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INOVATIVNI PRISTUP NASTAVI MATEMATIKE PRIMENOM
ELEKTRONSKIH MATERIJALA ZA UCENJE

Marija Radojiéiél, Slavisa Radovic'z, Miroslav Marié®

Rezime: U ovom radu bice istaknute i objasnjene prednosti elektronskih interaktivnih
materijala, namenjenih za ucenje nastavnih sadrzaja iz matematike, sa posebnim osvrtom
na materijale vezane za temu trougao. Adekvatno kreirani elektronski nastavni materijali
mogu biti izuzetno korisni kako za ucenika u procesu ucenja tako i za predavaca u procesu
prenoSenja gradiva i objasnjavanja pojedinih matematickih koncepata. Takode u radu ce
biti razmatrana ostvarenost pedagoskih i vaspitnih ciljeva kao i eventualni propusti i
nedostaci elektronskih materijala. Svrha rada je da se ukaze na neophodnost modernizacije
nastave primenom interaktivnih nastavnih materijala zasnovanih na upotrebi interaktivnih
apleta.

Kljucne reci: elektronski nastavni materijali, nastava, animacije, informacione tehnologije.

INNOVATIVE METHOD OF TEACHING MATHEMATICS BY
USING INTERACTIVE TEACHING MATERIALS

Summary: This paper presents the advantages of electronic interactive materials intended
for learning mathematics, with special emphasis on the materials related to the teaching
unit triangle. The objective of the paper is to show that the adequately created electronic
teaching materials can be extremely useful to students in the learning process and for
teachers in the process of teaching and explaining mathematical concepts. This paper
focusses on pedagogic and educational goals as well as possible gaps and shortcomings of
the electronic interactive materials. The purpose of this paper is to highlight the need for
modernization of teaching by using interactive learning materials based on the use of
interactive applets.

Key words: electronic teaching materials, teaching, animation, information technology.

1. UVOD

Vazna uloga predavaca je neosporna u procesu ucenja i obrazovanja ucenika. Pristup
predavaca nastavnom sadrzaju prilikom prezentovanja i prenoSenja gradiva je jedan od
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znacajnih faktora koji utice na postignu¢a ucenika. Same metode i tehnike koje nastavnik
koristi prilikom prenosSenja gradiva mogu biti od izuzetnog znacaja kako u motivacionom
tako i u suStinskom delu nastavnog procesa kada je re¢ o razumevanju i usvajanju gradiva.
Pronalazenje adekvatnih i svrsishodnih ucila za odredene nastavne teme i jedinice moze biti
dodatni izazov za svakog predavaca, dok takva nastavna sredstva ucenicima mogu
predstavljati znacajno olakSanje prilikom usvajanja gradiva.

Savremeno drustvo, napredovanje informacionih tehnologija, njihovo prodiranje u sve
segmente drustva, velika dostupnost kao i spektar audio vizuelnih moguc¢nosti koje pruzaju,
samo su neki od faktora koji pred predavaca postavljaju raznovrsne mogucnosti koje se
mogu iskoristiti u cilju prilagodavanja nastave potrebama i stilu ufenja savremenog
ucenika. Informacione tehnologije nude razne moguénosti kada je re¢ o primeni u Skolskom
obrazovnom sistemu.

