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Audiovizualna multimedijska

komunikaci

pri ucenju matematike putem
interaktivhe web stranice
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1. Komunikacija i pedagoska
komunikacija

Komunikacija je proces prenosenja poruke od
jedne do druge osobe. (Weick i Browning, 1986,
prema Rouse i Rouse, 2005, str. 40), a moze se
opisati modelom na slici:

rije¢i da bi poruka putem kanala bila prenesena
do primatelja. Primatelj prima poruku, dekodira je
tako da iz dobivenih simbola izlu¢uje smisao te na
taj nacin interpretira poruku. Ako je poruka u po-
gledu sadrzaja i znacenja to¢no primljena, govo-
rimo o uspjesnoj komunikaciji. Kanal putem kojeg
se ostvaruje komunikacija je tehnologija ili meto-
da pomodu koje se prenosi poruka, a moze biti pi-

Posiljatelj Primatelj ’ ) - "
Prifenos smo, razgovor licem u lice, telefon, novine, radio,
poruke televizija, plakat, web stranica i sl. Pojam medija u
putem . v y. o B
kanala komunikaciji oznacava nacin na koji je poruka ko

dirana, $to moze biti govorna ili pisana rije¢, zvuk,
slika, animacija, video, odnosno bilo koja kombi-
nacija navedenog — multimedija. Povratna infor-
macija ili feedback je reakcija primatelja i nuzna
je za nastavak uspjesne komunikacije u kojoj za-
tim posiljatelj i primatelj zamjenjuju uloge. Na oda-
Siljanje, odnosno primanje poruke mogu utjecati i
neki ometajuci faktori koje nazivamo $umovi. Sum
je sve §to prekida ili iskrivljava poruku, a moze biti

Oblikovanje

Interpretacija

Dekodiranje

Slika 1. Komunikacijski model (Rouse i Rouse, 2005, str. 43)

Proces pocinje time da posiljatelj razmislja Sto zeli
reciioblikuje ideju koju zatim kodira, odnosno pre-
tvara u smislene simbole poput govorne ili pisane

tehnolo$ki ili ljudski problem. Stoga je za uspjes-
nu komunikaciju dobro naglasiti poruku, $to se
moze posti¢i na nekoliko nacina:
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e kodiranjem poruke pomoc¢u nekoliko kodova
(npr. na web stranici koristiti slike, rijeci, zvu-
kove, animaciju),

* prenoSenjem poruke preko nekoliko kanala
(razgovor, telefon, pismo) (Rouse i Rouse,
2005).

Lasswel (prema Bognar i Matijevi¢, 2002) je sazeo
komunikacijski proces u nekoliko pitanja: tko kaze,
Sto kaze, kojim kanalom, komu i s kojim uc¢inkom
(izvor — poruka — informacija — kanal — primatelj —
ucinak). Haley (prema BrajSa, 1994) uz poSiljate-
lja, poruku i primatelja istiCe i vaznost konteksta,
odnosno situacije u kojoj se odvija komunikacija.
Rudenauer (prema Brajsa, 1994) interpersonal-
nu komunikaciju opisuje kao uspostavljanje kon-
takta, izazivanje pozornosti, davanje informacija i
uévrscéivanje poslane informacije kod primatelja.

Odgojno-obrazovni proces slozen je komunika-
cijski proces koji ukljucuje interakciju dviju ili viSe
osoba ili ¢ak jedne osobe s nezivim izvorom (npr.
radunalom). Kada govorimo o procesu usvajanja
novih informacija, vazno je da se ucenici aktivno
ukljuc¢e u komunikaciju kako bi se ostvarila bogata
interakcija izmedu njih i izvora informacija.

Matijevi¢ (2002) naglasava kako je uz komunika-
cijsku paradigmu uloga uditelja od osnivanja pr-
vih 8kolskih institucija do danas bitno izmijenjena.
Ucitelj postaje mentor, pomagac i suradnik. Glav-
ni zadatak mu je osigurati izvore znanja i stvara-
ti pedagoske situacije u kojima ¢e svaki ucenik
moci ostvariti optimalne mogucnosti i zadovoljiti
svoje osnovne potrebe. Andrilovi¢ (1996) istiCe tri
vazne uloge nastavnika u suvremenoj organizaci-
jiucenja i nastave: (1) izvor informacija, (2) upucu-
je Sto treba uditi te kako to usvaijiti i (3) povremeno
pruza obavijesti o napredovanju uéenika.

Pojavom rac¢unala i interneta otvaraju se nove mo-
gucnosti izvodenja nastave. Ipak, treba naglasi-
ti da suvremena tehnologija ne¢e sama po sebi
dovesti do poboljSanja u nastavi. Njena uloga je
sporedna, primarne su aktivnosti u¢enika koje se
pomocu ra¢unala izvode. Herceg (2008) je izvr-
sno uocio problem primjene rac¢unala u nastavi:
“Racunalo nas prisiljiava da mislimo o stvarima o
kojima bismo morali misliti i bez raCunala.” Komu-

nikacija i suradnja su dva osnovna procesa u uc¢e-
nju i razumijevanju matematike jer dopustaju uce-
nicima da analiziraju, dijele i raspravljaju vlastito
poimanje matemati¢kih koncepata i postupaka
(Ontario Ministry of Education, 2007, prema Reis
i Karadag 2008).

