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Rezime: U ovom radu se navode konkretni predlozi unapredenja nastave, prvenstveno
matematike a i drugih prirodnih i drustvenih nauka. Predstavljeni su alati GeoGebra i
WIRIS kao alati za kreiranje interaktivnog sadrzaja za elektronsko ucenje i kao savremene
metode U nastavi koje direktno uticu na kvalitetno izvodenje nastavnog procesa. Pored
kreiranja kvalitetnog interaktivnog sadrzaja, generalno apleti se mogu koristiti kao alati za
evaluaciju u nastavi matematike, a takode se navode i konkretni primeri primene u okviru
korisnicke podrske i kolaborativnom radu. Sprovedeno je i istraZivanje spremosti
nastavnika i ucenika za jedan savremen pristup u nastavi matematike posredstvom alata za
kreiranje interaktivnog sadrZaja i ocenjivanja.
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SOME SUGGESTIONS OF IMPROVING THE TEACHING OF
MATHEMATICS USING TOOLS FOR E-LEARNING

Summary: This paper presents concrete suggestions on improving teaching, especially
mathematics and other natural and social sciences. Presented the tools GeoGebra and
WIRIS as tools for creating interactive content for e-learning as modern methods of
teaching that directly affect the quality of the teaching process. In addition to creating
quality interactive content, generally applets can be used as an evaluation tool in teaching
mathematics, and also includes some particular examples of application in the customer
support and collaborative work. Conducted the research spremosti teachers and students
for a modern approach to teaching mathematics as tools for creating interactive content
and assessment.
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1. UvoD

Alati za e-uéenje su namenjeni za odrzavanje nastave putem elektronskih uredaja. Vazno je
napomenuti da odrzavanje e-nastave nije isto S$to 1 odrzavanje klasicne nastave u
ucéionicama. Prema Hortonu [3] alati za e-ugenje su podeljeni u tri osnovne grupe:

Q Alati za pristupanje e-uéenju,

O Alati za isporuku e-ucenja,

Q Alati za kreiranje sadrzaja e-ucenja.

U ovom radu akcenat je na tre¢u grupu alata, odnosno osvrnu¢emo se na alate za kreiranje
interaktivnog sadrzaja za elektronsko ucenje. Alati za kreiranje interaktivnih sadrzaja su
znacajni faktori efikasnosti nastave i u¢enja, posebno u nastavi prirodnih i tehni¢kih nauka.

2. UNAPREDPENJE NASTAVE PRIMENOM ALATA ZA E-UCENJE

Moguénosti primene informacionih tehnologija u nastavi su viSestruke. Ciljevi uvodenja
novih metoda u nastavi primenom odgovarajuéih alata odrazavaju zainteresovanost drustva
za nauénu i tehnicku pismenost, za pripremanje ljudi za Siroku primenu naucnih dostignuca
i za obucavanje onih koji ¢e ta dostignuéa dalje razvijati i usavrSavati.

Savremena nastava tezi kao individualizaciji. Samostalni rad ucenika uz pomo¢ nastavnika,
jedan je od osnovnih ciljeva savremene nastave. U€enika treba korak po korak voditi do
samostalnog rada, sistematski i kontinuirano ga osposobljavati i uciniti da postane
samostalan u procesu uéenja. Samostalan rad se moze definisati kao organizovana
angazovanost ucenika u kontrolisanim uslovima na reSavanju postavljenih zadataka i
ispunjavanju odredenih ciljeva. Individualizovati nastavu, znaci, orijentisati se na realne
tipove ucenika, uzeti u obzir razlike medu njima, uskladiti ih, i menjati metode i postupke
pedagoskog delovanja prema tim razlikama, omogudéiti u¢enicima da napreduju prema
svom tempu i moguénostima. Unapredenje kvaliteta nastave podrazumeva izmedu ostalog
modernizaciju izvodenja nastave pomocu savremenih nastavnih sredstava (alata, programa,
tehnika) odnosno kori§¢enjem savremene informacione tehnologije.

