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Uvod

Donedavno, je u nasim Skolama prevladavao tradicionalni oblik nastave. No uz sve
tehnoloske promjene i reformu u Skolstvu pokazala se potreba za koristenjem novih metoda
i oblika rada u poucavanju matematike . Koristenje igara u nastavi matematike pokazalo
se kao dobra strategija pouc¢avanja matematike na svim razinama $kolovanja. Po¢etkom
2017. godine kolegice Ana Karnin¢i¢ i Marina Adzi¢ su drustvenu igru Codenames
prilagodile za primjenu u nastavi matematike. Tako je nastao Matematicki Codenames za
7.18. razred osnovne $kole. Igra je nastala s ciljem provjere konceptualnog znanja ucenika,
razvoja njihovih kognitivnih sposobnosti, kreativnosti i snalazljivosti, ali i s ciljem zabave,
socijalizacije te razvoja osjecaja grupne pripadnosti (Karnin¢i¢, 2019.). Nakon testiranja
igre medu ucenicima dobila se pozitivna povratna informacija. Nakon toga, pojavila se
prilika da kolegica Diana Dumancic i ja prilagodimo istu igru za srednje $kole gimnazijskog
programa. Za vrijeme dizajniranja igre, dogodila se promjena u Skolstvu Republike
Hrvatske. Po¢etkom 2019. godine je donesena Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni
predmet matematike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj. U skladu s
promjenama u nastavnom planu i programu za gimnazije u Republici Hrvatskoj, kolegica
Dumancic¢ i ja smo dizajnirale prvu verziju Matematicke igre Codenames za srednju $kolu.

U prvom poglavlju diplomskog rada opisano je kako igre utjecu u raznim poljima na razvoj
djeteta. Takoder, opisana je uloga i koriStenje igara u nastavi matematike te koje su
prednosti i mane kori$tenja igara u nastavi matematike. U drugom poglavlju je opisan
proces dizajniranja Matematicke igre Codenames za srednju $kolu te promjene koje su
uvedene u igri.
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Poglavlje 1

Igre u nastavi matematike

Ne toliko davno, nastavni proces u nasim Skolama odvijao se na tradicionalan nacin.
Nastavnik je bio jedan od izvora znanja i zbog toga je njegova uloga bila aktivna u
nastavnom procesu, za razliku od ucenika koji su ve¢inom bili pasivni sudionici nastavnog
procesa. U vrijeme tehnoloskog razvoja, u doba u kojem se do informacija brzo i lako dolazi
nastavnici imaju pune ruke posla kako bi zadovoljili zahtjeve struke, a istovremeno
zadovoljili potrebe modernog drustva za kompetentnim i sposobnim gradanima. Jedan od
nacina kojim ostvarujemo ciljeve nastave matematike i istovremeno osiguravamo da je
ona ucenicima efikasna i zanimljiva je koriStenje igara u nastavi.

1.1 Igra

Ima mnogih definicija igre, a jedna od njih je: Igra je proces koji je dobrovoljno odabran,
osobno usmjeren i intrizi¢éno motiviran (Lester i Maudsley, 2007.; Klarin 2017.). Igra ima
vaznu ulogu u cjelovitom razvoju djeteta i bitan je dio odrastanja. Ona je poput posla, jer
dijete pomocu nje najbolje uci, usvaja razne vjestine, norme drustva i socijalizira se.

Danas je poznato da je igra kljuéna za razvoj jer pridonosi kognitivnom, fizickom,
socijalnom i emocionalnom blagostanju djece i mladih. Igra ukljucuje aktivni angazman
svojih igraca. Dijete kroz igru razvija grubu i finu motoriku, tjelesnu snagu, pravilno
drzanje te koordinaciju prstiju, o¢iju i ruku. Sve su to stavke fizickog razvoja djeteta koje
nisu zanemarive. Dijete kroz pokret zapaZa, predo€ava, misli, masta i pamti. Dakle, za
kognitivni razvoj djeteta je vrlo vazan nesmetan tjelesni razvoj i pokret. Kognitivni procesi
koji se odvijaju tijekom igre isti su kognitivnim procesima prisutnim u ucenju. Neki od
vaznijih kognitivnih procesa koji se pojavljuju tijekom igre su organizacija i divergentno
misSljenje. Dobrom organizacijom dijete logickim slijedom dolazi do cilja igre, a
divergentnim misljenjem uci razvijati razlicite ideje kako doci do cilja igre. Rekli smo da
dijete kroz igru razvija i socio-emocionalne vjestine. Socio-emocionalne vjestine koje se
razvijaju kroz igru su: samostalnost, odgovornost, postivanje pravila, samokontrola, ,
drustvenost, empatija i solidarnost. Na taj nacin dijete usvaja drustvene oblike ponaSanja,
upoznaje odnose medu ljudima, uci regulirati svoje ponasanje i svoj odnos prema drugima.
Takoder, dijete kroz igru razvija i formira volju, samostalnost i odgovornost prema
odredenoj aktivnosti, jer dijete u igri slobodno bira i donosi odluke (Klarin, 2017.).



