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Nastava na daljinu

— 0 ucenju i osmisljavanju aktivnosti

Josip Kilicinovi¢, Zagreb

Ucenje

Premda mi matematicari ve¢ jako dugo govorimo
0 primjeni tehnologije u nastavi, ta je tehnologi-
ja dosegnula neslu¢ene visine kad su prije nekoli-
ko godina uvedeni repozitoriji za nastavni predmet
matematika i interaktivne uratke. S obzirom na da-
linji razvoj tehnologije sumnjam da ¢emo vrhunac
ikad doseci. MoZzemo samo hrabro gaziti naprijed i
prilagoditi se stvarnosti. A stvarnost je takva da se
uz pomoc¢ tehnologije i razliCitih teorija nastave sa-
ma nastava unazad stotinjak godina pomaknula od
nastave usmjerene samo na sadrzaje prema nas-
tavi usmjerenoj na ucenika. Pritom valja naglasiti
da time sadrZaj niposto nije zanemaren!

Piramidu u¢enja smo sigurno ve¢ mnogo puno pu-
ta vidjeli i barem otprilike znamo kako izgleda, no
zgodno je prisjetiti se (slika 1).

Nejasan je nastanak same piramide. Sli¢nu spo-
minje Witt u [1] i smatra se preteCom piramide na
koju danas nailazimo. Daljnji model razvijao je NTL

institut (engl. National Training Laboratories Institu-
te) poCetkom 60-ih, ali je istrazivanje koje je dovelo
do danasnjeg modela izgubljeno.

multimedija 20 %

// demonstracija 30 %

/ diskusija 50 %
/ prakti¢no djelovanje 75 % \

poucavanje drugih 90 %

Vi

Slika 1. Piramida ucenja

Josip Kli¢inovi¢, prof. mentor, X. gimnazija “lvan Supek”, Zagreb, josip.klicinovic@skole.hr
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Na piramidi u¢enja naznacen je postotak retencije
naucenog nakon 2 tjedna te je jasno vidljivo da se
sastoji od dvaju dijelova: aktivnosti kod kojih su
ucenici pasivni sudionici i dijela u kojem su ucenici
aktivni sudionici. Dijelovi u kojima su u€enici aktiv-
ni sudionici je napisan veéim slovima kako bi se i
na taj nacin pokazala vaznost. Dakle, jo$ prije 70
godina, a vjerojatno i vie (Letrud u svom radu u
[2] navodi rad iz 1904. godine u kojem je iznesen
jo$ jednostavniji model od onog koji spominje Witt),
govorilo se 0 onome §to je za ucenika dobro.

Ipak, valja spomenuti Letrudov rad [2] koji analizom
niza empirijskih istrazivanja pobija samu piramidu
ucenja. Zanimljivo je procitati zamjerke na analizu
piramide uc¢enja! Glavna zamjerka je da ne postoje
empirijska istrazivanja koja bi podrzala ovakvu pira-
midu, kao i to da pokusaji empirijskog istrazivanja
nailaze na brojne metodoloske probleme i nedos-
tatke. U zaklju¢ku navedenog rada navodi se da
se ovaj model ne moze opravdati, te bi NTL institut
trebao povuéi piramidu ucenja kako bi se smanijila
Steta njenom distribucijom.

lako postoje zamjerke na samu piramidu ucéenja,
pogotovo na raspodijelu postotaka, edukatori na
svim razinama iz iskustva znaju i jasno im je da je
za ucenika puno bolje kad je aktivni sudionik pro-
cesa ucenja. Naravno, kod svakog se koraka pret-
postavlja da uz njega ide i promisljanje, bilo ono
individualno ili skupno (diskusija). Cim ukljugimo
promisljanje u nastavi ili na nekom predavaniju (pri-
mjerice na stru¢nim skupovima), automatski se za-
hvaca i aktivno sudjelovanije.