3. ALATI ZA DINAMICKU MATEMATIKU

GeoGebra je program za dinamicku matematiku koji povezuje geometriju, algebru i
matematicku analizu. Razvili su ga Markus Hohenwarter i medunarodni tim programera, za
nastavu i ucenje matematike u Skolama. GeoGebra ima tri razli¢ita prikaza matematickih
objekata:

Q graficki prikaz,

Q algebarski (brojcani) prikaz i

Q tabelarni prikaz.
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Slika 1: Okruzenje alata Geogebra i primer u obliku apleta za nastavnu jedinicu
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Pomocu njih je moguée prikazati matematicke objekte u tri razli¢ita oblika: graficki (na
primer, tacke, grafici funkcija), algebarski (na primer, koordinate tacaka, jednacine) i u
¢elijama tabele. Pri tome su svi nacini prikaza istog objekta dinamicki povezani i
automatski se prilagodavaju svakoj promeni koja se izvrsi u bilo kojem prikazu, nezavisno
od nacina na koji su objekti nastali.

4. KREIRANJE INTERAKTIVNIH TESTOVA U MATEMATICI | ALATI ZA
KOLABORATIVAN RAD

Wiris je alat koji moze biti u potpunosti integrisan u e-learning okruzenje, odnosno moze
postati deo samog sistema za e-ucenje. Ovaj alat su pokazao veoma dobro u okruZzenjima za
e-uCenje i ima nekoliko prednosti nad drugim moc¢nijim alatima. Za njegovu upotrebu
dovoljan je web browser, nezavistan je od operativnog sistema, korisnik ga moze koristi u
e-learning okruzenju pa ih i dozivljava kao deo okruZzenja, a Kljuéne prednosti su veca
produktivnost, sama aplikacija ne mora obavezno da bude na istom serveru a jednu
aplikaciju moze da koristi vise e-learning sistema itd.

Wiris alat poseduje slede¢e module: Editor, Onlajn okruZzenje - Web kalkulator, Wiris
Kviz i Wiris - Bela tabla. Veoma je bitno naglasiti da se Wiris alat moze veoma
jednostavno integrisati u razlicite LMS, CMS 1 HTML editore. Alat obuhvata rad sa
slede¢im oblastima: Operacijama i simbolima, Matricama, Kombinatorika, Geometrija,
Programiranje, Matemati¢ka Analiza itd.

Ovo je velika prednost ovog alata zato §to ne zahteva da se kompletan softver preuzme sa

interneta ve¢ se jednostavno moze koristiti kao Onlajn editor. Jo§ jedna prednost ovog

alata je jednostavnost snimanja u obliku apleta i mogucénost da se taj aplet modifikuje.
s ]
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Slika 2: Okruzenje Wiris alata u onlajn verziji

WIRIS Konferencija - math chat je alat koji je izuzetno koristan za kolaborativan rad u
vidu chat-a ili konferencije ali sa nekim dodatnim nespecificnim moguénostima. Krajnji
proizvod se moze saCuvati u vidu Java apleta koji se kasnije moze jednostavno
implementirati na razli¢itim platformama. Zamislite da se nalazite u ucionici, u toku je cas
matematike i ucenici timski rade zadatak. U toku ove diskusije ucenici zajedno navode
svoje ideje u vidu matematickih formula ili geometrijskih figura i medusobno
komuniciraju. Zaista ovaj alat pruza dobru korisni¢ku podr§ku kolaborativnom radu u e-
ucenju. Postoji i dodatak za implementaciju u sistemima za e-uéenje.

WIRIS »CAS »Resources »WIRIS Conference - math chat
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Slika 3: Okruzenje WIRIS Conference - math chat
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Testovi znanja (testovi postignuca ili provere znanja) predstavljaju najobjektivnije sredstvo
za “merenje” znanja. Njima se utvrduje koliko je znanja stekao neki pojedinac tokom
obavljanja odredene aktivnosti (predavanja, vezbi, prakse) ili odredenog perioda ucenja.
Zadaci u testovima znanja prema obliku u kom se daju ucenicima dele se na testove
reprodukcije (prise¢anja) i testove rekognicije (prepoznavanja). U svakoj od ovih grupa
postoji nekoliko oblika zadataka koji se upotrebljavaju u testovima znanja, a obe grupe se
mogu primeniti u ocenjivanju u nastavi matematike, prvenstveno se misli na proveru znanja
kada je u pitanju teorijsko znanja uéenika iz ovog predmeta [5].