1.2 Uloga i korisStenje igre u nastavi matematike

Tradicionalna nastava matematike pretezno je usmjerena na izvr$avanje opseznog,
propisanog plana i programa. Stoga ne ¢udi da vecina nastavnika matematike smatra da je
glavni zadatak nastave matematike usvajanje propisanog gradiva. Zbog te Zelje da se sve
odradi po propisanom planu i programu, ucenici ispastaju. Neki ucenici ¢ak usvoje
odredene postupke do automatizma, a da ih ne razumiju u potpunosti. Takoder, kroz
Skolovanje su stekli mnoge vjestine, ali kada se suoce s potrebom primjene matematike u
stvarnosti, brzo i lako odustaju. Taj problem se javlja u nizim razredima osnovne $kole,
dok se u visim razredima produbljuje. Ako se ne potrude u osnovnoj skoli savladati i
razumjeti gradivo iz matematike, ucenici ¢e u srednjoj Skoli teSko nadoknaditi propusteno
gradivo. Zbog nerazumijevanja matematickih koncepata, ucenici teSko usvajaju nove
sadrzaje i gube volju za u¢enjem matematike. Nastavnici su uvidjeli da treba uvesti neke
promjene u tradicionalnom nacinu ucenja i poucavanja §to je najlakse provesti uvodenjem
novih metoda i oblika rada. Tako je igra pronasla svoje mjesto U nastavi matematike.

Klju¢ne komponente igre su: motivacija za dostizanje cilja, postivanje postavljenih ciljeva,
kontakt medu sudionicima, te usvajanje novih znanja i vjestina. Sad se postavlja pitanje:
koji je cilj ovakvih aktivnosti u nastavi matematike ?

Cilj igre u nastavi matematike je:

- Usvojiti temeljna matematicka znanja, vjestine i procese te uspostaviti i razumjeti
matematicke odnose i veze

- Osposobiti ucenike za rjeSavanje matematickih problema u svakodnevnom Zivotu

- razvijati pozitivan odnos prema matematici, odgovornost za svoj uspjeh i napredak
te svijest 0 svojim matemati¢kim postignué¢ima

- razvijati apstraktno i prostorno misljenje te logicko zakljuc¢ivanje.

Igra se u nastavi matematike moze primijeniti u svim etapama nastavnog procesa. Najéesce
se koristi pri ponavljanju i uvjezbavanju gradiva, ali moze biti i motivacija u uvodnom
dijelu, kao i refleksija na kraju sata. Takoder se moze koristiti u svim oblicima rada: ucenici
mogu igrati samostalno (npr. krizaljka), mogu igrati u paru ili u razli¢itim skupinama.

Kada odlu¢imo primijeniti igru u nastavi trebamo paziti na neke Stvari, a to su:

- nastavnik treba znati zasto i s kojim ciljem Koristi neku igru te na pocetku treba
upoznati ucenike s ciljem i svrhom te iste igre

- nastavnik se treba dobro pripremiti za nastavu i provedbu igre te osigurati sva
nastavna sredstva i pomagala da bi se igra mogla nesmetano odigrati

- nastavnik igru treba prilagoditi dobi, sposobnostima, nastavnoj cjelini, interesima i
potrebama ucenika u nekom odjelu. U nizim razredima igre trebaju biti jednostavne
i trebaju imati jednostavna pravila. Sto se ide prema visim razredima, to i sama igra
moze biti sloZenija.



- nastavnik pri pripremi igre treba paziti na dinamiku igre, jer ako su zadaci predugi
gubi se interes u¢enika. Takoder, treba paziti i na duljinu igre, jer ako se igra koristi
kao motivacija u¢enika za novo nastavno gradivo, ona ne bi trebala zauzeti veéinu
nastavnog sata. U slucaju da je igra predvidena za ponavljanje, bilo bi dobro da traje
cijeli Skolski sat ili da ima moguénost visestrukog igranja.

- nastavnik se treba pobrinuti da pravila igre ne zasjene matematicke sadrzaje,
sadrzaji uvijek trebaju ostati dominantni. Kod provodenja igre treba pripaziti da se
igra ne pretvori u natjecanje gdje je jedini cilj pobjeda nekolicine u¢enika.

1.3 Prednosti i nedostaci koriStenja igre u nastavi

matematike

Igre u nastavi matematike se bas i ne koriste u nastavi jer mnogi nastavnici nemaju
pozitivan stav prema njima. Smatraju da igre stvaraju buku, djeca se igraju i niSta ne nauce
taj nastavni sat. Ukratko, nastavni sat gdje se upotrebljava igra kao metoda za ucenje
matematike smatraju izgubljenim satom.

KoriStenje igara u nastavi matematike ima puno viSe prednosti. Moramo uzeti u obzir da
djeca, pa cak i odrasli uzivaju u igri. Kao $to smo na pocetku rekli igra kod ucenika
pridonosi razvoju kognitivnih, fizickih i socio-emocionalnih sposobnosti. Sama igra ih
motivira na sudjelovanje, njihov emocionalni stav je pozitivan i na taj na¢in se prenosi i na
ucenje. Tijekom igranja igre se postize najveca koncentracija, a to je ono $to mi trazimo
od ucenika. Igre u nastavi matematike mogu se primijeniti kod ucenika razli¢itih uzrasta i
sposobnosti. Koristenje igre poboljSava odnos izmedu ucenika i svaki ucenik dolazi do
izrazaja, ¢ak 1 oni najpovuceniji. Osim velike primjenjivosti igre u nastavi matematike,
ucenici uée sami, ali i jedni od drugih. Za vrijeme igre djeca razvijaju proces organizacije
1 divergentnog miSljenja. Pri rjeSavanu matemati¢kog problema vaZzno je na koji nacin ¢e
ucenik rijesiti zadani problem. Ako se radi o grupnom radu, u€enici razli¢ito razmisljaju pa
zajednickom suradnjom odlucuju kako ¢e do¢i do rjeSenja problema. Tada ucenici razvijaju
divergentno razmiSljanje, jer uvidaju da razli¢ite ideje mogu dovesti do rjeSenja. S
vremenom, kada im kognitivne sposobnosti budu razvijenije, trazit ¢e ono rjeSenje koje je
optimalno za zadani problem.

Kod uc¢enika Zelimo razviti osje¢aj odgovornosti i samostalnosti, ali i solidarnosti i empatije
prema drugim ucenicima. Kroz dobru pripremljenu igru u nastavi matematike, moguce je
razviti te kvalitete kod ucenika.

