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Uvod

Tehnol ogkRil.r apwdjsed an je u svim segmen:
je u potpunostpromijenilas voj e tehni ke | ijelenja, za SsSVe
su produkt razvoja tehnologije. U poljoprivredi je danas nezamislivo funkcioniranje bez
upotrebe tbnologije i pametnih sustava. Stvaraju se pametni gradovi, inteligentni sustavi
upravljaju prometnicama, koriste se senzo
bol jitka i napretka. Gospodarstvo je ovVvis
bez primjene informaigsko-komunikacijske tehnologij@KT). Tehnologija se razvija, a
drugtvo bira kako Ie ju koristiti. Upravo

iskoristila u prave svrhe.

Drugtvo se oblikuje iTafkoor mier ao do di zsnainmmnh
obrazovanje i nastavni procesi Koj i obl i ki
bi ti usmjereni na ul eni ka i njegovu ul ogu
upotrebelKT-au nast avenjepoStalaj&w!| awiege j e nezamisliv.
korigtenja tehnologije, neovisno na koji



Europski parl ament, koj i j e definirao kIl jul
ul enj e. Upravo prvoi npogal akvdjjee sow otgo r laldjau |dreef
cjelogivotno mdteenmeet iil k Uz kwanpakdimpateadijguu i t e me
prirodnim znanostima i tehnologiji te digitalne kompeten&j@o dvi j e koj e su |
usmjerenmadigitalnw s vi | eJpdarati@ad ti na k a k o azuijhtigigitalmei mogu r

kompetencieje i eul enj e. Drugo pogluavelnjjeu, p oksovnecieepntou
prednostima, ali i nedostatcima e nal i nw|l eaj &ojmoge pridonij et
di gitalnih kompet enci ¢ aazvialiKdgkatne Kompetamdijee ni c i us
nastavni ci koj i I’ h poul avaju moraju bitdi dov

digitalne kompetenci jog.i sTammkoo gjteo Uy et rteol edm gp o call
nastavnika, ali i kako nastavnici mogazvijati svoju digitalnu kompetenciju. Tako je

preciziran europski okvir zdigitainek o mp et enci j e nastavnika te |je
nastavnici u Republici Hrvatskoj mogu razvijati svojegli t al ne kommpgliet enci j e.
radana prakti mai mbpraigmj eudice nf @k onoggee e@r i mi j eni t
mat emati ke u osnovnoj [ srednj o] gkol i te Kkoc
provedbe aktivnost. p u Neepmmjgru panjeneplatfoemeiu kor i st
nastavni matematike, kerit i t [ e Melinp| dad K oirenase pri mjena al
matematike pokazatk o r i slat &entimeter jednim od sustava za interaktivno

glasovanje.



1.K1 j uMompetencieza cj el ogi votno u

Ul estal ost promj earka ziahtehrerovlag@gkistmaadmmoe di s
razvijanja znanja i vjegtina. Osobni razyv
Znanja koja su wusvojena tijekom olgudiazovar
moraju stalno ulagati u sebe i uprasov aku akti vnost ul enja ti
unaprelenja znanja i Vvjegtina nazivamo <c]j €
biti formalno, informalno i neformaind=or mal ni Mowleemj esmMmat r ati o
koje rezultira iz aktivnosti koje sedvijaju u obrazovnim institucijama. Informalnim
ulenjem mogemo smatrati ono ulenje koje re
ustanova, a nije organizirano s ciljem un
ul enj e s mat r aeserkaomnfarmate pdeijaizviawazovnihnstitucija,

u okviru slobodnih aktivnosti, al i s cil
diplomskom radufokusirati e mon s ef or ma) n@ojué esge oduvi j a
obrazovnim institucijamaaliset e me | j | na onim znanjima i Vv
Vagnost cjelogivotnog wul enj a jepakoeEpropgkh al a |
parlamentdonioPr eporuku o kl jul ajenl &gmpet racuj amp
2006. godine Wfficial Jourral of the European Uniofb]. PremaPreporici, obrazovanje,

uzdr u g ti ekenomasku, ima ulogu u osiguravanju stjecakj& j uKompetbncija



potrebnihe ur o p s k i m zagprilagbddbupronmegnama i izazovima koje pred njih

stavlja globalizacija. Potrebn@ osigurati jednak pristup skupinama ljudi koji zbog

razlokoltmdist i (osobnih, drugtvenih, kulturnit

Primjeri takvih skupina su lgis ni gi m \ jeengt, inema@paskene osobe,

migranti, osobe s invaliditem i drugi. Sastavnidio Preporuke jestEuropski referentni

okvir,kojiza ci |l jeve ima wuol|l avanje i definiranje Kk

mogul nost zapos!| emjda; dp rgEdgeaskd uhijkako hcpaem e

obrazavanjamladi ljudi steklik | j UWdmpetencije d@nerazine na kojoj su spremni za

g i \kaotdrasle osobe, a koje su temelj za daljhgmje i radnigivot te da odrasli mogu

razvijati i osuvremenjivati svoj& | j kémpetencije tijekom cijelog i v; 0 t parjeu g a n

referentnog alata na europsko] r &uaropske i prug:

unije. Kompetencies u def i ni rane kao kombinacija znanj a

kontekstu, a klupairébneesvinkpmjedmenmaeaolbm jpotsvr Li vanj e

razvgtea kt i van ggot,dt ag sniegratijuiz a p o g |. Redeventm pkeir

navodi osam kljulnih komptesuenci ja za cjelogi)
1. komunikacija na materinskom jeziku,

2. komunikacijana stranom jeziku,

3. mat e ma kompetereijai temeljne kompedncije u prirodnim znanosta i
tehnologiji,

4. digitalna kompetencija

5. kompetencigu | e,nj a

6. dd ugtivegirealanske kompetencij e,

7. smisao za inicijativu i poduzetgjvo i

8. kul t ur senhzibiligdciggii zr agavanj e

Premaleporicio k| j ul neinnt ikjoanmpae tza cj elvVegseokhpubhen
kompetencije smatraju jednako vagni ma, mn o0 g €
pridonijet us pj e g n azmpojgovay lmjt imaju uldgu u svih osank | j ul ni h
kompetencija poput kritil k arg g | ,jkeeatiynast inicijative, r j e g apvoblemja,a
procjenerizika, d o n o godluka iekonstnktivno upravljanjeo s j e [, Royisti seau

cijelom Referentnom okviruMe L ut i m, promatrajul.i Referent



mat emati ke, mo gneantoe miag ti d K nutetdelpmenkompemaijeci j u
prirodnim znanostna i tehnologiit e di gi talnu kompetenciju

doprinose u razumijevanju i obradi mat emat

1.1 Mat e mat koinpgetencija i temeljne kompetencije u

prirod nim znanostima i tehnologiji

Ma t e makompetknaijau Europskom referentnom okviru [F)efiniranaje kao
sposobnost razvijanja i primjemea t e ma i § k p@jar jae g anizagpropleana
u svakodnevnim situaciiam@s | a n eanp dobro savdanor a | u nnaglapak se
stavlja na r as,istikavianzhanjdia t @ knbkbmphténeijtujedno
ukl j spbsobgnastivoljukr i gt enj a mat eimaitzir|lakgoagv ammijgal.j eMh
nal ming | jpedrazumijeval o goi il pkostono r az mi gdgkanmat emat i |
i zragavanj e o b formulank, anodefizar keristeukcigamg, grafikonima i
dijagramima

Prema Europskom referentnom okvir{s], dobro poznavanje brojeva, mjera i
struktura, osnovnih operacija | @sra ma t e ma tprkdzikamjg te razumijevanje
mat e maizrazé ikpojrhova, kaod s j @d kaja pitanja matematika o gpenuditi
odgovore pot r ebna su znanijna aa mmadteamaatiicli k uk I K ¢
Pojedinac treba raspolagati j e g t primpmeatemeljnihmatena t i Inlail R 1 a
rasulivanj a u g i svvdat keezdnmjeé vi npoogjenjivatir a z | fatei t e

argumentacijemat e martais|uklii vat mat e raadokatelé &komunicirati

mat e ma tjézikomi t@ koristiti o d go v a pajmaigal a . l stina,
argumenata i procjenjivanje valjanosti i st
Sposobnost primjenjivanjaat emat i ke prili kom rjegavanj

situacijamat a k o L e r  Orgahizaaija) 2a jekonoiinsku suradnju i razvoj (OECD)
OECD je krajem1999 h pokrenul o jedno od najvelih o
Program za melLunar o (PiSs) [14]nastdjimpitatikaolio su mlatie n i k a

Sspremni pri mij ereiat iakznamjoe siudyjeé ptvoumeg e U



PISA stavlja naglasak na pismenost te definira razvoj pismene osobe kao jednu od

najvagniji WNekxadaisae ¢@pkad e@i smenom osobom smatr
[ pi sati. Tehnol ogkim napretkom i sve vel o
prirodo sl ovl ja u danagnjem drugtvu, pismenom 0SO
se ona osoba koja je matemat i |PIGA defintree hnol ogk
pi smenost kao sposobnost pri mjene znanj a i
drugt vkeunam,r nom i politilkom givotu te za wus
radnog mjestaRazumijevanje matematifee dan j e od Kkl jul ni h el emen
ml adi h na suol avanje suaceilji&kman br oy &kno pm b @
Mat e mapisménész apr avo je usredotolena na sposobn
l ogi | ki zakl juluju i ulinkovito i znose svVoOj

problemaur az | isliittuiami j ama u sWPalBdAdrmevnomr @i \matt le.m:

pismenost kaspes o bno st formuliranja, pr atkej @ nj i vanj ¢
razlilitim ldruthekdtai ma,t ekmajta | ko zakl julivanj
koncepata, postupaka, | injenica i alata potre
pojava.Materat i | ka posmgeroptoj edi ncu da prepozna ul

ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su mu potrebne kao
konstruktivnom, zainteresiranom pr omi gl j aj ui em gralaninu.