Neprimjereno je generalizirati i re¢i da je nastava
neko¢ izgledala kako je to prikazano u videospotu
pjesme Another Brick In The Wall grupe Pink Floyd,
u kojem jako strogi u¢itelj matematike oStrim i zapo-
vjednim tonom u jednom trenutku kaze “Ponovite
za mnom: jutro je povrsina pravokutnika kojemu je
duljina furfong [osmina milje], a Sirina jedan lanac
[osamdeseti dio milje]” (radi se 0 mjernim jedinica-
ma izvan Sl sustava koje se koriste, doduse, sve
riede, u SAD-u i nekim drzavama Commonwealt-
ha).

Tijekom nasih uCenickih i studentskih dana vjero-
jatno smo se susreli s iskljuCivo frontalnom nas-
tavom i svjesni smo kako smo na takvoj nastavi
zapravo malo naucili samo slusajuci i ponavljajuci.
Nekoliko Cinjenica treba uzeti u obzir. Jedna od
njih jest kako i takva nastava ima svoju vrijednost
i nije nuzno losa. Takoder, treba uzeti u obzir in-
ternet i dostupnost raznih digitalnih materijala te
promatrajuci tude primjere iz prakse koje neke ko-
lege nesebicno dijele, uviek mozemo dobiti neku
zgodnu ideju. A svakako treba uzeti u obzir i napre-
dak (interaktivne) tehnologije koji nam omogucava
obogatiti nastavu. Naglasak je na

jer se koristenje raznih prezentacija, bez obzira ka-
ko atraktivno izgledale, Cesto svodi na zamjenu za
dobru staru plocu i kredu.

Kao izazov koristenja tehnologije valja istaknuti pri-
jeko potrebnu digitalnu pismenost, kako ucitelja ta-
koiucenika. Potom dostupnost raCunala i/ili nekog
drugog digitalnog uredaja, interneta, i tako dalje.

Mi matematiCari smo tu posebno “blagoslovijeni”
jer imamo razne programe za dinami¢nu matema-
tiku. Spomenut ¢emo digitaine alate GeoGebra,
Sketchpad, Graspable Math, Cinderella, Desmos i
tako dalje. Svaki od tih programa odlikuje jednos-
tavnost koristenja, dobro razraden sustav pomodi,
podrska zajednice na internetu i bogati repozitori]
gotovih materijala. Ucitelji odabiru kojim ¢e se pro-
gramom koristiti, pri ¢emu se svakako treba voditi
prije svega cijenom i jednostavno$céu za koristenje
—ne samo za ucitelja, nego i za uc¢enika. Svima su
nam poznati odli¢ni, a posve besplatni programi.

Ono pri ¢emu smo “blagoslovljeni” jest
i dostupnost velikog broja alata za formativno i su-
mativno vrednovanje. Uz ve¢ spomenute digitalne
alate, tu su i Kahoot, Quizzes, Quizlet, LearningAp-
ps i drugi.

Svakako valja naglasiti: ako niste sigurni hoce li
koriStenje tehnologije pripomoci ostvarenju ishoda,
onda je bolje ne Koristiti se njome, nego se koristiti
pa napraviti “Stetu”, lli jo$ bolje, s pomoc¢u zna-
nja i iskustva kolega naucite kako se koristiti nekim
digitalnim alatom. Nikad se ne valja koristiti tehno-
logijom zbog tehnologije same, nego ciljano i dozi-
rano, onda kad vidimo da ¢e koriStenje tehnologije
ispuniti svoju svrhu.

broj 109 / godina 22. / travanj 2021.



U vrijeme kad nam je nastava na daljinu postala
realnost, otvorilo se i pitanje spremnosti uditelja da
takvu nastavu provedu na svoje zadovoljstvo i za-
dovoljstvo ucenika.