Neki od nedostataka su Sto se koriStenje igre u nastavi moze svesti na zabavu, a da uz to
ucenici ne nauce dano gradivo. Takoder, tokom provodenja igre, ako se svede na zabavu,
nastavnik moze izgubiti kontrolu nad radom i disciplinom. Da bi se to izbjeglo nastavnik
kod pripreme igre mora pripaziti da sadrzaj igre bude dominantan, a ne zabavni dio samog
igranja. Zabavni moment igranja treba biti samo motivacija za ucenje odredenog
matematickog sadrzaja. Kod provodenja bilo koje nastavne metode, postoji mogucnost
neuspjeha. Ne treba se bojati neuspjeha. Veéini ucenika ovakav nacin rada je neobican jer
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se s njime nikad nisu susreli. Stoga treba pokusati igrati igru nekoliko puta. Nakon §to se
ucenici upoznaju s takvim nacinom rada, oni znaju $to mogu oc¢ekivati i Sto trebaju raditi
prilikom igranja, pa KoriStenje igara u nastavi matematike postaje efikasno i zabavno.
Jednako tako vazno je ne pretjerati s koriStenjem igara u nastavi jer se onda gubi na njihovoj
zanimljivosti i pozitivnim utjecajima na motivaciju ucenika, te postaju zamorne. Takoder,
nastavnik za vrijeme pripreme i provedbe igre treba imati realna ocekivanja. Nastavnik
treba oCekivati da svi ucenici nece htjeti aktivno sudjelovati pri izvodenju igre ili da za neke
uCenike je igra zahtjevna. Na nastavniku je da u buduénosti prilikom ovakvog oblika
nastave pronade nacin kako da motivira ucenike koji ne zele sudjelovati.

1.4 Istrazivanja o upotrebi igara u nastavi matematike

Prvo istrazivanje pod nazivom ,,The Use of Mathematical Games and Secondary School
Students' Achievement in Mathematics in Fako Division, South West Region of
Cameroon“ proveo je 2017. godine Nekang Fabian Nfon. U istrazivanju je sudjelovalo 100
ucenika srednjih $kola iz Fako Division u Kamerunu. Cilj istrazivanja bio je provjeriti do
koje mjere primjena matematickih igara utjeCe na ucenicka postignuéa u matematici.
Istrazivanje je provedeno u dva dijela. U prvom se dijelu istrazivanja testirao koncept
matematicka igra kao tehnika poucavanja. U nastavi matematike koristene su matematicke
igre ( krizi¢ — kruzi¢, tockice i kutije, igre s kartama, igre s kockicama i drugo) kako bi
motivirali uenike, potaknuli razvoj socijalnih vjestina, stimulirali matematicku diskusiju,
razvili strategije za ucenje novih koncepata, pomogli razvoj matematickog razumijevanja i
time poboljsali njihov uspjeh u matematici. U drugom je dijelu provedena i statisticki
obradena anketa koja je odgovorila na postavljena istraZivacka pitanja.

Istrazivacka pitanja Zeljela su odrediti

Pitanje 1: utjecaj matemati¢ke igre krizi¢ — kruzi¢ na matematicka postignuca
srednjoskolaca u Fako Division u jugozapadnoj regiji Kameruna?

Pitanje 2: utjecaj matematicke igre tocke i kutije matematicka postignuca srednjoskolaca
u Fako Division u jugozapadnoj regiji Kameruna?

Pitanje 3: utjecaj matematicke igre s kartama na matematicka postignuca srednjoskolaca u
Fako Division u jugozapadnoj regiji Kameruna?

Pitanje 4: utjecaj matematicke igre s kockicama na matematicka postignuca srednjoskolaca
u matematici u Fako Division u jugozapadnoj regiji Kameruna?

Istrazivanje je utvrdilo da nastavnici matematike u srednjim Skolama Fako Division u
jugozapadnoj regiji Kameruna ne koriste matematicke igre u poucavanju matematike.
Pokazalo se da je izostanak motiviraju¢ih nastavnih strategija i metoda uvelike odgovoran
za nezainteresiranost, negativan stav i niska postignuc¢a u matematici na svim obrazovnim
razinama u Kamerunu. KoriStenje matematickih igara moglo bi biti dobar nacin za borbu



protiv averzije, straha od matematike i mnogih drugih problema koji se pojavljuju medu
ucenicima.

Drugo istrazivanje pod nazivom ,,Implementing a Game for Supporting Learning in
Mathematics“ proveli su 2014. godine Aikaterini Katmada, Apostolos Mavridis i
Thrasyvoulos Tsiatsos. Fokus njihovog istrazivanja je dizajn, implementacija i evaluacija
online igre kao prilagodljivog alata ¢ija je svrha motivirati i ukljuciti ucenike u nastavu
matematike. Njihov rad se dijeli na dva dijela. Prvi dio je izrada prototipa fleksibilne i
prilagodljive kompjuterske igrice, a drugi dio je evaluacija prototipa, njegove
upotrebljivost i tehni¢kog aspekta. Igra je osmisljena u nadi da ¢e olaks$ati i poboljsati
nastavu matematike, predmeta kojeg ucenici bez obzira na dob smatraju teskim. Osim igre,
osmisljena je i web stranica na kojoj nastavnik moze vrlo jednostavno konfigurirati igru .
Nastavnik moZe promijeniti parametre unutar igre kako bi prilagodio igru potrebama sata.
Pilotiranje igre provedeno je na 12 u¢enika, u dobi od 10 do 12 godina, a onda je provedena
dugotrajna intervencija, kroz Cetrnaest tjedna, na 37 ucenika u dobi od 12 do 14 godina.
Rezultati istrazivanja su ve¢inom pozitivni , a igra se smatra korisnom tehnikom za ucenje,
bez obzira na spol i dob uéenika. Stovise, nastavnici nisu imali ve¢ih poteskoca prilikom
konfiguriranja igre, a planirane aktivnosti na nastavi su uspje$no odradene. Ucenici su se
kroz anketu pozalili na nekoliko elemenata prototipa: prevladava engleski jezik,
pozadinska prica je kratka, te igra ima malo razina i dodatnih funkcija. Uz korekcije i
nadopune igra bi se mogla koristiti kao dodatni alat u nastavi matematike.