Europski referentni okvir [5], u z ma tke kompetemcije, definira i temeljne
kompetencije u prirodnim znanostima i tehnolodfjpmpetencije u prirodnim znanostima
definira kao sposobnost i volju korigtenja zr
postavljanjem pitanja kako bi do zpkb | ka do gl i n RISAt[®lpakiluj u dokaz
kontekstu prirodnih znanostiefinira prirodoslovnipismenost kao prirodoslovno znanje

pojedinca i sposobnost primjene tog znanja s ciliem prepoznavanja pit&oj@ aaanost

moge dat i sposolpmasyojfeda@&nj a novog znanj a, objagn
pojava kao i izvolLenj a zakl j ul ankaao purbdesthenimj eni h n
problemima.

Europski referentni okvir [5]opisuje kompetencije u tehnologiji kao primjenu
tehnol ogknetgdologir@andg& ar anj u na § eRaiumijevanjepotr ebe
dj elovanja znanosti [ tehnol ogije na ©prirod

znanstveni h metoda I tehnol ogija trebaju om



napretka, ogr ani | raznil) zZzngnstvarihiteorija i wilpo@espringesd ui od
drugtvu oplienito. Kompetencije u tehnolog
radoznalosti, zainteresirasio za eti | ka pitanj a, posebno

tehnol ogldir uga prrae d a k

1.2 Digitalna kompetencija

PremaEuropskom referentnom okvif], digitalna kompetencij@ b u h giguinai
k r i tkiolrki ojehrmlogjjacinformacijskogl r u TID) aa komunikaciju, slobodno
vrijeme irad Nju podupiru osnovne j e glKTi-an e k asuk gt 0 gtad rugeen | a
t r a g@atcjgngvanje, pohranjivanje, proizvodnju, prezentiranje i razmjenu informacija

te za sudjelovanje i komuniciranjedur u §g t mre en § putemlnterneta

SIl'il no kao i E u r Nazisnklni okvirei kueikulenrz tan ip r e ldvgikro,l
odgoj i obrazovanje te ople ob[t3pasianalni sr ed
dokument koji definira vrij édmoasdzovyvnich| ped

[ vrednovanje u | defirirdokjé Higitalmw &ompetencii | kao,

osposobl jenost za slKlgaizranur ad ku idsdIkkruo nuup oit

g i v,ckaoui ukomunikaciji. KI j ul ni el ement i d iognownea | n e
informacijskekomunk aci j sk e vjegtine [ g md Bmoran ost i
pronal agenj e, procjenu, pohranjivanje, st

razvi j anj e sur adninterketah mrega putem |
Prema Europskom referentnom okviru [5]githlna kompetencija zahtjeva dobro

razumi jevanje ulogddDi pmogal nosstviakloajne vni

drugtvenom, al i [ osobnom g¢givotu. | zme Lu
poput obrade tekst a, proralunskih tabl i
el ektronil ke pogt e i Podinai grebdju bigi bvednitkako HlD | ki h
moge dat.i doprinos kreativnost:i [ i novaci
obaveza te etilkih nalela v-azaKohi gaaenjnd
zahtjevak r i tsitlakvi pr ema imdopanacgijwima, kao I od



I nteraktivni h medi]j a. Pojedinci trebaju i mat
prezentiranje, al.| [ razumi jevanje svih dost.

Uz digitalne kempepepamjaei gyegal se intelige
Jurilil [26], World Economic Forum je 2014. |
drugtveni h, emoci onal rkiolj ei oknognmil widuseipoj £po nae
prilagode zahtiyomvs unad ad isguviitmalinzoagz ogvi ma na koj
digitalni kompetenciju svrstavaju na tri razine:

l1.digitalno gralanstvo,

2. digitalna kreativnost,

3. digitalna poduzetnost.

Digitalno gralanstvo se odnosi na spiosobnost
odgovor an, al i i ulinkovit nal i n. Digitaln
sudjelovanja u digitalnome svijetu stvaranje
Digitalna poduzetnost se odnosi na sposobno
fegavanje globalni hmbgaknoRaavdj esm vvajreamtjiena o
inteligencije, doprinosi se razvoju digitalne kompetendfm r | d Economi c Forum
osam vjegtina digitalne inteligenciije:

digitalni identitet,

digitalna uporaba,

digitalna sigurnost,

digitalna zagtita podat aka,

digitalna emocionalna inteligencija,

digitalna komunikacija,

digitalna pismenost,

© N o g A~ WD PRE

digitalna prava.



2.E-ul enj e

KI'julne kompetencije za cjelogivotno ul e
posebno fokusiraju na r azteneljne korapetecieaut i | k e
prirodnim znanosina i tehnologijit e di gi t al ne kompetenciij e.
tih kompetencija jesti-@ | enj e . U dpiugaif Ic¢ md ielmg rac eup tk og
| e ndefinirai pojam eu | e n pabrojdtiwstei razineeu | enj@svr nseha | e mo
metode, odnosno strategijeuedd enj a kojim doprinosi mo razv
dostupne sustave zauel e nj e, kao ¢gto s,uenasve predrsiipil at f o

nedostatke koje-a | enj e donosi

2.1Koncepteu| enj a

Ne postoji jedinstvena definicijae| e nljealno od dani h @&bj agnj
ul e,rd@qogeGeorge SiemenEl7], koji je definirao eu | e nj e k telanologije r a

obrazovanja.



Neke od defiicija haglasak stavljaju na tehnologiju, dok druge definicije naglasak ipak
stavljaju na sam pragocirmasraznhl definigija sve se gwodelhaa v anj a.
definiranjeeu| enj a kao ul enjaaTako emariigkegj é (i KDadr
mogmo pr omcieleu | ¢ @f Bk Bopreé Colisui200@tadefiniralieu | enj e
kaopotporw | enj u pri mj enom mrieegvebetehnoldieMoriisongi j e, a |
2003.kojije definrmeu | ekga®@ konti nuiranu a sktimoestimaci j u zna
ul enja koje su Kkreir an eane nttrmetskimm telhnplagifama, podr ¢ga
Siozos i Palaigeorgio@008 koji sue-u | e defingalikaou | enj e koje je je pot
[ poboljgano te ol akgano piemtemoimndik@i i alomiu
skup t e lalata Iresugsd, iaglikacija i metoda te procesa koje se primjenjuju za
kreiranje, upravljanjeg i r enj e, al i i procjenu znanj a.

Sumirano, svaka od navedeni m deafdiiniodiajka asvea n
procesa ul enjealyuodmapoznaijihddirkcga-@il ejnj a u Vel i ko] Br
koja sumira sve prethodne definiciier e ma L u k u g,iiziekad Tudey 8009. e [ 3]
definirao eu | e kapfel ek si bi H omjoe urhe®me mq pr e maadaljina t i kao
uz primjenu IKT-a z a osiguravanje komuni kaci j e i p C
skupinama, asve radir u glamlj jae ploadmigkibmomd j eg upr.avl janja u

S obzirom nasve definicieeul enj a koje mogemo pranal.i [ r
mogemo promatuwlagnj a pvrresniae reazi ni korigtenja t
visteeul enja s obzirom na VPRri g maner aj-wihjg @ $veros t per i
prema razini korigterjma temmolidgi jMe#u [ nas tkaw
Bogil iz2v@al5etiri &at pgoiniym&keuh enja. Prva od |
kategorije je klasilna nastava, odnosno nast
pripremanje nastave, al i ni j e stavauzpumoda u ul i
IKT-a, odnosno kada se tehnologija uglavnom koristi u swhmb ol j ghaan] ae
nastave, poput korigtenja prezentacija, web s
testiranje, elektroni| ke pogt e tavawleldjmte2 di gi t a
dr ugthv emr efGrkeaita gor i j a, ofinesnohijridng mastdvd koja je
kombinacija kidzaspomel n@ash o kidapkojfesencieao gt o s
dr ugt v en éMSniengl.§earningeanagement SystenhCMS (engl.Learning
Content Management Sysfier@MS (engl.Content Management SysienVLE (engl.