Kako je bilo jako puno upita o prelasku na nastavu
na daljinu, Ministarstvo znanosti i obrazovanja koje
ju veé dulje vrijeme podrzava, u Cestim pitanjima
i odgovorima vezanima za povratak u Skolu (nado-
puna starijih inacica, http://bit.ly/mzo-nnd,
pristupljeno 29.12.2020.) odgovara na jedno za-
nimljivo pitanje koje je sad viSe nego ikad aktualno:

Odgovor je kratak i jasan: . Takoder se
navodi da odluku o tome donosi svaki uditelj sa-
mostalno u skladu s preferencijama i okolnostima.
Pritom navodi dva modela koja se mogu provesti:

i nastava. Odnosno nastava
u realnom vremenu i nastava koja u realnom
vremenu.

Premda smo svi svjesni da niSta ne moze adekvat-
no zamijeniti Zivu rije¢, moramo biti svjesni i pozitiv-
nih i negativnih strana kako sinkrone, tako i asink-
rone nastave. Potrebno je odmah na pocetku nag-
lasiti kako dinamika nastavnog procesa u ucionici
nije jednaka dinamici nastave na daljinu. Takoder,
ni dinamika sinkrone nastave nije jednaka dinamici
asinkrone nastave. Sve to treba uzeti u obzir.

Sinkrona nastava omoguc¢ava komunikaciju po
principu “razli¢ito mjesto, isto vrijeme”, dok asink-
rona nastava omoguc¢ava komunikaciju po principu
“razli¢ito mjesto, razli¢ito vrijeme”. Dok sinkrona
komunikacija omogucava povezivanje i razmjenu
informacije vise sudionika u isto vrijeme, asinkrona
komunikacija je prikladnija za zadatke koji zahtije-
vaju promisljanje i viSe vremena za ostvarenje.

Pozitivna strana sinkrone nastave je krace vrijeme
za pripremu nego kod asinkrone nastave, komu-
nikacija s u¢enicima uzivo i tako dalje. Negativna
strana jest — tehnologija. Jesmo li dovoljno digi-
talno zreli? Imamo li potrebnu opremu? Imamo |i

pristup internetu? Ima li svaki u¢enik potrebnu op-
remu i pristup internetu? Potom se postavlja pitanje
je li pri takvoj nastavi u¢enik u pasivnom ili aktivnom
polozaju, Sto uvelike ovisi o0 aktivnostima koje ucitel]
odabere i na¢inu na koji ih provodi. Sve su to pi-
tanja koja si trebamo postaviti kad razmisljamo o
sinkronoj nastavi. Kao primjere sinkrone nastave
izdvojit cemo koristenje MS Teams, Zoom i sli¢nih
programa. Pri tome svakako vodite racuna o sigur-
nosti uc¢enika na internetu!

Autor ovih redaka, a sigurno i jako puno kolega,
dulje vrijeme provodi asinkronu nastavu kao na-
dogradnju nastavi u ucionici. Na primjer, putem
GeoGebrinih grupa, razreda i knjiga, Edmodo, mo-
odle (Loomen) i tako dalje. Iskustva mnogih koji
su to provodili su i viSe nego pozitivna. No, i tu
treba pripaziti na potencijalne zamke kojima treba
doskociti. Jasno je da svaki predmet ima svoje
specificnosti i da ¢e (vjerojatno) sinkrona nastava u
nekim aspektima (primjerice govor) vise odgovara-
ti uCiteljima stranih jezika nego asinkrona nastava.
U konacnici se sve svodi na odluku nastavnika i
odabir vrste nastave na daljinu koju ¢e provoditi.

Ne Zele¢i nametati odabir asinkronog ili sinkronog
odrzavanja nastave, u ovom se ¢lanku iznose ne-
ke smijernice ako se ucitelji odlu¢e za asinkronu
nastavu, a koje vrijede i za nastavu u ucionici. Te
Su smijernice rezultat formativnog vrednovanja ak-
tivnosti Sto su ih izradili ucitelji tijekom edukacije
Partnerstvo matemnatike i znanosti u SAD-u tijekom
Skolske godine 2006./2007. te se temelje na princi-
pu dizajna interaktivnog ucenja i poucavanja kako
je to prikazano u [4]. Smijernice su sazete kako
bi se rijeSile i izbjegle uobitajene pogreske tijekom
izrade aktivnosti i kako bi se povecala njihova kva-
liteta, kao i kvaliteta samog poducavanja.