Na osnovu sopstvenog iskustva, smatramo da je korisnije upotrebiti testove reprodukcije
(testove otvorenog tipa) u kontekstu e-procene znanja, jer e-u¢enik sam trazi, reprodukuje i
odgovara na postavljeno pitanje. Mnogo je realnije upotrebiti ovakav tip zadataka (kada je
re¢ o e-u¢enju) jer i rezultat i nivo postignuca je realniji ako postoji vise zadataka ovakvog
tipa. Osnovni tipovi ovakvog oblika znanja su: esejski testovi i testovi dopunjavanja. Alat
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Slika 4: Primena Wiris alata u otvorenom tipu pitanja — esej sa kratkim odgovorom

Bitno je navesti da se nivo ozbiljnosti moZe poveéati i na taj nac¢in da omoguc¢imo da se
pitanja menjaju, odnosno da uvedemo promenljive u postavljenom zadatku (brojevi,
operacije, polinome, date vrednosti ulaznih parametara i sl.).

U prethodnom primeru Kkoriste se promenljive, tako da se svakom uéeniku prilikom
otvaranja testa nasumi¢no menjaju vrednosti odnosno svako dobija razlidite razlomke u
zadatku. Vrednost parametara za koji zelimo da se vrednost menjao navodimo na sledeéi
nadin #promenljiva. To navodimo u tekst editoru u kome navodimo pitanje.

Nastavnik kao partner u pedagoskoj komunikaciji postavlja pitanja, podsti¢e interakciju,
modeluje diskusije, povezuje sa vanskolskim iskustvom. Postavlja se pitanje kako pospesiti
pedagosku interakciju sa akcentom na interakciju u ocenjivanju. Ugenik prilikom resavanja
testa ima automatsku povratnu informaciju i dokaz zbog Cega je tacan jedan odgovor a

drugi nije.

Slika 5: Povratna informacija u Wiris testu — dokaz za odgovor

5. INTEGRACIJA ALATA I SISTEMI ZA E-UCENJE

Jedna od odliénih osobina Moodla jeste njegova proSirivost i integracija sa drugim
sistemima. Postoji ogroman broj razli¢itih aktivnosti koje se mogu dodati Moodlu u obliku
tzv. Modula. Postoji ¢ak 25 razli¢itih tipova modula. U ovom radu sledi opis i moguénosti
dodataka :
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Q WIRIS plugins ( modul tipa integration )
O GeoGebra plugins (modul tipa filter)

Integracija Wiris dodatka u Moodle sistemu je veoma jednostavna. Potrebno je samo
preuzeti sa Moodle-ovog sajta ovaj dodatak i instalirati ga. Nakon instalacije desi¢e se
odredene promene u editor u samom sistemu za e-ucenje.

GeoGebra dodatak omogucava korisniku (nastavniku, kreatoru kursa ili ¢ak uc¢eniku) ako
bude zeleo da ve¢ gotov aplet menja, odnosno pozeli da ima GeoGebra editor u samom
sistemu za e-ucenje. U Moodle sistemu postoji dodatak u vidu filtera. Ovaj modul nam
moze omoguciti da imamo editor unutar sistema i da svaki postavljeni aplet koji je raden u
ovom alatu mozemo menjati (ovo se moze poistovetiti sa open source sistemima). Dodatak
moze doprineti boljem i kvalitetnijem ucenju u sistemu kao §to je Moodle. Sa GeoGebra
filterom mozemo da ukljucujemo dodatne elemente u ve¢ postojeéi aplet ili da odradimo
potpuno novi projekat (aplet). Znaci, sa ovim dodatkom dobijamo novi editor, odnosno
novo okruzenje koje nam omogucava da radimo u ovom alatu.

6. ISTRAZIVANJE

U ovom delu rada navedeni su konkretni rezultati i nivo postignuéa ucenika. Ispitivanje je
obavljeno u osnovnoj $koli “Selakovac* u Novom Pazaru. Istrazivanje su sproveli autori
ovog rada i kolege koje predaju matematiku i informatiku. U istrazivanju je ucestvovalo
211 ucenika (ucenici 6,7 i 8 razreda navedene Skole) i 21 nastavnik matematike ( iz 10
Skola iz Novog Pazara, 7 osnovnih i 3 srednje).