10



Virtual Learning Environment sustavi koje I[emo def.inLebvit an
kategorija jeonlineobr azovanj e, kada sve jwl emnsjkd jiul p @
Interreta te nema nastave licem u lice, a koristi se ista tegijeol@o i u hibridnoj nastavi
Prednost je to gto ulenik ima u potpunost
vratiti na prethodne cjeline za koje smatra da nije dovoljno savladaoakhlgy online
ulenje ne moge U potpunost.i zamijenit.i hi

potrebe odgovora na pojedina pitanja u sp

dobiti od nastavnika te je protouwpijan samost
KLASICNA NASTAVA UZ HIBRIDNA ONLINE
NASTAVA POMOC IKT-A NASTAVA OBRAZOVANIJE
E-UCENJE

Slika 21.1.Kontinuumeu | enj a

Prema Jandril, JTamdfili iKr Bt asyxl @rfigu 201 2.
klasifikaciju, i kontinuum eu | e okarakterizirali kaopodl ogan ograni | en
proizlaze iz |injsenulcernjdd areadprippda | motpunesti pr o ¢
zadanim kategorijam®r i mj er i ce, kada nastavni k pripr e
je i1 zvede u wulionici te se tadaaipmastava v I | a
uz pomal | KT

Prema rami primjene tehnologije® | en-phenjge na razine di]j e
Zagrebu. Prema Odluci Sveuliligta u Zagret

primjene tehnologijae® | enj a [ 19] razlli &mj @moRaziing agd

svithbom, opsegom i naa iunonna sptraivmj.e nRea zlikKnTe s e od
eul enj a, proi | emu se podrazumijeva da Vvig
Razina 1 ima <c¢il] osigurat. pristup 1 nfoc
nasaevnog materijala i olakgati komunikaciju
se web stranica kolegija, eu leekntjreo,nid kraa |Ipion
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korigtenja tehnol ogije su objavaprogmamor maci j a

rada te komuni kacija nastavnika sa studentim

foruma za diskusiju. Razina 2 ima cilj integrirati sustav-malee nj e s Kkl asi | nom n
radi ol akgavanja wusvajanja zwnlagmnwebinariUpotr ebl
videokonferencijetespor t f ol i o sustav, a nalin i svrha Kkce

odabranog nastavnog materijala organiziranog prema nastavnim cjelinama, otvoreni

forumi s vijestima te forumi vezani uz nastavne cjeline, dostunast e ndar a dogalanj

kol egi ju poput i spita i predavanj a, objava
obavijesti [ rezultata kolokvija. TakolLer su
zaeul enj e, kao i samost al nenaspvninvgelman®a, znanj a

mogul nost odrgavanja predavanja putem I nterne
dopuna nastavnih materijala korigtenjem vide
vezana uz studente poput prisutnosti na nastavi. Razina 3 imemiaviti pomak u

obrazovnom procesu s modela usmjerenog na prijenos znanja nastavnika prema modelu
usmjerenom na studenta i na razvoj te stjecanje njegovih vlastitih kompetencija. Koriste
sesustavzae| enj e, vi de ok o ndotfaliesnstav, glie drugivwelb2iOn ar i , e
alati, tako da je sav nastavni materijal organiziran prema nastavnim cjelinama i dostupan

putem eu |l enj a, a kol egi|j j e organiziran na nal

nastavnog procesa. Tehnologija koristii radi oblikov anj a okrugenja u koj e

preuzimaju aktivnu ulogu u procesu I odgovor
organi zaciju kolegija kako bi se mogl i ugr ad
kompetenci]j a. Ob 1l i k ov awoj keeativnosk te 1s€) lmdujusve pot i | e

relevantne aktivnosti poput diskusija, pristupa materijalima i samostalnim provjerama

Zznanj a. Ujedno se omogul ava i predavanje te
putem sustava zawe| enj e, k a o i anazhstudentespoputagrisutiosti nas e z
nastavi
Promatr ajudieinjvar st @ebegirom na uk jggime i maesi
[B],i stlieltu r i mowlud rej asir st e e
1. istovrijemeii st o mjesto, odnosno kIl asi lini nal i n
ul enici nalaze u isto vrijeme

12



2. razlilitoswvoi mgmet o, odnosno ulenje wu

odabira vremena pristupa sadrgaju, ali
3. istovriemei razIl i |ito mjesto, odnosprigtupi | enj e
sadrgajima s razlilitih mjesta, al i u

sinkronog oblikaas | e,nj a
4. razl il iltrecazviriiljieenoe mj est o, odnosno ul enj
sadrgajima s razlilitiehomjapewvtrata oaxli

asinkronog oblika@ | enj a.

" N
ISTO VRIJEME RAZLICITO VRIJEME
RAZLICITO MJESTO RAZLICITO MIJESTO
o7 P
N\ N\
ISTO VRIJEME RAZLICITO VRIJEME
ISTO MJESTO ISTO MJESTO
W .

Slika 21.2. Vrste eu | e u gdm@osu na vrijeme odvijanja

Upravo u odnosu na vrijeme odvijanjud enj a, promatramo sinkro
Sinkrono awdrmeangreo ul enjset ok ovjrel janeodVviij au nwt
intervalavremenano ge osi gurati dvosmjernu komunika
te je vrlo ulinkovito kada je potrebna br
financijske koristij uuloidonnoiscui pur ewiad uk | elsi
putovanj a, al i time se stvara gubitak ne
ul eni ka. Asinkdooenaol|l eahpgrje u razlilito v

vremenskih intervalas druge strane ne zahtjewak | j ul i vanj e nastavn

13



kori gtenje sadrgaja kada to odgovara ulenici:

i nformacija i mor a [3J]i ge zainteresirat. ul eni |
Naravno, uz gore navedeneyd enj e mogemo r azl Takogenat i po ni
Lukugi | i, Haltend Hortbn 2p03.hzlikuju tipoveeu| epjfa@ama nal i nu

primjene IKFa u p o uNamodeenjl enj e volLeno polazni kom,
samostalno pristupaju sadrgajima te ne posto
pd azni k mogao kontaktirati, a neviodgerrando r estr i k
eul enje je -kloenbji mavcol anegl| eojl aznolkemog mrast av
pol azni k pristupa sadrgajima vlastitsim tempo
moderatorom asinkronog karaktera. Kedé¢ enj a volLenog nastavni kom
web-orijentirana tehnologijgputem kojes e ost varuj e komuni kacija i
nastavni ka u stvarnom vremenu put-emepypeéemjer:i
kaooblkeu|l enj a na dal jinu jutnginglpanspdrgaemasnoale
u ralunalne programe koji pomagu polaznici ma
trenut al no. -uP @ 9 lfelarmeftaing<od kojegse prifenjuju suvremene

IKTs pomolu kojih nastavnik vodi i usmjerava f
Takol erl upkruegmad i Kedneeld2007fazlifujd éu,| e prénm tempu
svliadavanja sadrgaja ul enj &, odoosurg drugimnost i ,
polaznicimaTemposad davanj a sadrgaja ulenja moge ul en
pak moge odreulignj enamd@e nhhiktti eusmjereno na s
primjenatehnologijemg e bi t i potpuna il pak mjegovita,
polaznicamaazi kuj emo rad moge biti samostalan il [
Kako god promatrali-® | e,nmgzlikovali ga prema raznim kriterijima ili razinama,
imasvrhuiclfjunapri jediti nal Pmemd ebjlugi poiul aadmni la

Elearningeuropa.info s ttriclleeeu| enj a kabdemalael @a ¢ o0 su:

1. pomol i pojedincima da ostvare svoj puni P
gi vot
2. reducirati nejednakost. i nepodudaranj e i :

3. osigurati poklapanje potreba poslovnog svijeta s dostuprananjima,

kompetencijama i vjegtinama na trgigtu.
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Raznim se metodama pokuwljmes asjeu noosgev akroirtiis t

naline, a sami korisnici odabiru najbolije

2.2Strategijeeu | enj a

E-u|l ejepmogul il o niz drugih mogulinosti u s
Suvremeni pristupi u obrazovanju uz adekvatnu primjenudKaridonose aktivnom
ulenju zasnovanom na istragivanji ma, razn
upravo usstaedbgterponaesa stkarviltjiajkuo umiegnlijkean
rad,pas e t a k av pmatras itstrafegijomeag| ee R@zae.su metode i strategije
eul enj a kojim se ostvaruju gk & {atratagije,ci | | e
interaktiv nu komuni kaci ju,obrtutag'iigrifiladjmi @ st av u

