionih i
komunikacionih tehnologija, ali i kroz medusobnu
saradnju i osluskivanje interesovanja svojih
ucenika. Pozicija ucenika u tradicionalnoj nastavi
ne deluje podsticajno, a samim tim ne moze dati ni
ocCekivane rezultate. Podrucje rada na racunaru uz
koris¢enje interneta je teren na kome se deca
danas veoma dobro snalaze, a samim tim su i
motivisana na takav nacin sticanja znanja i vestina.
Primena savremenih nastavnih sredstava,
pogotovo audio-vizuelne i racunarske tehnike uz
koris¢enje multimedije i hipermedije, omogucava
da se ucenici znatno aktivnije uklju¢e u nastavni
proces. Sto je neizostavan zahtev savremene
nastave. Nastavni plan i program takode ide u
prilog podsticanja saradnje izmedu predmeta.
Pozicija nastavnika se upotrebom savremenih
metoda znacdajno promenila, nastavnik nije
iskljuivo predava¢, nego organizator nastave i
partner u neposrednoj komunikaciji. Kako bi
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promenio svoju ulogu i osavremenio nacin rada od
nastavnika se ocekuje da se kontinuirano struc¢no
usavrSava u tom smeru, da se povezuje sa
kolegama u i izvan ustanove radom na zajednickim
projektima i razmenom iskustva. Otuda se namece

pitanje: Koliko smo otvoreni da prihvatimo
promene?

Znanja steCena na casovima informatike i
racunarstva Siroko su primenjiva kako u

svakodnevnom Zivotu tako i u svim nastavnim
procesima. Nacin njihove implementacije moze
osmisliti sam nastavnik, ali i koristiti veliki broj
otvorenih obrazovnih resursa lako dostupnih putem
interneta.

Cilj rada bio je da se prikazu nacini da se nastava
matematike osavremeni i priblizi ucenicima,
koriste¢i znanja koja su vec stekli na c¢asovima
informatike i racunarstva i tehnike i tehnologije. Sa
druge strane, u praksi se ispostavilo da resavajudi
matematicke probleme i tragaju¢i za njihovim
reSenjima, ucenici stiCu i wusavrSavaju svoje
digitalne kompetencije i proSiruju stec¢ena znanja iz
oblasti IKT-a. Primena raCunara u nastavi
matematike je raznovrsna, od upotrebe
njjednostavnijih matematickih editora za
Stampanje matematickih sadrzaja do
programiranja i elektronskog ucenja. Neki od
primera primene IKT-a koji su se pokazali kao
najefikasniji u nastavi prikazani su u Poglavlju 3. U
prvom delu su date prednosti koris¢enja softvera
GeoGebra i primena na rotaciju figure oko unapred
zadate ose. Micro:bit uredaj se pokazao kao veoma
korisno nastavno sredstvo zbog jednostavnosti
primene. Najznacajnija karakteristika ovog uredaja
je ta sto kod ucenika znacajno povecava motivaciju
za rad. Kroz prikazani primer upotrebe micro:bit
uredaja vidi se kako ucenici povezivanjem znanja u
vezi sa blokovskim programiranjem i znanja iz
oblasti deljivosti brojeva, upravljaju radom
micro:bit uredajima. Osecaj da nisu samo korisnici,
nego da uredaj mogu da prilagode sopstvenim
potrebama prilikom resavanja brojnih problema,
ucenicima daje dodatnu motivaciju za rad i dalje
istrazivanje. Dostupni su brojni alati koji se mogu
koristiti kako pojedinacno u odredenim delovima
¢asova, tako i kombinovano u izradi i prezentaciji
projekata. Neki od primera primene su dati u
Poglavlju 3.3.

U praksi se pokazalo da primena savremenih
nastavnih sredstava u nastavnom procesu znacajno
utiCe na povecanje motivacije ucenika i njihovo
angazovanje, olakSava pamdcenje i ucenje, podstice
kreativnost i istrazivacki duh.
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Vrbasu, Radenku Simunu, na nesebi¢noj podrsci
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