Sljede¢e smijernice mozete pronaci na [5], zajed-
no s primjerima i protuprimjerima u GeoGebri koji
zorno prikazuju njihovu bit, ali su one primjenjive |
na aktivnosti radene u stati¢kim programima. Pri-
tom se razlikuju pojmovi aktivnost i uradak. Uradak
oznacava interaktivni uradak izraden u GeoGebri,
a aktivnost, osim uratka, obuhvaca i uvodno ob-
jadnjenje i upute, zaklju€ak i pitanja za vjezbu.
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Prije svega se osigurajte da ste |
vi i uCenici upoznati s tehnologijom kojom ¢ete
se Koristiti.

Na samom
pocetku aktivnosti ponudite kratko objasnjenje
ili uputu o tome kako se Kkoristiti tom aktivno$cu,
ne odmah i same zadatke.

Kako biste ustanovili jesu
li uCenici uspjesno shvatili i svladali aktivnost,
odnosno ostvarili ishod aktivnosti, postavite ne-
koliko pitanja ispod samog interaktivnog uratka.
Neka to ne bude vise od tri ili Cetiri pitanja. Ako
ima potrebe za viSe zadataka, razmislite o razd-
vajanju same aktivnosti na nekoliko stranica.

Koliko god
zanimljiva pozadina ili prijelaz (u PowerPointu,
na primjer) bili, nemojte pretjerati jer to uenika
ometa u postizanju Zelienog ishoda. Pobrinite
se da aktivnost sadrZi samo one objekte koji su
nuzno potrebni za ostvarenost ishoda.

Neka uradak bude
Sto jednostavniji za koristenje. Ako se neki ob-
jekt moze pomaknuti ili promijeniti, neka to bude
ocito i navedeno u uputama (smjernica 1). Na
primjer, neka sve pomicne tocke budu u istoj bo-
ji ili velicini. Ako neki “meduobjekt” nije nuzan,
sakrijte gal
Kad se aktivnost otvori, tre-
bate moci procitati sve oznake i vazne informa-
cije. Pazite na primjerenu veli¢inu i vrstu slova,
ukraSavanje teksta i sli¢no.

Uvodni tekst aktiv-
nosti bi trebalo podrzati objekt u samom uratku.
Na primjer, ako su to¢ke u crvenoj boji, onda ih
i u uvodnom tekstu obojite crvenom bojom.

Neka dinamic¢an
tekst, kao na primjer duljina neke duzine, bu-
de smijesten u blizini te duzine.

Pre-
viSe teksta moze “zagusiti” uradak. Umijesto
smijestanja u sam uradak, statiCki tekst stavite
kao uvod ili zaklju€ak uratka.

Izbjegavajte uop-
¢ena pitanja kao “Sto je uviiek istinito za X?" ili
“MoZzes li to objasniti?” jer pri tome riskirate od-
govor “ne znam/ne mogu”. Umjesto toga ko-
ristite se konkretnim pitanjima kao “Opisi prom-
jenu grafa linearne funkcije pri primjeni nagiba”.

Vazno je dati uputu da odgovor mora biti zapi-
san, kao i to gdje da ga se zapise.

Zadajte ucenicima do-
voljan broj zadataka za vjezbu, najbolje u PDF
dokumentu. Kod zahtjevnijih zadataka ponudite
i konacno rjesenje, ne i postupak.

Svjesni smo da
ucCenici vole prepisivati, ali smo isto tako svjes-
ni da mogu biti i kompetitivni, kao i da mogu
pomadi jedni drugima. To treba njegovati. Na
primjer u zadatcima za kraj aktivnosti dobro je
uputiti ih da rasprave riesenja s kolegama iz raz-
reda. To je sjajna prilika za Cuti njihovo (matema-
ticko) promisljanje o postavljenom problemu, a
i nama je odli¢na povratna informacija.