Na pocetku je sprovedena anketa za nastavnike i ucenike, a zatim je odraden kurs za
nastavnike i razvijen u sistemu za e-ucenje kurs za uc¢enike (Moodle, Kurs — Primena java
apleta u nastavi Matematike). Prva anketa je namenjena nastavnicima matematike i imala
za cilj da ispita koliko su nastavnici spremni da prihvate nove metode u nastavi, koliko su
im poznati pojmovi poput java apleta, simulacija, animacija, elektronsko ucenje itd. Druga
anketa je namenjena ucenicima odnosno cilj je bio ispitati koliko su uéenici zadovoljni
dosadasnjim nafinom ucenja, S$ta treba poboljsati, komunikacija sa nastavnicima,
motivisanost, nastavne metode itd. Anketu pre pocetka istrazivanja je radilo 169 ucenika,
odnosno 80,1% od ukupnog broja ucenika 6,7 i 8 razreda. Nakon rezultata anketiranja
nastavnika i saznanja koliko oni zaista poznaju savremene metode u nastavi, bilo je
potrebno odrzati mini predavanje. Odrzan je interni kurs za nastavnike matematike,
informatike, fizike, tehnickog obrazovanja i za profesore razredne nastave. Kurs je trajao 4
Skolska ¢asa, gde su nastavnici imali prilike da se upoznaju sa savremenim tehnikama koje
se mogu primeniti u nastavi (java apleti, simulacije, sistem za e-uéenje).

Razvijen je kurs Primena java apleta u nastavi Matematike. Nastavnici su se upoznali i sa
okruzenjem Moodle sistema za e-ucenje i kursom, koji je razvijen za potrebe istraZivanja.
Ucenici su imali prilike da posec¢uju ovaj kurs i da pretrazuju resurse punih 6 nedelja. Kurs
je bio dostupan svim ucenicima 6,7 i 8 razreda (9 odeljenja, odnosno ukupno 211 ucéenika —
124 ucenika ima pristup internetu, 87 — nema pristup od kuce). Oni koji su imali pristup
internetu kursu su pristupali i od svoje kuée a oni koji su se izjasnili da nemaju pristup
internetu ili racunar, imali su prilike da pristupe kursu u $koli, bar jednom nedeljno u
trajanju od jednog Skolskog Casa u digitalnom kabinetu u §koli.

Motivacija kod ucenika koji pohadaju i online nastavu je daleko viSe izrazena nego kod
uéenika koji pohadaju samo tradicionalnu nastavu. Konkretno mozemo navesti primer da
kod zadataka koje su bili sastavni deo aktivnosti za svaku nedelju, odgovori ucenika su bili
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kompletniji i mnogo su bolje razumeli §ta se od njih trazi. Pre sprovodenja kursa rezultati o
motivisanosti uéenja i rada u nastavi matematike su bili o¢ekivani. Interesantno je da je ¢ak
46% ucenika odgovorilo da u¢i matematiku zato $to Zeli bolju ocenu a da 26% zato §to ga
stvarno zanima gradivo.

Nakon Sest nedelja trajanja kursa na Moodle sistemu za e-ucenje, svi ucenici (ukupno 211
ucenika) su radili kontrolnu vezbu koja je propisana planom i programom. Prilikom rada
zavrS$nog testa ucenici nisu deljeni na grupe (na one koji su imali pristup internetu i na one
koji nisu), ali pri sumiranju rezultata na osnovu njihovih iskaza, da li imaju pristup
internetu ili racunar kuéi, odradena je podela na dve grupe:
O Grupa A — ucenici koji imaju pristup internetu i imali su mogucnost da
svakodnevno pristupaju kursu (147 ucenika, odnosno 58,77% od ukupnog broja),
Q Grupa B - ucenici koji nemaju pristup internetu i nisu aktivnho pohadali kurs,
odnosno samo jednom nedeljno u digitalnom kabinetu u Skoli (87 ucenika,
odnosno 41,23%).

Na osnovu rezultata testova mozemo uociti da je pomak u povecanju prosec¢ne ocene vidljiv
i to kod grupe A (oni koji su aktivno Koristili resurse kursa i imali pristup internetu). Na
nivou sva tri razreda prosecna ocena sa 2,65 je povecana na 2,99. Znaci prose¢na ocena je
povecana za 0,34 odnosno preko 13%. Medutim kod grupe B nije uoceno povecanje
prosecne ocene jer je situacija skoro nepromenjena (sa proseéne ocene 2,35 na 2,32).

