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ISTRAZIVANJE

ULOGA RADA RUKAMA 1 OSJETILA U UCENJU MATEMATIKE

Autorica istrazivanja: Marjeta Amanovié, prof. matematike i fizike

Skolska godina: 2025./2026.

1. Uvod

Matematika je za velik broj uc¢enika zahtjevan i apstraktan predmet koji im Cesto
predstavlja poteSkoc¢e u razumijevanju i primjeni. Upravo zato nastavnici neprestano
traZe inovativne nacine kako bi u€enicima priblizili matematicke sadrzaje i1 ucinili ih
ucinkovitih pristupa je uc¢enje putem prakti¢nog rada, rukotvorina i projekata u kojima
ucenici aktivno koriste ruke i osjetila kako bi apstraktne pojmove pretvorili u konkretno
iskustvo.

IstraZivanje se provodilo u sklopu medunarodnog eTwinning projekta STEAM
rukotvorine u kojem su sudjelovale: Osnovna $kola Kistanje, Osnovna $kola Gornja
Poljica iz Srijana, Osnovna Skola Matija Gubac iz Magadenovca i Srednja strukovna
Skola Kralja Zvonimira iz Knina iz Hrvatske te Osnovna Skola Bila iz Bosne 1
Hercegovine. Projekt povezuje matematiku s kreativnim 1 prakti¢nim radom,
omogucujuci ucenicima izradu origami modela, zlatoveza, 3D geometrijskih tijela 1
drugih rukotvorina kroz STEAM pristup (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i
matematika).

Na taj nacin uenici ne samo da razvijaju matematicko-logicko misljenje, nego i
motoricke vjestine, kreativnost, strpljenje, suradnju te kriticko misljenje. Naglasak je na
povezivanju matematike s umjetnos$cu, tehnologijom i svakodnevnim zivotom, ¢ime se
ucenicima pruZza prilika da uoce Siru vrijednost matematickih znanja. Ovo istrazivanje
ima za cilj ispitati u kojoj mjeri ucenici danas koriste ruke i osjetila pri uc¢enju
matematike, kako dozivljavaju vaznost takvog pristupa te kakva su njihova oc¢ekivanja od
projekta STEAM rukotvorine.
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2. Teorijski okvir

Teorijski okvir istrazivanja temelji se na nekoliko klju¢nih koncepata:

- Kinesteti¢ko ucenje — ucenici bolje usvajaju gradivo kada aktivno izraduju, pomicu i
manipuliraju objektima.

- Konstruktivizam — znanje se gradi na temelju iskustva, a rad rukama omogucuje
stvaranje novih mentalnih struktura kroz prakti¢no iskustvo.

- STEAM pristup (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) — integrira
znanstvene i tehnicke discipline s umjetnoséu, naglasavajuci kreativnost i prakti¢nu
primjenu matematike u svakodnevnom zivotu.

- Razvoj viSestrukih vjestina — u€enjem kroz rukotvorine ucenici osim matematickih
kompetencija razvijaju motoricke sposobnosti, kreativnost, suradnicke vjestine i kriticko
misljenje.

Ovo istrazivanje polazi od pretpostavke da ucenici ¢eS¢e usvajaju i zadrZzavaju znanje ako
koriste ruke i osjetila u procesu uc¢enja matematike te da STEAM projekti mogu
pozitivno utjecati na njihov stav prema matematici.

3. Istrazivacka pitanja

- Koliko ucenici koriste ruke 1 osjetila u u¢enju matematike?

- Koliko ucenici smatraju vaznim korisStenje prakti¢nog rada 1 rukotvorina u ucenju
matematike?

- Koja su ocekivanja ucenika od projekta STEAM rukotvorine u pogledu razumijevanja
matematike 1 razvoja dodatnih vjestina?

- Koje barijere 1 poticaje ucenici prepoznaju za ucenje matematike kroz prakti¢an rad?

- Postoje li razlike u stavovima ucenika prema ovakvom nacinu ucenja s obzirom na
razred, spol ili dosada$nji uspjeh u matematici?
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4. Hipoteze

- H1: Ucenici rijetko koriste rad rukama i osjetila pri u¢enju matematike izvan STEAM
projekata.

