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SAZETAK

Nacin izlaganja matemati¢kog nastavnog sadrzaja u danasnjem obliku nastave, kroz aps-
traktno ucenje pojmova tesko povezivih sa kontekstom stvarnog zivota, uvelike demoti-
vira studente u uc¢enju. Kao alternativa takvog oblika nastave nudi se situacijsko ucenje:
teorija uenja koja vrednuje znanje po njegovoj primjenjivosti, a koristi na¢in poucavanja
nastavnog sadrzaja kroz simulaciju odredene situacije iz konteksta stvarnog zivota. Teo-
rijski dio rada bavi se analizom razli¢itih oblika uéenja, primjenom matematike u grafi-
¢koj struci te primjenom situacijskog ucenja u nastavi matematike. U prakticnom dijelu
rada opisano je istrazivanje te rezultati. Cilj rada bio je istraziti hoce li izmjena nacina
izlaganja matemati¢kog sadrzaja na nastavi matematike na Grafickom fakultetu Sveuci-
lista u Zagrebu kroz situacijsko ucenje sa grafickim kontekstom pozitivno utjecati na kva-
litetu ucenja studenata, motivaciju za bavljenje grafickom strukom te na motivaciju za
daljnje savladavanje matematickih sadrzaja. Istrazivanje je provedeno za vrijeme kolegija
Matematika 2 te su rezultati prikupljani anketnim upitnikom. Zadatak je bio dizajnirati
logotip i proizvod za brend fiktivne tvrtke namjestaja za djecu koristeé¢i principe Skole
dizajna Bauhaus koja se temelji na jednostavnosti forme i koristenju geometrijskih oblika
u dizajnu. Prema rezultatima ankete vecina ispitanika je pozitivno reagirala na takav oblik
nastave te im je princip povezivanja grafickog dizajna i matemati¢kog sadrzaja povecao

interes za strukom, kao i za matematikom.

Kljuéne rijecdi: situacijsko ucenje, graficki dizajn, matematicki sadrzaj



ABSTRACT

The way of presenting mathematical content in today's teaching form, through abstract
learning of concepts which are difficult to relate to real-life contexts, greatly demotivates
students in learning. As an alternative to this form of teaching, situated learning is offered:
a theory of learning that values knowledge by its applicability, and uses a way of teaching
content through simulation of a given situation from a real-life context. The theoretical
part of the paper deals with the analysis of different forms of learning, the application of
mathematics in the graphic arts and the application of situated learning in the teaching of
mathematics. The practical part of the paper describes the research and the results. The
aim of this study was to investigate whether changing the way mathematical content is
presented in mathematics teaching at the Faculty of Graphic Arts, University of Zagreb
through situated learning with a graphical context will positively influence the quality of
students' learning, motivation for engaging in the graphic profession and motivation for
further mastering of mathematical content. The research was conducted during the course
Mathematics 2 and the results were collected through a questionnaire. The task was to
design a logo and product for a fictitious children's furniture company brand using the
principles of the Bauhaus School of Design based on the simplicity of form and the use
of geometric shapes in design. According to the survey results, the majority of respon-
dents responded positively to this type of teaching and their principle of linking graphic
design and mathematical content increased their interest in the profession, as well as in

mathematics.

Keywords: situated learning, graphic design, mathematical content
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1. UVOD

,Jedna je stvar nauciti o pojmu kako bismo prosli test (koji ima razmjensku vrijednost) i
sasvim drugo Kkoristiti ga kao konceptualni alat (koji ima korisnu vrijednost) za razumije-
vanje pojma (Lave, 1988).“ Teoreticari situacije jasno su odredili razliku izmedu znanja
(npr. ¢injenica ili pojmova) ,,steCenog™ za test i znanja kao rezultata sudjelovanja u kon-
tekstima u kojima Covjek uvazava i sadrzaj i situacije u kojima to znanje ima vrijed-
nost.[1] Cilj ovog rada je istraziti utjece li implementacija modela situacijskog ucenja u
nastavu matematike uz kontekst grafickog dizajna na povecanje interesa studenata Grafi-
ckog fakulteta u Zagrebu za daljnji nastavak ucenja gradiva predavanja, kvalitetu uc¢enja
te pamc¢enja nauc¢enog gradiva, kao i samu motivaciju studenata za ucenje matematike
ukoliko su problemski zadaci i konteksti povezani sa grafickom strukom. Sam pojam si-
tuacijsko ucenje odnosi se na nac¢in poucavanja nastavnog sadrzaja kojem je svrha pos-
tavljanje studenta u kontekste svakodnevnih zivotnih situacija u kojima je potrebno
iskoristiti steCeno znanje. Takvim oblikom ucenja studenti Su u moguénosti povezati zna-
nje steceno na predavanjima te prepoznati situacije u svakodnevnom zivotu gdje ¢e to
znanje moc¢i primjenjivati. Istrazivanje je provedeno anketnim ispitivanjem za vrijeme
kolegija Matematike na Grafickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu te se mjerilo koliko
takav koncept predavanja utjee na kvalitetu ucenja 1 motivaciju studenata. Ocekivani
rezultat bio je ve¢a motiviranost studenata za rad, povecanje interesa za u¢enje matema-

tike te proSirivanje razumijevanja uloge matematike u podruéju grafickog dizajna.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Osnovni oblici ucenja

