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Uvod

Danasnji ucenici, kao digitalni urodenici, predstavljaju generaciju koja je odrasla okruzena
tehnologijom. 1z tog razloga, uvodenje tehnologije u obrazovni proces predstavlja znacajnu
inovaciju koja moze obogatiti i unaprijediti nacine poucavanja i ucenja. Ova Cinjenica
postavlja nove izazove pred obrazovni sustav, posebno u pogledu angaziranja ucenikove
paznje i interesa tijekom nastave. Ograni¢ena paznja je Cesto rezultat brzih promjena u
tehnoloSkom okruZenju te zahtijeva poseban pristup u obrazovanju kako bi se osiguralo
efikasno ucCenje. U kontekstu pouCavanja geometrije u matematici, Cesto nedostaje
prakti¢ni dio koji bi omogucio ucenicima povezivanje apstraktnih koncepata s konkretnim
primjerima. Umjesto toga, poucavanje se Cesto svodi na rjeSavanje apstraktnih zadataka
koji uéenicima mogu djelovati nezanimljivo i teSko primjenjivo u stvarnom svijetu. Stoga,
vazno je prona¢i naline kako unaprijediti nastavu geometrije, ukljucuju¢i elemente
interaktivnosti i primjene tehnologije kako bi se potaknulo dublje razumijevanje i
angazman ucenika. Ovo istrazivanje se stoga bavi upravo tim pitanjem, istrazujuci

mogucnosti uvodenja Logo programa kao alata za pouCavanje geometrije.

Ovaj istrazivacki rad temelji se na kombinaciji kvalitativnih 1 kvantitativnih metoda
istrazivanja kako bi se pruzio sveobuhvatan uvid u utjecaj koriStenja Logo programa u
poucavanju geometrije medu ucenicima osmih razreda osnovne Skole. Osnovni cilj
istrazivanja je istraziti ucinkovitost primjene Logo programa u razumijevanju
geometrijskih koncepata s fokusom na usvajanju koncepata mnogokuta te poticanje
interaktivnog ucenja medu ucenicima. U nastavku rada bit ¢e detaljno razmatrana
metodologija istrazivanja, predmet i ciljevi istraZivanja, istrazivacka pitanja koja su

postavljena kako bi se ostvarili ciljevi istrazivanja te analiza dobivenih rezultata.



1 Pregled podruéja

Geometrija je grana matematike koja nudi temelje za razumijevanje oblika, prostora i
mjera. Ipak, treba prepoznati da je geometrija izuzetno pogodno podrucje za inovativne
pristupe poucavanju, posebice kroz uvodenje tehnologije i programiranja. lako se
programiranje ¢esto koristi u matematickim zadacima primjerice razli¢iti izrauni, njegova
primjena u geometriji moze prosiriti horizonte obrazovanja. Integracija programiranja U
poucavanje geometrije moze donijeti brojne prednosti, uklju¢ujuéi i bolju vizualizaciju
geometrijskih koncepata, Sto moze potaknuti dublje razumijevanje i interakciju ucenika s
gradivom. Stoga je klju¢no istraziti i promicati nove pristupe u poucavanju geometrije
kako bi se osiguralo da ucenici steknu snazne temelje u ovom vaznom podrucju

matematike. (Riastutia et al., 2017)

1.1 Uloga geometrije u razvijanju sposobnosti i vjestina

ucenika

Geometrija je bitan dio matematike koji se koristi od kada su ljudi poceli interagirati s
prirodom i njenim fenomenima. Ona nije samo podru¢je koja razvija kognitivhe
sposobnosti, ve¢ i pretvara konkretne misli u apstraktne. Geometrija omogucuje analizu i
interpretaciju svijeta te opskrbljuje alatima koje ucenici mogu primijeniti u drugim
podru¢jima matematike. Geometrija predstavlja teSko¢e za ucenike jer zahtijeva
sposobnost vizualizacije, opisivanja slike, crtanja figure te poznavanje vrsta figura.
Geometrijske vjeStine uvelike ovise o prostornim inteligencijama ucenika. Visoka
prostorna inteligencija olakSava razumijevanje geometrijskih pojmova, dok niska prostorna
inteligencija zahtijeva posebnu paznju od strane nastavnika. Geometrijske vjesStine
uklju¢uju vizualne, opisne, crtacke, logi¢ke 1 primijenjene vjeStine. Nastavnici trebaju
pruziti dodatne prilike za vjezbanje kako bi u€enici razvili te vjeStine, ukljucujuci primjere
iz stvarnog svijeta koji koriste geometrijske koncepte. Nastavnici matematike imaju vaznu
ulogu u poticanju razvoja geometrijskih vjestina kod ucenika. Trebali bi pruziti dodatne
zadatke koji jacaju geometrijske vjeStine te obratiti posebnu paznju na u€enike s nizom

prostornom inteligencijom. (Riastutia et al., 2017)



Geometrija je grana matematike koja je ilustrativna. Stoga pruza mogucénost ucenja iz
stvarnosti. Zbog svoje povijesne vaznosti i njezine povezanosti sa stvarnoséu, geometrija
igra ulogu u ucenju i poucavanju matematike, te takoder u istrazivanju obrazovanja iz
matematike. Geometrijsko crtanje ima kljuénu ulogu u poticanju geometrijskog

razumijevanja i razvoju kreativnosti kod ucenika. (Jablonski et al., 2023)

Ucenje geometrije 1 ru¢nog crtanja pomaze ucenicima da povezu svoje motoricke
sposobnosti s kognitivnim procesima. Takoder, doprinosi razvoju matematickih vjeStina i
razumijevanju geometrijskih principa. Ova praksa omogucava ucenicima da stvore
konkretne veze izmedu onoga Sto vide na papiru 1 apstraktnih matematickih koncepta.
Takoder, potice ih na razmiSljanje o odnosima izmedu geometrijskih oblika 1 struktura, Sto
th priprema za budu¢e ucenje 1 primjenu matematike u razli¢itim podrucjima.

(Bairaktarova, 2017)

1.2 Tehnologija u pou€avanju geometrije

Pocetkom digitalnih medija za u¢enje geometrije, kao Sto je Logo-based Turtle Geometry,
dinamicka manipulacija i1 interaktivne graficke reprezentacije nisu bile Siroko dostupne.
Medutim, s razvojem tehnologije, posebno dinamickih geometrijskih okruzenja, postalo je
moguce koristiti tehnologiju za interaktivno ucfenje geometrije. Tehnologija za ucenje
geometrije Cesto se temelji na konstruktivistickim perspektivama ucenja, gdje se ucenje
percipira kao proces (re)konstrukcije geometrijskog znanja. Interakcije izmedu ucenika i

tehnologije smatraju se klju¢nima za ovu rekonstrukciju.

Model U.D.G.S. (Upotreba, Razlikovanje, Generaliziranje, Sinteza) opisuje proces
konceptualizacije ucenika koji koriste tehnologiju. Ucenici pocinju s koriStenjem
tehnologije, razlikuju matemati¢ke odnose i pojmove, generaliziraju ove odnose te
sintetiziraju svoje generalizacije s razli¢itim kontekstima i1 reprezentacijskim registrima

izvan specifi¢ne tehnologije.

Instrumentalna perspektiva naglasava utjecaj tehnoloskih alata na konstrukcije korisnika.
Alati za u¢enje geometrije mogu oblikovati nacin na koji korisnici rjeSavaju matematicke

zadatke 1 razmi$ljaju o njima.

Uz tehnologiju, ucitelji postaju vazni jer pomazu u uspostavljanju interakcija medu

ucenicima 1 postavljanju pravila koja poti¢u ucenje geometrije uz pomo¢ tehnologije.
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Njihova uloga je kljuéna jer pomazu u uskladivanju razumijevanja ucenika s
op¢eprihvacenim znacenjima matematickog znanja. Ovi aspekti pruzaju uvid u slozenost
interakcije izmedu tehnologije i1 ucenja geometrije te ukazuju na vaznost pedagoskih

pristupa i uloge ucitelja u ispravnom vodenju ovog procesa. (Laborde et al., 2006)
1.2.1 Logo program u poucavanju geometrije

Kornjacina geometrija (eng. Turtle Geometry) predstavlja drugaciji pristup geometriji, koji

je racunalni stil geometrije.

Kornjaca (eng. Turtle), osnovna entitet u kornja¢inoj geometriji, omogucava ucenicima da
se lakSe povezu s geometrijskim konceptima jer nije potpuno apstraktna poput Euclidove
toCke 1 ima dinami¢na svojstva. Kornjaca se koristi za izvrSavanje naredbi izraZzenih u
jeziku TURTLE TALK, s§to omogucava uéenicima interakciju s geometrijskim konceptima
kroz programiranje. KoriStenje kornjace poti¢e ucenike da razviju svoje razumijevanje
geometrije kroz aktivnosti poput programiranja kornjace da iscrtava geometrijske oblike
poput kvadrata, trokuta i pravokutnika. Ucenje s kornjaCom poti¢e svjesno i namjerno

koristenje strategija rjeSavanja problema i matematickih strategija.

Kornja¢ina geometrija demonstrira intrinzi¢ne karakteristike diferencijalne geometrije,
gdje se oblici definiraju neovisno o vanjskim referencama poput koordinatnih osi ili tocke.
Kroz kornjaCinu geometriju, ucenici razvijaju razumijevanje koncepta intrinzi¢ne

geometrije i njenih primjena.

Kroz programiranje kornjace, uéenici se upoznaju s konceptom varijable i simboli¢kog
imenovanja. Umjesto da ih uce kroz apstraktne matematicke probleme, djeca se upoznaju s
konceptom varijable na nain koji je blizak njihovom svakodnevnom iskustvu.
KoriStenjem varijabli, ufenici mogu opisati promjenjive koli¢ine i1 prilagoditi svoje

programe, $to im omogucava razumijevanje mo¢nih matematickih koncepata.