2. PREGLED LITERATURE

Elektonski materijali za ucenje su vrsta nastavnih materija ¢ija se glavna prednost zasniva
na animacijama i interaktivnim apletima, koje pozitivno uticu na razumevanje
prezentovanog gradiva i obezbeduju ucenje putem istrazivanja. Takav vid materijala za
ucenje zahteva neposrednu aktivnost ucenika prilikom koriS¢enja ovog nacina usvajanja
gradiva. Prema pojedinim nau¢nim radovima kori$éenje elektonskih materijala za ucenje u
mnogome moze doprineti boljem postignucu ucenika. Kako navodi Riber (Rieber, 1990)
ucenici koji su koristili elektronske materijale za ucenje Njutnovog zakona kretanja
pokazali su znatno bolje rezultate u odnosu na ucenike koji su koristili klasicne metode
ucenja. Takode Baki i Guveli (Baki & Guveli, 2007) navode da ucenici koji su koristili
elektronske materijale za izucavanje teme funkcija, pokazali su znacajno bolje rezultate u
odnosu na grupu ucenika koji su usvajali ovu nastavnu temu na klasic¢an nacin koriséenjem
table i krede. Autori isticu da se kod ucenika koji su koristilli elektronske materijale pored
napretka u postigunu¢ima ostvario i znacajan napredak kada je re¢ o motivaciji za ucenje
matematickih sadrzaja. Takode u radovima se isti¢e znacaj informaciono - komunikacionih
tehnologija u procesu testiranja uc¢enika (Lamas-Nistal et all, 2013). Navode se prednosti i
mane ovakvog vida testiranja i daju se reSenja koja bi sacuvala i prednosti informacionih
tehnologija i standardnong testiranja na papiru. Autori isticu kao klju¢nu prednost koju
nude informacione tehnologije u procesu ucenja, blagovremenost povratne informacije kao
i olakSanu komunikaciju ucenika sa nastavnikom. Oc¢ekivano je da elektronski materijali za
ucenje postizu razlicit efekat kod ucenika sa razli¢itim nivoima postignuc¢ima, kao i da
vazan uticaj na postignuca ucenika ima i tip elektronskih materijala za ucenje o ¢emu
diskutuju autori Kronje i Fuse (Cronje & Fouche, 2007).

Vazna komponenta elektronskih materijala su animacije. Temom animacija i njihovim
uticajem bavili su se edukatori u velikom broju radova. Kako navode Bertrankurt i Tverski
(Bertrancourt & Tverski, 2000) animacije koje su prisutne u elektronskim materijalima za
ucenje mogu biti izuzetno korisne i svrsishodne za ucenike kada je re¢ o usvajanju
pojedinih matemati¢kih koncepata. Takode, kada je re¢ o usvajanju gradiva vezanog za
hemiju, isticu znacaj animacija u materijalima za ucenje i navode njihove pozitivne efekte
(Yang, Andre & Greenbowe, 2003). Pokazalo sa da grupa ucenika kojoj je bila dostupna
animacija samog procesa pokazuje bolje rezultate u odnosu na grupu koja nije imala priliku
da vidi vizualizaciju celog procesa.

U radu autora Lina i Atkinsona (Lin & Atkinson, 2011) istaknuto je da upotreba animacija
u procesu ucenja daje pozitivne rezultate na postignuéa ucenika posebno kada je re¢ o
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usvajanju gradiva iz oblasti fizike i hemije, inZenjerstva, mehanike kao i u svakodnevnim
Zivotnim situacijama (savijanje papira, pravljenje ¢vorova). Dok je u ovom radu najveca
paznja posveéena uticaju animacija na usvajanje gradiva vezanog za matematicke sadrzaje.
Pored moguénosti primene svrsishodnih animacija, elektronski materijali za ucenje odlikuju
se i individualizacijom procesa ucenja gde je omoguceno da ucenik prilagodava tempo
ucenja sopstvenim potrebama. Kao i da na adekvatan nacin i blagovremeno dobija povratne
informacije tokom uéenja. O zna¢aju povratnih informacija na proces u¢enja govore Sute i
Rivera (Shute & Rivera, 2008), napominjujuci da je blagovremena povratna informacija
vazan segment u personalizovanju elektronskih nastavnih materijala. Takode, Narcis
(Narciss, 2008; Narcis & Hute, 2006) u vise radova zakljuuje vaznost povratne
informacije nakon uradenog zadatka koji je postavljen pred uéenike.

3. ELEKTONSKI MATERIJALI ZA UCENJE

U ovom delu rada predstavljeni su interaktivni materijali za ufenje na temu trougla.
Materijali su namenjeni u¢enicima Sestog razreda osnovne $kole tj dvanaestogodiSnjacima.
Ovim interaktivnim materijalima obuhvacene su nastavne jedinice koje imaju za cilj
usvajanje i definisanje pojma trougla, zbira unutrasnjih i spoljasnjih uglova trougla, vrste
trouglova prema uglovima, vrste trouglova u zavisnosti od stranica, nejednakost stranica
trougla i odnos stranica i uglova trougla. Teme nastavnih jedinice predstvaljene ovim
eletronskim materijalima za ucenje odabrane su u skladu sa nastavnim planom i programom
propisanom od strane Zavoda za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja (Zavod, 2013).
Predvideno je da ucenici koriste elektronske materijale u toku nastavnih ¢asova matematike
u digitalnim kabinetima, kako bi imali pomo¢ i podrsku nastavnika tokom ucenja, kao i da
ga koriste pri izradi svojih domacih zadataka.
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Slika 1: Prikaz uvodnog dela lekcije u materijalima za izu¢avanje teme trougla

