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Racunalno vodeno ucenje otkrivanjem uporabom GeoGebre

Sazetak:

U ovome se radu opisuje model racunalno vodenoga ucenja otkrivanjem u nastavi
matematike uz uporabu digitalnog alata GeoGebre. Model se temelji na konstruktivistickoj
teoriji ucenja i Polyinoj heuristickoj strategiji rjesavanja matematickih problema, a sastoji se
od tri elementa: objekata ucenja, planiranih aktivnosti za ucenike i Zeljenih ishoda ucenja.
Nastao je po uzoru na konceptualni model e-ucenja u prirodosloviju uz primjenu digitalnih
simulacija u obliku interaktivnih apleta izradenih u GeoGebri.

Za implementaciju predlozenoga modela ucenja u nastavnu praksu i kreiranje
odgovarajucih digitalnih obrazovnih sadrzaja koristi se servis GeoGebraTube koji omogucuje
relativno jednostavnu izradu digitalnog udzbenika sastaviljenog od interaktivnih apleta i
raznovrsnih multimedijalnih sadrzaja dostupnih na online servisima poput Youtube-a i sl.

Nastavnici koji su koristili predlozeni model ucenja u nastavi matematike uocili su
velik potencijal racunala i GeoGebre kao scaffolding podrske ovakvom nacinu ucenja.
Racunalno vodeno ucenje otkrivanjem utjece na bolje konceptualno razumijevanje
matematickih pojmova i ideja kao i na bolje proceduralno znanje. Kod vecine ucenika se
uocava povecanje interesa za ucenje matematike. Medutim, pojedini ucenici koji se teze
navikavaju na inovativne pristupe u nastavi isticu i neke nedostatke ovoga modela ucenja.
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1. Uvod i teorijski okvir

Neke od tema i podtema ovogodisnjeg CUC-a osobito su zanimljive nastavnicima
matematike koji ve¢ dulje vrijeme uvode ili tek Zele uvesti inovativne pristupe u nastavi
matematike uporabom informacijsko-komunikacijske tehnologije. Medu njima bih osobito
istaknula sljedece: ucenje usmjereno na ucenika, konstruktivisticki pristup ucenju, ucenje kroz
argumentaciju, pokusi i greSke u sluzbi ucenja (istrazivacko ucenje), igra u sluzbi ucenja,
udaljeni 1 virtualni laboratoriji 1 sl. Na koji nacin ovdje navedeno implementirati u nastavu,
koje oblike 1 metode rada s ucenicima koristiti, koje digitalne alate primjerene nastavi
matematike odabrati?

Model racunalno vodenoga ucenja otkrivanjem uporabom programa dinamicne

geometrije GeoGebra jedna je od mogucnosti inovativnog pristupa u nastavi matematike



uporabom IKT-a, a nastao je po uzoru na sli¢an konceptualni model e-u€enja u prirodoslovlju
[1]. Osnovna ideja toga modela uCenja jest organizirati aktivnosti za ucenike u obliku
jednostavnijeg istrazivackog ciklusa prema Polyinoj ideji rjeSavanja matemati¢kih problema:
(1) razumijevanje problema, (2) planiranje istrazivanja, (3) izvrSavanje planiranog, (4)
provjera 1 osvrt na dobiveno rjeSenje [2]. Ovakvu strategiju rjeSavanja problema moguce je
ugraditi u dinamicko ra¢unalno okruZenje za ucenje, a mnogi autori (npr. [3] i1 [4]) predlazu
upravo GeoGebru za primjenu u nastavi matematike.

Predlozeni model racunalno vodenoga ucenja otkrivanjem temelji se na teoriji
konstruktivizma prema kojoj svaki pojedinac na temelju opaZanja, prethodnih znanja 1
osobnog iskustva u svojoj fizickoj 1 socijalnog okolini konstruira sebi svojstveno znanje [5].
Pri tome je vrlo vazno koristiti dobar scaffolding, odnosno potporu ucenju koja se slikovito
opisuje kao skela na gradiliStu: u pocetku se pomaze uceniku koristiti postoje¢a znanja i
vjestine 1 spoznati nepoznate strategije za rjeSavanje problema, uz postepeno prebacivanje
odgovornosti za napredak na samog ucenika te povlacenje 1 pusStanje da sam dode do
kona¢nog rjeSenja problema [6]. Osim ucitelja, takvu vrstu potpore moze pruziti i
odgovarajuca IKT.