Kornja¢ina geometrija pruza uc¢enicima model ucenja koji je drugaciji od tradicionalnog
pristupa u Skoli te ih potie na kreativno i aktivno sudjelovanje u ucenju. Cilj prvih
iskustava ucenika u Logo okruZenju nije samo ucenje formalnih pravila, ve¢ razvijanje
uvida u nacin kretanja u prostoru i prevodenje tih uvida u programe za kornjacu. Osim
matematickih znanja, ucenici stje€u 1 opcenitu matematicku pismenost koja je kljuc¢na za

njihov daljnji intelektualni razvoj. (Papert, 1980)



2 Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja koja je koriStena u ovom istrazivackom radu kombinira
kvalitativne 1 kvantitativne metode kako bi pruzila sveobuhvatan uvid u temu istrazivanja.
Kvantitativni pristup je primijenjen kroz ispunjavanje testa i analizu dobivenih rezultata.
Ovaj pristup omogucio je numeri¢ku analizu podataka koja pruza kvantitativne uvide 1
omogucuje statisticku obradu rezultata. S druge strane, kvalitativna metodologija
istrazivanja bila je klju¢na u prikupljanju dubljih uvida. Kroz promatranje tijekom cijelog
istrazivanja biljezeni su kontekstualni faktori, reakcije i ponasanja sudionika, pitanja i

komentari sudionika sto bi se moglo propustiti samo kvantitativnim pristupom.

2.1 Predmet i cilj istrazivanja

Predmet ovoga istrazivanja je utjecaj koriStenja Logo programa u poucavanju geometrije
ucenika osmih razreda osnovne $kole (13 — 14 godina) s fokusom na mnogokute. Cilj je
istraziti ucinkovitost primjene Logo programa u poucavanju mnogokuta ucenika osmih
razreda osnovne Skole kako bi se utvrdilo moze li ova tehnologija poboljSati razumijevanje

geometrijskih koncepata te potaknuti interaktivno uc¢enje medu ucenicima.
2.1.1 Istrazivacka pitanja

Razradena su i sljedeca istrazivacka pitanja u skladu s navedenim ciljem istrazivanja:

1. UtjeCe li primjena Logo programa na ucenikov ucinak u usvajanju koncepata

mnogokuta?
2. Koje su ucestale pogreske pri uc¢enju mnogokuta kod ucenika?

3. Kolika je uc¢inkovit Logo program u poticanju interaktivnog ucenja geometrije u

usporedbi s tradicionalnim metodama poucavanja?

4. Postoje li razlike u usvajanju koncepata mnogokuta nakon primjene Logo programa

izmedu spolova?



2.2 Instrumenti

U istrazivanju su koriStena dva testa:
e Pred-test
e Post-test

Pred-test, proveden je nakon predavanja o0 mnogokutima koja su izvedena tradicionalnom
metodom. Ucenici su podijeljeni u dvije skupine, kontrolnu i eksperimentalnu. Kontrolna
skupina Koristila je tradicionalni pristup pri ponavljanju gradiva, dok je eksperimentalna
skupina imala ponavljanje gradiva uz koristenje Logo programa. Nakon ponavljanja,
proveden je post-test, kako bi se procijenilo postignuée uc¢enika nakon ponavljanja gradiva
uz razli¢ite nastavne metode. Vrijeme za rjeSavanje pred-testa bilo je 45 minuta. Takoder,
vrijeme za rjeSavanje post-testa bilo je 45 minuta. Predavanja i testiranja su bila provedena
u prirodnom okruzenju ucenika tj. u njihovim razredima i uéionicama te s njihovim

nastavnicima.
U prilogu se nalazi cijeli test, a sada slijede metrike testa prikazane u Tablici 2.1.

Tablica 2.1 Metrijske karakteristike testa

Pred-test | Post-test
n 32 32
Aritmeticka sredina 14,66 17,91
Aritmeticka sredina (u postocima) 43,76% | 53,46%
Mod 9 7
M (Medijan) 12 14,75
SD 8,23 9,61
Minimum 4 55
Maksimum 33 33,5
Maksimalan mogu¢i broj bodova 33,5 33,5
Broj Cestica 14 14
Cronbach a 0,87 0,91
.. . . S-W S-W
Kolmogorov-Simirnov test/Shapiro-Wilk (0'011) (0’00?3

Iz Tablice 2.1 se mogu vidjeti metrijske karakteristike pred-testa i post-testa. Kada je u
pitanju pouzdanost testova, Cronbachova alfa za pred-test iznosi 0,87, a za post-test 0,91

Sto ukazuje na visoku internu konzistentnost mjernih instrumenata. Vrijednost
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Cronbachove alfe kre¢e se od 0 do 1 gdje vece vrijednosti ukazuju na veéu unutarnju

konzistentnost i to:

> 0.90 — vrlo visoko pouzdani

0.80-0.90 — visoko pouzdani

0.70-0.79 — pouzdani

0.60-0.69 — grani¢no/minimalno pouzdani
e <0.60 — neprihvatljivo (Cohen et al., 2002)

Rezultati Shapiro-Wilk testa (S-W), s vrijednos¢u od 0,011 na pred-testu i 0,003 na post-
testu, sugeriraju da podaci nisu normalno distribuirani, §to je bitno za daljnju primjenu
odgovarajucih statisti¢kih analiza §to ¢e u ovom sluc¢aju biti neparametrijski testovi. Ovi

metrijski podaci pruzaju temelj za daljnju analizu i tumacenje rezultata istrazivanja.
2.2.1 Preliminarni ispit znanja o osnovnim pojmovima mnogokuta

U prilogu se nalazi cijeli test.
Pred-test bio je isti za obje skupine. Sastojao se od 6 pitanja. Koristeno je Sest vrsta pitanja:
e Pitanja s nadopunjavanjem
e Pitanja s viSestrukim izborom
e Pitanja dvoclanog izbora
e Kratki odgovori
¢ Vizualno prepoznavanje
e Matematicki zadaci

Prvi zadatak je provjeravao razumijevanje ucenika u prepoznavanju mnogokuta medu
navedenim crtezima, te je bilo potrebno objasniti zasto neki od ponudenih geometrijskih
oblika predstavljaju mnogokute, dok drugi to nisu. Ovaj zadatak nosi 3,5 boda. Svaki to¢an

odgovor nosi 0,5 boda. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik zna objasniti svoj odgovor.

Drugi zadatak provjeravao je ucenikovo razumijevanje oznake n za broj vrhova, stranica i

kutova mnogokuta odnosno identifikaciju mnogokuta sa slike, razlikovanje vanjskog i
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unutarnjeg kuta mnogokuta sa slike te izraCunavanje veli¢ine unutarnjeg kuta ako je
poznata veli¢ina vanjskog kuta pravilnog mnogokuta. Ovaj zadatak nosi 3 boda. Svaki
tocan odgovor nosi 1 bod. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik prve dvije praznine ispuni
odgovaraju¢im podacima, a veli¢inu unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta zna racunski

potvrditi u Prostoru za izracun.

Tre¢i zadatak je uklju¢ivao popunjavanje tablice kojim se provjeravala identifikacija
mnogokuta sa slike te izraCunavanje veli¢ine vanjskog i unutarnjeg kuta te zbroja veli¢ina
svih vanjskih i svih unutarnjih kutova pravilnog mnogokuta. U analizi rezultata ovoga
zadatka svaki stupac Ce biti zasebno analiziran kako bi se pruzio $to jasniji uvid u znanje
ucenika. Stoga, u analizi tre¢i zadatak se sastoji od Sest podzadataka. Ovaj zadatak nosi 15
bodova. To¢an odgovor u stupcima NAZIV i n nosi 0,5 boda, a svaki to¢an odgovor ostalih
stupaca nosi 1 bod. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik stupce NAZIV i n ispuni

odgovaraju¢im podacima, a rezultate u ostalim stupcima zna racunski potvrditi.

Cetvrti zadatak sadrzi viSestruki izbor te prostor za postupak rjeSavanja zadatka. Ovaj
zadatak provjerava prepoznaje li uenik o kojem je mnogokutu rije¢ te prepoznavanje
vanjskog kuta pravilnog mnogokuta sa slike. Odgovori su ponudeni tako da mogu pomoci

u otkrivanju miskoncepcije kod ucenika:
a. 10° (n - broj kutova, stranica i vrhova deseterokuta)
b. 36° (veli¢ina vanjskog kuta pravilnog deseterokuta — tocan odgovor)

C. 144° (veli¢ina unutarnjeg kuta pravilnog deseterokuta)

o

180° (zbroj veli¢ina unutarnjeg i vanjskog kuta mnogokuta je 180°)

@

360° (zbroj veli¢ina svih vanjskih kutova mnogokuta je 360°)

Ovaj zadatak nosi 1 bod. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik veli¢inu vanjskog kuta

pravilnog mnogokuta zna racunski potvrditi u Prostoru za izracun.

Peti zadatak je ukljuc¢ivao popunjavanje tablice kojim se provjeravala identifikacija
mnogokuta sa slike te izraCunavanje ukupnog broja dijagonala mnogokuta te broj
dijagonala iz jednog vrha mnogokuta. Takoder, provjerava usvojenost znanja o
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konveksnosti mnogokuta i broju karakteristicnih trokuta mnogokuta. U analizi rezultata
ovoga zadatka svaki stupac ¢e biti zasebno analiziran kako bi se pruzio §to jasniji uvid u
znanje ucenika. Stoga, u analizi peti zadatak se sastoji od Cetiri podzadataka. Ovaj zadatak
nosi 9 bodova. To¢an odgovor u stupcima JE LI MNOGOKUT KONVEKSAN? i BROJ
KARAKTERISTICNIH TROKUTA nosi 0,5 boda, a svaki todan odgovor ostalih stupaca
nosi 1 bod. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik stupce JE LI MNOGOKUT
KONVEKSAN? i BROJ KARAKTERISTICNIH TROKUTA ispuni odgovarajuéim

podacima, a rezultate u ostalim stupcima zna racunski potvrditi.