- H2: Ucenici percipiraju da prakti¢an rad rukama i STEAM aktivnosti pomazu u boljem
razumijevanju matematickih pojmova.

- H3: Ucenici ocekuju da ¢e kroz projekt STEAM rukotvorine matematiku lakse povezati
s umjetnosc¢u, tehnologijom 1 svakodnevnim Zivotom.

- H4: Glavne barijere ucenicima su nedostatak materijala i vremena, dok su glavni

- HS: Postoje razlike u percepciji vaznosti prakticnog ucenja matematike medu uc¢enicima
razlicitih razreda i spola.

5. Metodologija istrazivanja

5.1 Cilj istrazivanja
Ispitati stavove, ocekivanja i ucestalost koristenja rada rukama 1 osjetila pri uenju
matematike, s naglaskom na STEAM pristup 1 rukotvorine.

5.2 Uzorak
U istrazivanju ¢e sudjelovati u€enici osnovne i srednje Skole koji sudjeluju u projektu
STEAM rukotvorine. Uzorak obuhvaca u€enike razli¢itih razreda i spolova.

5.3 Instrument

IstraZivanje ¢e se provesti anonimnom anketom koja sadrzi sljedece dijelove:
A) Op¢i podaci (razred, spol)

B) Navike koriStenja ruku 1 osjetila u u¢enju matematike

C) Percepcija vaznosti prakti¢nog rada i STEAM projekata

D) Barijere 1 poticaji za ucenje kroz rukotvorine

E) Ocekivanja od projekta STEAM rukotvorine

5.4 Obrada podataka

Podaci ¢e se analizirati metodom kvantitativne obrade ( postotci). Rezultati ¢e se
prikazati graficki i tablicno, a interpretacija ¢e se usmjeriti na usporedbu pocetnih stavova
1 o¢ekivanja s iskustvima nakon provedbe projekta.
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6. Upitnik i analiza rezultata

U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 92 uéenika, pri ¢emu je 63 % ispitanika zenskog
spola (58 ucenica), dok 37 % €ine ucenici muskog spola (34 ucenika). Ovakva
distribucija ukazuje na izraZen interes ucenica za sudjelovanje u istrazivanju usmjerenom
na inovativne i kreativne pristupe uenju matematike.

Odgovori Prosjecan rezultat Prosjecno vrijeme

92 0 03:25

1. Spol (0 bod)

® Muski 34

® Zenski 58
63%

Istrazivanje obuhvaca ucenike razli¢itih dobnih skupina, s naglaSenom zastupljenoséu

ucenika 4. razreda osnovne $kole (34 ucenika). Slijede ucenici 7. i 8. razreda osnovne

Skole (ukupno 31 ucenik) te manji broj ucenika visih razreda osnovne i srednje skole.
2. Razred (0 bod)

@ 4. razred osnovne skole 34 |
@ 5. razred osnovne skole 6 ]
® 6. razred osnovne skole 10 [ ]
@ 7.razred osnovne ékole 15 ]
@ 8. razred osnovne skole 16 —
@® 9. razred osnovne skole 3 |
@ 1.razred srednje skole 8 [
0 10 20 30 40
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U istrazivanju su sudjelovali ucenici iz pet Skola iz Hrvatske 1 Bosne i Hercegovine.

3. Skola koju pohadate (0 bod)

Osnovna skola Kistanje, Hrvatska
Osnovna skola Matija Gubec, Magadenovac, Hrvatska
Osnovna skola Gornja Poljica, Srijane, Hrvatska

Osnovna skola Bila, Bosna i Hercegovina

Srednja strukovna skola Kralja Zvonimira, Knin,
Hrvatska

16

10

43

17%

16%

47% /
1%

Rezultati pokazuju da vise od polovice ucenika ¢esto ili uvijek koristi ruke (crtanje,
mjerenje, slaganje modela) tijekom u¢enja matematike. Ovaj podatak potvrduje da
kinesteticki 1 vizualno-motoricki pristupi predstavljaju prirodan i u¢inkovit nacin

usvajanja matematickih sadrzaja.