Interaktivnom komunikacijormeu | es mat r a mo v kognengkawijom uzn o m
podr gkau. IIKZIni mno je bitna angagiranost ul e
Dokpr ema Tomi i ljeddogmeina koomikacijapodrazumijeva komunikaciju
u koj oj jedna strana aktivno sudjeluje wu

samo konzumeny, i ¢ e s kgmaenikaciga podrazumijeva komunikaciju u kojoj su svi

sudionici aktivnold | j ul eni u stvaranje komuni kacij sk
na vel gotlpnimeo jehitr isgravro aristiti digitalne alate za interaktivnu

tehnol ogij u, na gto [ emo se osvrnut.i u tr
kako bi svi tehnol ogki resur si bil i i skori g
vel tehnologki opremljene na visokoj razin
potencijal, pa se tako inter akttowanetnipl ol e
telefoni,tabletii  r al unal a mogu biti i zni mrkgisemol ni
mo grazvijatii nt er akti vna komuni kaciij a. Urelaji
podataka, kao kalkulator, za fotografiranje, a uz dostupne aplikadjg u podi I i na

na vigu razinu.

| stra@@iasdlalw mogemo definirat. kao nast
aktivnost obli kuje proces ulenja. Ovisno
pitanja, ulenici up ot cilger kopsauwramjp novik kentepadag i v a |

kako bi odgovoril: na pitanja, odnosno ri|j

15



ul eni ka za znaatpansiau tjoemro min uprgutgoa pri donosi i sk

sposobnostiu | enli kar agi tava pdtpamognas IKTom uv el i ke ol akgav
ul eni ci ma i s tprezndijiva Pjre .mj Rme ma s itISExscenarjaa | ke nas
ul e Hryatske akademskd i s tkenarge-gCARNET[10],ist ragi val ki m ul en
ul eni ci samost alzmmojevanjs,talseaaftijeyawl nastavgikaadetadjinor a

osmi gl j ena aktivnest. Nastlkvhikimorarbia voditelj cijelog procesa s jasnim

uput ama. |l stragivalkim ulenjem se potile su

razgovor, kao i velkaamgg i r an o slts turlaegniivkaal. ki m ul enj em se st

kognitivne aktivnost:i ul eni ka koji postavl | :

postaje kreator vlastitih koncepata, dok nastavnik ima ulogu moderatora i voditelja

procesa. Tako nastavniko ma ge wul eni ku pronal i koncept i f

u | e ohlikkje taj isti koncept, pronalaze odgovore i pitaju pitanja nastavRilema

Colburnup5 , i stragival ko ulenje i poul avanje di]j
1. strukturiranoistag i vanj e

2.volLemowmagisvanij e

3. otvoreno istragivanje

Strukir i ranim i stradgiadanjneans t @ maldjekparmeok € m i @in ma

problem, nudi im postupke, procedure i mater.]
Ul eni ci s a mo"stkritd lord o o 6 e elbianneelnui ¢ a | varijabl an
generalizaciju iVoloennijnetiis tzraakdgijwanrkjeem smat r an
samo materijal i problem za istragivanje koji

[ strategije rj eograevnainnj a i sptrroabgli ekadanj e @i ¢esimat r a
samostalno oblikuju problem te biraju met o

pot poru kada to zatragi ul eni k.
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Slika221.Ci kl us istragivalkog ul enj a

Jedan od popularnijih suvremenih pristupa u obragovan j e " obr nut a
Hr vat ska akadems kiaCARNE js &t ICREduUi wadulk & Obmuta § a
ul i oni ca i[9], Gormumu lei alistskiula kagristup koji se primjenjuje u
sklopu kombinirane nastave online nastave. Upravo prigna IKT-a omoguli uj e
personalizaciju ulenja, aktivnu primjenu

na primjeni IKT-a za izradu i dijeljenje materijala, kao i na pretpostavci da se putem

aktivnost. i [ suradni | kor @udijein,j et enme Isjait u" doborl
Gl avna karakteristika fAobrnute wulionicehf
kule, umjesto u ulionicsezaaumpefjbhamanpat L

diskutiranje o temi. Nastavnik pripreraat er i j al e uddEnikoma uhae

proul avmtjeur nrea ul kod kul e, kako bi upoznal
razmigljanja, zakl jul ke i1 nedoumice o Kk
Tim pristupom se uloga nastavnika menj a iz predavala u men
aktivni sudionici nastavnog procesa, koji
istragivati, suradni |l kim radom suralivat:i
Neke od prednorsitdeModbu nluolej aaliint erakcij a
poboljgan angagman ulenika, vige je person
ule vliastitim tempom, pa tako napredni u |
ul eni ci momol diobjai i moje potrebna, dok (
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nadoknadi ti propugteno jer s u nastavni sad
potencijalni nedostacprissit nppmogenékd | &d olgula
Nemogule je konadokodakiul @) empil kiho je vrijeme
ralunalom i ispred ekrana te se ulenici ne pr

ulionica" nastala jseu 20W 79k agloidi Weo chlakroch Ra rok

nastavnici Jonathan Bergman Aar on Sams pol el i sni mat i SV O]
kKoj i su i zostajald@l S nastave. Jedna od najopo
Akademi|j a, |0 j e osnival S| amanonliké an, koj e
zadatke. U Hrvatskujer end fAobrnute wulionicein uveo Toni

imadostupnevideonstrukcije najvige namijenjene mat e
ul eni ci ma onsjniohv ngikho lia ,s raeldi i studenti ma.

Igrifikacija (eng.gamebased learniny[24]zas ni va se na korigtenju i

igre u nastavi, odnosno nastavnom procesg.r € mogu biti oplenite koj
Pl speci filne i t ol no odr eltamge. Igkuaukijek b i se r
odabire nastavnik, aglavhuulog i ma ul eni k. Digitalne igre pr
usvajanju sadrgaj a. l zni mno je bitna ©pripre
motivirane ulenike u nastavni proces, uni j et

ostvarivaneghBhepibl3l ¢i vpevdru odabranom vremens|
Koju god strategiju odabrali, Zza uspjegnu

ul enje na kojima bi mogl i kreirati sadrgaj e,

2.3Sustavizaeu |l enj e

Neki od sustavazeu | enj e su p.lOstvfrmume [iemal stei na pl a
kojima mogemo kreirati i distribupomoiusadrga

kojh mogemo wunaprijediti sadr §gaj
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2.3.1Platforme

Platforme za @ | enj e su swmist avVienidcizmg nizmaa j edno

usavrgavanje znanj a. Zahval jujuldi danagn
ubrzavaju rad nastavnici ma i ul eni ci ma.
Prema Jandril, Tomil i Kralj [12], gl ede

nazive. Nekiod njih su i LMS, CMS i VLE. LMS, odnosno sustavi za upravljanje e
ul enjem pojavili Ssu se krajem devedesetih

za administraciju, duokeunmean:it i ijMS popelonvo L

komponentai pr avl janja ulenjem. CMS, odnosno su!
slilan swsta@luavinMS zan ajleaj @ai jCaMbBt i r anost n ¢
pri kazivanje. VLE, odnosno virtualna okol

ti sul | jvadcijgki lestavak EMSa. VLE uk!l j ul @jlMSéalinkci j e
dodaje i brojne druge opcije. Pojam virtualne okoline podrazumijeva da se u platformu
mogu integrirati razni di gitalni sadrgaj i
platform, kako komercijalnih, tako i besplatnih, pofglackboard LearnWizIQi ATutor
kreiranih -uzlae npjoumoil u e

U nastavku [ eGoorsemmMoodeoniMerlinomtesEdutorijenkao
primjerima platformi na kopriomalsie pmosgtuo ji ezir
obrazovni sadrgaj.i

Courseragjeonlinep | at f or ma za ul enj e[22h@smislidi suliuj e n a

profesori Andrew Ng i Daphne Koller sa Sve
vezano zaonlinet el aj ewa | nhi ¢stvu . N &€duisare pBke welt ialnij ¢
Princeton, Sveuliligte Stanford, Sveul il i
bila prva sveuliligta koja CowserpOdtadhi | a s
Courseradr asti |l no mmotge sadpgmydi, «ao i i nstit
korigtenju platfor me. Od samih tel ajeva,
polela wukljulivati i specijalizacije, odnc

u odr el en o @Gourseenjg talo pdstala platforma koja ujedno nudi i diplome te

strulna usavrgavanja za poslodavce i vl adi
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lzvode brojna svjetska sveuliligta, pa se ta
preddiplons ki h, al i i diplomskih studija u gotovo
Courseraj e i mal a trideset [ tri milijuna registr

| etiristo tel]ajeva.