Ucenje, kao proces stjecanja i prijenosa znanja, vjestina i vrijednosti, prema UNESCO-
0voj Medunarodnoj standardnoj klasifikaciji obrazovanja (ISCED 2011.) dijeli se na for-
malno i neformalno u¢enje. Formalno ucenje ukljucuje svaki oblik institucionalnog obra-
zovnog okvira organiziranog od strane sluzbene obrazovne institucije, §to zajedno ¢ini
formalni drzavni obrazovni sustav. Neformalno ucenje ¢ini sustav obrazovanja koje je
institucionaliziran od strane pruzatelja obrazovanja. Karakteristicno obiljeZje neformal-
nog obrazovanja je da je to dodatak, alternativa i/ili dopuna formalnom obrazovanju u
procesu cjelozivotnog ucenja pojedinaca. Krace, to je nesluzbeni oblik institucionalizira-
nog obrazovanja. Takoder, u ISCED-u je spomenut jo$ jedan oblik ucenja, koji se naziva
informalno ucenje. Definiran je kao svaki oblik u¢enja koji je namjeran, ali nije ni na koji
nacin institucionaliziran. Stoga je manje organiziran te manje strukturiran od ostalih ob-
lika obrazovanja. Informalno uc¢enje moze ukljucivati aktivnosti u¢enja koje se odvijaju
u obitelji, na radnom mjestu, u lokalnoj zajednici i u svakodnevnom Zivotu te ga karakte-
rizira uCenje kroz rjeSavanje problema, iz kojeg ucenje proizlazi kao nusproizvod stjeca-

nja iskustva. [2]

2.2. Situacijsko ucenje

Situacijsko ucenje (eng. Situated learning, situated cognition) je teorija u¢enja koja vred-
nuje znanje po njegovoj primjenjivosti, te smatra da ga je potrebno predstaviti u autenti-
¢nom kontekstu koji ukljucuje njegove primjene. Teoriju situacijskog ucenja definirali su
Jean Lave i Etienne Wenger pocetkom 1990-ih, te je kasnije razvijena u model obrazov-

nog pristupa od strane Johna Seelyja Browna, Allana Collinsa i Paula Duguida. [3]

Razvila se iz kritike tadasnjeg formalnog obrazovnog modela zbog odvajanja ,,znanja i
¢injenja“ (teorije i prakse) te zbog tretiranja znanja kao ,,0bjektivne, samodostatne mate-
rije, teoretski neovisne o situacijama u kojima se nauci i koristi. Predstavnici teorije si-
tuacijskog ucenja naglaSavaju kako se znanje mora predavati kontekstualno, a ne
apstraktno. Ucenici moraju koristiti alate na isti na¢in kao $to ih prakticari koriste te se

tako izravno ukljuéiti u disciplinarnu zajednicu i njezinu kulturu. Samim time se ucenje



usmjerava i najbolje prikazuje kroz realne i sloZzene probleme koji omogucavaju uceni-
cima da nauce misliti 1 vjezbati poput stru¢njaka u toj disciplini. Nastavni sadrzaj naucen
na predavanju uci se kroz aktivnosti koje pomazu u rjeSavanju problema, a ne preko ,,pa-
keta® informacija organiziranih od strane ucitelja, iz ¢ega proizlazi zakljucak da se u¢enje
ne dogada kao cilj, ve¢ kao rezultat rjeSavanja problema. Na taj na¢in znanje je steceno
informalnim putem, analizom vlastitog procesa rjeSavanja, iskustvenim u¢enjem, umjesto
da je preneseno formalnim u¢enjem. U obrazovnom modelu temeljenom na situacijskom
ucenju bitno je naglasiti ulogu instruktora koji preuzima ulogu mentora. U toj ulozi on
nije direktan prenositelj informacija i znanja, nego posrednik u obucavanju i usmjerava-
nju ucenika kojemu je zadaca pomo¢i u€enicima da sami shvate na koji nacin bi trebali
uciti i stvarati znanje za rjeSavanje kontekstualnih problema iz stvarnog zivota. Takoder,
primjenom situacijskog u¢enja u nastavi bitno je istaknuti druStveni rad temeljen na akti-
vnom angaziranju, raspravi, evaluaciji 1 reflektivnom razmisljanju. Aktivnosti i zadaci

Cesto se temelje na medusobnoj suradnji i na grupnom radu. [4]

