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Za razliku od drugih predmeta STEM podrudja,
matematika se smatra apstraktnim skupom znanja,
izoliranim od stvarnog svijeta. Ulenici Cesto izraZavaju
osjecaj nepovezanosti matematickih tema s realnim
svijetom. Tradicionalne metode poducavanja predmet su
kritike jer tesko usmjeravaju uceni¢ku pazZnju i ne nude
autonomiju  konstruiranja  razumijevanja.  Ucdenje
temeljeno na igrama, a posebno ucenje temeljeno na
digitalnim igrama zbog svoje interaktivne prirode, imaju
obecavajuéi pristup uéenju i pou¢avanju. Ovakvo ulenje
moZe biti uinkovito U poveéanju motivacije uéenika za
stjecanje i razvijanje vjeStina koje nadilaze sadrzaje koje
nudi trenutni sustav obrazovanja matematike. Dio
digitalnih igra zahtijeva od igraca da ovladaju vjeStinama
(npr. strateSko i analiticCko razmiSljanje, rjeSavanje
problema, odludivanje, Kkreaciju, brzu prilagodbu
promjenama) koje su traZene na danaSnjem trziStu rada.

Tijekom provedbe projekta, sve igre su pilotirane kroz
nastavu matematike u desetak srednjih $kola iz Hrvatske,
Nizozemske, Gréke i Finske. U pilotiranje je bilo uklju¢eno
ukupno 819 uéenika. U¢enici su igre testirali kroz nastavu
matematike, te dali svoj kriti¢ki osvrt na njih i sugestije
kako igre prilagoditi lak§em ufenju ufenika i udiniti ih

Kljuéne rije¢i — Game based learning, igrifikacija,
matematika, scenariji poucavanja.

l. UvobD

GAMMA (GAMe-based learning in MAthematics) je
dvogodisnji Erasmus + projekt koji se bavi idejom
poucavanja matematike koriste¢i inovativne, kreativne i
moderne metode ukljucujuéi svrhovitu uporabu digitalne
tehnologije odnosno udenja temeljenog na digitalnim
igrama (DGBL). Projekt GAMMA ima za cilj iskoristiti
vrijeme koje ucenici provode u koriStenju elektronickih
uredaja, kao i njihovo znanje o digitalnim igrama, u svrhu
poboljsanja matematickih vjeStina. Glavni ciljevi
projekta su izraditi i primijeniti:

GAMMA prirucnik za nastavnike,
autorski sustav (FAS) za proizvodnja digitalnih
igara,

e predlozak za izradu scenarija poucavanja,

e 8 scenarija poucavanja temeljenih na digitalnim

igrama,

o 5 digitalnih igara za ostvarivanje matematickih

ishoda ucenja.

Usporedo s provedbom Erasmus+ projekta, u tijeku je
i provedba eTwinning projekta kroz koji se ucenike
ukljucuje u kreiranje digitalnih igara, te se proces ucenja
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podize na visu razinu. UcCenici jedni za druge putem
digitalnih online alata provode radionice pouc¢avanja o
izradi igara na razli¢itim platformama (primjerice Unity,
GDevelop, Godot i sl.)

Projekt GAMMA zapoceo je suradnjom Odjela za
matematiku iz Osijeka, Sveucilista J. J. Strossmayera i
Elektrotehnicke i prometne $kole Osijek u Zelji za novim
pristupom u nastavi matematike koji bi ukljucivao
uporabu digitalnih igara za ucenje novih koncepata na
svijetu postoji sve veca potreba za STEM (znanost,
tehnologija, inZenjerstvo i matematika) vjestinama. To
predstavlja veliki izazov izmedu ostalih i za nastavnike
matematike. Poucavanje matematike na inovativan,
kreativan i suvremen nacin vodi smanjenju broja u¢enika
s nedostatnim vjestinama u podrucju matematike, §to je
jedan od ciljeva Europske suradnje u obrazovanju i
osposobljavanju (ET 2020). Uzimajuéiu obzir navedeno
provedena je anketa medu ucenicima i nastavnicima, te
su na osnovi rezultata ankete definirani glavni ciljevi
koji su trebali odgovoriti na izazov uvodenja ucenja
temeljenog na igri (GBL) u nastavu matematike.

U projektu GAMMA uz koordinatora Odjel za
matematiku, Sveudilista u Osijeku partneri su: Srednja
$kola Markantuna de Dominisa Rab, Elektrotehnicka i
prometna $kola Osijek, Agencija za odgoj i obrazovanje,
First High School of Peristeri Athens, Porin Lyseon
lukio, Ethniko Kai Kapodistriako Panepistimio Athens i
Satakunnan ~ Ammattikorkeakoulu oy  stichting,
Hogeschool Van Amsterdam.