A kako udovoljiti gore navedenim zahtjevima ak-
tivnog ucenja matematike uz pomoc¢ tehnologije?
Samostalnim radom na pomnjivo pripremljenim
digitalnim interaktivnim materijalima koji su dostu-
pni ucenicima putem interneta. Proces stjecanja
znanja pospjesuje se koristenjem razlic¢itih digital-
nih medija, pa prije nego opisem o kakvim je inte-
raktivnim materijalima rije¢, nekoliko rijeci o medi-
jima i multimediji.

U didaktici se pojam medija definira kao nositelj/
posrednik informacija u didakticki funkcionalnim
vezama (Dohmen, prema Matijevi¢, 2002). Pastu-
ovi¢ (1999) u Edukologiji prihvac¢a definiciju prema
kojoj su mediji poucavanija fizicka sredstva pomo-
¢u kojih se posreduju informacije (Reiser i Gagne,
1983) te istiCe dvije sastavnice medija — hardver i
softver. Hardver se odnosi na tehni¢ku opremu, a
softver na informacije.

Postoji nekoliko razli¢itih klasifikacija nastavnih
medija. Prema osjetilima putem kojih se posredu-
je informacija postoje vizualni, auditivni i audiovi-
zualni mediji. Didakti¢ari (Poljak, 1985, Matijevi¢,
2002) posebno izdvajaju tekstualne medije kao
podskupinu vizualnih medija. Prenosenje infor-
macija na vise nacina (putem vise osjetila) istovre-
meno naziva se multimedija, a pojavom racunala
i interneta sve se digitalizira, $to omogucuje do-
datnu radunalnu obradu. GaleSev (2006) izdvaja
elemente digitalne multimedije: tekst, hipertekst,
sliku, animaciju, video, zvuk te prividnu stvarnost.
Carnetov referalni centar za izradu multimedijal-
nih elemenata koristi ovakvu podjelu: tekst, zvuk,
grafika, video i animacija. Siemens (2007) procje-
njuje znacajke medija u e-uc¢enju te navodi razli-
Cite formate medija: tekstualni, auditivni, vizualni,
video, softver, uzivo/F2F, mediji namijenjeni su-
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radni¢kom radu te integracija medija u jedinstve-
nom sucelju.

Gagne (prema Matijevi¢, 2002, str. 329) je klasi-
ficirao medije prema didakti¢kim funkcijama ko-
je se mogu ostvariti u nastavi: davanje podraza-
ja, usmijeravanje pozornosti i drugih aktivnosti,
pripremanje modela o¢ekivanog ucinka, davanje
vanjske pomodi, usmjeravanje misljenja, uzroko-
vanje transfera, ispitivanje uspjeha te posredova-
nje povratne informacije. Prema Pastuovi¢u naj-
svestraniji medij je ucitelj, dok Gagne dodaje jo$
i strojeve za ucenje, odnosno danasnja racuna-
la koja omogucuju koristenje multimedije na naj-
viS§em nivou.

Matijevi¢ (2002) navodi da dobra klasifikacija broj-
nih nastavnih medija moze biti polaziste za defini-
ranje kriterija za izbor medija u nastavnom proce-
su. Pa se tako pri izboru nastavnih medija ucitelji
vode sljedec¢im kriterijima:

1. ciljevima odgoja i obrazovanja te utvrdenim
ishodima ucenja,

2. iskustvu i psihofizickim karakteristikama
ucenika,

3. karakteristikama sadrzaja ucenja,

4. sposobnostima ucitelja, njegovoj os-
posobljenosti za uporabu i razvoj medija,

5. stavovima ucitelja i rukovodeceg osoblja
prema koristenju medija u nastavi,

6. prednostima i nedostacima raspolozive nas-
tavne opreme, te

7. raspolozivosti medijskih sadrzaja (Matijevic,
2002, Pastuovi¢, 1999).

U nastavku ovog rada bit ¢e opisani digitalni me-
diji koji se koriste kod ucenja uz pomo¢ racunala
(computer assisted learning) s naglaskom na uce-
nje utemeljeno na webu (web based learning).

Internet, odnosno najpopularnija njegova usluga
—web stranica — vizualni je medij. To je hipermedi-
jalni dokument koji kao osnovni element sadrzava
tekst, odnosno hipertekst. Hipertekst omoguduje
povezivanje s drugim dokumentom, drugim mje-
stom unutar istog dokumenta ili nekim drugim ele-
mentom poput slike, zvuka i sl.

Osim teksta i hiperteksta, web stranica ¢esto sadr-
Zava zasebne vizualne elemente poput crteza, sli-
ka, fotografija, grafikona, tablica, raznih karti, ma-
pa i sl. Digitalizacija slikovnih elemenata izvodi se
u dvije osnovne vrste grafike: vektorskoj i raster-
skoj. Za vektorsku grafiku karakteristi¢na je visoka
kvaliteta izrade i mali kapacitet datoteka. Poveca-
nje slike ne naru$ava njenu ostrinu. Nedostatak je
Sto vektorska grafika zbog nacina crtanja pomo-
éu vektora moZze prikazati samo jednostavnije cr-
teze, logotipe i sl. Rasterska grafika prikazuje sliku
(bitmapu) pomodu sitnih tockica — piksela. Posto-
je razli¢iti formati slika (jpg, bmp, tiff, gif, png...)
koji se razlikuju po kvaliteti slike, broju boja koje
prikazuju i drugim karakteristikama.

