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Interaktivni upitnici: racunalna
podrska interaktivnom sudjelovanju
u nastavi matematike

Slobodan Pavasovié

Sazetak

Uvodenje aktivne (odnosno interaktivne) nastave, poticanje i razvi-
janje kritickoga i kreativnog razmisljanja polaznika te naglasak na razu-
mijevanju i moguénostima primjene usvojenih pojmova i metoda, veliki
su izazov u nastavi matematickih predmeta. Koristan alat za postiza-
nje ovih ciljeva su programi za interaktivno sudjelovanje (eng. survey
software/poll software), koji omogucavaju izradu pitanja u Web-sucelju
na koja polaznici, svatko za sebe, odgovaraju istovremeno (na primjer
putem svojih mobilnih telefona). Zajednic¢kom analizom danih odgovora
nastoji se otkloniti uzroke gresaka. Kao primjer moguénosti koristenja
programa za interaktivno sudjelovanje, u ¢lanku se prikazuje koristenje
programa PollEverywhere u nastavi te iskustva u njegovoj primjeni na
predmetu Matematika preddiplomskog stru¢nog studija Gradevinarstvo
na FGAG-u Sveucilista u Splitu.

Kljuéni pojmovi: aktivno ucenje, interaktivna nastava, unaprjedenje nastave
matematike, program za interaktivno sudjelovanje, PollEverywhere

1 Uvod

Pojam ,, (inter)aktivna nastava” sveprisutan je i danas ve¢ oznacava tra-
Zeni standard — a ne samo cilj — svake, pa i matematicke nastave. Kako
to veé biva sa sveprisutnim pojmovima, postoji realna moguénost da se i
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ovaj pojam , izlize od uporabe” i postane tek isprazni buzzword nejasnoga
konkretnog znacenja i sadrzaja.

S druge strane, ¢injenica da se sadrzaj ,klasi¢nih” matematickih
predmeta u najveéoj mjeri s vremenom ne mijenja dovodi nastavnika tih
predmeta u iskuSenje da, slijedom nepromijenjena sadrZaja, ne mijenja
ni formu svoje nastave. Doista, ako su, na primjer, osnove matematicke
analize iste kao i prije dvadesetak godina, zbog ¢ega ne bismo i nastavu
odrzavali na isti nacin kao i prije dvadesetak godina?

Kratak, a efektan odgovor na ovo pitanje mozemo pronaci na prili¢no
neocekivanome mjestu — u televizijskoj reklami, u kojoj vremesni nastav-
nik, konfrontiran s nezadovoljnim studentima, rezignirano ustvrdi ,,Oni
su se promijenili. Ja nisam.”

Dva su motiva za ovaj ¢lanak — zapravo, inspiracija za uvodenje stra-
tegija aktivnog uc¢enja u nastavu — radionica ,, Active Learning in STEM
Education”, odrzana na PMF-u Sveucilista u Splitu 2017. godine, te
predavanje prof. Erica MazureEE[, (Sveuciliste Harvard, SAD) ,Ispovijed
preobrac¢enog nastavnika” (Confessions of a Converted Lecturer [5]), od-
nosno recenica iz toga predavanja: ,, Bio sam uvjeren da sam dobar nas-
tavnik dok nisam otkrio da studenti samo pamte informacije, umgesto
ucenja radi razumijevanja materije.”. S jedne strane, predavanje i iz-
dvojena recenica poti¢u na samopreispitivanje svakog nastavnika o svome
nastavnickom radu. S druge strane, mogu djelovati i kao utjeha jer po-
kazuju univerzalnost nekih problema koji ponekad izgledaju samo nasi.
Kao zanimljivost i moguéu temu za razmisljanje, spomenimo i zalaganje
prof. Mazura da se studentima dozvoli koristenje ra¢unala i mobitela na
ispitima [7].

U nastavku se prikazuju iskustva u nastojanjima jacanja aktivne
komponente nastave koristenjem programa PollEverywhere u nastavi.

2 U potrazi za dvosmjernom nastavom

Prvi je korak svakoga pokusSaja aktiviranja nastave — nesumnjivo, naj-
zahtjevniji korak — uspostava drugoga smjera nastave, odnosno prijelaz
s nastave kao puke jednosmjerne primopredaje informacija na nastavu u
kojoj, svaka na svoj nacin, podjednako sudjeluju obje ukljucene strane.
Tipican je klasi¢ni nac¢in ostvarivanja ovoga cilja postavljanje pitanja
studentima tijekom nastave, poticanje na raspravu o obradenim pojmo-
vima i postavljanje ,,problem — analiza — rjeSenje” primjera, a sve to u
izravnoj verbalnoj komunikaciji.