coursera [N -

You are unstoppable

Build in-demand skills and earn valuable credentials

X ILLINOIS FlPenn @ )oms Homans ticiicad Stanford UCSanDiego Duke

Your course to success

Slika 2.3.1. Naslovna stranica Coursere

Moodle(engl.Modular ObjectOriented Dynamic Learning Environmeig besplatna

platforma za@a | enj e ot v or eMoodlkotisii g& 8 razni® wiolinama, a

najlegia mu je funkcija prenijeti sadrgaj za
okuplja @a ul deoraamma. Prema Jandril, Tomil i
sustava programerima ostavila razne mogul no
funkcional nost.i i prilagodbu prema vliastitim
Prema Sveul il i ¢gn(&mne)i8aNedimjsek ohnm vcactimdokidde i nal i c a

a. Sustawerinodr gavaj u dj eludtemij ceVerBCse mt.samostaina e
sustavza@ | enj e sast o] i-porifoliapapovezarbje saasustavon ISVUe
(Informaci j ski sjluustdpr awicssokeé ha us al il V& sust

administratorima otvaranje novih kolegija te upis nastavnika i studenata. Razlikuju se

ul oge nastavni ka i studenta u samom sustavu.
kolegija koji su im upisani te mogu dodavati br i sat i Pl mi jenjat.i S a
ujedno i mogul nost ocjenjivanja studenata. St
kao i na korigtenje materijala koji se nal az
dodavanja ili mijenjanja pot oj el eg sadr gaj a. Webinar je pr
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radionica koja se prenosi Il nternetom u rea

sudionika. Kao i za samostalni sustavzakenj e, za pri-portfalip webi
sustavu trakmdrerel ektproani | ki i dent2BR)et iz s
portfolio je sustav Kkoji Il ma svrhu evider
i skustava. Ekvival ent j e gi votopi su, al i

dodavanje vizuaih i audio datoteka, kao i drugih dokumenata od interesa, kako bi se

korisnik predstavio na dinamil|nij.i nal i n.

A7
@FTUHr

Korisnicka oznaka

I
Zaporka
Autentikacijska i autorizacijska infrastruktura znanosti i
visokog obrazovanja u Republici Hrvatskoj

Slika2.3.2. Prijava u sustav Merlin

Primjer kori gt ewnpastavipnatanafike e me peir kanat i u
cjelini priikomdemos t r i ranj a kori gtenja platfor mi

S obzirom na zahtjevnost dizajniranja i

nastavnici koriste postojeie digitalne mat
obrazovnih sadr gaijla,nagltani lbha oid mazsnialkns
obrazovanja. Edutorij je nastao u sklopu pilot projek@aleo | e: Uspostava su
digitalno zrelih gkola. Korisnici Edutori]j
no sustav je namijenjenjue ni ci ma te svim osobama koje p
uUu sustavu AAl @EduHr . Korisnici Edutorija i
digitalnih obrazovnih sadrgaj a, pretragi v

sadr gaj i maicirarkas drugim k&risnmima sustava putem poruka. Uz digitalne

obrazovne sadr gaj e, dostupni su i scenar i |
[7], do sada su u pilot projektu@k ol e napravljeni digitalni
matematk u , kemiju i bi ol ogiju za sedmi [ 0 S mi
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srednje gkole. TakolLer su dostupni i scenari

bi ol ogiju za sedmi i 0 S mi razred olamiovne gko
kod digitalnih obrazovnih sadrgaja. Za mat e me
razreda, koj i pokrivaju teme iz nastavnog pl
vriemensKki ograni| eni te ih nastogwdinmistp mial ag

svojih ulenika.

Slika 2.3.3. Naslovna stranica Edutorija

2.3.2Alati

Prema Jandril, Tomil i Kralj [12], osim p
digitalni al ati zual enzeaduTaskadr gkarjeai raai e sad
implement i rani u platforme, ili se mogu samostalr

koriste razne digitalne alate u nastavi matematike, neovisno o razini obrazovanja i
predmetnim sadr gaji ma. Sadr gaji izraleni por
prero si vosti izmelLu vige platformi, al.i nude i
ostvariti na samim platformama. Svakako da platforme imaju vrlo korisnu ulegulue n j u

[ al at.i I h ne mogu zamijeniti, al i al at i C
nadopunjavaju platforme. Alata danas ima iznimno puno i svakim danom nastaju novi

al at i, al i se | gubi podr gkQfficepen kett ar, i mralla tvia
tekst a, proralunske tablice, PaiptNBTgGIMPM za i zr

22



Inkscapei drugi alati za obradu slikeAudacityz a obr adu zvuka i tre

iznimno popularna aplikacijghotomath

[x: \photomath

D e

FRANANANANANNAPOOOCCEERRRRRRORRRRESES)
.

Slika 2.3.4. Naslovna stranica Photomatha

Photomath | e mobi |l na aplikacij a koj a put em
jednad) b e . Korisnik skenira zadatak i zatim
omoguluje korisniku prikaz rjegenje korak

i ntegriranog rjegenja koje prikazuje kor:

razumi j evanje pojedinog gradiva te slugi za
U nastavku | e meoGebren sugiavimanza tnteraksvno glasovanije,

kao i praktilnim primjerom primjene sust
matematike.

Jedan od najk@snijih alata u nastavi matematike svakako@eoGebra program

di nami | ne matemati ke nami | e nRaz/ingajeMarkug u i [
Hohenwarter, zajedno s melLunarodnim ti mol
algebru i analizy23]. Konst ukci j e u programu se sastoje
mogu biti Il zraleni koristelid al ate 111 nar
a zatim se postojelid objekti mogu mijenj a

promjena objekat daje posebnost ovom programu.
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Prema Negul i | @GeoGelir§ e, pplig@ensvtega | injenica
nekomercijalno korigtenje, pa tako nastavni

otvorenog koda ¢gto otGeaGelmamnogenpombguli nmetf an |

programiranje i nteraktivnih vjeghbi i i gar a.
jednostavno za korigtenje. Kao alat moge se k
tel efoni ma i tabl eti ma,gladdniik.i zReagvinsot rkaocriijsat

ali se registracijom ostvaruje pristup repozitoriju u koji nastavnici diljem svijeta stavljaju
svoje izr alGeoGebramat argkal ama koristi vel dulj
pr ednostGebGebrd g smib dstalih, prevedena i na hrvatski jezik.

GeoGebrunast avni ci | esto koriste za prikaz nek
neki h el emenat a prikazuju razlilite sl ul aj e
zakljulka. Na slicie &r2.glniwieditmam kpurtiuk anza pii an
i tupokutog trokutadinamsaal iolgu pome diadgnt & mopiod & &

i izvan trokuta.
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U

Slika 2.3.5. GeoGebra

Uz GeoGebry | est o se koriste i r aznravnojnt er a
komuni kaci ji i zmelu nastavni ka i ul eni ka :
Kahoot! Slido Mentimeteri ost al i sl i | ni progr ami
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Kahoot!
[ comern |

Play more, anywhere and anytime, on your
own or with friends. Get our new app!

Find out more

Create your own kahoot for FREE at kahoot.com

Slika 2.3.6. Kahoot!

Lesto je tegko odabrati pravi al at koj i S €
odnosu na dob ulenika te tehnilke mogulinosti
pitanje zagto odabrat.i bag tu tehnologiju.
donogenju takve odluke. Prema Jandri i, T o mi

predstavljaju jedan od modela; model SECTIONS. Sam naziv SECTIONS dolazi od
engl eskih rijeli:

Students Edsiéeaf cujye (Coasktosl a( tDephoilarmibasing

( poul av an jneragctivity(interakiiveostydrganisational issug®rganizacijska
pitanja),Novelty (novitet) iSpeed (brzina).

Sustavi za interaktivno glasovanje su danas
gel i potaknut. interakcija s publikom il:/ o]
povezani MS Offie PowerPoinprezentacijama uz komunikaciju putem klikera. Klikeri
u sebi mogu i mat. samo odabir boja za pitaldi
mogul nost unos tekstualnog odgovor a, kao gtoc
samostalnu platformaa provedbu aktivhosputemsustawa za interaktivno glasovanije,

kao gto i maj u i z me LKahootsSlidm Méntimeter r ani j e navede:!
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Every Question Matters

The Ultimate Q&A and Polling Platform for Company Meetings and Events

Slika2.3.7. Slido

Primjer korigtenja ®oSwamgawea uza aisthtaern akmait
pr i ka zwtadjdjelinik o reits tmedtiinetea | a t
CEETTTI

I Mentimeter WhyMentimeter  How  Features  Pricing

Interactive presentations, workshops,
and meetings

Mentimeter is an easy-to-use tool that makes facilitators and presenters look
like stars. No installations or downloads required - and it's free!

Get started for free Watch video

Slika 2.3.8. Mentimeter

2.4Prednosti inedostatcieu | e nj a

Prema Jandril , ssBdkmi lulienKrka ldjuu[glasidigkae pr i h
takvo ne postoje jedinstvene prednostii nedoséeu | e rejra ,onjo gt o za | ed
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moge predstavljati prednost , Prgesame upotgeleeg ul eni |
digitalne tehnologije u nastaviastavhnik st u mor a procijeniti, stavl
ul eni ka na prvo mgiesalone ei zipardeé viat pr ogr ame i
proces poelhaVv &mjma pot ule bmaveupatrebomlkKI@unastavi ma .

ul enici ma se moge omoguliti aktivno ul enj e,
[ medi j i ma, ul emj @ iiggrtam,gi sampemnj ewul enj e n
videokonferencijske opreme dnlinet e | aj ev a t e isthisigumaidigitaina kak o Kk

okrugij a.