Tijekom provedbe projekta, kroz aktivnosti uéenja i
poucavanja odrzanih virtualno i na sastancima u
zemljama partnerskih organizacija, sudionici su izradili
priruénik, uéili o naéinu koristenja FAS-a, izradili
predlozak za scenarije poucavanja, scenarije za digitalne
igre i osam igara za u¢enje novih sadrzaja iz matematike.
Igre i scenariji su pilotirani na nastavi matematike u
$kolama partnerima.

1. PREDSTAVLJANJE ISTRAZIVANJA O UCENJU
MATEMATIKE TEMELJENOM NA IGRAMA

Suvremene metode poucavanja pomicu Se od
tradicionalnog poucavanja ex katedra i uporabe
izvorima znanja. Tradicionalno poucavanje temelji se na
konceptu kognitivnog optereé¢enja obrade informacija.

Primjenom DGBL-a uéenici ¢esto niti ne promisljaju
da igrajuéi igru uce. Ucenje i visi kognitivni procesi
odvijaju se na nesvjesnoj razini, a u prvom planu su
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koncentracija na ostvarivanje $to boljih rezultata u samoj
igri i zadovoljstvo ucenika [1].

Igre su zabavne aktivnosti koje nas opustaju i
angaZiraju na razli¢itim razinama primjerice kulturnim,
drustvenim, edukacijskim.

Koja je uloga igara u poucavanju? Igre opcenito
razvijaju mastu, znatizelju i cudenje, te pridonose i
psihickom i intelektualnom razvoju pojedinca, posebice
onih mlade Zivotne dobi. One nas potic¢u da razmisljamo,
biramo i odlucujemo jacajuci sposobnost koncentracije,
samokontrole i fizicke koordinacije.

Zelimo li ukljuciti GBL u nastavi, trebamo se prije
svega zapitati §to je igra?

interaktivni izazov,
niz zanimljivih i smislenih izbora koje igra¢
napravi u potrazi za jasnim i uvjerljivim ciljem,
e skup aktivnosti koje ukljucuju jednog ili vise
igraca,
e sustav u kojem se igrac¢i upustaju u umjetni
sukob, definiran pravilima, koji rezultira
kvantificiranim ishodom. [2]

Razlikujemo pojam gamifikacije (igrifikacije) i u¢enja
temeljenog na igri (GBL). Gamifikacija je proces
integracije igre u ve¢ postojee aktivnosti ili procese
kako bi se povecalo sudjelovanje i angazman sudionika
[3]. U gamifikaciji, elementi igre integrirani su u
aktivnosti koje nisu igra kako bi svakodnevne aktivnosti,
na primjer nastava bile ugodnije, a pri tome se koriste
bodovi, pravila igre, statusi i nagrade za poticanje
angazmana ucenika.

Ucenju temeljenom na igri (GBL) nije cilj stvaranje
igara kako bi se ucenici igrali, to je osmiSljavanje
aktivnosti ucenja, kroz koje se mogu postepeno uvoditi
novi koncepti, te voditi ucenike prema krajnjem cilju —
svladavanju pojedinih ishoda uéenja. Struktura GBL-a
prikazana je na Slici 1.
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Slika 1. Struktura ucenja temeljenog na igri [4]

Kod ucgenja temeljenog na igri (GBL) Kkoristimo
odredene mehanizme igara poput unaprijed definiranih
pravila, strateskog promisljanja, poticanja
natjecateljskog duha i sl. kako bismo unaprijedili i/ili
ubrzali uéenikov proces ucenja [5]. Kod ucenika se na

taj nacin potice proces krititkog misljenja i razvijaju
vjestine rjeSavanja problema.
Zasto GBL?

e Angazira i motivira ucenike,

e Kombinira vizualne i slu$ne inpute, te
verbalno i neverbalno — C¢ini ucinkovito
okruzenje za uéenje,

e Potice razmiSljanje izvan okvira i stvara
osjecaj kontrole, jer igra¢ ponavlja pokusaje,
dozivljava neuspjehe, ali i u¢i na neuspjesnim
pokusajima— aspekti ucenja kroz rjesavanje
problema — neuspjeh = prilika za ucenje,

e pozitivan neuspjeh moZe  poboljsati
povjerenje uc¢enika u matematiku.

Ipak kod uvodenja GBL-a treba razmotriti uéinak
dodavanja sadrzaja za ucenje u igru koja ¢e ucenike
zaista motivirati, te voditi ratuna o udenicima s malo
iskustva kojima ¢e mozda biti teS§ko odabrati relevantne
informacije u nestrukturiranim i otvorenim okruZenjima
za ucenje.