2.2.1. Konstruktivisticka teorija u€enja

Teorija situacijskog ucenja blisko je povezana sa konstruktivistickom teorijom ucenja,
razvijenom prema teoriji kognitivnog razvoja Jeana Piageta [5], teoriji socijalnog kons-
truktivizma Leva Vygotskyja [6] te teoriji socijalne spoznaje Jeana Lavea i Etiennea
Wengera [7]. Temelji se na aktivnom sudjelovanju u rjeSavanju problema i kritickom
razmiSljanju o aktivnosti uenja koja im je osobno relevantna i zanimljiva. Ucenici, teo-
retski, ,konstruiraju‘ vlastito znanje testirajuci ideje i pristupe temeljene na prethodnom
znanju i iskustvu primjenjujuci ih u novim situacijama. [8] Didakticki gledano, konstru-
ktivizam ukazuje na alternativne na¢ine organiziranja nastave, odnosno pouc¢avanja i uée-
nja. Razvijen je kao reforma uobicajenog oblika razredno-predmetno-satnog sustava
formalnog ucenja te frontalne nastave gdje nastavnik predaje gradivo dok ucenici Sute,
sjede, slusaju i gledaju. Konstruktivisti¢ka teorija potice aktivno ucenje, samoregulirane
I interpretativne procese izgradnje spoznaje potpomognute aktivnom interakcijom sa o-
kolinom. Ucenje je shvac¢eno kao konstruktivni proces gdje je uloga ucitelja organizacija
aktivnosti u¢enja 1 okoline u kojoj se ucenje treba dogadati. Svrha nastave je u tom kon-
tekstu pruzanje potpore, poticanje i savjetovanje uc¢enika u njihovom vlastitom procesu

ucenja (Palekc¢i¢, 2002., Babi¢, 2007). Takva pedagoska reforma koja se bazira na



situacijskom i konstruktivistickom ucenju oslanja se na konstruiranje znanja putem sa-
mostalnog ucenja. [9] Samim time se tehnike instruktivizma i konstruktivizma odudaraju
u strategijama obrazovanja zbog odnosa prema samom prijenosu znanja. Nadilaze se u
filozofskom pogledu na prirodu znanja, kao i prirodu spoznaje. Epistemoloski gledano,
instruktivizam prati kognitivni pristup ucenju, u kojem su znanje i u¢enje izolirani od
ostalih ljudskih aktivnosti, te u teoriji postoji mentalni kapacitet koji se moze popuniti

znanjem. [10]

Kognitivizam je teorija ucenja koja se fokusira na unutarnje procese koji su ukljuceni u
ucenje, kao 1 na veze koje se odvijaju tijekom ucenja. Samim time se oslanja na teoriju
ogranicenog kapaciteta ljudskog uma te naglasava sposobnost pamcéenja naucenih infor-
macija kao i kvalitetu istih informacija. IstiCe da ponavljanje istog gradiva utjece na na-

ucenu koli¢inu jer se svakim ponavljanjem dodaje vise informacija u pamcenje. [11]

S druge strane, konstruktivizam je, kao i situacijski pristup ucenju, karakteristican po
tome S$to ucenje povezuje vise sa socijalnim aspektom, a ne mentalistickim procesima
koji se odvijaju tijekom samog procesa ucenja. Istrazivatku paznju usmjerava na proiz-

vodnju znanja ,,in situ* i tijekom radnih praksi, a ne na prijenos znanja u ucionici. [12]

2.3. Graficki kontekst u matematici

2.3.1. Kartezijev koordinatni sustav

Pocetkom sedamnaestog stoljeca francuski matemati¢ar Rene Descartes, kao utemeljitel;
analiticke geometrije, razvio je ideju Kartezijevog koordinatnog sustava. U geometriji,
Kartezijev dvodimenzionalni pravokutni koordinatni sustav u ravnini odreden je sa dva
medusobno okomita brojevna pravca koji predstavljaju koordinatne osi. Horizontalna os
zove se 0s X ili os apscisa, dok se vertikalna naziva os y ili os ordinata. Sjeciste koordina-
tnih osi nazivamo ishodiste koordinatnog sustava. Svaki element (x,y) Kartezijeva umno-
Ska R x R odreduje jednu to¢ku T ravnine i obratno. Kazemo da su (X,y) koordinate tocke
T ipisemo T (X,y). Broj x nazivamo apscisa toc¢ke T, a broj y je ordinata to¢ke T. Tocke
imaju svoje koordinate, a geometrijski objekti se prikazuju jednadzbama koje pokazuju
kakva je relacija izmedu X i y koordinate tocke koja je dio tog geometrijskog objekta, npr.

tocka (0,1) pripada geometrijskom objektu pravcu ¢ija je jednadzba y=x+1. [13]



Osim Kartezijevog pravokutnog, u §irokoj su upotrebi i drugi tipovi koordinatnih sustava.

,,U geodeziji i kartografiji polozaj tocke na Zemljinoj plohi ¢esto se odreduje geografskim
koordinatama. Za istu se namjenu katkad rabi i pravokutni koordinatni sustav na sferi, u
kojem se za apscisu, umjesto pravca, naj¢esée uzima meridijan promatranoga podrucja.
Za ishodiste koordinatnoga sustava odabire se tocka na meridijanu, obi¢no u sredistu pro-
matranoga podrucja. Apscisa neke tocke udaljenost je mjerena uzduz meridijana, od is-
hodista do presjeka s velikom kruznicom (presjeciste kugline plohe s ravninom koja
prolazi njezinim srediStem) koja prolazi danom to¢kom i okomita je na meridijan. Duljina
luka te okomice ujedno je 1 ordinata tocke. U astronomiji se rabi sferni sustav vezan uz
odredeni objekt na nebeskoj sferi, analogan geografskom koordinatnomu sustavu §irina 1
duljina. Sastoji se od osnovne ravnine i kruznice te na nju okomite pocéetne kruznice s
nultom toc¢kom. Ovisno o odabiru osnovne ravnine 1 kruZnice razlikuju se horizontski
koordinatni sustav, ekvatorski koordinatni sustav, eklipti¢ki koordinatni sustav i galakti-