Nastavne jedinice organizovane su tako da prate organizaciju i specificne potrebe Casa
uskladene sa nastavnim planom i programom nastavnog predmeta Matematika za Sesti
razred osnovne Skole (Zavod, 2013). Sadrzaj materijala omogucava individualnizaciju u
odrdenoj meri prilagodavajuci se potrebama i moguénostima ucenika.

Svaka nastavna jedinica u elektronskim materijalima se sastoji od uvodnog dela ¢asa koji
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sadrzi obnavljanje prethodnih nastavnih jedinica i podse¢anje ucenika na bitne pojmove i
odnose koje su trebali da zapamte sa prethodnih ¢asova. Nakon uvodnog dela, sledi glavni
deo casa gde se ostvaruje cilj te nastavne jedinice uz prikladne ilustracije, matematicki tekst
i interaktivne aplete koji pruzaju podrSsku ucenicima u ovladavanju novim pojmovima i
odnosima koji su predstavljeni u toj nastavnoj jedinici. Zavrsni deo Casa u elektronskom
materijalima je predstavljen kao oblast koja sadrzi vezbanja, pitalice, kviz, igrice vezane za
utvrdivanje matematickog gradiva. Glavni cilj zavrSnog dela ¢asa je da ucenike podseti Sta
su naucili u nastavnoj jedinici, kako bi se izvrSilo ponavljanje gradiva te nastavne jedinice.
Dok je ¢itava nastavna jedinica prozeta motivacionim primerima u realnom kontekstu kako
bi ucenicima prikazani nastavni sadrzaj postao §to prihvatljiviji.

Pri izradi i odabiru nastavnih materijala koji su prisutni u predstavljenim interaktivnim
materijalima za ucenje, vodilo se racuna o osnovnim didakti¢kim principima: da su znanja
povezana u logi¢an sistem nau¢nih pojmova, ociglednost, apstraktnost, pristupacnost
uzrastu ucenika i prilagodenost razlikama izmedu ucenika. PoStovani su principi
individualizacije, diferencijacije matematickih zakonitosti 1 Cinjenica, dok je nastavno
gradivo grupisano tako da se obezbeduje racionalizacija i ekonomiCnost utroSenog
vremena.

3.2 Svrsishodnost animacija i kvizova elektronskih materijala za ucenje

Pored toga §to su animacije i interaktivni apleti u vecini slu¢ajeva veoma interesantni i
razlikuju se od uobicajenih sredstava ucenja, moglo bi se re¢i da animacije predstavljaju
klju¢nu razliku koja ovaj vid materijala za ucenje €ini drugacijim u odnosu na klasi¢ne
udzbenike. Kako bi se postigli obrazovni ciljevi neophodno je kreirati svrsishodnu
animaciju koja ¢e imati za cilj da olakSa usvajanje gradiva, a da se pri tom safuva
interesantnost animacije kako bi se odrzala paznja ucenika.
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Slika 2: Prikaz animacije koja ucenicima omogucava jednu vrstu eksperimenta u cilju
lakseg donosenja zakljucaka

U praksi se pokazalo da koriS¢enje animacija u matematickim dokazima moze biti veoma
korisno obzirom da ucenici uglavnom imaju problem sa razumevanjem matematickih
dokaza i uopse odnosa i zakonitosti koji vaze u matematici. U elektronskim materijalima
dat je dokaz tvrdenja da je zbir uglova u trouglu 180° u vidu animacije, §to se u praksi
pokazalo kao veoma svrsishodno. Sam stav ucenika pri ucenju dokaza bio je mnogo
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pozitivniji kao i razumevanje istog u odnosu na uobcajene stavove i razumevanje dokaza.
Ispostavlja se da animacije i interaktivni apleti mogu biti veoma znacajni kada je re¢ o
razumevanju matematickih dokaza i motivisanju ucenika da se bave istim. Jo§ jedna od
korisnih animacija za motivaciju ucenika je interaktivni aplet koji zahteva da ucenici
pokusaju da formiraju trougao koji sadrzi dva prava ugla, dva tupa ugla, dva ostra ugla,
pomerajuéi uglove i menjajuéi veli¢inu uglova na apletu. Nakon animacije od ucenika se
trazi da izvode zakljucke. Pri tom ucenici nisu pasivni slusaoci kao §to je to Cest slucaj u
klasi¢noj nastavi ve¢ aktivno u€estvuju u radu, gde sami dolaze do saznanja.