Vizualni elementi mogu biti stati¢ni (prethodno
opisani), ali i dinami¢ni (pokretne slike, animaci-
je). Animacija je dinamicki povezan skup grafic¢kih
elemenata koji se izmjenjuju u vremenu. Njome
se omogucava dinamicko predstavljanje Cinjeni-
ca, dogadaja, omogucuje se prikaz procesa kao
i postupni prikaz slozenijih zadataka. Pozeljno je
ugraditi sustav kretanja kroz animacijski prikaz
koji ¢e omoguciti zaustavljanje, vrac¢anje unazad,
pomicanje prema kraju te ponovljeni pregled. Svi
vizualni elementi koriste se za obogadivanje tek-
sta, upotpunjavanje informacija te potpomazu vi-
zualno ucenje.

Sastavni su dio obrazovanja na daljinu, omogu-
¢uju dvosmijernu interakciju. Integracijom zvuka u
web stranicu takoder se postize bogatstvo sadrza-
ja, posebno ako je rije¢ o snimkama prirodnih zvu-
kova. Snimka ljudskog glasa moze biti korisna kod
objasnjavanja, pogoduje auditivnim tipovima uce-
nika. Medutim, slusanje Gitanja teksta ogranicava
tempo, a moze biti i monotono pa se uc¢enici ne-
svjesno iskljucuju iz procesa ucenja. Osim govo-
ra, u web stranicu moze se ugraditi glazba i osta-
li zvueni sadrzaji koji se prethodno digitaliziraju.
Takoder postoje razliciti formati zvuka (mid, wav,
wma, mp3, cda...) Zvuk se u web stranicu moze
integrirati na dva nacina: ugradnja u web stranicu
(pri u¢itavanju stranice pokre¢e se audiozapis) ili
moguénost ucitavanja zvuka tako da korisnik sam
izabere hoce li i kada poslusati audiozapis.
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To su mediji koji objedinjuju audio- i vizualnu kom-
ponentu, naziva ih se jo$ i videomedijima, a ima-
ju dvije nove dimenzije — prostor i vrijeme. Na web
stranicama obi¢no se pojavljuju kao animacije po-
pra¢ene zvukom ili kao videoisjecci. Animacija se
sastoji od niza crteZa koji se brzo izmjenjuju, dok
se videoisje€ak sastoji od pokretnih slika. Digita-
lizacija videozapisa provodi se u nekoliko formata
(mpeg, wmy, divx, avi).

Videozapisi dodaju se web stranici s ciliem obo-
gacivanja i povecanja razumljivosti informacij-
ske poruke. Pozitivna strana im je mogucénost za-
ustavljanja projekcije te ponovljenog pregleda i
promi$ljanja o sadrzaju, a negativna otezano mo-
dificiranje zbog sloZenosti postupka izrade te pa-
sivnost u¢enika.

Simulacija je skup postupaka kojima se opona-
Saju objekti, strojevi, stanja i procesi u umjetnim
uvjetima, a radi njihova temeljitijeg upoznavanja ili
uvjezbavanja odredenih radnji (Matijevi¢, 2002).
Ako se izvodi na racunalu, govorimo o kompjutor-
skoj simulaciji. U nastavi matematike jednostavno
se moze izvoditi koriStenjem interaktivnih apleta
koji se ugraduju u web stranicu te zajedno s vizu-
alnim, auditivnim i/ili audiovizualnim medijima ¢i-
ne multimedijski sustav.

Integracijom dvaju ili viSe medija, radi njihova me-
dusobnog pojacavanja, dopunjavanja ili oboga-
¢ivanja u djelovanju, nastaju razni multimedijski
sustavi (Matijevi¢, 2002, str. 343). Bitno obiljez-
je multimedija je interaktivnost, ona svakom kori-
sniku pruza mogucnost izbora vlastitog puta kroz
informacije i navigaciju; Korisnici tako imaju mo-
guénost interakcije s radunalnim okruzenjem, inte-
rakcije sa sadrzajem. Komunikacija raunala i ko-
risnika odvija se putem multimedijskih poruka.

Lauc i Mikeli¢ (2005) uvode pojam multimedij-
Ske instruktivne poruke. Multimedijska poruka je

prikaz koji se sastoji od jednog ili visSe elemena-
ta (tekst, slika, fotografija, video, animacija, govor,
glazba, itd.), koji su kombinirani i sinkronizirani u
vremenu, npr. poruka koja se sastoji od fotogra-
fije ili interaktivnog apleta uz dodani tekst i/ili go-
vorni zapis. Poruka kojoj je cilj poucavanje naziva
se instruktivna poruka. Multimedijska instruktivna
poruka je ona poruka koja se izmjenjuje izmedu
posiljatelja i primatelja s ciliem poticanja procesa
usvajanja znanja i boljeg razumijevanja sadrzaja.
Naglasak je na unaprijedenom nacinu prijenosa i
prikaza te na ciljanom primatelju poruke, a ne na
konkretnom sadrzaju.