¢ki koordinatni sustav.* [14]

2.3.2. Primjene koordinatnog sustava u dizajnu

Kao sto i ostale znanstvene discipline koriste koordinatne sustave, njihova primjena se
prosirila i na graficki dizajn. Razvojem ra¢unalne tehnologije stvoreni su mnogi matema-
ticki alati za crtanje grafova, kao i razli¢ite vrste grafi¢kih programa koji funkcioniraju
na principu koordinatnih sustava. U nastavku su kao primjeri primjene navedeni matema-

ticka aplikacija Geogebra, programski jezik Postscript i program Adobe InDesign.

2.3.2.1. Geogebra

,»GeoGebra je dinami¢na matematicka interaktivna aplikacija koja objedinjuje geomet-
riju, algebru, statistiku i ra¢un. Namijenjena je ucenju i poduc¢avanju matematike i zna-
nosti od osnovne skole do sveuciliSne razine. GeoGebra je dostupna na viSe platformi sa
svojim desktop aplikacijama za Windows, macOS i Linux, s aplikacijama za tablete za
Android, iPad i Windows te sa svojom web aplikacijom zasnovanom na HTML5 tehno-
logiji. Vodec¢i je program dinami¢ne geometrije koji podrzava edukaciju znanosti, tehno-
logije, inzenjerstva i matematike (STEM), kao i inovacije u ucenju i poucavanju $irom

svijeta.” [15]



Sucelje joj se sastoji od algebarskog prikaza (eng. Algebra View), alatnog prikaza (eng.
Tools View) i grafickog prikaza (eng. Graphics View). Svi su prikazi dinamicki povezani,

Sto znaci da se izmjene u bilo kojem prikazu istovremeno mijenjaju i u drugima.

U algebarskom prikazu upisuju se svi algebarski podaci stvorenih objekata (tj. koordinate
i (ne)jednadzbe) u redoslijedu njihovog stvaranja. U traku unosa u algebarskom prikazu
moze se unijeti algebarski unos ili naredba. Alatni prikaz namijenjen je kao alatna traka,
uz pomo¢ kojeg je mogucée crtati po interaktivnom koordinatnom sustavu vidljivom na
grafickom prikazu. Alatni prikaz daje moguénost konstrukcije tocaka, duZina, pravaca,
mnogokuta, kruznica i mnogih razli¢itih geometrijskih objekata. Graficki prikaz sluzi kao
vizualni alat koji prikazuje pravokutni koordinatni sustav na kojem se dinamicki nadodaju

i prikazuju elementi iz algebarskog i alatnog prikaza. [16]

2.3.2.2. PostScript

PostScript je jednostavan interpretativni programski jezik s moénim grafickim moguéno-
stima. Njegova primarna svrha je opis izgleda teksta, grafi¢kih oblika i uzorkovanih slika
na ispisanim ili prikazanim stranicama. Program koji ga koristi moze prenijeti opis doku-
menta u sustav tiska ili kontrolirati izgled teksta i grafike na zaslonu. Koristi se kao 0s-
nova prema kojoj funkcioniraju Adobe PDF (Portable Document Format) i EPS
(Encapsulated PostScript) formati te mu objekti funkcioniraju kao vektor. Interaktivne
graficke sposobnosti daju mu moguénost potpune integracije teksta i grafickih elemenata.
[17] Postscript koristi koordinatni sustav koji je neovisan o uredaju, to jest, ne oslanja se
na rezoluciju ili veli¢inu papira krajnjeg izlaznog uredaja. Pocetni koordinatni sustav ima
horizontalnu os x koja se Siri udesno te vertikalnu y 0S koja se Siri prema gore. Ishodiste
koordinatnog sustava se nalazi u donjem lijevom kutu stranice. Mjerne jedinice koje se
koriste su "points” koje se direktno sa engleskog mogu prevesti kao toc¢ke. Toc¢ke su du-
gacke 1/72 inca ili 352.778 mikrometara. Drugim rije¢ima, ako povufemo crtu od
PostScript koordinate (72,72) do (144,72), liniju ¢emo zapoceti tockom na koordinati na
udaljenosti jednog in¢a od X iy 0si, linija ¢e biti vodoravna i dugacka jedan in¢. Koordi-
natni sustav moze se mijenjati, odnosno skalirati, rotirati i translatirati. To se Cesto radi

kako bi se oblikovao prikladniji sustav za odredeni crtez kojeg stvaramo. [18]