Poglavlje 2

Igra Matoboj za srednju Skolu

Matematicki Codenames za srednju skolu je bio logi¢an nastavak na igru matematicki
Codenames za osnovnu $kolu. Prilikom osmisljavanja igre za srednju Skolu preuzeli smo
pravila i postavke igre kao 1 za osnovnu $kolu koja ¢emo u daljnjem radu opisati. Jedna od
promjena je ta da je igra poprimila novi naziv Matoboj. Uz naziv igre promijenili smo i
nazive uloga igraca koji igraju igru. Za vrijeme kad se razvijala igra Matoboj za srednju
Skolu donesena je Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet matematike za
osnovne Skole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj. Odluka je donesena u sije¢nju 2019.
godine. To nam je bilo bitno da znamo koje nastavne cjeline spadaju u koji razred. Igra
obuhvaca sve najvaznije pojmove srednjosSkolske matematike te je namijenjena ucenicima
gimnazijskih usmjerenja.

Matoboj je igra asocijacija za dvije ekipe, koja ucenicima i nastavnicima daje povratnu
informaciju o usvojenosti i razumijevanju matematic¢kih pojmova. Svi igraci vide 25 kartica
s (matemati¢kim) pojmovima. Samo kapetani ekipa znaju koji pojmovi pripadaju kojem
timu (uvidom u karticu s klju¢em). Cilj igre je da kapetan, davanjem asocijacija, navede
¢lanove svoje ekipe da pogode sve svoje pojmove prije nego li isto uini protivnik. Da bi
bili uspjesniji u igri, vode timova moraju smisliti asocijacije koje povezuju $to veci broj
trazenih pojmova, ali istovremeno i paziti da svoje suigrace ne navedu na Krivi trag - tj. na
protivni¢ke pojmove. Na ovaj nacin se 1 od igraca koji zadaje asocijaciju, kao 1 od igraca
koji pogadaju pojmove, trazi dubinsko promiSljanje, konceptualno razumijevanje i
povezivanje matematic¢kih pojmova.

2.1 Postavke igre

U Matoboju igraci moraju biti podijeljeni u dva tima s priblizno jednakim brojem ¢lanova
1 priblizno jednakim vjeStinama. Svaki tim bira jednog igraca koji ¢e imati ulogu kapetana,
dok su ostali ¢lanovi tima njegovi igra¢i. Kapetani sjede jedan kraj drugog, dok ostali igraci
sjede nasuprot njih. Sama igra se sastoji 198 kartica s matematickim pojmovima i slikama,
kartica za pokrivanje pogodenih pojmova i kartice kljuceva.



Kartica za pokrivanje pogodenih pojmova ima 25. To¢nije 9 crvenih, 9 plavih, 7 bijelih i 1
crna Kartica. U pravilima igre ¢emo opisati ¢emu sluze kartice za pokrivanje pogodenih
pojmova.

S obzirom da je u idealnom slucaju 24 ucenika u razredu, zamisljeno je da budu podijeljeni
u 4 grupe po 6 ucenika. Svaka grupa dijeli se na 2 tima po 3 ucenika, od kojih je jedan
kapetan, a dvojica su igraci njegovog tima. Imajuci to na umu, Matoboj sadrzi 4 seta kartica
kako bi sve cetiri grupe ucenika mogle istovremeno igrati igru.

2.1.1 Matematicki pojmovi

U Matoboju za srednju $kolu pojmovi na karticama su isklju¢ivo matematicki te
obuhvacaju gradivo srednje Skole gimnazijskog programa. Koriste¢i se udzbenicima za
srednje Skole gimnazijskog programa izvukli smo klju¢ne pojmove i koncepte koji se uce
kroz srednju Skolu te podijelili pojmove koji ¢e se po Odluci o donosenju kurikuluma za
nastavni predmet matematike za osnovne $kole 1 gimnazije u Republici Hrvatskoj uditi u
odredenim razredima (U nastavku teksta ¢emo pisati Odluka).

U Tablica 1 i Tablica 2 se nalazi prvi popis matematickih pojmova koji je nastao nakon
izvla¢enja matematickih pojmova i koncepata te raspodjeli nastavnih cjelina po Odluci.

Pojmovi za 1. razred:
e N e KVADRANT
e Q e POLOVISTE
o 7 o y=kx+I
e AUB e y=-4x-3
e ANB e 2x+3y+4=0
e A\B e Ax+By+C=0
e ACB o y—y =22 (x—x)
X2—X1
e 0 o« poB2n
e DJELITELJ Xp=x1
e VISEKRATNIK e f(x)=ax+ba+0
e PROST e f(x)=7x-9
e SLOZEN °* (40)
e ARITEMETICKA SREDINA e SJECISTE
e atb=b+a o ~+2=1
e arb=b-a e SUPSTITUCIA
e a+(b+tc)=(ath)+c e SUPROTNI KOEFICIJENT
e a(b-c)=(a-b)-c e S-S-Kv
e a-(b+c)=a'b+a-c e S-S-S
e —a e S-K-S
. i o K-S-K
e GUSTOCA e 0=2rm
e g™ e P=r’g
e BAZA o TEZISTE