Jedan od bitnih segmenata ucenja jeste utvrdivanje znanja, odnosno ponavljanje veé
naucenog. Kako bi se odrzala paznja ucenika i povecalo interesovanje za pravilno
zavrSavanje nastavnog ¢asa uz proveru naucenog znanja, kreiran je interaktivni kviz
prikazan na slici 3.

vac4

36Hp Cno/balllkbkX YINoBa Y Tpoyrny
-06paga-

Canpxaj nexuuje:

» OGHaeroake
Mory ni1 Aea cnorballiksa yrna Tpoyrna BT owrpa? ~
» 36up cnorballbkX Yrnosa

3apaun
[, AKO j& TPOYrao oW Tpayram
JEIPOY POy * MNoHOBHUMO

L3, KO e Tpoyrac npasoyrm » Oomahn
A dKO je TROYTa0 jeHaKOCTPaHUUHK
& UL IR j cBe nexuvje

He

4 [lpeaxogsv Cnegehin

Slika 3: Ponavljanje gradiva na kraju lekcije koris¢enjem interaktivnog kviza

Interaktivni kviz omogucava ucenicima da na zanimljiv nadin zavrSe nastavnu jedinicu,
obnavljaju¢i gradivo u formi pitanja sa visestrukim odgovorima. Nakon davanja odgovora
na sva pitanja, u¢eniku se prikazuje broj poena koje je osvojio na vizuelno dopadljiv nacin.
Na poslednjoj stranici, u¢enik moze videti pitanja na koja je dao tacne odgovore, kao i
ta¢ne odgovore na pitanja koja je pogresio.

4. ZAKLJUCAK

Sve veéa prisutnost informacionih tehnologija u svim sferama drustva kao i spektar
razli¢itih multimedijalnih sadrzaja sa kojima se ucenici susre¢u svakog dana utice da na to
da informacione tehnologije postaju vazne na polju obrazovanja. Poslednjih godina prisutan
je porast obrazovnih softvera iz oblasti matematike. Jos uvek je tesko utvrditi u kojoj meri
obrazovni softver utice na postignuca uc¢enika s obzirom na raznolikost samih elektronskih
materijala i sadrzaja koji su njima predstavljeni. Medutim neosporno je da elektronski
materijali zasnovani na primeni animacija za ucenje uglavnom izazivaju pozitivan efekat
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kada je re¢ o motivaciji ucenika. Kao sto je ve¢ diskutovano u radu, same animacije su
veoma znacajne za proces ucenja, a u tom cilju informacione tehnologije imaju vaznu
ulogu. U ovom radu prikazani su neki od vidova kori$¢enja informacionih tehnologija u
cilju pospesivanja motivacije ucenika prikazanih kroz elektronski nastavne materijale na
temu trougla.

Informacione tehnologije nude Sirok spektar mogucnosti koje mogu biti znacajne za
podizanje kvalita obrazovanja ucenika. U ovom radu prikazani su primeri nekoliko
animacija koje pored svoje motivacione uloge i imaju vaznu ulogu u razumevanju gradiva.
Imajuéi u vidu ovaj aspekt elektronskih materijala za ucenje koji doprinosi temeljnijem i
dubljem razumevanju matematic¢kih sadrzaja, zakljucuje se da informacione tehnologije
svakako mogu biti znacajne u procesu obrazovanja. Ovakav efekat elektronskih materijala
ostvaren uz pomo¢ animacija i interaktivnih apleta, postavlja nove izazove pred nastavnike
matematike, kako bi se nastava unapredila, podigla na kvalitetniji nivo i prilagodila
potrebama savremenog ucenika.
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