2.3.2.3. Adobe InDesign

InDesign je jedan od vodecih grafickih programa za izradu letaka, brosura, ¢asopisa, no-
vina i knjiga. Projekti stvoreni pomo¢u InDesign-a mogu se dijeliti u digitalnom i ispis-
nom obliku. InDesign koriste graficki dizajneri, umjetnici, izdavaci i marketinski
stru¢njaci. Razvio ga je i proizveo Adobe Systems, a dostupan je pojedinacno ili u sklopu
Adobe Creative Cloud-a. [19] U InDesign-u je svaka komponenta izgleda stranice (eng.
Page layout) vezana za vlastiti koordinatni sustav, takoder poznat kao "unutarnji koordi-
natni sustav" (eng. “inner coordinate space”). Samim time se istovremeno u programu
nalazi viSe koordinatnih sustava, a pozadinski proces koji Indesign koristi su transforma-
cije tih koordinatnih sustava pomo¢u matrica. Upravljanje oblicima se svodi na Cetiri naj-
jednostavnije geometrijske 2D transformacije u sljedeCem rasporedu: skaliranje,
smicanje, rotacija i translacija. Primjenom odredene transformacije na neki objekt, prim-
jerice rotacije, Indesign ne mijenja geometriju izvornog objekta. Umjesto toga, program
na taj izvorni objekt uz pomo¢ operatora transformira koordinatni sustav koji je u odnosu
,roditelj — dijete” sa koordinatnim sustavom izvornog objekta. Dakle, ono §to nazivamo
transformiranim objektom je zapravo isti objekt gledan iz druge perspektive i/ili lokacije.
[20]

2.4. Primjena situacijskog ucenja u nastavi matematike

Kada bismo matematicke zadatke kategorizirali na osnovne skupine prvo bismo ih podi-
jelili na nestandardne i standardne zadatke. Standardne zadatke mozemo nazvati i rutin-
skim zadatcima. U takvim zadatcima nema nepoznatih sastavnica. Uvjeti zadatka su jasno
1 precizno postavljeni, a cilj je oCigledan. Teorijska osnova se lako uocava i bez dublje
analize, a nacin rjeSavanja je uc¢enicima poznat. Posljedi¢no tome, takvi zadaci primarno
ne doprinose razvoju kreativnih sposobnosti u¢enika, ali su vazni kao sredstvo boljeg

razumijevanja i brzeg usvajanja novih matematickih sadrzaja. [21]

Primjeri takvih zadataka su: racunski izracuni osnovnih matematickih operacija, rjeSava-
nje osnovnih kvadratnih jednadzbi uz pomo¢ formula, izraCunavanje opsega geometrij-

skih likova sa zadanom duljinom stranice, itd.



S druge strane, nestandardni zadaci su oni u kojima je bar jedna sastavnica nepoznata.
Ako je slucaj da je broj tih nepoznanica jedna ili viSe, onda se nazivaju problemski zadaci.
Za razliku od rjesavanja standardnih zadataka, rjeSavanje problemskih i nestandardnih
zadataka daje ve¢i doprinos razvoju logickog i kritiCkog razmisljanja. Takav tip zadataka
Htjera®“ uéenika na razmisljanje ,,izvan kutije” te na taj na¢in pojacava umni napor zbog
potrebe za ve¢om koncentracijom, ustrajnosti i dosjetljivosti. Kurikulum baziran na situ-
acijskom ucenju koristi takav pristup rjeSavanju problema, pa je zato i naglasak na rjesa-

vanje problemskih zadataka. [21]

Suvremeniji pristupi ucenju u Skolama koriste tehnike poput “ucenje kroz nesto” (eng.
”something”-based learning). Prema knjizi Johna Larmera [22], u Buckovom institutu za
obrazovanje navode cetrnaest varijanti ,ucenja kroz nesto u nastavnom okruzenju.
Svaka od tih varijanta modernijih tehnika predavanja i rjeSavanja zadataka razvila se kao

potkategorija iskustvenog uéenja, a najosnovniji oblici su:

e Ucenje istrazivanjem (eng. Inquiry-based Learning)
e Ucenje kroz projekt (eng. Project-based Learning)

e Ucenje rjeSavanjem problema (eng. Problem-based Learning) [23][24]

U svojoj knjizi Konstrukcionizam, teoriji razvijenoj iz Piagetove konstruktivisti¢ke teo-
rije u kojoj se navode primjene konstruktivizma u nastavi, Seymour Papert prepri¢ava
anegdotu koja ga je navela da pokuSa promijeniti metodiku nastave matematike u osnov-
noj Skoli u kojoj je radio imitirajuci principe nastave likovnog odgoja, spajaju¢i umjetnost
i matematiku. Usporedio je pristup zadacima u nastavi matematike i u nastavi likovnog
odgoja. Zadaci koji se predaju za vrijeme jednog predavanja matematike su brojniji i ma-
nji te se svi rjeSavaju i zavrSavaju do kraja tog predavanja, dok su s druge strane zadaci
iz likovnog odgoja dizajnirani na nacin da u€enicima daju viSe slobode, da imaju mo-
gucénost personalizacije projekata te da mogu ,,vuci* odredene projekte i tjednima ako je
potrebno, dajuci im vremena da razmisle, da ,,sanjaju’, razvijaju nove ideje 0 radu, da ga
usporeduju sa tudim radovima, a i da takoder medusobno suraduju ako je to potrebno (u
Papertovoj anegdoti projekt je bio izgradnja skulpture od sapuna). ldeja implementacije
takvog sustava zadataka navela ga je da razvije jednostavni programski jezik Logo sa
svrhom poboljSanja nac¢ina na koji djeca misle i rjeSavaju probleme. Sa malim logotipom

kornjace djeca su bila u moguénosti izradivati vlastite vektorske grafike koristec¢i tzv.