Multimedijska instruktivna poruka obvezno sadr-
zava i tekst i sliku. Ako Zelimo da proces usvajanja
znanja i razumijevanja sadrzaja bude ucinkovit,
tada oblikovanje takvih poruka trebamo temeljiti
na pravilima funkcioniranja ljudskog uma, odno-

SNo spoznajnoj teoriji usvajanja znanja:

1. postojanje dvaju kanala za obradu informa-
cija (dvostruko kodiranje) — vizualno utemeljen
prikaz i verbalno utemeljen prikaz,

2. primatelji imaju ograni¢en kapacitet radne
memorije,

3. aktivna obrada informacija (Lauc i Mikeli¢,
2005).

Dokazano je da se verbalna i vizualna poruka tre-
baju prezentirati zajedno. Ipak, treba izbjegavati
nekriti¢nu uporabu slika, crteza, zvukova i sl. Ako
se ti elementi ne odnose na sadrzaj u¢enja, oni ¢e
nepotrebno opteretiti radnu memoriju primatelja i
odvladiti njihovu pozornost od sadrzaja te na taj
nacin usporavati proces usvajanja znanja. Kako bi
autori multimedijskih digitalnih materijala izbjegli
pogreske poput ove, trebaju se drzati elementar-
nih pravila za oblikovanje multimedijske instruktiv-
ne poruke (Lauc i Mikeli¢, 2005):

1. Pravilo multimedija — prikaz rijeci i slika za-
jedno ucinkovitiji je od prikaza samog teksta
il samih slika jer su oba kanala za obradu
informacija iskoristena.

2. Pravilo prostorne povezanosti - rijeci i slike
staviti §to blize jedne drugima da se primatel]
ne opterecuje nepotrebnim pretrazivanjem po
web stranici. Takoder, ponekad treba prika-
zati i upute kako obraditi poruku.
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3. Pravilo vremenske uskladenosti — govoreni
tekst i animaciju prikazati istovremeno, u
suprotnom ¢e primatelji slabije razumieti
poruku.

4. Pravilo koherentnosti — prethodno ve¢
opisano; nebitan sadrzaj (suvisne rijeci,
dekorativna grafika, dodatni zvukovi) iskljuciti
iz prikaza multimedijske poruke jer odvlace
pozornost, sama poruka treba biti kratka i
koncizna.

5. Pravilo modaliteta — odnosi se na pitanje kako
uz sliku ili animaciju prikazati rijeci, kao govor
il kao pisani tekst. Imamo li na umu posto-
janje dvaju kanala za obradu informacija,
odgovor je jasan, sliku ili animaciju primamo
putem vizualnog kanala pa bi verbalni kanal
trebalo iskoristiti za rijeci. Nasuprot tomu,
istrazivanja pokazuju da ako su slika i tekst
prikazani vizualno na istoj stranici, primatel]
dublje obraduje takve poruke i provodi smis-
lenu obradu informacija.

6. Pravilo zalihosti — rijeCi ne prikazivati istovre-
meno i kao pisani i kao govoreni tekst jer ¢e
njihovo udvostrucivanje nepotrebno preop-
teretiti sustav za primanje poruke. Ako se zeli
udovoljiti potrebama i vizualnih i auditivnih
tipova ljudi, moze se ostaviti moguénost
izbora.

7. Pravilo individualnih razlika — treba voditi
racuna o individualnim razlikama medu pri-
mateljima, a one se kod multimedijskih
instruktivnih poruka odnose na razlike u
predznanju i razlike u prostornoj sposobnosti.
Osobe s boljim predznanjem razumiet ¢e i
losije oblikovanu poruku, dok je osobama
s boljom prostornom sposobnosti i te kako
vazna kvalitetno oblikovana poruka.

Teoh i Neo (2007) koristili su devet Gagneovih

to¢aka za izradu dobrog materijala za ucenje

(Gagne’s Nine Events of Instruction) pri kreiranju

web okoline za multimedijsko ucenje usmjereno

na ucenika (multimedia and student-centered le-

arning):

1. usmijeriti pozornost i motivirati za ucenje,

2. informirati u€¢enika o sadrzaju uc¢enja,

3. stimulirati prisje¢anje “starog znanja” kao
preduvjeta ucenja,

4. prezentirati novi sadrzaj,

osigurati dodatne vodic¢e kao potporu ucenju,

6. izmamiti izvedbu u smislu demonstracije
razumijevanja,

7. osigurati povratnu informaciju,

ocijeniti razumijevanje sadrzaja ucenja,

9. poticati pamcenije i primjenu u novim situaci-
jama.

o

®

U svom istrazivanju pokazali su pozitivan stav stu-
denata prema interaktivnom ucenju u web okoli-
ni, izdvojeno prema kategorijama: motivacija za
ucenje, organizacija sadrzaja, navigacija i grafic-
ko korisni¢ko sucelje, multimedija i interaktivnost
te ostala obiljezja weba.