Sesti zadatak sadrzi viSestruki izbor te prostor za postupak rjeSavanja zadatka. Ovaj
zadatak provjerava prepoznaje li ucenik o kojem je mnogokutu sa slike rije¢ te izracun
veli¢ine kutova karakteristicnog trokuta ako je zadana veli¢ina unutarnjeg kuta tog
pravilnog mnogokuta. Odgovori su ponudeni tako da mogu pomoc¢i u otkrivanju

miskoncepcije kod ucenika:
a. o=144° B=108° B=108°

(o = 360° — B — B, a veli¢ina kuta B karakteristicnog trokuta jednaka je veli¢ini

unutarnjeg kuta pravilnog peterokuta)
b. a=108° p=108°p=108°

(svi kutovi karakteristiénog trokuta su sukladni i veli¢inom jednaki veli¢ini unutarnjeg

kuta pravilnog peterokuta)
C. o=>54° B=54°p=54°

(svi kutovi karakteristinog trokuta su sukladni i veli¢inom jednaki polovini veli¢ine

unutarnjeg kuta pravilnog peterokuta 108°/2)
d. a=72° B=54°B=54° (toan odgovor)
e. a=72° B=108° p=108°

(veli¢ina kuta B karakteristiénog trokuta jednaka je veli¢ini unutarnjeg kuta pravilnog

peterokuta)

Ovaj zadatak nosi 2 boda. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik veli¢ine kutova

karakteristicnog trokuta pravilnog mnogokuta zna racunski potvrditi u Prostoru za izracun.



2.2.2 Zavrsni ispit znanja o osnhovnim pojmovima mnogokuta

U prilogu se nalazi cijeli test.

Post-test za kontrolnu skupinu bio je identi¢an kao i pred-test ¢ime se nastoji istraziti hoce
li nakon ponavljanja gradiva tradicionalnom nastavnhom metodom biti bolja rijeSenost na

istim zadacima.

Post-test za eksperimentalnu skupinu bio je gotovo identican kao i pred-test uz dodatak u
petom zadatku u kojem se trazi pisanje k6da u Logu za crtanje mnogokuta sa slike. Ovaj
zadatak nosi 12 bodova, to¢an odgovor u stupcima JE LI MNOGOKUT KONVEKSAN? i
BROJ KARAKTERISTICNIH TROKUTA nosi 0,5 boda, a svaki todan odgovor ostalih
stupaca nosi 1 bod. Odgovor se smatra to¢nim ako ucenik stupce JE LI MNOGOKUT
KONVEKSAN?, BROJ KARAKTERISTICNIH TROKUTA i LOGO KOD ispuni

odgovaraju¢im podacima, a rezultate u ostalim stupcima zna racunski potvrditi.

2.3 Sudionici

Sudionici u ovom istrazivanju bili su ucenici osmih razreda osnovne $kole (13 — 14
godina). Ucenici su bili iz dva razli¢ita razreda te prema razredu podijeljeni su u dvije
skupine, kontrolnu u kojoj se poucavanje odvijalo isklju¢ivo na tradicionalni nacin i

eksperimentalnu u kojoj se u pou¢avanju koristio Logo program.

Tablica 2.2 Sudionici

Skupina Kontrolna Eksperimentalna
Broj u¢enika 15 17

Poucavanje gradiva Tradicionalna metoda Tradicionalna metoda
Ponavljanje gradiva Tradicionalna metoda Logo
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KONTROLNA SKUPINA EKSPERIMENTALNA SKUPINA

M mZ v m7

2.4 Postupak

Istrazivanje se odvijalo u prirodnom okruzenju uéenika odnosno u njihovim razredima i
uCionicama te s njihovim nastavnicima na satovima Skolskog predmeta matematika.
Kontrolna i eksperimentalna skupina imale su razli¢itog nastavnika. Obje skupine su
tradicionalnim na¢inom poucavanja geometrije imali 13 Skolskih sati istih predavanja o
mnogokutima u sklopu $kolskog predmeta matematika. Skolski sat traje 45 minuta.

Predavanja su sadrZavala sljede¢e koncepte mnogokuta:

e pravilni i nepravilni mnogokut

konveksnost mnogokuta

e dijagonale mnogokuta

¢ veli¢ina unutarnjeg i vanjskog kuta pravilnog mnogokuta
e zbroj veli€ina svih vanjskih kutova mnogokuta

e zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova mnogokuta

e karakteristi¢ni trokut pravilnog mnogokuta

e crtanje i konstrukcija pravilnih mnogokuta

e Opseg i povrsina pravilnog mnogokuta

Prije istrazivanja, provedeno je pilot istrazivanje kako bi se testirale metode istrazivanja i

prikupili preliminarni podaci. Pilot istrazivanje je imalo za cilj procijeniti izvedivost i

11



pouzdanost planiranih metoda prikupljanja podataka te identificirati moguce izazove i

nedostatke.

U pilot istrazivanju analizirale su se sposobnosti i vjestine ucenika, primjerice:
e Brzina ucenika pri rjeSavanju zadataka.
e Prethodno znanje geometrije i drugih podruc¢ja matematike.
e Koliko iskustva u€enici imaju s Logom 1 opcenito programiranjem.

Navedenim se provjeravala prikladnost koriStenih instrumenata za prikupljanje podataka.
Takoder, analizirani su rezultati pilot istrazivanja kako bi se prilagodila metodologija

glavnog istrazivanja i poboljsala njegova provedba, primjerice:
e Koliko sati ponavljanja bi bilo potrebno izmedu pred-testa i post-testa.
e Koli¢ina zadataka koje u€enik moZe rijesiti u zadanom vremenu.
e Implementacija strategija za korekciju uoc¢enih miskoncepcija kod ucenika.

Nakon analize pilot istrazivanja, kreirani su pred-test i post-test. Pred-test i post-test su bili
isti u obje skupine s tim da u eksperimentalnoj skupini peti zadatak ima dodatak s Logo

kddom kako je opisano u poglavlju 2 Instrumenti.

(3 tjedna) (1 tjedan)
Tradicionalna predavanja o Ponavljanje gradiva
mnogokutim a tradicionalnom
nastavnom m etodom Kentrolna skupina
Sijecanj Veljaca
Tradicionalna predavanja o Ponavljanje gradiva Eksperimentalna skupina
mnogokutim a koristenjemLogo
programa
Pred-test Post-test

Sl. 2.1 Shematski prikaz tijeka istrazivanja

Ucenici su nakon 13 predavanja rjesavali pred-test nakon ¢ega su odrzana 3 Skolska sata

ponavljanja gradiva. Nakon ponavljanja gradiva ucenici obje grupe rjesavali su post-test.
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Ponavljanje gradiva u kontrolnoj skupini je provedeno na tradicionalan nacin tako $to su
ucenici rjeSavali zadatke primjenom matematickih formula i geometrijskog pribora za

crtanje.

U eksperimentalnoj skupini, ponavljanje gradiva provedeno je uz koristenje Logo
programa uz koji su se povukle paralele s matematickim formulama i izracunima. Vazno je
istaknuti da pri provodenju ponavljanja gradiva u eksperimentalnoj skupini ucenici nisu
imali racunala, kod se upisuje i testira na nastavnikovom racunalu i projektorom prikazuje

ucenicima. Ucenici zadatke, rjeSenje i kdd piSu u biljeznicu.

13 predavanja o
mnogokutima izvedena
tradicionalnom nastavnom

metodom
Prad-test
Konirolna ) Eksperimentalna
Skupina
¥ \/ ¥
Ponavljanje gradiva Ponavljanje gradiva
tradicionalnom korigtenjemn Logo
nastavnom metodom programskog jezika
» FPost-fest |«

Sl. 2.2 Shematski prikaz nacrta istrazivanja

Buduéi da se u pilot istrazivanju pokazalo da ucenici poznaju samo osnovne naredbe u
Logu 1 mogu rijesiti jednostavne zadatke te nemaju nikakvo drugo iskustvo s
programiranjem, bilo je potrebno ponoviti Logo naredbe koje ¢e se koristiti u ponavljanju
gradiva. Pri ponavljanju Logo naredbi svaka je bila kratko obja$njena i demonstrirana u

Logu.
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Tablica 2.3 Naredbe u programskom jeziku Logo

NAREDBA SKRACENA PRIMJER
NAREDBA
FORWARD FD FORWARD 50 Pomakni kornjacu prema
naprijed
BACK BK BACK 30 Pomakni kornjacu unatrag
RIGHT RT RIGHT 90 Okreni kornjacu udesno
LEFT LT LEFT 45 Okreni kornjacu ulijevo
REPEAT REPEAT 4 [ FORWARD 50 RIGHT Ponovi blok naredbi odredeni
20 ] broj puta
CIRCLE CIRCLE 100 Kruznica duljine polumjera 100

Nakon ponavljanja naredbi, preslo se na rjeSavanje zadataka. Pri rjeSavanju zadataka
uCenici su se mogli izrazavati u pseudok6du, a nastavnik bi im pomogao pseudokdd

pretociti u Logo kod.

Na prvom satu ponavljanja rjeSavani su zadaci za racunanje veli¢ine unutarnjeg i vanjskog

kuta pravilnog mnogokuta.

Prvi zadatak: Nacrtati kvadrat u Logu duljine stranice 50.

FORWARD 50
RIGHT 90

FORWARD 50
RIGHT 90

FORWARD 50
RIGHT 90

FORWARD 50
RIGHT 90
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Kroz ovaj zadatak vjezba se primjena osnovnih naredbi u Logu. Svaka naredba zajednicki
se testira pa tek onda se prelazi na idu¢u naredbu tako da ucenici uoce svaki korak i bolje
shvate funkcionalnost svake naredbe. Da bi se nacrtala prva stranica kvadrata (pravilnog
Cetverokuta) koristi se FD50 §to znaci da se kornjaca pomice naprijed za duljinu 50. Zatim
je potrebno nacrtati drugu stranicu. Buduc¢i da ucenici Cesto zaborave rotirati kornjacu,
naglasava se da se kornjaca najprije mora naredbom RT rotirati u smjeru crtanja iduce
stranice. Nakon $to se kornjaca okrene nastavlja se dalje s kodiranjem. Nakon $to se
kvadrat nacrtao korak po korak, jos jednom se pokrece kdd u cijelosti. Zajednicki se
analizira kéd i uocava koje se naredbe ponavljaju 4 puta:

FORWARD 50

RIGHT 90
Uvodi se naredba rRePEAT. Veé Se na pocetku sata ponovilo da REPEAT sluzi za ponavljanje
odredenog bloka naredbi. Buduci da se blok naredbi ponavlja 4 puta, postavlja se REPEAT
4:

REPEAT 4 [ FORWARD 50 RIGHT 90 ]

Sl. 2.3 Logo crtez — Kvadrat (pravilni ¢etverokut)
Kratko se ponavlja konveksnost mnogokuta. Objas$njava se konveksnost mnogokuta
pokazuju¢i da ako postoji put kornjace iz jednog vrha mnogokuta do drugog, pri cemu
kornjaca izlazi izvan mnogokuta, onda se zakljuuje da taj mnogokut nije konveksan.
Suprotno tome, ako ne postoje takva dva vrha onda kazemo da je mnogokut konveksan.