»lurtle geometry* te na taj nacin povezivati matematicki i programski jezik crtajuci ob-
like piSuci jednostavan kod. Samim time su djeca rjeSavala probleme i pokazala interes
rjeSavanja zadataka putem igre. Istrazivanjem je dokazao povecanje motivacije i interesa

ucenika za ucenje geometrije, a time i same matematike. [10]

Takoder, na sveucilistu Fukuoka u Japanu, profesor Kazuhito Imai objavio je istrazivanje
u kojem je proucavao utjecaj situacijskog ucenja na ucenike sedmog razreda osnovne
Skole. Naveo je dva opca nacela predavanja za postizanje kvalitetnog situacijskog ucenja:
,Odabiranje matematicke aktivnosti iz stvarne situacije iz povijesti kako bi se mogla si-
mulirati u ucionici i ,,Ukljuc¢ivanje svih u€enika u aktivnost postavljenu od strane nasta-
vnika.“ Na temelju tih nacela, autor ovog studija izveo je studije slu¢aja o trisekciji kuta,
jednom od tri poznata problema starih Grka, za tri razreda sedmog razreda. Osvréuci se
na povijest problema, problem je pobudio znacajan interes. U lekcijama su ucenici radili
na trisekciji kuteva od 90°, 45° 1 60°, a mnogi od njih mogli su uz medusobnu suradnju
konstruirati trisekciju prva dva kuta. Povratne informacije u¢enika o lekcijama dobivenim
anketom na kraju predavanja otkrile su da je oko 50% njih jasno pokazalo motivaciju za
istrazivanje problema u buduénosti, a oko 40% njih je opisalo da uZiva u rjeSavanju pro-
blema. Ta Cinjenica implicira da je moguce ocekivati postizanje kulturnih ciljeva mate-
mati¢kog obrazovanja rekreiranjem stvarnih situacija u nastavi matematike na temelju

principa situacijskog ucenja. [25]



3. PRAKTICNI DIO

Istrazivanje utjecaja situacijskog pristupa ucenju sa grafickim kontekstom u svrhu zavrs-
nog rada provedeno je za vrijeme izlaganja seminara iz kolegija Matematika 2 na Grafi-
¢kom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Prvi dio izlaganja bio je organiziran kroz frontalni
tip nastave, ¢iji je cilj bio prenijeti osnovne informacije 0 Bauhausu. Za vrijeme prvog
dijela prepricana je povijest Bauhaus $kole dizajna izmedu Prvog i Drugog svjetskog rata,
njezin razvitak te utjecaj na druge grane umjetnosti, kao i na filozofiju masovne proizvo-
dnje. Zakljucak prvog dijela prezentacije obiljezilo je objasnjavanje tri osnovna nacela
dizajna koja su bila najzastupljenija za vrijeme tog pokreta:

1. Forma prati funkciju (eng. Form follows function)

2. Znacajnost tipografije (eng. Typography matters)

3. Znacajnost geometrije (eng. Geometry is ,,king*) [26]
Drugi dio prezentacije organiziran je kao aktivni rad, povezuju¢i elemente ucenja kroz
projekt i u¢enja rjeSavanjem problema. Studenti su za vrijeme projektnog rada imali mo-
gucnost aktivnog rada, grupno ili pojedinac¢no. Alati potrebni za rad su bili papir i olovka.
Postavljeni cilj drugog dijela prezentacije bio je demonstracija nac¢ela Bauhausa i rasprava
o primjeni matematike u podruéju danasnjeg grafi¢kog dizajna. Opisana obrazovna akti-
vnost bila je prilagodena studentima, ¢ija aktivna suradnja je usmjeravala tijek rasprave
koja se razvila izmedu voditelja (studenta) i studenata te medu samim studentima. Stu-
denti koji su sudjelovali u raspravi dobili su zadatak dizajnirati logotip i proizvod za brend
fiktivne tvrtke koja se bavi izradom stolova za djecu u vrti¢ima i djecu s posebnim potre-
bama. Zadatak je bio implementirati na¢ela Bauhausa paze¢i na smislenost forme i funk-
cije, koriste¢i pravilnu tipografiju koja prati dizajn logotipa te oslanjaju¢i se na
geometrijske oblike odrzavajuci jednostavnost forme. Samim rjeSavanjem zadatka situa-
cijskim ucenjem - kroz projekt, studenti su stavljeni u virtualnu situaciju s kojom ¢ée se
potencijalno vidati kasnije u struci. Cilj je na taj nac¢in povezati ispitanike sa strukom, $to
bi trebalo povecati interes sudionika za sudjelovanjem, ali i potaknuti ih da informalnim
ucenjem shvate povezanost matematike, geometrije 1 grafickog dizajna. Nakon dovrSenog
zadatka i prezentiranja pred ostalima, studenti su samoevaluacijom prepoznavali principe
rada Bauhausa u vlastitim rjesenjima. Za evaluaciju provedenog istrazivanja kvalitete
ucéenja i motivacije studenata, krajem predavanja provedena je anketa u kojoj je ucestvo-

valo 51 ispitanika, odnosno prisutnih studenata. Anketa je prilozena na kraju rada.
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3.1.