Govoreci 0 web stranici kao kanalu za komunika-
ciju u matematici, Siergist (2006) naglasava kako
se pri oblikovanju interaktivnog sadrzaja i multi-
medijskih poruka najbolja praksa postize postiva-
njem dvaju osnovnih nacela:

1. nacela dostupnosti — da materijal funkcionira
na razli¢itim platformama. Tehnologija koja
se preporucuje za izradu ovakvih materijala
je HTML u kombinaciji s Javascriptom (Kuntz,
1998, Siergist, 2006, Sulji¢, 2006);

2. nacela ponovnog koristenja — web stranicu
sastaviti iz odvojenih dijelova koji imaju
vlastitu vrijednost tako da ih autor ili drugi
mogu ponovno koristiti. Za matematicke
sadrZaje odvoijiti sljedece dijelove: tekst,
hipertekst, matematicke izraze, interaktivne
aplete, graficke dijelove, audio- i videoisjecke,
datoteke izradene u nekom od specijaliziranih
programa za matematiku, dijelove koda i sl.

| dok jedni isti¢u Macromediju Flash kao autorski
alat koji omogucava oblikovanje visoko interaktiv-
nog instruktivnog materijala (Lauc i Mikeli¢, 2005),
drugi (€ak i u Flashu) kreiraju digitalne materijale u
kojima se interaktivnost svodi samo na navigaciju
kroz web sadrzaj. Oblikovanje multimedijskih digi-
talnih materijala za u¢enje matematike ima jos ne-
ka obiljezja koja svakako treba uzeti u obzir da bi
se iskoristile mogucénosti koje nam web kao kanal
za komunikaciju danas pruza.
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Suvremena nastava matematike sve viSe stavlja
naglasak na razumijevanje matematickih sadr-
zaja koji su velikim dijelom apstraktni, Sto oteza-
va njihovo razumijevanje. Racunalo moze pomodi
u njihovu vizualiziranju. “Dok objekti iz realnog Zi-
vota dolaskom na ekran postaju apstraktni, mate-
maticki objekti koji su apstraktni na ekranu postaju
konkretni” (Lester, 2000). U tu svrhu preporucu-
je se koriStenje specijalizirane softverske podrs-
ke za nastavu matematike koja podrzava jedan
ili viSe matematickih prikaza (grafickih, simbolic-
kih, tabelarnih), a to mogu biti razni programi dina-
micne geometrije (SDG — Software Dynamic Geo-
metry), tabli¢ni kalkulatori, graficki alati te sustavi
racunalne algebre (CAS — Computer Algabra Sy-
stem) (Glasnovi¢ Gracin, 2008). Vizualizaciju ma-
tematickih objekata na razini osnovnoskolske i
srednjoskolske matematike jednostavno je postici
programima dinami¢ne geometrije poput GeoGe-
bre, The Geometer’s Sketchpada, Cabri Geome-
try i sl. Oni omogucavaju brze i jednostavnije pre-
docavanje geometrijskih sadrzaja, uvaju odnose
geometrijskih objekata, omogucuju da se mate-
matickim objektima na zaslonu racunala lako pri-
druzi, demonstrira ili otkrije njihovo osnovno svoj-
stvo. Neki od njih poput GeoGebre sadrzavaju jos
i mogucénosti CAS programa jer omogucuju ana-
liticku obradu geometrije, odnosno geometrijskim
objektima pridruzuju i algebarski prikaz.

Analizirajuci zapreke za koristenje programa di-
nami¢ne geometrije u nastavi Little (2008) navodi:
(1) nastavnike treba uvijeriti da bi geometriju mo-
gli poucavati mnogo djelotvornije nego dosad, (2)
oprema treba biti dostupna i nastavniku i u¢enici-
ma, (3) program koji bi koristili treba biti jednosta-
van za ucenje tako da naglasak ostane na u¢enju
matematike, a ne programa. GeoGebra se poka-
zala kao izvrsno rieSenje. Osim Sto povezuje geo-
metriju i algebru, omoguduje sva tri matematicka
prikaza — grafi¢ki, simboli¢ki i tabli¢ni — te kao ta-
kva ima veliku prednost pred ostalim programima
jer se umjesto dvaju ili viSe specijaliziranih progra-
ma za potrebe nastave moze koristiti samo jedan

softver, a takoder omoguéava prebacivanje iz jed-
nog prikaza u drugi. Osnovno obiljeZje ovog pro-
grama jest da izraz u algebarskom prozoru odgo-
vara objektu u geometrijskom prozoru i obrnuto
(vidi sliku 2.).

% GeoGebra - primjert.ggh
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomad

(A [P OJ[ AN [ #] e’

) Nezavisni objekti X
48=(2.3)