Nastavnik na ploci crta pravilan 1 nepravilan mnogokut te demonstrira izlazak kornjace kod

nepravilnog mnogokuta.

Drugi zadatak: Nacrtati pravilni trokut u Logu duljine stranice 50.

Zadatak se rjeSava zajednicki. Ucenici ve¢ uocavaju da ¢e rjeSenje biti jako slicno kao
rjeSenje prethodnog zadatka. Postavlja im se pitanje nakon crtanja prve stranice: Za koliko

stupnjeva treba rotirati kornjacu? Ovo je vazan korak jer iz kdda prethodnog zadatka jo§
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se ne moze zakljuciti rotira li se kornjaca za veli¢inu vanjskog ili unutarnjeg kuta pravilnog
mnogokuta budu¢i da su kod kvadrata veli¢ina vanjskog i veli¢ina unutarnjeg kuta jednake
tj. 90°. Stoga, ocekivana greSka bila je da ¢e ucenici rotirati kornjacu za veli¢inu
unutarnjeg kuta pravilnog trokuta tj. 60°. Pri tome se ponavlja i u biljeznice zapisuje
matematiCka formula i izracun za veli¢inu unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta:
_ (n—2)180°
n
Greska pri odabiru kuta za rotaciju se zajednicki upisuje u Logo 1 prikazuje se rezultat.

REPEAT 3 [ FORWARD 50 LEFT 60 ]

Sl. 2.4 Logo crtez — Rezultat gre$ke pri crtanju pravilnog trokuta

Na Logo crtezu nastavnik pokazuje svako rotiranje kornjace i u tim rotiranjima naglasava
da je rotacija izvrSena za 60°. Zatim, na plo¢i nastavnik crta trokut simulirajuci kako se
crta u Logu, stranicu po stranicu i time naglaSava i isti¢e kut za koji se kornjata morala
rotirati nakon crtanja svake stranice iz ¢ega se jasno vidi da je to vec¢i kut od 60°. Zatim se
povlaci paralela s matematickim izracunom veli¢ine vanjskog kuta pravilnog mnogokuta.

Ponavljaju se dva na¢ina matematickog izracuna:

_ 360°
n

1. B

Nastavnik objasnjava da je zbroj veli¢ina svih vanjskih kutova mnogokuta uvijek
360°, a da bi se izracunao jedan vanjski kut pravilnog mnogokuta potrebno je

podijeliti 360° s brojem n — broj kutova, stranica, vrhova mnogokuta.

!

360°  360°
=—=

=120°

2. Zbroj veli¢ine vanjskog kuta i veli¢ine unutarnjeg kuta je 180°
B+ B =180°
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Nastavnik objasnjava da je zbroj veli¢ina vanjskog kuta i unutarnjeg kuta uvijek
180°, budu¢i da se na pocetku zadatka ve¢ napravio izracun za veli€inu unutarnjeg
kuta pravilnog trokuta i iznosi 60°, sada se lako moze izracunati veli¢ina vanjskog

kuta tog trokuta.
180° — 60° = 120°

Zajednicki se upisuje kod i testira.

REPEAT 3 [ FORWARD 50 RIGHT 120 ]

Buduc¢i da se ponavlja veli¢ina vanjskog kuta modificira se kdd tako da se umjesto rRT120
napise matematicka formula za izracun veli¢ine vanjskog kuta pravilnog trokuta.

REPEAT 3 [ FORWARD 50 RIGHT 360/3 ]

Sl. 2.5 Logo crtez — Pravilni trokut

Kroz sljedece zadatke vjezbaju se vanjski kutovi pravilnog mnogokuta.

Treci zadatak: Nacrtati pravilni peterokut u Logu duljine stranice 50.
Zadatak za samostalan rad u biljeznice.

e Prvo rjeSenje:
FORWARD 50
RIGHT 360/5
FORWARD 50
RIGHT 360/5
FORWARD 50
RIGHT 360/5
FORWARD 50
RIGHT 360/5
FORWARD 50
RIGHT 360/5
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e Drugo rjesenje:

REPEAT 5 [ FORWARD 50 RIGHT 360/5 ]

Sl. 2.6 Logo crtez — Pravilni peterokut

Kroz zajedniCku raspravu o rjeSenjima, nastavnik poti¢e ucenike da u rjeSenjima primijene
matematicku formulu za izracun veli¢ine vanjskog kuta pravilnog mnogokuta.

Na kraju sata provelo se kratko usustavljivanje na nain da se na crtezu pravilnog
peterokuta istaknu unutarnji 1 vanjski kut te se jo§ jednom ponove matematicke formule za

izraCunavanje navedenih kutova. Ponavlja se da je zbroj veli¢ina svih vanjskih kutova

mnogokuta uvijek 360°. Preko tabli¢nog prikaza ponavlja se logika za Logo kod:

Tablica 2.4 Logo kdd za crtanje pravilnih mnogokuta

Pravilni mnogokut Veli¢ina Logo kdd

vanjskog kuta

Trokut 3 360°/3 = 120° REPEAT 3 [ FORWARD 50 RIGHT 360/3 ]
Cetverokut (kvadrat) 4 360°/4 = 90° REPEAT 4 [ FORWARD 50 RIGHT 360/4 ]
Peterokut 5 360°/5=72° REPEAT 5 [ FORWARD 50 RIGHT 360/5 ]
Sesterokut 6 360°/6 = 60° REPEAT 6 [ FORWARD 50 RIGHT 360/6 ]

Na drugom satu ponavljanja rjeSavani su zadaci za racunanja ukupnog broja dijagonala
mnogokuta, broja dijagonala iz jednog vrha mnogokuta i veli¢ine kutova karakteristi¢nog

trokuta pravilnog mnogokuta.
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Prvi zadatak: Nacrtati pravilni Sesterokut u Logu duljine stranice 100 i njegove

karakteristiéne trokute.

Nastavnik pokazuje sliku u Logu:

Sl. 2.7 Logo crtez — Karakteristi¢ni trokuti pravilnog Sesterokuta

Nastavnik pomoc¢u navedene slike u Logu objasnjava karakteristine trokute pravilnog
Sesterokuta. NaglaSava se da su karakteristicni trokuti pravilnog mnogokuta sukladni.
Zajednicki se zakljuCuje da se Sesterokut sa slike sastoji od uzorka trokuta koji se ponavlja
Sest puta. Nastavak poti¢e uCenike da nacrtaju Sesterokut pomoc¢u uzorka trokuta. Kako bi
to bilo moguce ucenici trebaju uociti da je potrebno znati veli¢ine vanjskog kuta tog
trokuta za rotaciju kornjae. Na crtezu zajednicki se isti¢u srediS$nji kut on te S kutovi
karakteristicnog trokuta. Ponavljaju se i zapisuju u biljeznicu matematicke formule za

izracun velic¢ine kutova karakteristi¢nog trokuta pravilnog mnogokuta:

e Veli¢ina srediSnjeg kuta an

~360°

oy, -
e Veli¢ina kutova fs u karakteristi¢cnom trokutu

B (n—2)+180°
no 2n
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Nakon primjene formula i izracuna, zakljucuje se da je karakteristicni trokut pravilnog
Sesterokuta pravilan trokut s veli¢inom unutarnjeg kuta 60°. Za rotaciju kornjace potrebna
je veli¢ina vanjskog kuta tog trokuta te se za taj izracun koriste formule ponovljene na
prvom satu. Izra¢unom se pokazuje da se kornja¢a mora rotirati za 120° nakon Cega slijedi
kodiranje jednog trokuta. Sada je duljina stranice za razliku od prethodnih zadataka 100
kako ucenici ne bi ucili napamet FD50.

RT 60
FD 100
RT 120
FD 100
RT 120
FD 100

I

Sl. 2.8 Logo crtez — Karakteristi¢ni trokut pravilnog Sesterokuta

Nakon prikaza jednog trokuta, zadatak se rjeSava primjenom REPEAT naredbe:

REPEAT 6 [
RIGHT 60
FORWARD 100
RIGHT 120
FORWARD 100
RIGHT 120
FORWARD 100
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Primje¢ujemo da je kornjaca u centru pravilnog Sesterokuta §to je prigodno za crtanje

kruznice. Ponavlja se:

e Opisana kruznica — duljina polumjera R je duljina od sredista mnogokuta do vrha

mnogokuta.

CIRCLE 100

Sl. 2.9 Logo crtez — Opisana kruznica pravilnog mnogokuta

e Upisana kruznica — duljina r je duljina od sredista mnogokuta do polovista stranice

mnogokuta.

Crtezom na ploci nastavnik naglasava razliku:

Sl. 2.10 Crtez na ploci - Opisana i upisana kruznica pravilnog mnogokuta
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Slijedi ponavljanje dijagonala mnogokuta. Na Logo crtezu pravilnog Sesterokuta je
nacrtana po jedna dijagonala iz svakog vrha. Taj slu¢aj ucenici ¢esto mijenjaju s ukupnim
brojem dijagonala mnogokuta ili s brojem dijagonala iz jednog vrha mnogokuta sto se
potvrdila kao jedna od miskoncepcija i u ovom istrazivanju. Stoga nastavnik na ploci

pomocu crteza naglasava razliku:

e Broj dijagonala iz jednog vrha Sesterokuta:

E D

A B

Sl. 2.11 Crtez na plo¢i — Dijagonale iz jednog vrha mnogokuta

Nastavnik istice crvenom bojom vrh A iz kojeg se crtaju dijagonale te plavom

bojom njegove susjedne vrhove B i F.

e Ukupan broj dijagonala Sesterokuta:

E D

A B

Sl. 2.12 Crtez na plo¢i — Ukupan broj dijagonala mnogokuta
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Povezivanje s matematiCkim formulama:
e Broj dijagonala iz jednog vrha mnogokuta:
d,=n-3
e Ukupan broj dijagonala mnogokuta:

n(n—3)
2
Ucenici samostalno u biljeznice primjenom matematickih formula racunaju ukupan broj

dijagonala sesterokuta te broj dijagonala iz jednog vrha Sesterokuta.