EKSPONENT
flx)=x*+3x>+7x* -8
ax =b,a#0
6x+5=0
KOEFICIJENT
GEOMETRIJSKA SREDINA
<ab>

[a, D]

<a,b]

[a,b >

FUNKCIJA
DOMENA
KODOMENA

ax <b,a#0

2x < -3

x|

la + b| < |a| + |b|
d(A,B)
KOORDINATA
APSCISA
ORDINATA
KOORDINATNE OSI

x )

e ORTOCENTAR
e VISINA

a b c
k=a=w=o
(S§—=5-=35)s
(S—K—=295)s
(K —K)s
EUKLID
PITAGORA
HOMOTETIJA
TETIVA
a’+b? = c?
TALES
KONVEKSAN
n-TEROKUT
DIJAGONALA
ZLATNIREZ
sina
cos a
tga
ctga
sin®a + cos?a =1

Pojmovi za drugi razred:

C
x + iy
i
Re z
Imz

Z
2] = Jx% +y?
ax’+bx+c=0,a*0
2x>—3x+5=0
SLOBODNI CLAN

__ —btVb?-4ac
X2 =~

f(x)=ax?*+bx+c,a+0
f(x) =x*+6x—11

b 4ac-b?
T(_Z’ 4a )
MINIMUM
MAKSIMUM

MONOTONOST

EKSTREM
Vx
a b ¢

sina sin 8 - siny

c? =a?+b?—2abcosy
TRANZITIVNOST
KOMPLANARNE TOCKE
KOMPLANARNI PRAVCI
d(A,m)

d(p,m)

IZOMETRIJA

OS SIMETRIJE

STRANA

BRID

POLIEDAR

V=B-h

PRIZMA

IZVODNICA

BAZA

POBOCIJE

O=2B+P
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Pojmovi za treéi razred:

o f(=x)=f(x) o ki=k;
o f(—x)=—f(x) e NORMALA
e f(x+P)=f(x) e ASIMPTOTA
e cos(t+s)=costcoss+ o ¢

sintsins e log,x
e sin(t+s)=sint coss + e logx

costsins o f(x)=log,x
o f(x)=Asin(Bx+C() o f(x)=¢e*
e AMPLITUDA e AXB
e FREKVENCIA e 71!
e (x—-pP+U-qP=r’
o (x-pP+t@-—qP=r?
o ky-k,=-1

Pojmovi za etvrti razred:
e EUKLIDOV ALGORITAM e LIMES
e INDUKCIJA e OMEDEN
e nl=(n-1)!"n e RED
() e
. X

o (@+b) =30, (}) "y . ]C(x)( ) b 17
o ged(a,b) =1 e fG)=viT3
.« tgp =1 « lim f(x)
o arg(ziz;) = arg(z,) + . Ax

arg (2,) . dx
e NIZ R Oy
toDb2aaS = P
o 147,10,13,16,... e o
e a,=a;+(n-1)d *YTNT T e (x VX1)
¢ Su=l(ai+ay) *  STACIONARNA TOCKA
o 438163264, o [, fGdx
° a,=a qn_l e NEWTON
o S, =a q’;_ll—l e LEIBNIZ
e fl0)=
e KONVERGENTAN

DIVERGENTAN

Tablica 1 Popis matematickih pojmova za opce gimnazije
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Pojmovi za prvi razred matematic¢kih gimnazija:

e HISTOGRAM .
e MOD o
e MEDIUAN .

KVARTIL
STANDARDNA DEVIJACIA
NORMALNA RAZDIOBA

Pojmovi za drugi razred matematickih gimnazija:

e VJEROJATNOST .
e POH=1 °
e P(@®)=0

e P(A)=1-P(A) *
e P(ANB)=P(A):-P(B) ¢
e AUB=A4ANB .
e HIPOTEZA

ANB=AUB
_ P(ANB)
P(B|A) = e
P(A) = X, P(H;) - P(A|H;)
_ P(H)-P(A|H})
P(H;|A) = T

P(AUB) = P(A) +P(B) —P(ANB)

Pojmovi za tre¢i razred matematickih gimnazija:

e RADIJVEKTOR .
. a_0)=% o
. |dl °
e 0 o
e b=kd .
o d-b=|d|l|b| cosg
e G-b=0 ¢
e daxbh °

F(+te,0)

e2 = g2 — p2
DIRALISTE
DIREKTRISA
x2 y2

x2 y2

@ 1
y? = 2px

Tablica 2 Popis matematickih pojmova za matematicke gimnazije

Prilikom dizajniranja kartica, pazili smo na oblik, veli¢inu 1 sadrzaj kartice. Pazili smo da

kartice ne sadrZavaju pojmove koji se Cesto pojavljuju u matematici, kao §to su: kut,
formula, tocka i drugi. Na to smo morali paziti jer prilikom davanja asocijacija jedan od
pravila je da ne smije asocijacija sadrzavati korijen rijeci. Takoder, trebali smo osmisliti u
kojem bi obliku trebale izgledati kartice da igraci prilikom igre mogu povezati vise kartica.
Uz matemati¢ke pojmove, Kartice sadrze i matematicke slike koje mogu povezati s nekim
matematickim pojmovima. Kartice su kvadratnog oblika dimenzija 6 cm x 6 cm (Slika 1).
U Prilogu 1. se nalazi krajnji oblik kartica s matemati¢kim pojmovima.

g(x)=22x—-18

A(10) B(25) C(30)
d(A, B)

Slika 1 Primjer kartica
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Kao §to smo rekli, igra je namijenjena uc¢enicima srednjih Skola. Ucenici koriste kartice na
kojima stoji oznaka razreda kojem pripadaju te omogucava nastavniku da izabere koje su
prikladne uzrastu.