) Zavisni objekti
4 A=(4,3)
s B=(2,1)
s ay=x-1
3 e (x-2F*y-3F=4
Jd=14

® | unos - v g w||Naredba v

Slika 2. Algebarski i geometrijski prozor GeoGebre

GeoGebra je svima dostupna jer je otvorenog ko-
da, svatko je moze besplatno preuzeti s interne-
ta (www.geogebra.orq) i koristiti u skoli i kod
kuce. GeoGebra je jednostavna i intuitivna pa ¢e
i uCenici i nastavnici vrlo brzo savladati rad u tom
programu te ga modi primjenjivati u gotovo svim
segmentima nastave matematike. UCenicima se
pruza mogucénost eksperimentiranja, samostal-
nog istrazivanja vlastitim tempom i otkrivanja no-
vih spoznaja. Nastavnicima se nudi suradni¢ko
okruzenje putem GeoGebraWiki gdje svakim da-
nom ima sve viSe gotovih interaktivnih materijala
za ucenje i poucavanje matematike. Medu njima
bih posebno izdvojila mathlete — manje objekte
ucenja koji obraduju odredenu matematicku temu
ili problem namijenjen demonstraciji nastavnika ili
samostalnom u¢enju uc¢enika (Hohenwarter i Pre-
iner, 2007). Mathlet se konstruira kao interaktivna
web stranica koja se sastoji od dinami¢nih eleme-
nata (interaktivnih apleta) te popratnog teksta. Ko-
risnicima GeoGebre ni izrada takvih materijala ne-
¢e biti problem jer upravo GeoGebra omogucuje
jednostavnu izradu interaktivne web stranice koju
je moguce dodatno uredivati i dopunjavati odgo-
varajuéim tekstom u nekom od programa za ure-
divanje web stranica ili u obi¢nome tekstovnom
editoru kopiranjem nekoliko redaka potrebnog
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html koda. Radom na mathletima ucenici ekspe-
rimentiraju, izvode zaklju¢ke, stjeCu osobno isku-
stvo, razvijaju kreativno misljenje i izgraduju vlasti-
to znanje. Pritom interaktivha web stranica mora
biti napravljena tako da se u¢enik u svom eksperi-
mentu ne izgubi. To se postize metodom vodenog
uCenja otkrivanjem — uz interaktivni aplet nalazi se
nekoliko pomnjivo odabranih pitanja ili zadataka
koji vode u€enika u procesu zaklju¢ivanja i spo-
znaje s minimalnim rizikom od neuspjeha. Upravo
taj niz pitanja osigurava uspje$nu komunikaciju iz-
medu u€enika i raunala.

lako se Cini da je tehnologija takva da omoguca-
va jednostavnu izradu mathleta, to nije nimalo lak
posao jer ukljucuje razlicite sposobnosti. Autor
treba dobro poznavati matematiCke sadrzaje, pri-
je svega paziti na metodicki pristup, posjedova-
ti programerske i dizajnerske vjestine te uvazavati
nove moguénosti koje nudi web tehnologija (Sier-
gist, 2006).

Slijedi analiza dvaju primjera materijala za u¢enje
putem weba koji obraduju isti sadrzaj, ali se bitno
razlikuju po metodi¢kom pristupu, dizajnu te naci-
nu koristenja multimedije i interaktivnosti.

5. Analiza materijala za ucenje
— graf kvadratne funkcije

Web je toliko rasprostranjen prostor za skladiste-
nje materijala za uc¢enje da danas mozemo na-
¢i i po nekoliko desetaka, ¢ak i stotina razli¢itih
primjera Koji obraduju istu temu. U ovom radu iz-
dvajam dva opseznija digitalna materijala, oba na
hrvatskom jeziku, koja obraduju temu iz nasta-
ve matematike (za 2. razred gimnazija i tehni¢kih
Skola) — Graf kvadratne funkcije.

Prvi materijal raden je u flash tehnologiji, izdvojen
je iz Matematike za srednju skolu — univerzalni ku-
rikulum Young Digital Planet, u potpunosti preve-
den na hrvatski jezik i moZe se pogledati na Naci-
onalnom portalu za udalieno u¢enje “Nikola Tesla”
http://1lms.carnet.hr uz prijavu putem
AAI elektroni¢kog identiteta koji posjeduje svaki
nastavnik i svaki u¢enik u Hrvatskoj. Nakon prija-
ve treba slijediti vezu do seminara Matematika za

srednje Skole — ucenicki sadrzaji, a zatim odabrati
materijal pod nazivom Kvadratne funkcije, grafovi.

m Kvadratne funkcije, grafovi Q@@ 112

i) sadriaj lekcije

2 Stobodan pad uvakuumu

2 Funkeiie oblika y=x" i y=—"

2 Funkeie obiika y= 2"

2 Funkcie oblika y= 2’ + g

2 Funkele obiika y = ax—p°

2 Funkci obiika y = atx—p°+

[ ocioblik kvadvatne fukciie

[22)  Kvadratne furkciie ufaktorzitanom obifku

2 kvadratie funkciie utaktoriziranom obliku

[2) i obiika kvadratni funkeila

2 hvieséeoradu

Matematika 2 siednu 3ol — unive zalnikuriulum @ YOP

Slika 3. Graf kvadratne funkcije — LMS Carnet

Drugi materijal sastavljen je od nekoliko mathleta
generiranih iz Geogebre te objedinjenih u progra-
mu za oblikovanje web stranica, a djelo je profe-
sora matematike Sime Suljiéa iz Pazina. Svima je
dostupan na stranici Udruge za promicanje nasta-
ve matematike “Normala” kao jedan od interaktiv-
nih materijala za samostalno ucenje

http://www.normala.hr/interaktivna-
matematika/kvadratna.htm.