Konstruktivisticko ucenje idealan je pedagoski pristup e-ucenju buduci da ucenika 1
njegove aktivnosti stavlja u prvi plan tijekom iskustvenoga ucenja [7], a koristenje racunalne
simulacije smatra se izuzetno pogodnim racunalnim okruZenjem za u€enje otkrivanjem [8].
Ucenje otkrivanjem je iskustveno ucenje koje se odvija u stvarnosti ili virtualnom
laboratoriju. Kod takvoga ucenja nastavnik ne prenosi znanje, on je organizator procesa
ucenja, potice ucenike u konstrukeiji vlastitih znanja i potpora je ucenju (scaffolding). Tri su
nacela za uspjeSno ucenje otkrivanjem uporabom rafunalnih simulacija: informacije 1
simulaciju prikazati istovremeno, ucenicima zadati konkretne zadatke te strukturirati
okruzenje za ucenje u nekoliko koraka [8]. Istrazivanja [9] 1 [10] pokazuju da strukturirano,
odnosno vodeno u€enje otkrivanjem uz poticanje kognitivne aktivnosti u¢enika s konkretnim
nastavnim ciljem najbolje podrzava konstruktivisticki pristup u€enju. Vodeno otkrivanje je
svojevrsni kompromis izravnog poucavanja i Cistog otkrivanja. Ono ukljucuje vodenje u
smislu scaffoldinga kojim se proces ucenja usmjerava danom cilju 1 uceniku daje odredena
sigurnost da napreduje u dobrom smjeru, odnosno smanjuje se moguénost da se ucenik
tijekom postupka otkrivanja izgubi ili zaluta u krivome smjeru. GeoGebra se pokazuje kao
izvrstan motivacijski alat za podizanje samopouzdanja ucenika i moze biti izvrsna scaffolding

potpora ucenicima u razumijevanju matemati¢kih koncepata [11].



2. Opis modela rac¢unalno vodenoga uc¢enja otkrivanjem

Tri su osnovna elementa na temelju kojih je izgraden model racunalno vodenoga
ucenja otkrivanjem uporabom GeoGebre: (1) objekti ucenja, (2) aktivnosti za ucenike 1 (3)

ishodi ucenja. Slika 1 prikazuje shematski prikaz toga modela ucenja.
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Slika 1: Shematski prikaz modela racunalno vodenoga ucenja otkrivanjem

Objekti ucenja pregledno su organizirani u digitalni udzbenik koji moze sadrzavati
viSe nastavnih cjelina (po jedna za svaki nastavni sat), a svaka se cjelina sastoji od nekoliko
interaktivnih apleta. U staticnome dijelu apleta nalazi se tekst zadatka i1 upute za rad ucenika,
a u dinami¢nome dijelu je prikaz simulacije u kojoj je moguce mijenjati neke parametre,
upisivati vrijednosti, pomicati toCke, te promatrati utjecaj tih promjena na prikazane
matematicke objekte. Prema etapama nastavnoga sata, interaktivni apleti mogu imati nekoliko

razli¢itih funkcija:



(1) Svaka nastavna jedinica zapocinje motivacijskim apletom. Njegova je osnovna
uloga uvesti ucenika u problem, izloZiti ideju 1 motivirati ga za daljnji rad. Stoga su Zeljeni
ishodi u€enja ove etape nastavnoga sata aktivirati predznanje, potaknuti interes i znatizelju te
upoznati problem kojim ¢emo se dalje baviti. Taj aplet moze biti interaktivan ili ukljucivati
gotovi multimedijalni sadrzaj poput videa s Youtube-a.