U projektu GAMMA ulenje temeljeno na digitalnim
igrama proucavali kroz platforme za izradu edukacijskih
igara ChoiCo http://etl.ppp.uoa.gr/choico/ (04.02.2023.)

i MaL T2 http://etl.ppp.uoa.gr/malt2/?equescapegame
(04.02.2023.) i ve¢ postojece igre.

Kroz projekt su razvijene i nove digitalne igre:

e E(qua)scape room — sustav linearnih

jednadzbi,

Hot air balloon game — proporcionalnost,

Function dungeon — linearna funkcija,

Balloon game — derivacije,

GeomWiz — geometrijski likovi, povr§ina

trokuta, poucak o sinusuma i poucak o

kosinusu, Pitagorin poucak,

e JoJo Birdgame — grafovi trigonometrijskih
funkcija,

e ProbChallenge — vjerojatnost.

1. IGRANJE ILI UCENIJE?

Digitalne igre svakodnevnica su ne samo za ucenike
nego i za odrasle osobe. Cesto posezemo za ne pretjerano
logicki zahtjevnim ,,slagalicama“ kako bismo relaksirali
um. Za ucenike su digitalne igre dio njihove ,,komfor*
zone, U koju u sluaju DGBL-a ulazimo s namjerom da
ucéenje uc¢inimo drugacijim, suvremenijim i opustenijim.
Namjera nam je uéenike motivirati za rad i na odredeni
nacin im olaksati usvajanje ishoda uéenja. Digitalne igre
zahtijevaju od igraca vjestine kao §to su stratesko i
analiticko razmisljanje, rjeSavanje  problema,
odlucivanje, kreacijui brzu prilagodbu promjenama $to
su vjestine koje se wusvajaju i tijekom rada na
matematickim zadacima.

Ukoliko u proces poucavanja zelimo ukljuciti DGBL,
nastavni sat treba dobro unaprijed isplanirati i pripremiti:

e  provjeriti
sudionika,
e  pripremiti materijale za rad s ucenicima,

tehnicke mogucnosti prostora i

MIPRO 2023/CE


http://etl.ppp.uoa.gr/choico/
http://etl.ppp.uoa.gr/malt2/?equescapegame

e odigrati igre koje zelimo koristiti kako bismo
ucenicima mogli pomoci,

e upoznati uéenike s novim konceptom rada,

e dobro sloziti u¢enicke timove,

e  pratiti, poticati i pomagati u€enicima tijekom
rada.

Naravno, ovakav nain poucavanja od nastavnika
trazi puno vise ulozenog vremena i truda u odnosu na
pripremu tradicionalnih nastavnih sati.

Za pripremu sata temeljenog na DGBL-a kroz projekt
GAMMA razvijen je obrazac za pripremu sata kroz koji
se nastavnik moze ucinkovito pripremiti za izvodenje
sata. Nastavnik sam odabire koje od ponudenih rubrika
smatra bitnim za svoju pripremu kao $to su primjerice:

potrebno predznanje ucenika,

vrijeme ucenja,

izvori ( racunalo, tablet, mobilni uredaj,...),
korelacija s drugim predmetima,
aktivnosti  (uvod, upute, igranje
formativna procjena,....),

e povratna informacija ucenika,

e isli¢no.

igre,

Kroz projekt su osim osam digitalnih igara razvijeni i
scenariji poucavanja za navedene digitalne igre. Igre i
scenariji poucavanja su pilotirani na 819 ucenika u
desetak skola u Cetiri zemlje. Kroz proces pilotiranja
igara u uc¢ionicama provedenih u partnerskim skolama u
projektu je postalo jasno da su scenariji kod izvodenja
nastave temeljene na DGBL bez obzira na iskustvo
nastavnika itekako potrebni. Ucenike je potrebno
usmjeravati, pa ¢ak ponekad, i voditi kroz igru, te voditi
ra¢una o pravilima igre. Igre koje koristimo u DGBL-u
ponesto se razlikuju od igra koje ucenici obi¢no igraju za
relaksaciju i to moze biti pomalo zbunjujuce. Zelja za
sakupljanjem bodova i prelaskom na sljedec¢u razinu igre
moze biti veéa od potrebe da se usvoje novi ishodi.
DGBL treba uvoditi postupno i uéenike treba naviknuti
na drugaciji nacin rada uz puno strpljenja, jer ostaje
pitanje: Igranje ili u¢enje? Ako sat temeljen na DGBL-u
nije pripremljen i voden na pravilan nacin, igranje ce
ostati igranje i nece prije¢i u ucenje.