'u_‘ Graf kvadratne funkcije

[ Dobrodoslit
¥ [ —
Potetna stranica
Tehnicke upute

Uputa za utenike [ ® o .
Uvod u pojam o i o o
creange grafa LA LA
Vodeci kosficijent LN J L J
Viea 1 o0 'Y
Vercikaini pomak

Horizontain pomak ® L4
Kosi pomak ° °

Viezba 2.
Vieba 3. "
imulator pomaka [ Ovai interaktivai obrazovni materijal wodi vas u pojam kvadratne funkcije i njen graf na nadin kako se to obraduje u

sl e srednjim Skolama. Materijal je namijenjen samostalnom radu uéenika koji ne moraju imati nikakvo predznanje o grafu
Crtat grafova kvadratne funkeije. Kroz niz stranica prolazite klikom na link na dnu svake stranice.

PR Ukoliko ste sluéajui surfer i zamima vas samo graf odredens kvadratne funkeije kliknite ovdje.
Dalje: Tehniéke upute za pregled materijala

Slika 4. Graf kvadratne funkcije — S. Sulji¢

Na samom pocetku mozemo uociti da se oba ma-
terijala sastoje od deset lekcija. U Carnetovu mate-
rijalu navigacija je smjestena u gornjemu desnom
dijelu stranice u obliku brojeva 1,2,...,12 dok se u
Suljiéevu materijalu izbornik s punim nazivima lek-
cija nalazi s lijeve strane. Nadalje, idu¢e dvije stra-
nice u éuljiéevu materijalu odnose se na tehnicke
upute (provjera je li na korisnikovu racunalu instra-
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lirana Java te uputa kako je instalirati) i upute za
ucenike u kojima autor upozorava da je osnovna
ideja ucenje otkrivanjem, a ne prezentiranje goto-
vih ¢injenica. Takoder je u¢enicima dostupan rad-
ni list koji mogu isprintati i, nakon §to produ lekcije,
rijesiti olovkom kako bi sistematizirali usvojene sa-
drzaje. U Carnetovu materijalu postoje vodi¢i koji
se na svakoj stranici otvaraju u zasebnom prozoru
klikom na dugme “i” u gornjem lijevom dijelu ekra-
na. Na prvoj stranici u vodiCu se iznose obrazovni
ciljevi, upozorava se uc¢enika $to bi trebao znati te
Sto ¢e kroz lekcije usvojiti.

Prva lekcija u oba materijala odnosi se na slobo-
dan pad. U Carnetovu materijalu u¢enicima se nu-
di animacija popra¢ena zvukom u trajanju od 2:18
minuta koju je moguce zaustaviti u svakom trenut-
ku i pogledati ispoc¢etka. Definicije su ponudene u
tekstualnom obliku, prikazane su vizualno, ali se
moze birati i zvuéni zapis. Dalje, nudi se kratak
zadatak koji uéenici trebaju rijesiti, a nakon upi-
sanog odgovora odmah se dobiva povratna in-
formacija. Takoder se moze pogledati i poslusati

G
- e

ol o b NI 1831 sl
btk paatine ¢ = o

St vwarans Nk TveD

1Y J T ————

Uved u kvadratnu funkelju

Prijedeni je put mmkeijn e, 1 kako 1ja 5 kv

emcn nazivano e kvadratnom fankeijom

Dife: Cruange grata Evasramme maketje
Slika 5. Prva lekcija: Slobodan pad — Uvod u kvadratnu funkciju

animacija koja prikazuje geometrijsku konstrukci-
ju parabole. U vodicu se uc¢enika upozorava ko-
jim redom treba i¢i: “Pogledaj..., Procitaj..., Rije-
Si..., Pogledaj...”, medutim nigdje nije navedeno da
se prvo pogleda vodic.

U svom materijalu éuljié se oslanja samo na vizu-
alni kanal u¢enika; prvo iznosi povijesne ¢injenice,
spominje Galilea Galileija koji je u 17. st. s kosog
tornja u Pizi bacao predmete i istraZivao ovisnost
puta o vremenu. Na ovoj stranici nema ni anima-
cija ni zvuénih zapisa, nudi se tekst, dvije sliCice,
skenirani Galilejev rukopis te tablica izmjerenih
vrijednosti da bi se na kraju doslo do kvadratne
funkcije s(f) = 5¢ kao i u Carnetovu materijalu. De-
finicije se ne spominju, a zadatak za ucenike nala-
zi se na iducoj stranici.

U Carnetovu materijalu na iducoj stranici razma-
traju se razlike izmedu grafova funkcija f{x) = x? i
f(x) =—x2. Ponudene su tri vieZzbe a, b, ¢ (od kojih
je naslici 6. vidljiva samo b, te animacija u trajanju
od 2:13 koju prati odgovarajuci zvuéni zapis govo-
ra. Vjezbe su kreirane kao zadaci koji se rieSava-

Crianje grata kvagratne funkcile f(x) = ax®

4 zadatab
Sto treva Cimir” giv) = 0.8
fablica funkeije

= | yeom

Geaiebra

Dalie Vodett koeficijent

Slika 6. Druga lekcija: Funkcije oblika y=x? i y=-x? — Crtanje grafa funkcije f(x)=ax?
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ju odabirom ili upisivanjem to¢nog odgovora gdje
za vjezbe a i ¢ nije dostupna odgovarajuca slika
koja bi vizualno potpomogla zakljucivanje. Anima-
cija je “televizi¢na”, zorno uz govornu pratnju pri-
kazuju se svojstva funkcije f{x) = x? te nastajanje
funkcije f{x) =—x%. Ucenik samo gleda i slu$a, ser-
viran je gotovim ¢injenicama.