Manji udio u€enika koji rijetko ili nikad ne koriste takve metode ukazuje na prostor za

dodatno poticanje aktivnog ucenja kroz nastavu.

4. Koliko cesto se koristis rukama prilikom ucenja matematike- npr. crtas, zapisujes, slazes modele,
mjeris priborom za crtanje i slicno- kako bi lakse razumio/la i zapamtio/la matematicke pojmov

e?" (0 bod)

® Nikad 5
@® Rijetko 6
@® Ponekad 26
® Cesto 38
® Uvijek 17

5%
7%

7 '“)

41%

Iako ucenici Cesto koriste ruke, rezultati pokazuju da se konkretni didakticki materijali
(kockice, kartice, modeli, geometrijska pomagala) koriste uglavnom povremeno, dok
znacajan broj ucenika navodi da ih rijetko ili nikad ne koristi.
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Ovaj nesrazmjer ukazuje na potrebu sustavnijeg ukljuc¢ivanja konkretnih materijala u
nastavu matematike kako bi se apstraktni pojmovi u€inili razumljivijima.

5. Koliko cesto koristis konkretne predmete (kockice, blokove, kartice, papirnate modele, geometrijs
ka pomagala) da bi lakse shvatio/la matematiku? (0 bod)

12% 1a%
® Nikad 17
® Rijetko 21 15%

@ Ponekad 29

® Cesto 14 23%
® Uvijek 1
32%

Cak 70% uenika navodi da im rad rukama umjereno, puno ili jako puno pomaze u
paméenju matematickih pravila i formula. Ovaj rezultat snazno potvrduje teorijske
postavke iskustvenog i konstruktivistickog ucenja.

Rad rukama omogucuje dublje razumijevanje, dugotrajnije pamcenje i lakSu primjenu
znanja u novim situacijama.

6. Ako prilikom ucenja matematike koristis ruke — npr. crtas, slazes modele, presavijas papir ili mjeris
sestarom i ravnalom - koliko ti to pomaze da lakse zapamtis matematicka pravila i formule (npr. z
a opseg, povrsinu, volumen ili nesto drugo)?” (0 bod)

5%
16%
oy

@ Uopée mi ne pomaze 5 18%

@® Malo mi pomaie 17
® Umijereno mi pomaze 35
22%
@ Puno mi pomaie 20
@® Jako puno mi pomaZe 15
38%

Vise od tri Cetvrtine ucenika (ponekad + ¢esto = 75,0%) navodi da ucenje ostvaruje kroz
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multimodalne strategije (kombinacija auditivnih, vizualnih 1 kinestetickih postupaka).

Ovo upuduje na to da vecina ucenika spontano koristi strategije koje podrzavaju dublje
procesiranje informacija.

7. Koliko €esto kombiniras vise nacina ucenja (npr. slusanje + crtanje + rad rukama)? (0 bod)

8%
® Nikad 7 37% %
@ Rijetko 16
® Ponekad 35
® Cesto 34

38%

Ukupno 69% ucenika procjenjuje ovaj pristup vrlo ili izuzetno zanimljivim, $to je snazan
pokazatelj visoke intrinzi¢ne motivacije, a to je vazan preduvjet za dulje zadrzavanje
paznje, ustrajnost u rjeSavanju problema i pozitivniji stav prema matematici.

Manjinski dio (25%) koji navodi malo/umjereno zanimljivo moZe imati drugaciji
interesni profil ili prethodna iskustva s prakti¢nim radom; za njih su klju¢ni jasni ciljevi i
“matematicka svrha” aktivnosti (da aktivnost ne ostane dozivljena kao “rukotvorina bez
matematike”).