(2) Potom slijedi jedan ili viSe istrazivackih apleta, ovisno o sloZenosti matematickog
sadrzaja. U tim se apletima u€eniku omogucuje izvodenje matematickog eksperimenta 1
otkrivanje novih matematickih znanja. U€enik izvodi jedan ili viSe istrazivackih ciklusa po
etapama Polyine strategije rjeSavanja problema [2]. U etapi razumijevanja problema ucenik
utvrduje Sto je poznato, a §to nepoznato 1 koji su uvjeti zadatka. Potom se planira daljnji rad,
pokuSava uocCiti veza izmedu poznatih 1 nepoznatih elemenata te se formulira pretpostavka.
Promatra se interakcija matematickih objekata i sakupljaju podatci pojedinacnih slucajeva
kako bi se doSlo do nekog smislenog zaklju¢ka. Dobiveni zakljuak potvrduje ili opovrgava
pretpostavku, dodatno ga se moze provjeriti mijenjanjem pocetnih parametara /ili uvjeta
zadatka, Sto ¢e vrlo vjerojatno rezultirati novim istrazivackim pitanjima. Ishodi u€enja u toj
etapi nastavnog sata su sljedeci: istrazivati i1 otkrivati nove matematicke istine, povezivati
staro 1 novo znanje, provjeravati otkrivena znanja, izvoditi dokaze te opcenito steci
konceptualno znanje i razumjeti osnovne ideje u nastavi matematike.

(3) Apleti za uvjezbavanje, popularno zvani vjezbalice, sadrze zadatke za stjecanje
proceduralnog znanja koje se temelji na prethodno usvojenim matematickim konceptima.
Zadatci mogu biti elementarni ili ukljucivati neku sloZeniju primjenu znanja, a zbog dodatne
motivacije ucenika obi¢no sadrze elemente igre. Napredak ucenika poti¢e se sakupljanjem
bodova uz nagradivanje to¢noga odgovora 1 neSto blaze kaZznjavanje netocnoga (npr. +10
bodova za tofan odgovor, -5 za netocCan). Time se postizu sljede¢i ishodi ucenja: razvijati
vjestinu rjeSavanja zadataka, stjecati toc¢nost 1 brzinu, primijeniti prethodno otkrivena
konceptualna znanja u rjeSavanju zadataka, odnosno stjecati proceduralno znanje.

(4) Na kraju digitalnog udzbenika mogu se ukljuciti neki dodatni sadrzaji, kao §to su
zanimljivosti iz povijesti matematike, neke specificne primjene usvojenih znanja i1 stecenih
vjeStina u svakodnevnom Zivotu ili drugim nastavnim predmetima, proSireni matematicki
sadrzaji za darovite ucenike, dopunski nastavni sadrZaji za ucenike slabije razvijenih
matematickih sposobnosti, kvizovi za ponavljanje nastavnih sadrzaja, multimedijalni sadrzaji
poput Youtube videa 1 slicno [12].

Primjenom racunalno vodenoga modela ucenja s pomocu racunala 1 GeoGebre

izvodi se konstruktivistiCka nastava matematike u kojoj je u€enik aktivan sudionik nastave,
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ucenik na temelju opazanja i vlastitog iskustva dolazi do vlastitih zakljucaka, ucenik uci iz
autenticnog konteksta 1 stjeCe autenti¢na iskustava te preuzima odgovornost za svoje ucenje.
Uloga ucitelja je da organizira proces ucenja, osigura nastavne materijale, stvara poticajno

okruzenje za ucenje te podrzava proces ucenja 1 usmjerava ucenika u tom procesu.