Za razliku od ovog pristupa, éuljié nudi samostal-
no ucenje otkrivanjem i na idu¢oj stranici obuhva-
¢a funkcije oblika f{x) = ax?. Prateci detaljne upute,
ucenik redom rjeSava 5 zadataka, za svaki racu-
na i upisuje tocke, provjerava to¢nost i po potrebi
ispravlja krivo upisane brojeve, prikazuje ih u ko-
ordinatnom sustavu gdje povlacenjem samostalno
iscrtava sve ostale toCke i tako promatra nastajanje
grafa. Cijelo vrijeme ucenik aktivno radi.

U ovom dijelu mogu se uoditi jo$ dvije za matema-
tiku vrlo bitne stvari. éuljié je posebno istaknuo da
se pise decimalna tocka, a ne zarez. To u Carne-
tovu materijalu nije posebno navedeno, a ako se
upiSe to€an broj s decimalnim zarezom, povrat-
na informacija kaze da je odgovor neto¢an i ne
upozorava na problem zareza i tocke. Drugi nedo-
statak u Carnetovu materijalu je izbor to€aka koje
treba radunati, npr. za tocke (x,8.41) i (2.4,y) tre-
ba izraCunati drugu koordinatu Sto vecina u¢enika
ne moze napamet tako da trebaju posegnuti za
olovkom i papirom ili kalkulatorom $to nije prak-
tiéno za ovako osmislien nacin u¢enja putem we-
ba. Kod Suljica su sve to&ke odabrane tako da
ih je mogu¢e napamet izraCunati Cime se Stedi
vrijeme i zadrzava kontinuitet rada.

U Carnetovu materijalu se sada promatraju grafovi
funkcija f(x) = x2. Prva vjezba nudi 4 grafa kojima

je potrebno pridruziti jednadZbe na osnovi jedne
istaknute tocke. U drugoj viezbi moze se mijenja-
ti vrijednost koeficijenta a pomicanjem klizaca na-
kon ¢ega se klikom na korolar ispisuje utjecaj vo-
deceg koeficijenta na graf funkcije. S desne strane
u obliku teksta ponudene su jos neke informacije
o funkciji te igra “Pronadi parabolu” koju je mogu-
¢e otvoriti u zasebnom prozoru s tekstualnim vo-
di¢em, naputkom u obliku animacije te prikazom
rezultata.

U Suljiéevu materijalu takoder se nudi klizad ko-
jim je moguce mijenjati vrijednost koeficijenta a i
promatrati njegov utjecaj na graf. Prvi put se uvo-
de novi pojmovi — parabola i tieme — te slijede tri
zadatka odabira to€nog odgovora kao zakljucak.
Ako se pogresno odgovori, povratna informacija
upucuje na sliku tako da ucenik moze vidjeti ne-
opravdanost svog odgovora.

Daljnja detaljna analiza prelazi okvire ovog rada, a
ovih nekoliko dosad opisanih web stranica dovolj-
no je za izvod zakljucka.

lako su oba materijala kreirana u skladu s pravili-
ma za oblikovanje multimedijske instruktivne po-
ruke (Lauc i Mikeli¢, 2005) te u skladu s devet Ga-
gneovih toCaka za izradu dobrog materijala za
uéenje (Teoh i Neo, 2007), bitno se razlikuju po
metodi¢kom pristupu i shvacanju pojma interak-
tivnog multimedijskog ucenja.

Materijal dostupan na Carnetovim stranicama
te izdvojen iz Matematike za srednju skolu — uni-
verzalni kurikulum Young Digital Planet podrzava

Utiecai vodeceq koeficiionta o no graf funkeije fix) = ax®

T T R re——

Ax)=05x

Tl Vjedbn odredivanjs fednadfhe

Slika 7. Treéa lekcija: Funkcije oblika y=ax? — Utjecaj vodecéeg koeficijenta na graf funkcije f(x) =ax?
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multimedijski pristup procesu usvajanja znanja te
vizualno i verbalno utemeljen prikaz. Medutim, ak-
tivna obrada informacija mogla bi do¢i u pitanje
jer se interaktivnost ve¢im dijelom svodi na navi-
gaciju, nove spoznaje uglavnhom se prezentiraju
animacijama koje su cesto preduge (hoce li no-
va generacija ucenika digitalnih urodenika pozor-
no pratiti vise od 2 minute “TV emitiranja” ili ¢e, ne
docekavsi kraj, zuriti na iduce linkove trazec¢i novu
aktivnost i zabavu?).

éuljiéev materijal izraden je u obliku interaktivnih
mathleta te podrzava vodeno uc¢enje otkrivanjem.
Svaka web stranica sastoji se od statickog i di-
namickog dijela. Stati¢ki dio je ispisani tekst ko-
ji obuhvaca kratke i jasne upute, zadatke, vrlo ri-
jetko se prikazuju gotove &injenice. Dinamicki dio
konstruiran je kao interaktivni aplet u kojem uce-
nici pratedi tekstualne upute sami uzrokuju pro-
mjene te uocavaju odnose medu matematic¢kim
objektima. Do novih spoznaja dolaze samostalno
te na taj nacin provode dubinsku obradu informa-
cija i aktivno uce.
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