Drugi zadatak: Nacrtati pravilni peterokut u Logu i njegov karakteristi¢ni trokut.

Zadatak za samostalan rad u biljeznice. Nastavnik postavlja kratka pitanja koja ¢e posluziti

ucenicima kao upute pri rjeSavanju:
e Sto prvo treba nacrtati? (Odgovor: Pravilni peterokut.)

e Koja veli¢ina kuta pravilnog peterokuta se koristi za rotiranje kornjace pri crtanju

pravilnog peterokuta? (Odgovor: Veli¢ina vanjskog kuta.)

e Koje kutove treba izraCunati da bi se nacrtao karakteristicni trokut pravilnog

peterokuta? (Odgovor: Veli¢ine kutova karakteristicnog trokuta.)

Korak 1: Crtanje pravilnog peterokuta

REPEAT 5 [ FORWARD 150 RIGHT 360/5 ]

Korak 2: Izracunati kutove karakteristicnog trokuta i zakljuciti za koji kut rotirati

kornjacu.

Izracun: o =72°, B =154°, B =154°

RT 54

FD 127.6

BK 127.6

RT 54

FD 150

RT 180

RT 54

FD 127.6
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Sl. 2.13 Logo crtez — Karakteristi¢ni trokut pravilnog peterokuta

Na treem satu ponavljanja rjeSavani su zadaci u kojima se primjenjuju znanja usvojena na
prethodna dva sata. Zadaci su za samostalni rade te ucenici mogu testirati svoja rjeSenja na

nastavnikovom racunalu pri ¢emu cijela skupina raspravlja o rjeSenju.

Prvi zadatak: Napisati Logo kéd za crtanje pravilnih mnogokuta u Logu kao na prikazanoj

slici.

Sl. 2.14 Logo crtez — pravilni mnogokuti

Projektorom se prikazuje slika. Ucenici samostalno u biljeZnice piSu rjesenja.
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Ovim zadatkom cilj je otkloniti uo¢enu miskoncepciju na prethodnim satima:

REPEAT 3 [ FORWARD 100 RIGHT 180/3 ]
REPEAT 4 [ FORWARD 100 RIGHT 360/4 ]
REPEAT 5 [ FORWARD 100 RIGHT 360/5 ]
REPEAT 6 [ FORWARD 100 RIGHT 360/6 ]

Zajednic¢kom raspravom, ponavlja se razlika izmedu zbroja veli¢ina svih vanjskih kutova
mnogokuta i zbroja veli¢ina svih unutarnjin kutova pravilnog mnogokuta. Primjerice,
navedena miskoncepcija kod trokuta (zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova trokuta je 180°,
ali i zbroj veli¢ina svih vanjskih kutova trokuta je 180°). Naglasava se da je zbroj veli¢ina
svih vanjskih kutova mnogokuta uvijek 360°. Povla¢i se paralela s matemati¢kim

formulama za izracun:
e Zbroj veli¢ina svih vanjskih kutova mnogokuta:
Uvijek je 360°
e Zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova pravilnog mnogokuta:

K, = (n— 2) * 180°

25



Drugi zadatak: Napisi Logo kdd za crtanje kuéice u Logu kao na prikazanoj slici.

Sl. 2.15 Logo crtez — Kuca

Projektorom se prikazuje slika. Ucenici samostalno u biljeznice piSu rjeSenja. Ucenici
mogu testirati svoja rjeSenja na nastavnikovom racunalu pri ¢emu cijela skupina raspravlja

o rjeSenju pri cemu razmjenjuju svoje ideje 1 timski rade na rjeSenju problema.

Korak 1: Crtanje trokuta. Korak 2: Crtanje kvadrata.
RT 30 LT 90
FD 200 FD 200
RT 120
FD 200 LT 90
RT 120 FD 200
FD 200

LT 90
FD 200
LT 90
FD 200
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3 Rezultati

U analizi rezultata istrazivanja koriSteni su razliCiti statisticki testovi kako bi se dali

odgovori na postavljena istrazivacka pitanja. Provedeni su sljedeci statisticki testovi:

e Razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine na pred-testu — Mann-Whitney
test.

e Razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine na post-testu — Mann-Whitney
test.

e Razlika izmedu rezultata pred-testa i post-testa svih u¢enika — Wilcoxon test.
e Razlika unutar kontrolne skupine izmedu pred-testa i post-testa — Wilcoxon test.

e Razlika unutar eksperimentalne skupine izmedu pred-testa i post-testa — Wilcoxon

test.

Navedene usporedbe vrSene su nad zajednickim dijelom pred-testa i post-testa obje

skupine.

3.1 Utvrdivanje ujedna€enosti skupina

Ucenici su nakon 13 tradicionalnih predavanja stekli odredena znanja o mnogokutima.
Prije ponavljanja gradiva u kojem ¢e u eksperimentalnoj skupini do¢i do promjene u
pristupu poucavanja geometrije potrebno je utvrditi jesu li kontrolna i eksperimentalna
grupa ujednaCene s obzirom na dosadasnje znanje koje su stekli na tradicionalnim
predavanjima o mnogokutima. Ujednacenost grupa vazan je faktor u istrazivanju kako bi
se rezultati ucenika nakon ponavljanja gradiva mogli Sto jasnije i preciznije protumaciti.
Pred-test je sluzio za provjeru znanja uéenika o mnogokutima prije ponavljanja gradiva. Za
utvrdivanje ujednacenosti kontrolne i eksperimentalne skupine na pred-testu koristen je

Man-Whitney test.
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Tablica 3.1 Rezultati Mann-Whitney testa za utvrdivanje razlike izmedu grupa na pred-testu

Skupina
u 104,0
Pred-test
P 0,39

Prema rezultatima Mann-Whitney testa utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike
izmedu kontrolne 1 eksperimentalne grupe te se time moze grupe tretirati kao ujednacene 1

nastaviti s analizom podataka.

3.2 Usporedba ukupnih rezultata testova

Za utvrdivanje razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine nakon ponavljanja

gradiva na post-testu koriSten je Mann-Whitney test.

Tablica 3.2 Rezultati Mann-Whitney testa za utvrdivanje razlike izmedu grupa na post-testu

Skupina
U 79,5
Post-test
P 0,069

Iz rezultata Mann-Whitney testa zakljuuje se da nakon ponavljanja gradiva nema
statisticki znaCajne razlike izmedu kontrolne i1 eksperimentalne skupine na post-testu.
Vazno je napomenuti ogranienja ovog istrazivanja. S obzirom na rezultat Mann-Whitney
testa od (p = 0,069) sto je blizu granice za statisticku znacajnost (p = 0,05), postoji
mogucénost da bi vec¢i uzorak ispitanika i dulje razdoblje ponavljanja mogli dovesti do
razliCitih rezultata. Ogranienja poput malog uzorka ispitanika i kratkog vremenskog

perioda za ponavljanje mogu utjecati na interpretaciju rezultata.
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S obzirom na to da se u istrazivanju koriste pred-test i post-test koji su identicni |
medusobno povezani, analizirat ¢e se ovisne varijable rezultat pred-testa i rezultat post-
testa. Usporedivani su ukupni bodovi postignuti na zadacima testova te su zasebno
analizirani podzadaci u tre¢em i1 petom zadatku (6 podzadataka iz 3.zadatka te 4
podzadatka iz 5.zadatka). Za tu svrhu Kkoristi se Wilcoxon test, neparametrijska metoda
koja se primjenjuje kada se ispituje razlika izmedu dva povezana skupa podataka, a
preduvjet je da podaci nisu distribuirani normalno ili da ne zadovoljavaju uvjete

parametrijskih testova.
Primjenom Wilcoxon testa analizirat ¢e se:
e Razlika u rezultatima pred-testa i post-testa svih u¢enika.
e Rezultati pred-testa i post-testa unutar svake od skupina kako bi se utvrdilo postoje
li razlike nakon tretmana unutar same skupine.

3.2.1 Usporedba rezultata pred-testa i post-testa svih u¢enika

Analizirani su rezultati pred-testa i post-testa svih u¢enika kako bi se istrazila moguéa
statistiCki znaCajna razlika u rezultatima prije 1 poslije intervencije te kako bi se procijenila
njena ucinkovitost. U nastavku ¢e se razmotriti rezultati dobiveni koriStenjem Wilcoxon

testa iz Tablice 3.3 u kojoj su istaknute statisti¢ki znacajne razlike.

Analiza podataka provedena Wilcoxon testom pokazala je statisticki znacajnu razliku u

ukupnom broju bodova postignutih na testu usporedujuci rezultate svih ucenika.

Statisticki znacajne razlike u rezultatima ucenika na pred-testu i post-testu pojavile su se

posebno u zadacima:

e Zadatak 2 - ldentifikacija pravilnog mnogokuta, prepoznavanje vanjskog kuta

pravilnog mnogokuta, izracun velic¢ine unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta.
e Zadatak 4 — Izracun velicine vanjskog kuta pravilnog mnogokuta.
e Podzadatak 2 iz zadatka 5 - Izracun broja dijagonala iz jednog vrha mnogokuta.

e Zadatak 6 - Izracun velicine kutova karakteristicnog trokuta pravilnog mnogokuta.
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Tablica 3.3 Rezultati Wilcoxon testa izmedu dva testa

Varijabla

Vrijednost p  Aritmeticka

Aritmeti¢ka sredina

sredina (u postocima)
Pred-test - Ukupno 0,000 14,656 43,75%
Post-test - Ukupno 17,906 53,45%
Pred-test - Zadatak 1 0,119 2,609 74,54%
Post-test - Zadatak 1 2,797 79,91%
Pred-test - Zadatak 2 0,004 15 50,00%
Post-test - Zadatak 2 2,00 66,67%0
Pred-test - Zadatak 3-1 0,317 1,484 98,93%
Post-test - Zadatak 3-1 15 100%
Pred-test - Zadatak 3-2 0,317 1,219 81,27%
Post-test - Zadatak 3-2 1,266 84,40%
Pred-test - Zadatak 3-3 0,102 0,78 26,00%
Post-test - Zadatak 3-3 1,16 38,67%
Pred-test - Zadatak 3-4 0,105 0,63 21,00%
Post-test - Zadatak 3-4 0,94 31,33%
Pred-test - Zadatak 3-5 1 1,13 37,67%
Post-test - Zadatak 3-5 1,16 38,57%
Pred-test - Zadatak 3-6 0,214 0,66 22,00%
Post-test - Zadatak 3-6 0,88 29,33%
Pred-test - Zadatak 4 0,008 0,38 38,00%
Post-test - Zadatak 4 0,59 59,00%
Pred-test - Zadatak 5-1 0,197 0,97 32,33%
Post-test - Zadatak 5-1 1,19 39,67%
Pred-test - Zadatak 5-2 0,030 1,06 49,00%
Post-test - Zadatak 5-2 1,47 64,67%
Pred-test - Zadatak 5-3 0,177 1,188 70,67%
Post-test - Zadatak 5-3 1,297 86,47%
Pred-test - Zadatak 5-4 0,054 0,484 32,27%
Post-test - Zadatak 5-4 0,703 46,87%
Pred-test - Zadatak 6 0,018 0,63 31,50%
Post-test - Zadatak 6 0,97 48,50%
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3.2.2 Usporedbarezultata pred-testa i post-testa unutar skupine

Provedena je analiza rezultata pred-testa i post-testa unutar iste skupine ispitanika kako bi

se utvrdila eventualna statisticki znacajna razlika u rezultatima prije i poslije intervencije,

te kako bi se dobila informacije o u¢inkovitosti iste.