2.1.2 Kljud

Svaka igra ima jedan klju¢ (Slika 2) koji otkriva tajne identitete kartica na stolu. Ta se
kartica stavlja na postolje i okrenuta je prema kapetanima, a ostali igraci je ne smiju vidjeti.
Pomocu kartice kljuc¢a dva suparni¢ka kapetana znaju tajne identitete 25 agenata, dok
njihovi Clanovi tima znaju agente samo prema njihovim kodnim imenima. Kartice s
kljucevima su preuzete iz originalne igre Codenames.

Slika 3 Svjetlo na kartici koje
oznacava da crveni tim prvi
zapocinje igru.

SUPSTITUCA EKSPONENT ' DJELITELJ

Tablica 3 Primjer mreZe koja odgovara kljucu sa Slika 2
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Klju¢ (Slika 2) odgovara mrezi s matematickim pojmovima (Tablica 3). Plavi kvadrati
odgovaraju karticama koje plavi tim mora pogoditi. Crveni kvadrati odgovaraju karticama
koje crveni tim mora pogoditi. Bijeli kvadrati su neutralna podrucja, a crni kvadrat je crna
rupa koju svi trebaju izbjegavati. Cetiri svjetla oko ruba kartice klju¢a oznagavaju tim koji
prvi zapocinje igru (Slika 3).

2.2 Pravila igre

Pravila igre su ista kao i kod Matoboja za osnovnu skolu. Dva tima se natjecu tko ¢e prije
pogoditi svoje pojmove. Da bi mogli zapoceti s igrom potrebno je iz dobivenog $pila kartica
s matematickim pojmovima nasumi¢no odabrati 25 kartica i postaviti ih na stol u mrezu
dimenzije 5x5. Kapetani svojih timova znaju koje pojmove trebaju njihovi suigraci
pogoditi, jer jedino oni mogu vidjeti karticu klju¢a koji odgovara mrezi na povrsini za igru.
Kapetani timova se izmjenjuju daju¢i svojim suigracima tragove (asocijacije). Tim koji prvi
pogodi sve svoje pojmove pobjeduje.

Kapetani smisljaju trag ili smjernicu. Kapetan pokusava smisliti jednu rije¢ koja se odnosi
na neke pojmove koje njegov tim mora pogoditi. Kada kapetan smatra da je osmislio dobar
trag kaze svojim igrac¢ima, te kaze jedan broji koji govori koliko je kartica s pojmovima
povezano s njegovim tragom. Kapetan ne smije objaSnjavati trag ili davati dodatne
smjernice. U trenutku kad kapetan tima izrekao trag na licu ne smije pokazati nikakve
emocije i prepustiti svojim igra¢ima iz tima da odrade svoj posao.

Pravila pri davanju traga:
- Trag se mora razlikovati od svih vidljivih pojmova na mrezi.
- Trag ne smije sadrzavati korijen rijec¢i vidljivih na mrezi.
- Zabranjeno je koriStenje stranih rijeci sa znacenjem istim vidljivim pojmovima.

Kada se pogodi pojam, tada se on prekiva s karticom za prekrivanje pogodenih pojmova.
Na primjer, ako je crveni tim pogodio svoj pojam, onda se pojam prekriva crvenom
karticom. Nakon nekoliko krugova igre vise pojmova ¢e biti pogodeno i prekriveno
odgovarajuc¢im karticama. U tom slu¢aju pojmovi koji su prekriveni sada se mogu Kkoristiti
kao tragovi.

Primjer 1: Igra¢i jednog tima moraju pogoditi pojmove a3 i abc. Oba pojma moZemo
povezati uz volumen tijela pa trag moze biti: VOLUMEN, 2.

U igri je dopusteno da kapetan daje takav trag da pogada samo jedan pojam, na primjer:
TROKUT, 1. Medutim, cilj je jednom tragom povezati $to viSe pojmova i na taj nacin steci
prednost u igri. Ukoliko kapetan tima dao nevazeci trag njegov tim gubi red, a igru nastavlja
protivnicki tim.

Nakon $to kapetan izgovori svoj trag, igraci njegovog tima pokuSavaju shvatiti znacenje
tog traga, tj. na koje kartice na mreZi se odnosi taj trag. Oni mogu razgovarati medu sobom
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o moguc¢im odgovorima. Dodirom Kkartice igraci tima daju svoje rjeSenje. Za vrijeme
dogovaranja igraca kapetan ni na koji na¢in ne smije sugerirati to¢an odgovor.

Kao Sto postoje pravila za davanje traga, tako postoje i pravila pogadanja, a to su:

- Ako igraci jednog tima dotaknu karticu koja pripada njihovom timu, onda kapetan
tima tu karticu poklapa s karticom za pokrivanje pogodenih pojmova u boji svog
tima. Igra¢i imaju pravo pogadati ponovo ako se trag odnosio na vise od jednog
pojma. Tim pogada dokle god ne pogrijesi ili odluci prepustiti red drugom timu.

- Ako igraci tima dotaknu karticu koja predstavlja neutralno podrucje, onda kapetan
pokriva tu karticu s bijelom karticom za prekrivanje pogodenih pojmova. Taj tim
gubi svoj red, a igru preuzima protivnicki tim.

- Ako igra¢i tima dotaknu karticu koja pripada protivnickom timu onda se ona
pokriva s karticom za prekrivanje pogodenih pojmova koja pripada tom timu. Taj
tim gubi svoj red, a igru nastavlja protivnicki tim.

- Ako igrac¢ dotakne karticu koja predstavlja crnu rupu, onda se ona prekriva s crnom
karticom i igra zavrsava. Tim koji je otkrio tu karticu je izgubio igru.