Rezultati ankete

Pitanja u provedenoj anketi primarno su se bazirala na utjecaj nacina prezentiranja nasta-

vnog sadrzaja na motivaciju studenata za daljnje istrazivanje teme te na kvalitetu ucenja

istog. Za pocetak, prva dva pitanja ankete su se odnosila na motivaciju te na volju stude-

nata za istrazivanje podrucja gradiva. Studenti su imali moguénost zaokruziti ocjenu u

rasponu od 1 do 5, gdje je ocjena 1 znacila ,,Uopée me ne zanima“, a ocjena 5 ,,U potpu-

nosti me zanima“. Prvi redak prikazuje pitanje, drugi prilozene ocjene, tre¢i redak prika-

zuje koli¢inu ispitanika koji su zaokruzili ocjenu iznad, dok cetvrti redak prikazuje

aritmeti¢ku sredinu, odnosno prosjecan odgovor.

1. Na skali od 1 do 5 oznacite koliko ste se zanimali za temu prije prezentacije.

1

2

3

4

5

3

14

16

17

Prosjek: 3.882

2. 0d 1 do 5 oznacite koliko Vas je prezentacija motivirala da istrazite to podrucje.

1 2 3 4 5
2 2 8 16 23
Prosjek: 4.098
25
20
15
10
5 I
— I =
2 3 4 5

1

Grafikon 1 - Graficki prikaz rezultata prvog i drugog pitanja

B Prvo pitanje

B Drugo pitanje
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Na prvo pitanje izraCunom aritmeticke sredine rezultata ustanovljeno je da je prosjecna

ocjena 3.882, dok je prosjecna ocjena na drugo pitanje 4.098. 1z navedenih rezultata mo-

guce je zakljuciti da je prezentacija utjecala pozitivno na motivaciju nekih ispitanika.

Najvece odstupanje je bilo prijelaz sa ocjene 3 gdje se broj smanjio za Sest ispitanika, dok

se broj ocjena 5 povecao za pet ispitanika.

Sljedeca tri pitanja su se odnosila na osobno misljenje ispitanika o na¢inu prezentiranja i

oblikovanja kurikuluma s naglaskom na situacijsko ucenje i uc¢enje kroz projekt.

3. 0d 1 do 5 oznacite koliko Vam se svida ovakav na¢in prezentiranja gradiva.
1 2 3 4 5
0 0 1 8 42

Prosjek: 4.804
4. Da su predavanja CeS¢e organizirana na ovakav nacin,
mislite 1i da biste ¢eS¢e dolazili na predavanja?

1 2 3 4 5
1 0 0 16 34
Prosjek: 4.607
5. Mislite li da nacin prezentiranja gradiva igra veliku ulogu
u motivaciji za istrazivanje odredenog podrucja?

1 2 3 4 5
0 0 2 10 39
Prosjek: 4.725
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35
30
25
20
15
10
| i
0 | |
1 2 3 4 5
B Trece pitanje M Cetvrto pitanje Peto pitanje

Grafikon 2 - Graficki prikaz rezultata treceg, cetvrtog i petog pitanja

S obzirom na veéinski pozitivnu reakciju ispitanika na anketna pitanja moguce je za-
kljuciti da se vecini studenata svida takav nacin prezentiranja gradiva te im povecava

motivaciju za buduce prisustvo na predavanjima. U velikom broju smatraju da nacin

prezentiranja i oblikovanja nastave igra veliku ulogu u razvijanju interesa za istrazivanje

teme.
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Sljedeca anketna pitanja su oblikovana kao DA — NE upitnik u kojemu su ispitanici od-
govarali na pitanja o daljnjem istrazivanju teme prezentirane na seminaru izvan formal-

nog oblika ucenja, tj. izvan nastavnog okvira.

6. Biste li htjeli nauciti nesto vise o danas prezentiranoj temi?

DA NE

43 8

7. Hocete li istraziti nesto viSe o danas prezentiranoj temi?

DA NE

37 14

50
45
40
35
30
25
20
15
10
- Hm
0

Sesto pitanje Sedmo pitanje

HDA mNE

Grafikon 3 - Graficki prikaz rezultata Sestog | sedmog pitanja

Iz rezultata DA — NE upitnika moguce je vidjeti da je vecina ispitanika, to¢nije 84.3%
pokazalo zanimanje i Zelju za daljnje ucenje o temi, dok je na sljedece pitanje ,,Hocete
li...« 72.5% ispitanika iskazalo namjeru za daljnje istrazivanje prezentirane teme izvan

kurikuluma - u vlastito slobodno vrijeme.
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Osmo pitanje u anketi ispitivalo je utjecaj provedene prezentacije na interes studenata za
radom u vlastitoj struci.