Najprije je proveden Wilcoxon test za kontrolnu skupinu Tablica 3.4, a potom za

eksperimentalnu skupinu Tablica 3.5.

Kontrolna skupina (Tablica 3.4)

Analizom podataka dobivenih Wilcoxon testom za kontrolnu skupinu ocito je da
nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika izmedu rezultata pred-testa i post-testa.
Deskriptivna statistika ukazuje na napredak koji je bio ocekivan s obzirom na
prirodu ponavljanja gradiva. Medutim, rezultati Wilcoxon testa pokazuju da taj

napredak nije statisticki znacajan.
Eksperimentalna skupina (Tablica 3.5)

Wilcoxon test za eksperimentalnu skupinu pokazao je statisticki znacajnu razliku
izmedu rezultata pred-testa i post-testa. Deskriptivna statistika ukazuje na napredak
koji je bio o¢ekivan s obzirom na to da je provedeno ponavljanje gradiva. U Tablici

3.5 istaknute su statisticki znacajne promjene, §to dokazuje uspjesnost intervencije.
Analiza izuzetaka

Obje skupine su post-test rijeSile bolje nego pred-test $to dokazuju usporedba
osvojenih bodova na oba testa. Po pregledu bodova, ali bez statisti¢ki znacajne

razlike izuzetak je:

o Podzadatak 4 iz zadatka 3 - lzracun velicine unutarnjeg kuta pravilnog
mnogokuta - kontrolna skupina lo$ije rijeSila na post-testu nego na pred-

testu.

o Podzadatak 5 iz zadatka 3 - Napisati zbroj velicina svih vanjskih kutova
mnogokuta - eksperimentalna skupina loSije rijeSila na post-testu nego na

pred-testu.

o Podzadatak 6 iz zadatka 3 - lzracun zbroja velicina svih unutarnjih kutova
pravilnog mnogokuta - kontrolna skupina loSije rijesila na post-testu nego

na pred-testu.
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Tablica 3.4 Rezultati Wilcoxon testa izmedu dva testa kontrolne skupine

Varijabla

Vrijednost p  Aritmeticka

Aritmeti¢ka sredina

sredina (u postocima)
Pred-test - Ukupno 0,093 12,7 37,91%
Post-test - Ukupno 14,133 42,19%
Pred-test - Zadatak 1 0,194 2,467 70,49%
Post-test - Zadatak 1 2,667 76,20%
Pred-test - Zadatak 2 0,48 1,8 60,00%
Post-test - Zadatak 2 1,93 64,33%
Pred-test - Zadatak 3-1 0,317 1,467 97,80%
Post-test - Zadatak 3-1 15 100%
Pred-test - Zadatak 3-2 0,317 1,3 86,67%
Post-test - Zadatak 3-2 1,4 93,33%
Pred-test - Zadatak 3-3 1 0,47 15,67%
Post-test - Zadatak 3-3 0,47 15,67%
Pred-test - Zadatak 3-4 0,317 0,47 15,67%
Post-test - Zadatak 3-4 0,4 13,33%
Pred-test - Zadatak 3-5 0,655 0,53 17,67%
Post-test - Zadatak 3-5 0,67 22.,33%
Pred-test - Zadatak 3-6 0,317 0,33 11,00%
Post-test - Zadatak 3-6 0,27 9,00%
Pred-test - Zadatak 4 0,317 0,33 33,00%
Post-test - Zadatak 4 0,4 40,00%
Pred-test - Zadatak 5-1 0,18 0,67 22.33%
Post-test - Zadatak 5-1 0,87 29,00%
Pred-test - Zadatak 5-2 0,334 0,6 20,00%
Post-test - Zadatak 5-2 0,93 31,00%
Pred-test - Zadatak 5-3 1 1,333 88,87%
Post-test - Zadatak 5-3 1,333 88,87%
Pred-test - Zadatak 5-4 0,223 0,367 24 47%
Post-test - Zadatak 5-4 0,567 37,80%
Pred-test - Zadatak 6 0,564 0,67 33,50%
Post-test - Zadatak 6 0,73 36,50%
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Tablica 3.5 Rezultati Wilcoxon testa izmedu dva testa eksperimentalne skupine

Varijabla Vrijednost p  Aritmeticka  Aritmeticka sredina
sredina (u postocima)
Pred-test - Ukupno 0,001 16,382 48,90%
Post-test - Ukupno 21,235 63,39%
Pred-test - Zadatak 1 0,309 2,735 78,14%
Post-test - Zadatak 1 2,912 83,20%
Pred-test - Zadatak 2 0,004 1,24 41,33%
Post-test - Zadatak 2 2,06 68,67%
Pred-test - Zadatak 3-1 1 15 100%
Post-test - Zadatak 3-1 15 100%
Pred-test - Zadatak 3-2 1 1,147 76,47%
Post-test - Zadatak 3-2 1,147 76,47%
Pred-test - Zadatak 3-3 0,046 1,06 35,33%
Post-test - Zadatak 3-3 1,76 58,67%
Pred-test - Zadatak 3-4 0,066 0,76 25,33%
Post-test - Zadatak 3-4 1,41 47,00%
Pred-test - Zadatak 3-5 0,317 1,65 55,00%
Post-test - Zadatak 3-5 1,59 53,00%
Pred-test - Zadatak 3-6 0,131 0,94 31,33%
Post-test - Zadatak 3-6 1,41 47,00%
Pred-test - Zadatak 4 0,014 0,41 41,00%
Post-test - Zadatak 4 0,76 76,00%
Pred-test - Zadatak 5-1 0,429 1,24 41,33%
Post-test - Zadatak 5-1 1,47 49,00%
Pred-test - Zadatak 5-2 0,046 1,47 49,00%
Post-test - Zadatak 5-2 1,94 64,67%
Pred-test - Zadatak 5-3 0,034 1,059 70,60%
Post-test - Zadatak 5-3 1,265 84,33%
Pred-test - Zadatak 5-4 0,147 0,588 39,20%
Post-test - Zadatak 5-4 0,824 54.,93%
Pred-test - Zadatak 6 0,023 0,59 29,50%
Post-test - Zadatak 6 1,18 59,00%
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3.3 Utjecaj Logo programskog jezika na usvajanje

osnovnih pojmova mnogokuta

Ovo istrazivanje, iako nije pokazalo statisticki znacajnu razliku izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine nakon ponavljanja gradiva razli¢itim nastavnim metodama, ipak
je pokazalo da primjena Logo programskog jezika u kontekstu geometrijskog poucavanja,
posebno fokusiranog na koncepte mnogokuta, ima pozitivan u¢inak. Potvrda pozitivnog
ucinka primjene Logo programskog jezika sa znacajnim statistickim razlikama pokazala se
unutar eksperimentalne skupine, gdje se znanje ucenika o mnogokutima znacajno
poboljsalo nakon ponavljanja gradiva uz koriStenje Logo programa. Za razliku od toga,
kod kontrolne skupine nije zabiljezena statisticki znaCajna promjena u znanju ucenika o

mnogokutima nakon primjene tradicionalne nastavne metode.

Analizom rezultata prikazanih u Tablici 3.5 i Tablice 3.3 moze se zakljuciti da Logo

pomaze u usvajanju sljede¢ih koncepata mnogokuta:

e ldentifikacija mnogokuta

Konveksnost mnogokuta

e Razlikovanje pojma unutarnjeg i vanjskog kuta mnogokuta
e Veli¢ina unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta

e Veli¢ina vanjskog kuta pravilnog mnogokuta

e Broj dijagonala iz jednog vrha mnogokuta

e Veli¢ine kutova karakteristi¢nog trokuta

Osim kvantitativne analize koja je pokazala pozitivan utjecaj Logo programa u poucavanju
koncepata mnogokuta, kvalitativni podaci takoder idu u prilog Logo programu. Tijekom
ponavljanja gradiva u eksperimentalnoj skupini primijecen je porast interesa za rjeSavanje
zadataka vezanih za mnogokute. Po komentarima ucenika jasno se dalo zakljuciti kako
ucenici dolaze do dubljeg razumijevanja koncepata mnogokuta i povezuju koncepte

mnogokuta s konkretnim primjerima. Neki od komentara su bili:

o Tek sad shvacam zasto je zbroj vanjskog i unutarnjeg kuta 180° jer oba kuta kad se
spoje dobije se ravna crta, a ravna crta ima 180°. Npr. kada se kornjaca okrene za

180° bit ée na istoj liniji, ali ée gledati na drugu strnu.
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o Ako znamo velicinu vanjskog kuta lako cemo izracunati velicinu unutarnjeg kuta

mnogokuta i obrnuto.

o Kut f u karakteristicnom trokutu mora biti pola od velicine unutarnjeg kuta

pravilnog mnogokuta.

e Da bismo izracunali velicinu jednog unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta moramo
podijeliti zbroj velicina svih unutarnjih kutova s brojem kutova mnogokuta n jer je
svaki kut u pravilnom mnogokutu jednak pa zbog toga mozemo podijeliti s n. Slicno

vrijedi i za velic¢inu vanjskog kuta.

o Velicina zbroja svih vanjskih kutova mnogokuta mora bit 360° jer npr. kornjaca se
svaki put okrece za neki kut, ali kad zatvori mnogokut onda je napravila cijeli krug
dok je obisla sve vanjske strane mnogokuta, a kad se okrenemo za cijeli krug

kazemo da smo se okrenuli za 360°.

e Ako je poznato bilo Sto kod mnogokuta, sve ostalo mozemo izracunati. Npr. ako je
poznat broj dijagonala iz jednog vrha mnogokuta mozemo iz toga izracunati n, a

zatim pomocu n izracunati zbroj svih unutarnjih kutova pravilnog mnogokuta.