- Ako tim nije pogodio sve Kkartice na koje se jedan trag odnosio, onda je u sljede¢em
krugu, nakon §to im kapetan zada novi trag, dopusteno pogadati ,,zaostale* kartice,
kao i one na koje se odnosi novi trag.

Primjer 2: U ovom primjeru ¢emo opisati dio igre. Pretpostavit ¢emo da je ispred igraca
mreza kartica (Tablica 4) i klju¢ (Slika 2). Igru igraju plavi i crveni tim. Kapetani timova
su jedini koji vide kljuc¢ i daju tragove svojim suigra¢ima. Tablica 3 prikazuje $to kapetani
timova znaju kada vide klju¢. Ovu igru prvi zapocinje crveni tim zbog oznake na kljucu
(Slika 3).

Kapetan crvenog tima smislja prvi trag Koji se trag sastoji od jedne rijeci i broja na koji se
broj kartica odnosi taj trag. Kapetan tima promatra koje kartice pripadaju njemu i razmislja
za koje kartice moZe smisliti trag. Na primjer, kapetan crvenog tima Zeli da njegov tim
pogodi karticu koja se nalazi u prvom redu i drugom stupcu i karticu koja se nalazi u trecem
redu i drugom stupcu. Njegov trag glasi: KOORDINATNI, 2.

Nakon §to kapetan tima izgovori svoj trag, njegovi suigraci kroz diskusiju pokusavaju
otkriti na koje kartice se odnosio taj trag. Dok suigra¢i diskutiraju na koje kartice se odnosi
trag, kapetan tima ne smije ni na koji na¢in pokazati koji je to€an odgovor. Prvo §to suigraci
znaju je da se trag odnosi na dvije kartice. Ovo su jedine kartice na mrezi koje sadrze
koordinatni sustav pa mogu pomisliti da je to tocan odgovor. Medutim, na mrezi postoji i
kartica (a, 0) koja se takoder moze povezati s pojmom koordinatni. Crveni tim dodiruje
karticu u prvom redu i drugom stupcu. Kapetan tima tu karticu pokriva crvenom karticom
za pokrivanje pojmova. Kao svoj drugi odgovor, crveni tim dodiruje karticu sa sadrzajem
(a, 0). Kapetan tima tu karticu pokriva plavom karticom. Mreza poprima oblik kao Tablica
5 i red preuzima plavi tim.
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SJECISTE TETIVA
40
a_b_c —— GUST 7y+5=0
a b c 7 3
1
N —,a#+0 (a,0)
a
ORTOCENTAR -a SLOZEN KOEFICIJENT ACB
SUPSTITUCIJA EKSPONENT —& O~ @ DJELITELJ
Tablica 4 Primjer mreZe
SIECISTE TETIVA ﬂ}'
\ ,
NG
40
a_b_c P ——— GUST 7y+5=0
a’ b’ c' 37 3
1
N —a*0
a
ORTOCENTAR -a SLOZEN KOEFICIJENT ACB
SUPSTITUCIA EKSPONENT —& OH @ DJELITELJ

Tablica 5 Primjer mreZe nakon crvenog tima

16



Kapetan plavog tima Zeli da njegov tim pogodi karticu koja se nalazi u prvom redu i tre¢em
stupcu i karticu koja se nalazi u tre¢em redu i ¢etvrtom stupcu. Trag kapetana plavog tima
glasi: KRUZNICA, 2.

Njegovi suigraci znaju da se trag odnosi na dvije kartice na mrezi. Plavi tim prvo dodiruje
karticu koja se nalazi u treCem redu i Cetvrtom stupcu. Kapetan plavog tima pokriva tu
karticu plavom karticom. Zatim, plavi tim dodiruje karticu koja se nalazi u ¢etvrtom redu i
petom stupcu te kapetan pokriva tu karticu bijelom karticom. Mreza poprima oblik kao
Tablica 6.

SJECISTE TETIVA
40
a_b_c —— GUST 7y+5=0
a’ b’ c' 37 3
1
N —,a+0
a
ORTOCENTAR -a SLOZEN KOEFICIJENT
SUPSTITUCIJA EKSPONENT ﬁ - Oé- @ DJELITELJ

Tablica 6 Primjer mreZe nakon plavog tima

Red preuzima crveni tim. Kapetan crvenog tima Zeli da njegovi suigra¢i pogode karticu sa
sadrzajem N te daje trag: PRIRODAN, 1. Crveni tim dodiruje karticu sa sadrzajem N i
kapetan tima pokriva tu karticu sa crvenom karticom. Crveni tim ima pravo pogoditi karticu
koju nisu pogodili na pocetku igre gdje je trag glasio: KOORDINATNI, 2. Crveni tim
dodiruje karticu koja se nalazi u trecem redu i drugom stupcu. Kapetan crvenog tima
pokriva tu karticu s crvenom karticom. Mreza poprima oblik kao Tablica 7. Budu¢i da su
crveni pogodili sve pojmove koje im je kapetan zadao igru nastavlja plavi tim.
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SJECISTE