3. Primjena modela racunalno vodenoga ucenja otkrivanjem u nastavi

Primjeri digitalnih udZbenika nastalih prema tome modelu dostupni su javnosti na
servisu GeoGebraTube kao otvoreni sadrzaji putem sljede¢ih poveznica:

6. razred OS: Kut i trokut, http://tube.geogebra.org/student/b272303

7. razred OS: Slicnost trokuta i mnogokuti, http://tube.geogebra.org/student/b364307

8. razred OS: Pitagorin poucak, http://tube.geogebra.org/student/b297339

1. razred SS: Linearna funkcija, http://tube.geogebra.org/book/title/id/583199
2. razred SS: Kvadratna funkcija, http://tube.geogebra.org/book/title/id/2125055

B Kut i trokut (6. razred)

Zelika Dijani€, 10, stu 2014,

Kut i trokut (6. razred)

1. Odnos duljina stranica i

b
veliéina unutarnjih kutova
trokuta
2. Zbroj veli¢ina unutarnjih . <
kutova u trokutu

3. Simetrala kuta Sadrzqj
1. Odnos duljina stranica i veli¢ina unutarnjih kutova trokuta
1. Motivacijski zadatak: sastavi trokut (vrste trokuta)
2. Odnos stranica i kutova trokuta (raznostranican trokut)
4. Visine trokuta 3. Odnos stranica i kutova trokuta (jednakokracan trokut)
4. Odnos duljina stranica trokuta
5. VIEZBALICA 1.
5. Povriina trokuta 2. Zbroj velicina unutarnjih kutova u trokutu
1. Zbroj kutova u trokutu (istraZivanje)
2. Zbroj kutova u trokutu (simulacija)
3. Zbroj kutova u trokutu - dokaz
4, VIEZBALICA 2: Zbroj kutova u trokutu

6. Kviz za provjeru znanja : : §
5. Pravokutni trokut (dodatni sadrZaj)

Slika 2: Digitalni udZbenik Kut i trokut za 6. razred OS



Slika 2 prikazuje popis nastavnih cjelina 1 interaktivnih apleta digitalnog udZbenika
Kut i trokut namijenjenog ucenicima 6. razreda. Slika 3 prikazuje istraZivacki aplet za

otkrivanje odnosa stranica i kutova raznostrani¢nog trokuta.

IE Odnos stranica i kutova trokuta (raznostrani¢an trokut)

a==6

Py zy
h 1.U biljeZnicu nacrtaj ovakvu tablicu:
b=5 e
> najdul najveci kut T najmanji kut
stranica stranica
c=4
]

|—.w;>.w!\:.-'

2. Promotri sliku i popuni prvi redak tablice prema podatcima sa slike.
Napomena: u tablicu upisuj oznake stranica i kutova (a. b, c. a. . y).

3. Promijeni duljine stranica a, b ili c pomicanjem jednog ili viSe klizaca
4. Popuni iduci redak tablice

5. Ma isti nacin, mijenjanjem duljina stranica trokuta (za tri nove situacije),
popuni preostala tri retka tablice.

6. Pazljivo promotri dobivene podatke u tablici 1 odgovori na pitanje
Kakva je veza izmedu duljina stranica i veli¢ina nasuprotnih kutova trokuta?

Odgovor mozes provjeriti klikom na kontrolni okvir 1 |-

Ideja apleta: Niko Grgic, 2014.

Slika 3: IstraZivacki aplet: Odnos stranica i kutova trokuta

U lijjevom dijelu prikazanog apleta nalaze se dinami¢no konstruirani geometrijski
objekti poput trokuta i klizaca koje je moguce pomicati miSem, dok su u desnom dijelu pitanja
1 zadatci za ucenike, tablica 1 upute za rad. Na taj je nacin uc¢enicima na ekranu istovremeno
sve vidljivo te se izbjegava nepotrebno skrolanje gore-dolje. Interaktivnost i dinami¢nost
GeoGebre, koja u vrlo kratkom vremenu moZze prikazati puno razli¢itih primjera, omogucava
ucenje otkrivanjem koje je bez racunala teSko izvedivo. Ideja ovoga apleta je da ucenici na
temelju nekoliko konkretnih razli€itih slucajeva trokuta (s vrijednostima upisanima u tablicu)
samostalno dodu do opceg zakljucka i na taj nacin steknu kvalitetnije 1 dugotrajnije znanje.