8. Nakon prezentacije, osjecate li se povezanije sa vlastitom strukom studiranja?

1 2 3 4 5

1 1 5) 17 27

Prosjek: 4.333

30
25
20
15
10

5

0 | | .

1 2 3 4 5

B Osmo pitanje

Grafikon 4 - Graficki prikaz rezultata 0smog pitanja

1z rezultata osmog pitanja moguce je vidjeti da je vise od polovice ispitanika (52.9%)
dalo ocjenu 5, a trecina ispitanika dalo ocjenu 4. Uz te rezultate moZe se zakljuciti da se
vecina ispitanika osje¢a povezanije sa strukom studiranja te smatra da takvo medupred-

metno povezivanje ima pozitivan utjecaj na interes studenata za graficki dizajn.
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Posljednja dva pitanja u provedenoj anketi ispitivala su utjecaj prezentiranja nastavnog
sadrzaja na razumijevanje matematike u struci te na motivaciju studenata za daljnje us-

vajanje matematickih sadrzaja.

9. Na skali od 1 do 5 oznacite u kojoj mjeri Vam je ovakav nacin prezentacije

prosirio razumijevanje uloge matematike u Vasoj struci.

1 2 3 4 5

1 1 7 17 25

Prosjek: 4,255

10. Motivira li Vas ovakav nacin prezentiranja za daljnje

savladavanje matematickih sadrzaja?

1 2 3 4 5

1 2 6 16 26

Prosjek: 4.255

30

25
20
15
10 I
2 3 4 5

1

€]

Bl Deveto pitanje M Deseto pitanje

Grafikon 5 - Graficki prikaz rezultata devetog i desetog pitanja

Prema odgovorima ispitanika moze se zakljuciti da je primjena situacijskog uc¢enja u na-
stavnu matematike imala uglavnom pozitivan utjecaj. Vecini studenata je pomogao u ra-
zumijevanju gradiva matematike, kao i u motivaciji za buduce ucenje gradiva vezanih uz

matematiku.
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4. ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ankete moguce je vidjeti kako je promjena oblika predavanja matema-
tike s naglaskom na situacijsko uéenje s grafickim kontekstom utjecala pozitivno na ve-
¢inu studenata. Iz pitanja oblikovanih kao DA — NE upitnik vidi se da je veliki postotak
ispitanika izrazilo zelju za daljnjim istrazivanjem teme izlaganja, dok ih je malo manje
iskazalo namjeru dalje istrazivati. Prosjeci svih pitanja postavljenih u obliku ocjene ras-
pona od 1 do 5 su bili iznad 4.0, osim prvog pitanja, koje se odnosilo na zanimanje o temi
prije prezentacije, €iji je prosjek bio 3.882. 1z priloZenog se moze zakljuciti da se takav
oblik nastave svidio studentima te da im je pomogao u razumijevanju uloge matematike

u struci grafickog dizajna, a samim time im se i1 povecao interes za daljnje savladavanje

matematickih sadrzaja u buducénosti.

U svrhu buduceg istrazivanja na istu temu predlaze se daljnje ispitivanje utjecaja na¢ina
izlaganja sadrZaja na kvalitetu u¢enja studenata, tj. uz koji oblik nastave studenti zapamte
viSe gradiva te uz koji oblik predavanja bolje uce. Takoder se predlaze daljnje istrazivanje
na koji na¢in bolje povezati gradivo matematike sa grafickim dizajnom i implementirati

takve zadatke u kurikulum nastave.
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6. PRILOZI

10.

12. Dodatni komentari (po zelji):

ANKETA

Jeste li student/ica Grafickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu? DA NE
Na skali od 1 do 5 oznacite koliko ste se zanimali za temu prije prezentacije.
1 2 3 4 5
Na skali od 1 do 5 oznacite koliko Vas je prezentacija motivirala da istrazite to podrucje.

1 2 3 4 5

Na skali od 1 do 5 oznaCite koliko Vam se svida ovakav nacin prezentiranja gradiva.
1 2 3 4 5

Da su predavanja ¢esée organizirana na ovakav nacin, mislite li da biste ¢escée dolazili na
predavanja?

1 2 3 4 5

Mislite li da nacin prezentiranja igra veliku ulogu u motivaciji za istrazivanje odredenog
podruéja?

1 2 3 4 5
Biste li htjeli nauciti nesto vise o danas prezentiranoj temi? DA NE
Hocete li istraZiti nesto vise o danas prezentiranoj temi? DA NE

Nakon prezentacije, osjecate li se povezanije sa vlastitom strukom studiranja?

1 2 3 4 5

Na skali od 1 do 5 oznacite u kojoj mjeri vam je ovakav nacin prezentacije prosirio
razumijevanje uloge matematike u Vasoj struci?

1 2 3 4 5

Motivira li Vas ovakav nacin prezentacije za daljnje savladavanje matematickih sadrzaja?
Oznacite na skaliod 1 do 5.

Prilog 1 - Anketa
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