Nakon kontrolne vezbe ucenici su odradili mini anketu (anketu je ispravno odradilo ukupno
163 ucenika odnosno 77% od ukupnog broja ucenika 6,7 i 8 razreda). Ucenici su naveli
svoje utiske o ovakvom nafinu ucenja, da li im se dopada okruzenje sistema za
e-uenje, da li je primena interaktivnih sadrzaja (java apleta) u nastavi matematike
doprinela da to bude njihov omiljeni predmet itd. Napravljena je uporedna analiza anketa
pre istraZivanja i posle.

Veoma je interesantno da su na isto pitanje “kada imate problem u savladavanju problema i
resavanju zadataka, kako dolazite do resenja” (pitanje koje se nalazilo i u prvoj anketi)
ucenici su na poslednjoj dali odgovore koji idu u korist primeni apleta. 1z prvih rezultata
mozemo videti da 63% ucenika kad naide na problem u reSavanju zadatka se obraca svom
nastavniku, a sada je 27%, a ranije da 19% pokusava da pronade resenje bez pomoci
nastavnika ili roditelja a sada je ¢ak 64%. Rezultati o zanimljivosti nastave matematike iz
prve ankete su zaista protiv predmeta matematike, odnpsno preko 2/3 ucenika su izjavili da
ne vole matematiku, a preko 80% je smatralo da je matematika tezak predmet, dok blizu
90% smatra da je nastava informatike puno zanimljivija od nastave informatike. Rezultati
posle prikazanih savremenih metoda u nastavi matematike su zaisa mnogo bolji. Cak 82%
smatra da nastava matematike uz prateCe interaktivne sadrzaje moze biti isto tako
zanimljiva kao i nastava informatike, a da preko 73% ucenika kaze da im odgovara ovakav
nacin ucenja uz tradicionalno obrazovanje. Veoma je bitno da su ucenici shvatili namenu
apleta, odnosno 81% je odgovorilo pozitivno, preko 91% smatra da
je sistem za e-ucenje (Moodle) jednostavan za koriS¢enje a da
86,5% bi 1 ubudude koristili taj sistem za dodatno ucenje.

H1H2 M3 4 W5
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Konacno, ucenici su dali ocene za nastavu podrzanu interaktivnim
sadrzajima. Sa ocenom 5 je odgovorilo 33%, sa ocenom 4 je 27%
ispitanika, 20% anketiranih ucenika je ocenilo sa ocenom 3, 13% sa
ocenom 2, a samo 7% ispitanika smatra i navodi da nisu zadovoljni
ovakvim vidom nastave. Naravno, ovde su ukljuéeni svi ucenici,

20%
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odnosno i oni koji nisu imali moguénost da aktivno pristupaju kursu (osim u $koli) jer nisu
imali pristup internetu.

7. ZAKLJUCAK

Rad se generalno odnosi na integraciju informaciono-komunikacionih tehnologija u
Skolama koja moze pruziti realnu Sansu za napredovanje ucenika i nastavnika. Prvenstveno
se u radu navodi izvodenje nastave matematike uz upotrebu apleta, interaktivnih sadrzaja,
animacija, simulacija i individualizacija nastave posredstvom apleta i sistema za e-ucenje.
Apleti su predstavljeni kao alati za kreiranje interaktivnih sadrzaja za e-ucenje i kao alati
koji se mogu primeniti u ocenjivanju odnosno evaluaciji u nastavi matematike. Ovakav
metod bi trebao da postane imperativ, Sta viSe standard u naSem Skolskom sistemu, i ne
samo kod nastave matematike, ve¢ i svih predmeta gde postoji potreba za ovakvim vidom
nastave.

ZakljuGak istraZivanja je da su zaista postignuti dobri rezultati u korist predmeta
matematike. Sve ovo navodi na zakljuak da era digitalne nastave, koja ¢e biti
vizuelizovana i podrzana sistemom e-ucenje, tek treba da dozivi svoju pravu ekspanziju.
Naravno ovaj proces bi trebao da se ostvari i uvede u naSem obrazovnom sistemu, jer je
bitno istaci da kvalitetni interaktivni sadrzaji omogucavaju svakom uceniku da ima aktivnu
ulogu u procesu ucenja i da se u nastavi prvenstveno mora staviti akcenat na primenu
teorijskog znanja u praksi.
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