Prikaz ostalih vrsta interaktivnih apleta koji se koriste u predlozenom modelu ucenja
s detaljnim opisom aktivnosti i zadataka za ucenike moze se pogledati u [13].

Ucenici 1 nastavnici koji su koristili predlozeni model ratunalno vodenoga ucenja
otkrivanjem u nastavi uocili su sljedece prednosti tog modela u¢enja: individualizirani pristup
svakom uceniku, aktivni rad 1 donoSenje zaklju€aka u svih ucenika (a ne samo boljih),

mogucnost napredovanja u¢enika tempom koji mu odgovara, mogucénost ponavljanja lekcije



viSe puta ili vra¢anje na prethodnu lekciju (¢ime ucenik preuzima kontrolu nad vlastitim
ucenjem), eksperimentalni rad 1 samostalno otkrivanje novih spoznaja, vizualizacija
matemati¢kih sadrzaja, interaktivnost i dinamicnost digitalnih materijala, brza povratna
informacija, lakSe 1 zanimljivije ucenje, vjezbanje zadataka s pomocu digitalne igre.
Konkretni odgovor jedne ucenice 6. razreda na pitanje Sto joj se svidjelo u takvom nacinu
rada glasi: ,,Svidjelo mi se to Sto sam mogla vidjeti razli¢ite animacije, a zatim 1 ja to
isprobati. Nisam morala to sve crtati pa sam znala da imam manje Sanse za pogreske. A isto
tako mi se svidjelo to Sto sam lako pamtila nastavni sadrzaj i nisam imala poteskoca.
Medutim, uoceni su 1 neki nedostatci tog modela ucenja: nesnalazenje pojedinih
ucenika u novom okruZenju za ucenje 1 isticanje njihove Zelje da im ucitelj ponovo pojasni
nastavne sadrzaje, nerazumijevanje uputa za rad, brzamje pojedinih ucenika nastavnim

materijalom, neprimjerenost tog modela ucenja za usvajanje geometrijskih konstrukcija.

4. Zakljucak

Ako se vratimo na podteme ovogodiSnjeg CUC-a istaknute u uvodu (ucenje
usmjereno na ucenika, konstruktivisticki pristup u€enju, ucenje kroz argumentaciju, pokusi i
greSke u sluzbi ucenja (istrazivacko ucenje), igra u sluzbi ucenja, udaljeni 1 virtualni
laboratoriji) tada mozemo zakljuciti da je predloZzeni model ra¢unalno vodenoga ucenja
otkrivanjem 1 ponudeni digitalni obrazovni sadrZaji kreirani prema tome modelu jedan od
primjera kako udovoljiti zahtjevima suvremene nastave uz uporabu specijaliziranih
matematickih digitalnih alata poput GeoGebre. Svakako valja napomenuti da trenutna verzija
GeoGebre, kao 1 sucelje za izradu digitalnih udzbenika na GeoGebraTube uvelike premasuje
mogucnosti koje je imala u trenutku nastajanja ovdje prikazanih digitalnih udzbenika. Neke
od njih su umetanje slika, videa, pdf datoteka 1/ili interaktivnih pitanja za ucenike §to kod
izrade novih digitalnih obrazovnih sadrzaja svakako valja imati na umu.

Nastavnici koji su koristili predlozeni model u¢enja u nastavi matematike uocili su
velik potencijal raCunala 1 GeoGebre kao scaffolding podrske ovakvom naCinu ucenja.
Racunalno vodeno ucenje otkrivanjem utjeCe na bolje konceptualno razumijevanje
matemati¢kih pojmova 1 ideja kao 1 na bolje proceduralno znanje. Kod vecine ucenika se
uocava povecanje interesa za ucenje matematike [12]. Medutim, pojedini ucenici koji se teZe
navikavaju na inovativne pristupe u nastavi isticu 1 neke nedostatke tog modela ucenja. Sli¢na
istrazivanja u svijetu [14] pokazuju da ucenicima treba dati vremena da se naviknu na novo i

nepoznato dinami¢no ra¢unalno okruzenje za ucenje.
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