8. Koliko ti se cini zanimljivim uciti matematiku kroz prakticne projekte (npr. origami, zlatovez, 3D m
odeli, mreze tijela), aktivnosti koje cemo raditi u sklopu ovog projekta? (0 bod)

9%
30% I ,
® Malo zanimljivo 8 16%
@® Umijereno zanimljivo 15
® Vilo zanimljivo 41
® |zuzetno zanimljivo 28
45%

59% ucenika ocekuje da ¢e aktivnosti puno ili jako puno pomo¢i u razumijevanju
apstraktnih matematickih pojmova, Sto ukazuje na visoku percepciju pedagoske
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ucinkovitosti prakti¢nog rada. Ucenici ve¢ anticipiraju da ¢e kroz konkretizaciju (modeli,
mreze, izrada) apstraktni pojmovi postati razumljiviji, S§to je posebno vazno kod tema
gdje su Ceste pogreske u konceptualnom razumijevanju (npr. razlika izmedu povrsine 1
volumena, odnosi mjera, svojstva simetrije).

9. Koliko ocekujes da bi ti ovakve aktivnosti pomogle da lakse razumijes matematicke pojmove pop
ut simetrije, proporcija, povrsine i valumena? (0 bod)

17% .9%
@® Malo ée pomodi 8
@® Umjereno c¢e pomodi 25 27%
@® Puno ¢e pomadi 43
@ Jako puno ée pomodi 16
47T%

65 %ucenika smatra povezivanje s ostalim obrazovnim podruc¢jima “vrlo ili izuzetno

vaznim”. Ovo je snazan indikator potrebe za kontekstualizacijom matematike (autenti¢ni

zadaci, primjene, interdisciplinarnost). Takav stav Cesto korelira s ve¢im osje¢ajem

smisla (“zasto ovo u¢imo?”), §to smanjuje otpor prema matematici i poveéava spremnost

na ucenje zahtjevnijih sadrZaja.

10. Koliko ti je vazno da se matematika ne uci samo iz udzbenika, nego da se povezuje s umjetnosc
u, tehnologijom i primjerima iz svakodnevnog zivota?" (0 bod)

5%
32%
® Malo vazno 5 24%
@ Umjereno vaino 22
® Vrlo vaino 36
@ lzuzetno vaino 29
39%

Veliki broj u¢enika ocekuje znacajan razvoj “mekih” kompetencija. Ovo je vazno jer
potvrduje da ucenici prepoznaju projekt kao vise od ucenja sadrzaja: kao okruzenje za
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socijalno-konstruktivisticko u€enje, gdje se kroz suradnju i ustrajnost gradi 1 matematicka

kompetencija (npr. zajednicko rjeSavanje problema, argumentiranje, provjera postupaka).

11. Koliko ocekujes da ces kroz izradu rukotvorina razvijati i druge vjestine (npr. kreativnost, strpljen
je, suradnja)? (0 bod)

4%
29% 22%
® Malo 4
® Umijereno 20
® Puno 41
® Jako puno 27
45%

62% ucenika navodi da je puno ili jako puno motiviranije kada uc¢enje ukljucuje izradu
modela rukama. Motivacija djeluje kao “pokreta¢” kognitivnog angazmana: ucenici su
spremniji uloZiti napor, dulje raditi na zadatku.

12. Koliko se osjecas motiviranije za ucenje matematike kada mozes aktivno nesto izradivati ili ispro
bavati rukama? (0 bod)

5%
24% wy
® Malo 5 27%
® Umjereno 25
@® Puno 40
® Jako puno 22

43%

NajizraZeniji poticaj je socijalna dimenzija uc¢enja (rad u paru/grupi), Sto upucuje da
ucenici rad rukama dozivljavaju kao prirodno “timsku” aktivnost. Drugi snazan faktor su
kreativni zadaci i1 organizacija u obliku radionica, $to sugerira da ucenici preferiraju
strukturirane, dinamicne nastavne situacije u kojima se aktivno sudjeluje.
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13. Sto bi te potaknulo da ¢esce koristis rad rukama u u¢enju matematike? (Moze$ odabrati vise odg
ovora) (0 bod)

@® Zanimljiviji i kreativniji zadaci 51 I ——

@ Praktiéne radionice na satu 41 .