Prema Jandri i, Hoobfo di [i i Kodmflelge od ple@npsti-e

ul enja koje ivetidomraetulleariakai stilu su vremensk
odnosno da ulenici ule neovisno o vremenu i p
dostupno i onim ulenicima kojima sam dol aza

zdravstveni he dpnootsetgakvonioa zibloig jgeogr afske wudal |

komuni kacija 1izmelu ul eni ka | nastavni ka ko
neposrednija i |l akga za uleni ke od same komu
slobodnije, pa samim time i sreng | j i vi | i ul eni ci vige dol aze
prednosti | e i komuni kaci ja te grupni rad ul e
razvijaju svoje socijalkme i Kkomumgitlagiej s ke ev

za ulenj¢eteakodriilgttedm medija za prezentiranij
pril agoleni ul enicima s posebnim potrebama,
naprednijim Uleemiaail maikeojigege

Radi | akgeg p medosiatkadual epfrjuekdingoisit iinaprawéisur i | [ 3]
SWOT analizu kor i st lejliMansbergera K euradnikaa 2006z, e e
Haywooda 2005., Koha 2005. i Balacheff 2006. godam&oja se sastoji od internih
|l i mbeni k a, odnosno dobri h aeslhhamjag te | ®lgsther
| i mbeni ka, odnosno dobre (prilike) i l oge (p

se promatrati kao snaga ili slabost procesa ilisustavdeenj a OVi SNo O r esur s

Snayom se smatraju sustaviue]l e nj a k o jsia noonsotgaulinuoj uul enj e, k o mi
suradnj u, odnosno velu kreativnost nastavni
ul eni ka, personalizacija sustava, dostupnost

u | e rputdmanovih komunikacijskih kanalaovimodeli procjene znanputem kvizova
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za samoprocjenualiupaloa j te eonlingplk somcd liemiac iz nianj
se postige ugteda vremena, jednostavna ev
p r a | napretka. Prilikae vidi uobogai vanj u pedagogki h nal el a

vezanu za primjenu IKB putem es| enj a kao dio potreba i

nacionalna politkaolKlu u svakodnevnom givotu i obr az
nastavni ka i ul e,pidnksao staidardizacjadedostupnast tehnolpgijg t u
[ platfor mi. TakolLer i promicanj e demokr a
terenu te rjegavanje probl ema, mentorstvor
ideja.

Prema L uk uBji Hao slabost ardpozndt je nedostatak osobnog kontakta,
kompleksna relativnho skupa infrastruktura te promjene procesa i reorganizacija. Potrebne
su specifilne digitalne kompetencije nast a
koje se provode-u | e n j enedostatakstrategije i vizie ew | enj a i uskl al
osnovnom strategijom ul eredsteakoja suppotnedna xaa nj a,
implementacijub dr g asvilasntjeeva te sama priprema tel aj
mnogo vrene n a i sredstava. TakolLer s e oninrevode
komuni kaci j i, neadekvatna tehni| ka infras
pristupaju sustavu, ali ponekad i motivacija te stavovi preind ee iPjjijainjese vide u
p 0 g rj@daraepxiji sustava zaw| enj e i nedostatak smjernic
posljedicu daje | oge rezultate. Okolina sc¢
odgovor akademskmajednicda e se javlja nedostat alslabodgov:
razvoj . Kor i-glt € mijjzanjerjigesastavnvkate se eu| enj e ne s
promatrat.i kao ugteda vremena za nastavni
mogu rezultirati slabijom upotreborrigpita.

Prema LukugiBahiij a¥Gadbielrl 1[r838]j9 nedbstatainavodi
I zni mno dugu pripremu materijala nog krei

osposobljavanjaPrilikom odabira platformep r e ma L u k u ¢ indstavinik tdebad r i |

identificirati karakteristike polazi ka t eulagnejvaa tee ut vrdi ti z
sustava@l | enj a. Sustav bi svakako tr ehbrabala bi t i
podr gavati suradni |l ko ul enj e, kao i omogu

ul enja u uilvio,ni samastugl no upulaghnj@ana uvkat
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viemenu putem videokonferencije ili drugi h
tehniku ocjenjivanja znanjgkojupodr gava t aj sustav, ,poput z a

kvizova i eispita. Nakonsamog odabira platforme, nastavnik treba osmisliti i scenarije

poul avanja koji (e pridonijeti ¢geljenim isho
mogaozp ol eti i zradu sadr gaj a.

Lesto nastavnici i maju problemabis @tdabiror
ulinkovitije i kvalitetnije pripremil.@ sadr
digitalno kompetentni za izradu i pripremu s:
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3. Digitalna kompetencija nastavnika

Osim problema na koje nailaze nastavnici prilikom izraddabiras adr gaj a, | e
uol avamo probleme s nalinom poul avanj a. o
potencijal opreme i zato je bitno da nastavnici budu kompeteditprazvoja digitalnih
kompetencijanastavnikau g k o | i j est pdigdatnih relanalggi@a uisvet e g r ¢
vrste poslova koje obavljanastavnik kako b i swee | mo sutdsigid kao v§ t
djelotvornost procesa te osigurao temelj za njihov daljgvopPr e ma Bueli K g,
Krelja Kurelod | ,  Ga IPd gne [} igitaino konpetentan naavnik posjeduje
osvijegtenost O potrebi integracije digit
procesom integracije digitalnih tehnologija u odgepiwazovni proces, sposobnosti
akti vnog k almeiehnblegijejuasvord odgardbrazovnonradu i za vlastiti
profesionalni razvojic j e | o i u b,spogobnosti odabira najprikladngegitaline

tehnologije za dizajniranje i udgigitatnem | anj e
okrugenj u, uz ostvarivanje planiranih 1 st
tehnologije za kmuni kaci j u [ suradnju te sudj el o\
zajednicamaputem timskograda, sposobnosti prepoznavanj a
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korigtenjem digitalne tehnol ogij e [ sposob
kompetencija i upndjanja njihovim razvojem.S obzirom na stalne promjene u sektoru

obrazovanja, nastavnici konstantno trebaju razvijati svoje kompetencije, a digitalni razvoj
stavio je pred nastavni ke zadatak wulinitd:i ul

postigli upravo nastawr trebaju imati razvijenu digitalnu kompetenciju.

3.1 Europski okvir digitalne kompetencije nastavnika

Kako bi se boljgazumjeledigitalne kompetencij@okrenut jeprojekt DigComp | i j i
je cilj bio identificirati deskriptore digitalne kompetenciferema publikaciji DigComp
[4,pr oj ekt je zapoleo u sijelnju 2011. godine i
je proveden u sedam faZidjekom prve faze stvarala se konceptualna mapa, u drugoj fazi
su se izralival e an aljeibioenlirekavjttavgnje wasvimu tr el o

sudionicima gdje su se prikupljalagisuse str ukt ul

odrgavale strulne radionice, dok je u peto]j
konceptualni okvriuga,u tkrog lean is ul estarett& fdaza. U
savjetovanjesasudionicima gdj e se postigao i konsenzus t e

povratnih informacija dinirao u sedmoj fazi.

Publikacija DigComp je izdana 2013. godine a u okviru digitalkempetencije
predstavljena su pet podrulja, informacij e,
riegavanje pktastslee ma.zvlijg apreojrazne publikacij e
je tako Europska komisija 2017. godine donijétaiopskiokvir za digitalne kompetencije
nastavnika. Glavna autorica Okvira digitalnih kompetencija za nastavnike je bila Christine
Redecker.