Ucenici su mogli povezati razli¢ite pristupe za rjeSavanje nekog problema, uspostavljali su
logicke veze medu konceptima mnogokuta primjerice, veli¢ina vanjskog kuta pravilnog
mnogokuta se moze izracunati na dva nacina, ali odabir nacina ovisi o tome je li u zadatku

zadan broj n ili veli¢ina unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta.

Kod kontrolne skupine pitanja su se ve¢inom odnosila na postupak rjeSavanja zadatka kao

Sto su:
o Sto je poznato u zadatku?
e U koju formulu to treba uvrstiti?
o Sto je iduci korak?
e Kako izracunati ukupan broj dijagonala mnogokuta ako nije poznat n?

o Kako izracunati velicinu vanjskog kuta pravilnog mnogokuta ako nista nije
poznato, a zadan je samo crzez mnogokuta?(Primjer 4.zadatak s provedenih

testova)

Iz navedenog se mozZe zakljuciti da ucenici kontrolne skupine teze Sablonskom ucenju

rjeSavanja zadataka te samim time povr$no poznaju koncepte mnogokuta.
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Stoga se moze zakljuciti da je utjecaj Logo programa u usvajanju koncepata mnogokuta
pozitivan te olakSava dublje razumijevanju istih te konkretizira apstrakcije s kojima se

ucenici susrecu u ucenju geometrije.

3.4 Miskoncepcije o mnogokutima kod uéenika

Analizom odgovora na testovima, pitanja, odgovora i komentara ucenika tijekom

ponavljanja gradiva uoc€ene su sljede¢e miskoncepcije o mnogokutima.
e ldentifikacija mnogokuta
o Trokut nije mnogokut
o Nepravilni mnogokuti nisu mnogokuti
e Veli¢ine unutarnjeg i vanjskog kuta kod svakog mnogokuta su jednake
e Veli¢ina unutarnjeg kuta pravilnog mnogokuta je 180°
e Veli¢ina vanjskog kuta pravilnog mnogokuta je 360°
e Zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova kod svakog mnogokuta je 180°
e Zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova kod svakog mnogokuta je 360°

e Zbroj veli¢ina svih vanjskih i zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova kod svakog

pravilnog mnogokuta je jednak

e Ukupan broj dijagonala mnogokuta je kada se iz svakog vrha mnogokuta povuce po

jedna dijagonala

Veéina uocenih miskoncepcija ima neku dodirnu to¢ku s pojmom trokuta. Razlog tomu je
Sto je trokut od prije poznat ucenicima te su ve¢ naucili ¢injenicu da je zbroj veliina
unutarnjih kutova 180°. Sada kada trokut treba smjestiti u kontekst mnogokuta dolazi do
miskoncepcija. To ukazuje da se pri poucavanju koncepata mnogokuta posebno treba

naglasiti da je trokut mnogokut i da sve sto vrijedi za mnogokute vrijedi i za trokut.

Dalje, potrebno je $to vise naglasavati da je zbroj veli¢ina svih vanjskih i zbroj veli¢ina
svih unutarnjih kutova mnogokuta kod svakog mnogokuta razli¢it osim kod kvadrata i
pravokutnika kod kojih je zbroj veli¢ina svih unutarnjih kutova 360° te je zbroj veli¢ina

svih vanjskih kutova 360°.
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3.5 Uéinkovitost Logo programa u interaktivhom

poucavanju geometrije

Opazena je znaCajno pozitivna promjena u ponasanju ucenika unutar eksperimentalne
skupine. Kroz 13 tradicionalnih predavanja o mnogokutima Cesto se kod ucenika obje
skupine primje¢ivao umor, frustracija i nezainteresiranost. Medutim, Logo program je u
nastavu unio osvjeZenje tijekom ponavljanja gradiva u eksperimentalnoj skupini. Iz
klasi¢nog rjeSavanja racunskih zadataka koji postanu jednoli¢ni i nezanimljivi, rjeSavanje
zadataka se transformiralo u kombinaciju matematickog izracuna i prakticne primjene
izraCuna koji tada ima svoju svrhu. Dio pisanja kdda i crtanja u Logu dao je ucenicima
dimenziju stvaralastva koja Cesto izostaje u nastavi matematike. Ucenici su aktivno
sudjelovali, postavljali pitanja te samostalno ili u timu rjeSavali zadatke 1 raspravljali o
njima. Komentari i pitanja ucenika nisu bila tek formalna, ve¢ su pokazala stvarnu Zelju
ucenika za razumijevanjem koncepata mnogokuta bez ¢ega zapravo i ne bi mogli odraditi
dio kodiranja i crtanja u Logu. Ucenici su iskazali zelju da samostalno pokusaju rijesiti
neke od zadataka, unato¢ planiranoj pomo¢i nastavnika. 1z navedenog se moze zakljuciti
da Logo kodiranje i crtanje uCenicima predstavlja zanimljiv izazov koji ih motivira da uce,

razumiju i rjeSavaju i matematicke probleme kako bi ih primijenili u Logu.

Atmosfera u ucionici bila je pozitivna, ucenici SU razmjenjivali ideje i pruzali podrsku
jedni drugima. Jos$ jedan znacajan aspekt je aktivno ukljucivanje inacCe pasivnijih ucenika
koji imaju slabije ocjene iz matematike. Suprotno tome, u kontrolnoj skupini tijekom
ponavljanja nije zabiljeZena promjena ponasanja uéenika. Djelovali su priliéno pasivno pri
rjeSavanja zadataka. Pitanja su postavljali ucenici koji su inace bili aktivni te su pitanja
uglavnom bila vezana za postupak rjeSavanja zadatka. Zanimljiva razlika medu skupinama
bila je i u tome da je kontrolna skupina postavljala ¢esto pitanje Hoce li ovakav zadatak
biti u ispitu znanja? Dok u eksperimentalnoj skupini nitko nije postavio takvo pitanje. Ovo
mozZe sugerirati da u kontrolnoj skupini nije potaknuta znatiZelja za istrazivanjem 1i
razumijevanjem koncepata mnogokuta. U eksperimentalnoj skupini, pristup ucenju
dozivljen je na drugaliji naCin — ucenje viSe nije percipirano kao zamorno, ve¢ kao
zabavno i intrigantno. Stoga, moze se istaknuti da Koristenje Logo programa u poucavanju

geometrije pobuduje znatiZelju za istraZivanjem i razumijevanjem koncepata koji se uce.

Vrijedno je izdvojiti opaZzanja s treeg sata ponavljanja pomocu Logo programa u

eksperimentalnoj skupini. Primije¢ena je izuzetna aktivnost ucenika te veliki interes za
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rjesavanje zadataka. Opis treceg sata detaljno je opisan u poglavlju 2 Postupak. Ucenici su
spontano i prirodno poceli timski suradivati pri ¢emu su ohrabrivali jedni druge. Moglo bi
se re¢i da su ucenici imali osje¢aj kao da igraju neku racunalnu igru u kojoj su
primjenjivali svoje ideje. Primije¢en je znatno veci interes uc¢enika u odnosu na crtanje
mnogokuta priborom za crtanje na papiru pri tradicionalnom nacinu rada. Ispitanici su
digitalni urodenici pa ni ne za¢uduje $to im je zanimljivo bilo zamijeniti papir, olovku i
geometrijski pribor s ekraniziranim crtanjem. Iz toga bi se moglo zakljuciti da bi dozirano
uvodenje tehnologije u nastavu bilo poZzeljno jer, kako se pokazalo u ovom istrazivanju, to
uspijeva zadobiti i zadrzati paznju uc¢enika. Na ovom satu su veliki interes pokazali i oni
ucenici koji su kroz tradicionalna predavanja pokazali nezainteresiranost te im je bilo
zamorno tjeSavati zadatke. Sada su u potpuno drugacijoj ulozi gdje su se osjecali kao
kreatori. Takoder se osjetio i natjecateljski duh medu ucenicima, pokusavali su presti¢i
jedni druge u rjeSavanju 1 vremenu rjeSavanja nekog zadatka. Veliki broj ucenika se javljao
da pokusa testirati svoj kdd na nastavnikovom racunalu pred cijelim razredom. Kada bi
neki od ucenika uspio napraviti to¢an izracun ili odgovarajuci kdd, to je dodatno povecalo
njegovu motivaciju za daljnje rjeSavanje zadataka. To upucuje da prakticna primjena

matemati¢kog znanja povec¢ava motivaciju uéenika za u¢enjem geometrije.

Ono $to je jako bitno istaknuti je jednostavnost Logo programskog jezika koji se u ovom
istrazivanju pokazao intuitivan za koriStenje ucenicima. Bez ikakvih napora i nejasnoca
lako su primijenili Logo naredbe. Iako je bilo ocekivano da ¢e se ucenici vise Koristiti
pseudokodom te ¢e im biti potrebna pomo¢ nastavnika da pseudokod pretoc¢e u Logo kod,
to se nije dogodilo. Ucenici su brzo savladali i razumjeli Logo naredbe te su se bez
problema izrazavali pomo¢u njih $to im je predstavljalo novi izazov Kkoji je upravo
dovoljno prilagoden za njihov uzrast te su imali osjeCaj da rade neSto viSe od same

geometrije. Bili su u ulozi programera $to im se, kako je opazeno, jako svidjelo.