Py Vise dostupnih materijala i 14 |
pomagala

o Radu paruili grupi s - | ——
priatelima ——

° Po\{ezwa'nJe matematl!fe s _ 28
umjetnoscu, tehnologijom i... [

@ Projektne aktivnost 26

=]

20 40 60

Rezultat je vrlo snazan: 100% ucenika ima barem umjerena ocekivanja, a 66% ocekuje
“puno” ili “jako puno”. To znaci da u€enici unaprijed vide projekt kao alat za transfer
znanja iz matematike u druge domene. Ovo je vaZan indikator potencijalne uc¢inkovitosti
projekta u razvoju funkcionalne matematicke pismenosti (primjena, ne samo
reprodukcija).

14. U kojoj mjeri ocekujes da ce ti sudjelovanje u projektu STEAM rukotvorine pokazati kako se mate
matika moze primijeniti u umjetnosti, tehnologiji i svakodnevnom zivotu? (0 bod)

8% 25%
® Umijereno ocekujem 23
@ Puno ocekujem 43
® Jako puno ocekujem 26
® Ne ocekujem 0

4T%

Svi u€enici osim jednog smatraju da je ucenje matematike ucinkovitije kada je povezano
s autenti¢nim, iskustvenim i primjenjivim situacijama (mjerenje, planiranje, izrada
predmeta). Taj podatak potvrduje da je STEAM pristup odgovor na stvarne potrebe
ucenika te upucuje da bi tradicionalni, isklju¢ivo udzbenicki pristup mogao ostavljati dio
ucenika bez osjecaja smisla i primjenjivosti.
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15. Smatras li da bi tvoja matematicka znanja bila bolja kad bi se gradivo predmeta Matematika vise
povezivalo s prakticnim iskustvima iz svakodnevnog Zivota (npr. mjerenje, planiranje, izrada pred
meta)?” (0 bod)

® Da 9N

® Ne 1

99%

6. Zakljucak

Provedeno istrazivanje jasno i dosljedno potvrduje da ucenici u velikoj mjeri prepoznaju
vrijednost prakticnog, iskustvenog i interdisciplinarnog pristupa u¢enju matematike,
kakav nudi projekt STEAM rukotvorine. Analiza odgovora na pitanja 7—-15 pokazuje
visoku razinu otvorenosti prema multi modalnom ucenju, snaznu motivacijsku
komponentu prakti¢nih aktivnosti te gotovo jednoglasno uvjerenje ucenika da se
matematicka znanja kvalitetnije i dugotrajnije usvajaju kada su povezana s realnim
zivotnim situacijama. Uc¢enici ne dozivljavaju rad rukama kao dodatak ili ,,zabavni
sadrzaj*, ve¢ kao ucinkovit didakticki alat koji olakSava razumijevanje apstraktnih
matemati¢kih pojmova poput simetrije, proporcija, povrsine 1 volumena. Posebno je
znacajno Sto velik dio ispitanika ocekuje da ¢e ovakav pristup ne samo unaprijediti
njihovo matematicko razumijevanje, nego 1 potaknuti razvoj Sireg spektra kompetencija,
ukljucujuéi kreativnost, suradnju, strpljenje, komunikaciju i sposobnost rjeSavanja
problema. Rezultati takoder upucuju na vaznost socijalnog i1 suradni¢kog ucenja, buduci
da ucenici kao najjace poticaje za ¢esce koristenje rada rukama navode rad u paru ili
grupi, kreativne zadatke 1 prakti¢ne radionice. Time se potvrduje da je STEAM pristup u
skladu s konstruktivistickim i suvremenim pedagoskim nacelima, prema kojima ucenik
aktivno gradi znanje kroz iskustvo, interakciju 1 refleksiju.

Zakljucno, rezultati istrazivanja potvrduju da projekt STEAM rukotvorine odgovara
stvarnim potrebama i interesima ucenika te ima znacajan potencijal za:

povecanje motivacije za ucenje matematike,

dublje konceptualno razumijevanje matematickih sadrzaja,
razvoj kljucnih kompetencija za cjelozivotno ucenje,
jacanje funkcionalne i primjenjive matemati¢ke pismenosti.
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Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je provedba projekta pedagoski
opravdana, didakti¢ki utemeljena i u skladu sa suvremenim obrazovnim trendovima, te
predstavlja primjer dobre prakse u integraciji matematike, umjetnosti, tehnologije 1
svakodnevnog zivota.