Interaktivni uradak
mora biti dovoljno velik da omoguci nesmetano
koriStenje, a opet dovoljno malen da stane na
ekran, Mislite na svoje uCenike koji ¢e tu aktiv-
nost mozda provesti na svom pametnom tele-
fonu. Pri postavljanju uratka na GeoGebraTube,
dobit ¢ete upozorenje ako je uradak prevelik za
neke tipove ekrana. Obi¢no se uradci stavljaju u
rezoluciji 800600 piksela, no danasnji pamet-
ni uredaji u nekim situacijama lako prilagode
veliCinu interaktivnog uratka velicini ekrana.

Pritom se ne misli
samo na Skolarce, nego i na druge ucitelje koji
¢e se mozda Koristiti tom aktivno$¢u. Postavi-
te za njih plan lekcije, dodatne upute, riesenja i
sli¢no.

Osigurajte dovoljno dugacak
rok da ucenik stigne svladati sve §to planirate.
A'i vodite raCuna da im matematika nije jedini
predmet u rasporedu. © Povremeno ih pods-
jetite na rok!

Autor ovih redaka Cesto se koristio kombinacijom
asinkrone nastave i nastave u ucionici. Ponekad je
to bilo po principu obrnute ucionice, a nekad kao
nadogradnja nakon nastave u ucionici.

Na primjer, oformljen predmet na sustavu moodle
CARNeta (Loomen) kojemu imaju pristup svi vias-
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nici AAl@EduHr racuna. Aktivnosti pojedinog tjed-
na nastave bile su knjige unutar moodia, poneki
videozapis, zadatci za vijezbu (automatizirano isp-
ravljanje), forum s nekim zanimljivim slozenijim za-
datkom kojeg je autor onda povremeno moderirao,
odnosno usmijeravao raspravu. Rok za izvrSenje je
obi¢no bio tjedan do tjedan i pol.

Daljnji profesionalni razvoj

Dostupne su razne platforme (Coursera, Udemy,
Europass Teacher Academy) koje nude (besplat-
ne!) teCajeve i osposobljavanja za nastavu na dalji-
nu. Bez obzira koliko mislilida nesto znate, iz takvin
edukacija uvijek mozete nauciti nesto novo. Autor
ovih redaka je zavrsio nekoliko takvih teCajeva, a
najbolji koji je prosao je teaj Learning to teach on-
line ([6]) koji su na platformi Coursera vodili izvan-
redni profesori dr. sc. Simon Mcintyre i dr. ed. Negin
Mirriahi, sa SveuciliSta New South Wales, Sydney.
Tecaj je sjajan, besplatan i na engleskom jeziku.
Na Courseri i slicnim platformama takoder mozete
naci razne teCajeve vazne za osobni i profesional-
ni razvoj. TeCajevi su uglavnom besplatni, morat
Cete platiti samo ako Zelite da vam na kraju izdaju
certifikat.

RijeC ohrabrenja

Sasvim je sigurno da nije lako i da vecina kolega
ima brojne nedoumice oko kvalitete svojeg rada i
oko pobolj$anja izvedbe nastave na daljinu. Nema
magicnog recepta. Osim ve¢ navedenih smijernica
koje su jako dobar putokaz, Gesto smo prepusteni
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sebi samima. Zato je dobro potaknuti ucitelje da
koriste Edutorij il GeoGebraTube za pohranu svojih
lekcija i aktivnosti. Tamo uvijek moZzete naciinspira-
ciju za neku svoju aktivnost i podijeliti je s drugima.
Dogodi se da ucitelji nerado dijele svoje materijale
jer smatraju da nisu dovoljno dobri. Mozda ¢e ba$
ti materijali za necije ucenike biti savrgeni. © Slo-
bodno se na Facebooku prikljucite u grupe Nas-
tavnici matematike i GeoGebra u skoli, popricajte
s kolegama, upitajte za iskustva, podijelite svoje
iskustvo.
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