Posebno pozitivan aspekt Loga u poucavanju geometrije, Sto direktno pozitivno utjece na
interaktivno sudjelovanje ucenika u nastavi, je mogucnost izvrSavanja naredbi odnosno
rjeSavanja zadatka korak po korak. Time nastavnik vrlo lako moZe primijetiti je li brzina
predavanja prilagodena ucenicima. Nadalje, nastavniku omogucuje da uoci tocno u kojem
koraku dolazi do eventualnih poteskoca u razumijevanju koncepata geometrije kod ucenika

te se samim time olaksava nastavniku otklanjanje istih.

Iz svega navedenog, sa sigurnoséu se moze zakljuciti da je Logo program izuzetno

uc¢inkovit u interaktivnom poucavanju geometrije.
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4 Rasprava

Na osnovu ovog istrazivanja, moze se re¢i da je dozirano uvodenje tehnologije pozitivno U
poucavanju geometrije. Naravno, geometrijsko crtanje se ne bi trebalo u potpunosti
zamijeniti raCunalnim crtanjem. Geometrijsko crtanje kod djece razvija motoriku,
prostornu inteligenciju, preciznost i urednost §to je svakako pozitivan ucinak. Kroz proces
crtanja uz pomo¢ Logo programa, ucenici imaju priliku susresti se s osnovama
informaticke pismenosti 1 programiranja. Ovo iskustvo pruza im uvid u racunalne
programe koji imaju Siru primjenu, za razliku od veéine programa koje ve¢ina danasnjih

ucenika koristi, a koji su uglavnom namijenjeni zabavi 1 drustvenim mreZama.

Kvalitativna analiza pokazuje da ucenici koji su koristili Logo program pokazuju dublje
razumijevanje i sposobnost povezivanja apstraktnih koncepata s konkretnim primjerima u
stvarnom svijetu. Nadalje, ucenici iz eksperimentalne skupine iznijeli su komentare koji
ukazuju na aktivniji pristup ucenju, dublje razmisljanje i bolje povezivanje geometrijskih
koncepata. Osim toga, ucenici su pokazali sposobnost primjene steCenih znanja na razlicite
situacije te logi¢ko razmisljanje u rjeSavanju zadataka. S druge strane, ucenici iz kontrolne
skupine pokazali su tendenciju prema Sabloniziranom u¢enju 1 manje sposobnosti primjene

naucenog u novim situacijama.

4.1 Prednosti primjene Logo programa u usporedbi s

tradicionalnim metodama pouc¢avanja geometrije

Kroz ovo istrazivanje uoceno je nekoliko prednosti primjene Logo programa u poucavanju

geometrije u odnosu na iskljuéivo tradicionalni pristup poucavanja geometrije.

Prvo, interaktivno poucavanje geometrije putem Logo programa omogucéava ucenicima
aktivno sudjelovanje u procesu ucenja, $to doprinosi njihovom angazmanu i boljem

razumijevanju gradiva.

Nadalje, jednostavnost i intuitivnost Logo programa olak$ava u¢enicima ucenje, ¢ineci ga

pristupac¢nim ¢ak 1 onima koji nisu vjesti s tehnologijom.

39



Kroz upotrebu Logo programa, apstraktni koncepti u geometriji postaju konkretniji jer se

ucenici suocavaju s njima kroz crteze koje sami stvaraju korak po korak.

Primjena Logo programa pruza bolju kontrolu brzine i jasno¢u u poucavanju geometrije $to
omogucava uciteljima prilagodbu tempa nastave individualnim potrebama ucenika, Sto

rezultira boljim razumijevanjem gradiva.

Pokazalo se da prakti¢na primjena matemati¢kog znanja kroz Logo program poveéava
motivaciju u€enika za ucenjem geometrije jer vide kako matematika moZe biti korisna u

stvarnom svijetu.

Koristenjem Logo programa, ucitelji uspijevaju pridobiti i zadrzati paznju ucenika jer im

pruzaju interaktivno 1 dinami¢no okruZenje za ucenje.

Ovim na¢inom poucavanja dolazi do promjene u ulozi ucenika, od pasivnih primatelja
informacija do aktivnih sudionika u stvaranju, omogucéuje im da preuzmu kontrolu nad

svojim ucenjem i razvijaju kreativnost.

Osim toga, matematicki zadaci dobivaju novo znacenje i svrhu kroz upotrebu Logo

programa, poticuc¢i dublje razumijevanje gradiva.

Konacno, kroz koriStenje Logo programa, ucenici razvijaju i svoju informaticku pismenost,

Sto je klju¢na vjestina u danasnjem digitalnom dobu.

4.2 Ogranic€enja istrazivanja

Iz rezultata Mann-Whitney testa prikazanih u Tablici 3.2 primje¢uje se nedostatak
statisti¢ki znacajne razlike izmedu kontrolne i eksperimentalne skupine na post-testu nakon
ponavljanja gradiva. Budu¢i da je rezultat Mann-Whitney testa iznosio 0,069 Sto je blizu
granice od 0,05 za statisticku znacajnost, postoji moguénost da bi povecanje uzorka
ispitanika i produzenje vremenskog razdoblja za ponavljanje moglo rezultirati drugacijim
rezultatima 1 zapravo pokazalo da bi ipak mogla postojati statistiCki znacajna razlika.
Ogranicenja poput malog uzorka ispitanika i kratkog vremenskog perioda za ponavljanje
mogu Otezati interpretaciju rezultata. Kako bi se adresirala ta ogranicenja, preporucuje se
provodenje dodatnih istraZivanja s ve¢im uzorkom ispitanika i produZenim razdobljem

ponavljanja kako bi se dobili pouzdaniji i reprezentativniji rezultati.

U kontekstu istrazivanja, Cinjenica da su skupine imale razliitog nastavnika tijekom

cijelog eksperimentalnog razdoblja predstavlja varijabilnost u procesu poucavanja. lako su
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oba nastavnika odradila jednakih 13 tradicionalnih predavanja o0 mnogokutima na pocetku
istrazivanja, ova razlika u nastavnicima moze dovesti do varijacija primjerice u stilu
komunikacije koje mogu utjecati na rezultate istrazivanja. Preporucuje se buduéim
istraZivanjima uzeti u obzir ovu varijabilnost u odabiru i postavljanju istog nastavnika u

obje skupine.
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Zakljuéak

Uvodenje tehnologije u obrazovni proces predstavlja znacajnu inovaciju koja moze
obogatiti 1 unaprijediti na¢ine poucavanja i ucenja, posebno u kontekstu poucavanja
geometrije. Geometrija je izuzetno pogodno podrucje za inovativne pristupe u poucavanju,
§to se posebno istiCe kroz integraciju tehnologije i programiranja. Kornjacina grafika
predstavlja jedan od takvih inovativnih pristupa geometriji. Ova racunalna paradigma
omogucava u¢enicima da se lakSe povezu s geometrijskim konceptima putem dinamic¢nih

interakcija s virtualnom kornja¢om.

Uloga tehnologije u poucavanju geometrije temelji se na konstruktivistickim
perspektivama ucenja, gdje se ucenje percipira kao proces rekonstrukcije geometrijskog
znanja. Interakcija izmedu ucenika i tehnologije klju¢na je za ovu rekonstrukciju, dok
uloga nastavnika ostaje vazna u uskladivanju razumijevanja ucenika s opceprihvacenim
zna¢enjima matemati¢kog znanja. Pored toga, kornja¢ina grafika pruza model ucenja koji

poti¢e aktivno sudjelovanje uéenika i razvoj matematicke i informaticke pismenosti.

S obzirom na sve navedeno, istrazivanje o utjecaju primjene kornjacine grafike u Logo
programskom jeziku na usvajanje osnovnih pojmova 0 mnogokutima u poucavanju
geometrije medu uCenicima osmih razreda osnovne Skole predstavlja vazan korak prema
pronalazenju inovativnih pristupa koji ¢e unaprijediti u¢enje i razumijevanje geometrijskih

koncepata.

U konacnici, rezultati istraZivanja sugeriraju da je Logo program izuzetno ucinkovit alat u
interaktivnom poucavanju geometrije te bi mogao biti korisno sredstvo za unaprjedenje

nastave matematike u Skolama.
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Privitak

TEST 1
me | prezime Datum.
1. Etoje, a fto nije od navedenog mnogokut?
GEOMETRIISKI Duay ME OBMSHI
OBLIK
2. Promotri pravilni moogokut na slic i dopuni:
g4 Prostor za izradun:
L [ JFd
e i
L L '-..
- Al
A .
Eu gt & &
T
Mnogokut na slic iman = i poznaty veliinu kuta.
Svaki unutarnji kut je veliting ®. |odgovor se priznaje ako napied postupak u prostor zaizrafun)
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3. Ispuni podatke o zadanim pravilnim mnozokutima.

MNOGOKUT

MHAZIV n

WELICINA WELICINA EBRDI EBROI
VANJSKOG | UNUTARNICG | VELICINA WELICINA
KUTA KUTA SVIH SVIH
WANISKIH UNUTARNIH
KUTOVA KUTOVA
4. kolika je velifing vanjskog kuta x pravilnog mnogokuta prikazanog na slici.
U prostor za izradun izratunaj [opi) kako siizratunaoc/la vanjski kut.
Prostor za zradun:
a. 1of
b. 35
C. 144°
d. 1B0°
e. 3IB0°
5. Ispuni podatke o zadanim mnogokutima.
MMNOGOKUT UKUPAMN BEROJ JEL BEROJ
BROJ DUAGONALA MHNOGOKUT | KARAKTERISTIENIH
DAGOMALA IZ JEDNOG KONVEKSAN? | TROKUTOVA
MNOGOKUTA | VRHA DAfME

MNOGOKUTA
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& Odredi kutove karakteristitnog trokuta.

[= 1]

Bon

i

a=144° f= 1087 B= 108"
@= 108, P= 108°, f= 108
a=541" B=54" f=54"
a=72", =" f=54"
@=72, f= 108° f= 108"

Prostor za izradun:

5. Ispuni podatke o zadanim mnogokutima.

MNOGOKUT

UKUPAN BROJ
DUAGOMNALA
MMOGOKUTA

BROJ
DIAGONALA
IZ JEDNOG
VRHA
MMNOGOKUTA

JE LI BROJ
MNOGOKUT | KARAKTERISTIENIH
KONVEKSAN? | TROKUTOVA
DA/NE

LOGO KOD:
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