Upravo Okvir digitaln&kompetencije za nastavnike6]i s ttiolleno koj a podr ul j
Koj i nalin trenbacjiu rTaazkvoi jQaktvii rn aosbtuahw al a gest

ukl julujuli idkjekempetendje.ades et
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1
PROFESIONALNA B 3
ANGAZIRANOST DIGITALNI UCENJE | POUCAVANIE
1.1 Organizacijska komunikacija RESURSI 3.1 Poucavanje
1.2 Profesionalna suradnja 2.1 Odabir 3.2 Usmjeravanje
1.3 Reflektivno promisljanje 2.2 Izrada i uredivanje 3.3 Suradnicko ucenje
1.4 Kontinuirani digitalni 2.3 Upravljanje, zastita i dijeljenje 3.4 Samoregulirano ucenje

profesionalni razvoj

N s P J
4 Y Y N

6
4 5 PODUPIRANJE UCENIKOVIH
VREDNOVANJE OSNAZIVANJE UCENIKA DIGITALNIH KOMPETENCIJA

6.1 Informacijska i medijska pismenost

4.1 Vrednovanje strategija 5.1 Pristupacnost i ukljucivost
4.2 Analiziranje dokaza 5.2 Razlikovanije i personalizacija 6.2 KO""“‘””@C'J‘a
4.3 Povratna informacija i planiranje 5.3 Aktivno ukljucivanje ucenika 6.3 Stvaranje sadrzaja

6.4 Odgovorna uporaba
6.5 Rjesavanje problema

S i A% ol

Slika 3.1.1Europski okvir digitalne kompetencije mastavnike

Prvo pOkliruéj profesionalna angagiranost,
okrugenjerubDijegos up di gefakusitamizvoreazsaduri dijélienjeo | e
digitalnih resursa. Treile podrulje je ule
upotrebe digitalnih alata u wrédeovgnjge se poul
fokusira na digitalne ailednovenjei Pet oatpedgirjud
osnagivanje ulenika i fokusira se na upotl
Posl jednje, gesto podrul je petencpadedsefpkusiraanj e
upravo na podupiranje ul &abkagvioh idisaqint anlanz
Upravo od drugog do petog podrulja |ine p
kompetencije nastavnika koje moraju posjedovati za poticdnje an k ovi t e, ukl |
i novativne strategije ulenje, koristeldi pr

Profesionalna angagiranost

Profesional na angagiranost, pr ema def i n

nastavni ke [16], obuhval a izaifskukaemunikaciop et e n
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profesional nu suradnju, reflektivno promigl)]
razvoj . Kompetencija organizacijske komuni k a
digitalnih tehnologija s cunijkeantipg eb osl jwlaeniac
roditeljima. Profesionalna suradnja predstavlja uporabu digitalnih tehnologija u svrhu

| akge suradnj e i razmjene znanj a i Il skust a
promigljanje je sposobnost rduvianjavldstikepkgoipr ocj e nj
gl obal ne di gitalne pedagogke prakse. Kont i
podrazumi jeva upotrebu digitalnih tehnologi]j

razvoj nastavnika

Digitalni resursi

Prema Okviru digitaine&kmp et enci je za nastavni ke [16],

resursa vagne su tri kompetencije nastavni ke
kompetencija izrade i urelivanja digitalnih
dijeljenja digitalnh r esur s a. Nastavni ci danas i maju ne
digitalno obrazovne resurse za poulavanje. Sy
resurse koji naj bolje odgovaraju postavljeni
namijenjeni. t r ada i urelivanje digitalnih resursa
nadogradnju postojelih resursa te izradu novi
ulenja i ulenike kojima je sadrgaj 1iamijenjer

di gitalnih resursa podrazumijeva ©pogtivanje

mijenjaju i dijeljenju resursa te zagtitu o0s]

Ul enj e i poul avanj e

Prema Okviru digitalne kompetencije za nas

nasavni ka | est poul avanj e, odnosno urelivanj
nastavnom procesu ovisno o specifilnim potre
nastavni k mora usvojiti kompetencije usmjer awu

ul emjiag.italno kompetentan nastavnik tako nij
uleni ke usmjerava i podrgava u samostalnom ul

tehnol ogi j a razli|litim suradnil|l kim zadaci ma
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zajednvakanj®t znanj a. Kompetencijom S amc

omoguluje ulenicima planiranje i pralenje

Vrednovanje

Prema Okviru digitalne kompetencije za |
kompetencije: vrednovanje ategija, analiziranje dokaza i povratna informacija i

pl aniranje. Digitalne tehnologije mogu ol ¢
u skladu s povratnim informacijama nastayv

strategi | e povanje strategiajodnosi s¥ naeugorabu digitalne tehnologije

za formativno, odnosno kontinui egodiei prali e
sumativno vrednovanje koje se odnosi na
anal i zir an| aaplkuiane ainterpeetacijadigdalnih dokaza o napretku

ul eni ka. Povratna i nformacij a [ pl anirar
razumljivih povratnih informacija ulenici.]

nastavne strategijeusvtpuo bol j ganj a rezultata

Osnagivanje ulenika

Prema Okviru digitalne kompetencije za
obuhvala tri kompetenci | e: pristupal nost
aktivno ukl julivanje zhedmaikha.di gedadniod |
obrazovanju je prilagodba poulavanja ul en
kreativno otkri vaneggr irsjteugpeanl unkolsjtzEhbjenged te n c i
dostupnost resursa zaugjluédnj d wiem su|peorsiechin
potr ebama neovi sno o] njihovim sposobnosH
personalizacija oznalava wuporabu digitaln
napreduju individualno, nmaamazl Akttvmoraki
ul eni ka oznalava wuporabu digitalne tehnol

kreativnog izragavanja kao . ukl julivanja
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Podupiranje ulenikovih digitalnih kompetencij
Prema Okviru digitalne komet enci je za nastavni ke [16],

sadrgano je u podupiranju ulenikovih digital

pi smenost, digitalna komunikacija I suradnj a
upor aba i r h eraplemaainfgrreacijska ignedijskd pismenost odnosi se

na sposobnost pronal agenja i interpretirani
procjene vjerodostojnost.i i pouzdanost. pron
suradnj a oznalad@ovepaosgbnlosrnti gt enj a digital
komuni kaci ju i suradnj u. Stvaranje sadrgaj a
digitalnih sredstava i kreiranja razlilitih
ul eni ka o aut o rlok ref@erengirarguvzvomaaKompetpncija edgovorne

uporabe odnosi se na poduzimanje mjera kak:t
psi hol ogko [ drugtveno zdravl je tijekom ko

usmjeravanje ul eni kmmoldoag ik cer issitgeu rchiogiit ad chgeo vtoe
digitalnih problema ukl juluje aktivnost: ul e

problema te kreativno .snalagenje u novim sit:

Pr ema Okviru digitalne kompet enalh e z a n e
kompetencija mjer. se na gest razina, pol evg
svih gest podrul ja definiraPoViejswmavjEesni nesi gur
potencijala digitalnih tehnologija z@ o b ovlajng a&& p o uih ale maloj karisteg | i

uglavhom samo za pripremu lekcijaorganizacijsku komunikacijuPotrebno ih je

potaknutik a k 0 b i progiiprim j emsivioij epastamjjel e digital
Druga razina je A2, razina i star aigi gal aal zpa
i stragivanjem | produbljivanjem strulnost:i

nekim podrul ji ma no nedostaje im dosljedno

usmjeravanje od strane kol ega vigih razi na

i ntegrator a. l ntegratori Z a razl i ku od pol €
kompetencije kreativno upotrebljavati u razni
[ rutinu te Iim nedostaje iskustvé&,B2. razmjen
Strul njaci se pouzdano i efi kasno sluge broj
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Ssposobni su kritil ki preispitat:i i zbor al
Svjesni su da ne poznaju sve alate i aktivno eksperimentiraju s nkakodi unaprijedili
svoje strategije poulavanj a. Peta razina

girokim spektrom digitalnih tehnologij a, l

tehnologiju gto i h |ini iud e alenijm mae n tNaarj ivm:
cz2, odnosno pionir, koj eg karakterizira
digitalnim tehnol ogi j ama koj e konstantni

promicanj e korigtenj a di gi t al ninovaciierwe sur s ¢

procjenjivanju, inovacije u ulenil]lkom sud
poticanju ul eni | ki h di gitalnih kompeten
strulnjacima, predvodnici ma. i i novatori ma

3.2 Digital na kompetencija nastavnika u Republici Hrvatskoj

Jedan d najpoznatijih projekata u obrazoyaiRH je zasigurno i pilot projekt€ k o | e
Pilot projekt eGk ol e di o | e -Gkiorleeg, pprummgkga hea zei Gjae | o
informatizacija procesa poslovamj gk ol a i nastavni h procesa
zrelih gkol aPrzeana2 Imr egjtnwlj j esitaG& il @eddn@®d |, o tj
ciljeva projekta je pilotiratdi organi zaci
IKT-aug kol e,svdrohka jper oj ekt a wuspostaviti sust a
potrebni digitalno kompetentni nastavniBrogram ek ol e puwov gdi psej ek
i nformati zacije gkol skog sust,;adpatprajpekta az d ot
| 1 javjieedbpraapol|l ela 2015. godi ne i traje
provedba planira u razdoblju od 2019. do
pilot projekta.U pilot projekieGk ol e odr gano je niz trnadion
td au&ojimasu nastavni ci i mal i md gvojé digitaine r a z \
kompetencije.