TETIVA S Ll LN

GUST 7y+5=0 [

1
—a+0
a

ORTOCENTAR -a SLOZEN KOEFICIJENT

SUPSTITUCIA EKSPONENT ﬁ - QH@ DJELITELJ

Tablica 7 Primjer mreZe nakon drugog traga crvenog tima

2.3 Cilj igre

Glavni cilj dizajniranja ove igre je kreirati atraktivnu i edukativnu matematic¢ku igru koja
¢e sluziti kao nastavni materijal za djecu srednjoskolskog uzrasta. Igra je uskladena s
nacionalnim kurikulumom nastavnog predmeta matematike. Matoboj predstavlja nastavni
materijal kojim ¢emo obogatiti nastavu matematike u srednjim skolama, motivirati i privuci
ucenike te popularizirati matematiku. Zamisljen je kao oblik svojevrsnog ponavljanja
gradiva, koje ucenicima 1 nastavnicima daje povratnu informaciju o usvojenosti i
razumijevanju osnovnih matematic¢kih pojmova (Karnincié¢, 2019.). Igra se moze igrati na
satu ponavljanja tijekom cijele Skolske godine. Ako se igra koristi na pocetku Skolske
godine, onda ucenici uzimaju kartice od prethodnih razreda. Pitanje je, Sto bi koristili
ucenici prvih razreda srednjih Skola na pocetku Skolske godine? Ucenici prvih razreda
srednjih Skola na pocetku Skolske godine koriste kartice iz igre Matoboj za osnovnu $kolu.
Ako se igra koristi na kraju Skolske godine, ucenici koriste kartice koje su predvidene za
njihov razred i sve prethodne razrede srednjoSkolskog obrazovanja. U slucaju da se igra
koristi tijekom Skolske godine, onda se koriste kartice iz prethodnih razreda
srednjoskolskog obrazovanja i kartice koje obuhvaéaju obradeno gradivo do tog trenutka.

U Matoboju su pojmovi isklju¢ivo matematicki pa igra zahtjeva matemati¢ko znanje, to
jest, poznavanje definicija i svojstava matemati¢kih pojmova te koriStenje matematickog
jezika kako bi osmisljavanje i pogadanje tragova bilo u¢inkovito. Kao §to smo ve¢ prije
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spomenuli, za vrijeme igre djeca razvijaju proces organizacije i divergentnog misljenja. Pri
igranju Matoboja nastavniku je vazno na koji nacin ¢e ucenici davati pogadati tragove jer
tada nastavnik moze vidjeti kako su u¢enici razumjeli odredeno gradivo i imaju li nekih
miskoncepcija.

Cilj Matoboja je i poticati matematicku diskusiju. Kako je ova igra grupni rad, potrebno je
da ucenici medusobno komuniciraju da dodu do optimalnog rjeSenja. Ucenici razlicito
razmi$ljaju pa kroz suradnju odlucuju kako do¢i do rjeSenja problema. Tada ucenici
razvijaju divergentno razmisljanje, jer uvidaju da razlicite ideje mogu dovesti do rjeSenja.
Takoder, za vrijeme igre razvijaju socijalne vjestine te osjec¢aj grupne pripadnosti medu
svojim vrS$njacima.
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Zakljucak

Mnogi ucenici kroz svoje Skolovanje smatraju matematiku teSkom i nerazumljivom. Jedan
od razloga je taj $to se nastava matematike vec¢inom svodi na izvrSavanje plana i opseznog
programa, a mnogim nastavnicima je u cilju da ucenici usvoje Sto vise propisanog gradiva.
Zbog toga ucenici gube interes za ucenje matematike. Jedan od nacina za motiviranje
ucenika je koriStenje igre kao metode ucenja matematike, jer se vecina ucenika (pa i
odraslih) voli igrati. Uzimajuci u obzir ucinkovitost kori$tenja igre u nastavi matematike
nastala je igra Matoboj.

U odnosu na prvu verziju ove igre za osnovnu $kolu dogodile su se promjene. Prva vidljiva
promjena je naziv igre, tj. Matemati¢ki Codenames smo preimenovali u Matoboj. Sljedece
promjene su bile u nazivima igrac¢a u samoj igri. U prvoj verziji Matoboja za osnovnu §kolu
kapetan se zvao spymaster, kartice koje tim treba pogoditi bili su tajni agenti, kartica koja
predstavlja crnu rupu bila je ubojica te kartice koje predstavljaju neutralno podrucje bili su
slucajni prolaznici. To su dijelovi iz originalne igre Codenames koje smo odlucili
promijeniti. U ovoj verziji igre unutar jednog tima je jedan kapetan koji daje tragove, a
ostatak tima su njegovi igraci koji pokusavaju pogoditi sve kartice koje pripadaju njihovom
timu. Takoder, promijenili smo i dimenziju kartice. Prije je kartica imala dimenziju 5 cm x
5cm, asadaima 6 cm x 6 cm.

Na pocetku, kolegica Dumanci¢ i ja smo iz udzbenika matematike za gimnazije izvukli
matematicke pojmove 1 koncepte te smo napravile kartice tako $to su ve¢inom sadrzavale
samo taj pojam i nije bilo slozenih slika. Posto je cilj igre da tim u §to manje koraka pogodi
sve svoje kartice, htjeli smo da to na neki nacin olak§amo prilikom dizajniranja kartica. Uz
nase mentore smo dosli na ideju kako jo§ mozemo poboljsati izvedbu igre. Slozili smo se
da $to vise kartica prikazemo slikom. Takoder, pazili smo i na to da se jedan matematicki
pojam pojavljuje na viSe kartica. Na takav nacin, u€enici imaju veci spektar asocijacija koje
mogu smisliti kako bi dali dobar trag. Kako kapetan igre moze jednim tragom povezati vise
kartica, s ovim izgledom kartica su veci izgledi da ih moze povezati prilikom igranja igre.

Nakon dizajniranja, Matoboj je potrebno testirati u Skolama. U testiranju je potrebno
provjeriti odgovara li razina zahtjevnosti ucenicima. Takoder, potrebna je i povratna
informacija o izvedbi igre te obliku i izgledu kartica.
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Prilozi

Prilog 1: Kartice Matoboja za srednju $kolu

Kartice s pojmovima za 1. razred

N Q R
Z 1) AUB
ANB A\B ACB
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GUST BAZA EKSPONENT
ax=b,a+0 7y +5=0 f(x)=x*+3x*-8
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Kartice s pojmovima za 2. razred
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Kartice s pojmovima za 3. razred
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Kartice s pojmovima za 4. razred
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