V. AUTORSKI SUSTAVI ZA 1IZRADU DIGITALNIH
IGARA

IV.l. PLATFORMA CHoICO

Nacela rada platforme razvijene u Grékoj prije samog
projekta, proucavali smo kroz igre postavljene na njoj.
Tijekom trajanja projekta, na istoj platformi su
osmisljene i kreirane i nove igre. Igre se, kako i sam naziv
platforme sugerira, temelje na nizu odabira (engl. choice)
koji imaju unaprijed definiranje posljedice.

Kroz projekt je na platformi izradena igra Hot-Air
Balloon (Slika 2.) kao i Balloon Game Kkoje se bave
konceptima derivacija i proporcionalnosti.

Primjerice, u igri Hot-Air Balloon ugenici trebaju
dodavati razlicite plinove ili ih pomocu razli¢itih ventila
ispustati. Cilj je kroz 10 odabira koji ¢ine jednu razinu
odrzati balon u zraku, imajuci na umu da svaka odluka
utjeCe na niz parametara.
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Ukoliko igrac uspije kroz 10 odabira odrzati parametre
u Zeljenim intervalima, prelazi na slijede¢u razinu. Kroz
igru igraci uce kemijska svojstva plinova, fiziku i
naravno matematiku.

Na pocetku igre je uputa za igraca (uéenika) u kojoj je
navedeno u kojim intervalima treba zadrzati pojedini
parametar.

IENE b b
Slika 2. Sucelje igre ChoiCo Hot-Air Balloon

Svaki od plinova Oz, Ne, H, Ar, HE i CO, ima
parametre prikazane u tablici koja se otvara klikom na
oznaku uz bocu §to igratu omogucuje laksi odabir,
odnosno predvidanje kako ¢e njegov odabir utjecati na
pojedino svojstvo balona.

Korisnici platforme mogu na njoj izraditi svoju
vlastitu igru ili uploadati igru s vlastitog ra¢unala te igrati
igre koje su ve¢ na platformi i uciti kroz igru.

IV.1l. PLATFORMA MALT?2

Platforma MaLT2 (Slika 3.) temelji se na LOGO-u
odnosno kornjacinoj grafici.

Korisnik moze pisuéi programski kod vjezbati
matematicke koncepte i pomicati vrapca u koordinatnom
sustavu, te do¢i do odredenih zakljucaka vezanih uz
matematicke paradigme. Igre koje su na ovoj platformi
razvijene su JoJo Bird game i E(qua)scape room. lako su
obje igre razvijene na istoj platformi, pristup i
metodologija koja ih pokrece su drugacije.

JoJo Birdgame je igra za dva igraca u kojoj se
kombiniraju potezi zadani trigonometrijskim funkcijama
u cilju povezivanja pokreta ptice i jojo-a ovisno o
amplitudi i periodu trigonometrijske funkcije. Igra
zahtjeva visoku koncentraciju uc¢enika i pogodna je za
ucenike koji zele vise nauciti.

U igri E(qua)scape room platforma sluzi kao simulator
kako bi ucenik rijeSio zadane problemske zadatke iz
podrugja sustava linearnih jednadzbi.

= 2Es x e
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Slika 3. Sucelje igre MaL T2 JoJo Birdgame
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V. GAMMA ETWINNING PROJEKT

Zbog boljeg Sirenja rezultata Erasmus+ projekt
GAMMA prosiren je na eTwinning projekt ,, GAMMA za
sve*“. Provedba eTwinning projekta planirana je kroz
period od godinu dana. Kroz projekt ulazimo u dimenziju
u kojoj ucenici samostalno ili u timovima osmisljavaju
pristupe i kreiraju digitalne igre za ucenje. U projekt je
ukljuéeno vise srednjih i osnovnih $kola iz Republike
Hrvatske, BIH, Republike Srbije, Portugala i
Nizozemske.

Kroz projekt provodimo sljedece aktivnosti:

Predstavljanje $kola, uéenika i nastavnika,
Izrada logotipa projekta,

Ulazna i izlazna anketa za nastavnike i u¢enike
— kako bismo usporedili ostvarenost planiranih
ciljeva,

e \Webinari —,,U&enik za ucenika — kako koristim
alate za izradu digitalnih igara“,

e lzrada jednostavnih  edukacijskih igara
primjerice na platformama za izradu GDevelop i
Unity,

e Pilotiranje scenarija i igara izradenih u GAMMA
projektu od studenog do veljace.

Cilj nam je prosiriti i nadograditi znanja stecCena u
projektu GAMMA.. Posebice su nam vazne povratne
informacije koje planiramo prikupiti od u¢enika koji ¢e
izradivati edukativne igre. Primjerice 0 njihovim
iskustvima tijekom izrade igara s stanovista povezivanja
mehanizama igara s edukacijskim sadrZajem, odnosno
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