Premab r o ¢Sustavan razvoj digitalnih kompetencija djelatnika Gk o | a ma
Hr vat ske akadems k-€ARNET[EL] upiotprojeki b-Gale, glavnie ¢ e

cilj obrazovanja nastavni ka o0 s nestsustavan i sr
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razvoj digitalnih kompetencija koje su im potrebne za primjenu tehnologije u nastavhom
procesu. Razne su digitalk®mpetencijeprisutne u nastavnika, poput rkaniciranja i
dijeljena podataka u digitalnom okrugenju, p
nastavi, korigtenje r azl-Drevnik, krairangidigitaltiral ni h us
sadrgaja kao interakti vnidpaiiaznimdrdgh.iSogadi j ski h
obrazovanje nastavnika obkbyal deraajedobr aza
podi zanjem njihovih digitalnuspijkpgmwetenci]j a,
tehnologije u nastavnim procesiniéao jedan od ciljeval vidu obrazovanja nastavnika,
proces obrazovanja u pilot projektu se temel]j
1. Definiranje koje sve kompetencije nastavnici trebaju imati kako bi bili digitalno
Kkompetentni [ mogl i pri mjenj i v getpostigdutogi t al nu
razvojemOKkvira za digitalnu kompetenciju.
2. Definiranje na koji nalin e nastavnici
digitalne tehnologije u posl u, gto je posti
digitalnih klamapetencija u gko

3. Osmi gl javanje obrazovnih sadrgaja kojin
nastavni ka, gto se realizira kreiranjem I pi
telajeve i webinare, odnosno pripremom i pr o\

4. Pod g k a nastavnici ma, koj a s e vrogi organi

savjetodavne podrgke za pr i mprecasuitogutegni t al ne t
strul njiakaoskfeiuju.gkole i nastavnike

Prema podaci ma $rvatske eekpdemskesitistaagniivcael ke mr e ge
CARNET [6], jedna od najposjelenijih konferencij
razmjenama informacija i iskustfasti CARNET-ova kori sni |l ka konfere
(Carnet User Conferenje koja se odrgava od 19909 godi ne
okupljanja nastavnika u osnovnim i srednj i m |
svoje ideje, i s k u $KiT+a aupdrabezraz@imglat@, awsve pawho u |l j u

stjecanja novih znanja i osobnog razvoja.
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4. Primjeri primjene e -u | n@ u nastavimatematike

4.1 Primjena eu|l enj a wuipoubéayanju kvadi

potenciranja

Korigtenje platfor mriluagioalsenovij emad 2magti|
srednj o] gkol i, uz preduvjet pozpaformanj a i |
zami gl jena kao podloga za samostalno pot
korijgt eunl evniigcialmmae da osnovnesrgekdonljee ig kwlleni c
ul enici sedmog I osmog razreda i maju dovol

Prema aktualnom nastavnom pl &uadriranjei progr
potencrafobr aluj e se U oOosmom razr ewnastaame novne

temamakKvadriranje racionalnih brojeva Kvadriranje umnogka i

zbroja i razlike Razlika kvadrata i Potencije s bazoml® e kvadr i rat. raci
I procjenjivati vrijednosti kvadratak vadr i r at i umnogak i kol i
umnogak kvadrata i kolilnik kvadrata, kK v ac
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kvadmat zbroja i kvadrat razlike u algebarskim izrazima, rastaviti razliku kvadrata na
faktore, potencirati broj 10 prirodnim eksponentom, potencirati broj 10 cjelobrojnim
eksponentom i ralunati s potencijama s bazom

Prema aktualnom planu i programu za gaxife, kvadriranje i potenciranje se
obraluje u prvom i dr ugopr vamrreadar esd e dgiij mn agxKic
u sklopu nastavne teniotencije i korijenf dok se u drugom razredu o
u temuEksponencijalne logaritamskefunkcie.

Od ulenika se po zavrgetku osnovnbeoj, kol e ol
procijeniti vrijednost kvadrat a, napi sat. umr
kvadrata kao kvadrat kolil nika iroevdrnut o, I
prepoznati u algebarskim izrazima kvadrat zbroja i kvadrat razlike, rastaviti razliku
kvadrata na faktore te primijenitd. kvadriral
drugih podrulja ili svakodnevnog ¢givot a.

Takoler se ol e Knigpekazatikasaije,idaezmeu potendirati braj 10

prirodnim eksponentom, potencirat.i br oj 10
vrijednost izraza s potencijama s bazom 10,

10i cjelobrojnim eksponentombor nut o te primijeniti potenciju
probl ema iz matemati ke, drugih podrulja ili :
Po zavrgetku prvog razreda srednje gkol e, (

potencijama racionalne baze i cjelobrojnog ekspant a  p r i defjnieijm, vajstvail i
tehnologiju te primijenitd.i potencije pri rj
obrazovnih podrulja il:i svakodnevnog ¢givot a.
Po zavrgetku drugog razreda srednje gkole ¢
potencij ama, definirat.i potencije s realnim
potencija s realni m edéksppnenci@mainkcie, u svr hu uvol
Kao primjer primjene-u | e mnnastavi matematikputemplatforme Merlin, prikazat
[ e Smger gbrade nastavreemePotencije s bazom 1Mo gul no st i same pl at
Merl in smo ranije specificiraldi u drugoj cj el

zaeu | enj e k o Hustavjjeaosiupam na forearitips:/moodle2test.srce.hr/my/

te mu je mogule pristupiti na zahtjev.

40


https://moodle2test.srce.hr/my/

l z tehnil kog aspekt a, lzralen materij al
izravne interakciije, pa s wnlinegpitioforwm i okérz v oj u
zarazgovopput em kojeg bi se omogulila izravna
ul e nTiakkao. L e r implememimatypejmovnik, koji bi imao poveznice na definicije

svi h kor i gprieobrad matgijala. mo v a

Gt ot isige st onjplenhertacijep o d at a k a sekaristijslaelgigeaj koj i
umetnut u platformuidostupamr e gno svim ul enici ma. Kori st
uvi jek prvo moraju preuzeti zadatke i rije
zadacima rd i provj é&rde urljeeng&kmj as.e ol ekuje da pri
primjenjuju prethodno stelena znanja, genct

zakl jul aka i povezuju uzorke rjegavanja zeé

Prijavom u sustaw | e n ise prikaaujuisve nastavnejelinek oj e e we obr

nastavnojtemikaogt o [ e sve nauliti .te znat.i nakon

Moj ¢ kokgil = Sadrk ~ Q @ R WokoLepogheo
E-ufenje u nastavi matematike u osnovnoj i srednjoj koli - mogucnosti i primjeri
[ senrmioncs ) wyeikey ) ot ng ) pidome e i ) et o

?C:r:-cr\ s- W Zanvan ;\.'.e

» PD[EI’\(IJE s prirodnim ekspenentom Ll
» Patencl|e s bazom 101 ¢jelobrajnim eksponentam ®
» MI‘DiEn]E potencl|a s bazom 10 ®
[ Dijeljenje potenclja s bazom 10 3
> Patendiranje potenclje s bazem 10 2
> Znanstveni zapis broja il
» Zbrajanje | oduzimanje potencija s bazam 10 @

Slika 4.11. Naslovna stranica
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= Rad nasustav ~ Helpdesk + My egiji -

BB E-udenje u nastavi matematike u
asnovnof | srednjo] Skoli -
moguénost] | primjeri

& sudionicl

# nadke

Eogene

B Maja naslovnica

{4 Kalendar

.Osubne datoteke

i Sadrzaj Q = A ™ MaksLepoglver
E-ucenje u nastavi matematike u osnovnoj i srednjoj Skoli -
mogucnosti i primjeri

E-uenje u nastavi matematike u osnownoj | srednijoj Skoli - moguénosti | primjeri m

Ishodi u¢enja

Irikad ika¥ napredak  Uredl popls

Sto éu nauditi?

Patencirati beoj 10 prirodnim eksponentom
Patencirati be ) jelobrojnim eksponentom

nentom i chrnuto
ke, drugih podrudia ili svakednevnog Eivota

Slika4.12.1 s hodi u | etemePRotentig s hazom ale

4.1.1Potencije s prirodnim eksponentom

-

Ulrei ci | provedenih @ktivnostz n at i zapisat.i

obliku potencije s prirodnim eksponentom i obrnuto, potencirati broj 10 prirodnim

eksponentom te primijenitdi potenciju

drugihpodrli j a i li svakodnevnog ¢givot a.

= Fod na sustaw -

B E-utenje u nastavi matematike u

asnovnoj | srednjo Skoll -
moguénost | primjer

& sudionici

# Znatke

EE ogjene

& Moja naslovnica
[ Kalendar

i Osobne datoteke

Muji i = Sadrzaj - O = A w- Marko Lepuglaver
Potencije s bazom 10
7i2 Ishodi v

B Owvorisve W Zatvori sve

Upute: Ddabirom naziva terme ista ce 22 prikazsti / sakiti,

v Potencije s prirodnim eksponentom
1o fu naufit?

= Zapicati umnodke istih brojeva u obliku potencije < prirodnim ekspenentom | obenute

= Potencirati broj 10 prirednim ekspanentom

= Primijeniti potenciju s bazom 10 pei rjefavanju problema iz matematike, drugih podrudia il svakodnevnog Hvota

Lhiezhavanje

Slika 4.13. Potencije s prirodnim eksponentemaslovna

umnogke

bazom































































































































































































































































































































































































