Lprof. Eric Mazur, mrezne stranice: http://ericmazur.com/index.php
2prof. Eric Mazur, Wikipedia clanak: https://en.wikipedia.org/wiki/Eric_
Mazur
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Medutim, ovaj (mozda je potrebno naglasiti: nedvojbeno pozeljan)
nacin komuniciranja krije u sebi barem dva moguca problema: prvi je
problem izgledna moguénost nesudjelovanja vecéine studenata koji se, ne-
sigurni u svoje znanje (ili mozda sigurni u svoje neznanje) ne Zele javno
eksponirati, zbog ¢ega ostaju iskljuceni iz komunikacije koja se zbog toga
svodi na razgovor s manjim brojem (uvijek istih) studenata. Drugi je
(nesto manje ocit) problem moguénosti stvaranja pogresna dojma kod
nastavnika o tome u kojoj su mjeri studenti doista usvojili izlozeno gra-
divo: nakon §to manji broj ukljucenih studenata to¢no odgovori na
pitanja, odnosno uspjesno rijesi postavljene probleme, lako je moguce
pogresno zakljuciti da su, eto, svi sve razumjeli i da mirno mozemo
nastaviti s izlaganjem. Pritom nastavnik, osim pogresna zakljucka o
op¢oj razini studentskoga znanja/razumijevanja, propusta moguénost
prepoznavanja problema: ¢ak i ako se Sutnja/nesudjelovanje prepozna
kao neznanje, ostaje neodgovoreno pitanje ,,gdje zapravo studente boli”,
odnosno §to bi od izlozenoga gradiva trebalo detaljnije/drugacije pojas-
niti.

3 Programi za interaktivno sudjelovanje

Odrzavanje aktivne nastave nije jedina situacija u kojoj postoji odnos,
poopéeno govoredi, ,izlagaca” i ,,publike”, pri ¢emu postoji obostrana
potreba za uspostavom dvosmjerne komunikacije. Stoga ne ¢udi posto-
janje vecega broja programskih rjeSenja koja podrzavaju ovakvu komuni-
kaciju. Ovakvi se programi najcéesée izvorno nazivaju ,survey software”,
odnosno ,,poll software” — buduéi da doslovni prijevodi istrazivacki soft-
ver, odnosno anketni softver nisu elegantni, u nastavku ¢emo rabiti naziv
,programi za interaktivno sudjelovanje”.

U potrazi za primjerenim programskim rjesenjem za interaktivno su-
djelovanje u nastavi matematickih predmeta, osim elementarne mogu-
¢nosti zadavanja tekstualnih pitanja viSestrukog izbora nametnulo se
nekoliko logi¢nih kriterija:

e tehnicka jednostavnost uporabe (nepostojanje potrebe za poseb-
nim, dodatnim uredajima, intuitivno sucelje i za nastavnika i za
studente);

e mogucénost integracije grafike i tekstualnih pitanja;
e mogucénost zapisivanja matematickog teksta u pitanjima;
e dostupnost (cijena) programa.
Odabrani program Poll Everywhere[8] u najveéoj je mjeri ispunio ove

kriterije:
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e pitanja se pripremaju u Web-sucelju i pohranjuju na server, sto
nastavniku omogucava pristup s bilo kojega umrezenog racunala;

e studenti odgovaraju na pitanja koriStenjem Web-preglednika na
svojim mobilnim uredajima;

e program omogucava umetanje rasterskih slika uz tekstualna pita-
nja visestrukog izbora;

e osim tekstualnih pitanja viSestrukog izbora postoji jos nekoliko
oblika pitanja od kojih je za potrebe nastave matematike korisna
mogucnost pitanja u kojemu se odgovor daje klikom na pojedino
definirano podrugje slike (eng. responsive image with clickable areas);

e matematicki tekst moze se zapisivati koristenjem LaTeX-notacije
(uz odredena ogranicenja i ponesto nezgrapan prikaz);

e za grupe do 40 sudionika koristenje programa je potpuno besplatno
(uz moguénosti uporabe koje jesu ogranicene, ali sasvim dovoljne
za namjenu o kojoj je ovdje rijec).

Buduéi da je cilj ovoga teksta predstavljanje, odnosno razmatranje
nacina i moguénosti primjene ovakvih programskih alata — a ne predstav-
ljanje ili promoviranje konkretnoga programa — nece se detaljno opisivati
tehnicke moguénosti i ograni¢enja programa.

U nastavku se prikazuju faze pripreme, izrade i provodenja interak-
tivnog upitnika.

3.1 Priprema i izrada pitanja

Nastavnik priprema pojedina pitanja koriste¢i Web-sucelje. Eventualne
graficke ilustracije pripremaju se uobicajenim programskim alatima i po-
tom ubacuju u odgovarajuéa pitanja. Slika[I] prikazuje primjer pripreme
pitanja viSestrukog izbora, pri ¢emu se u tekstu ovoga pitanja koristi
ETEX notacija.

3.2 Priprema upitnika

Pojedina¢na pitanja grupiraju se u cjeline (upitnike) koje se kasnije pri-
kazuju studentima. Slika [2] prikazuje dovrSeni upitnik.
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Slika 2: Upitnik

3.3 Provodenje upitnika

Upitnik se objavljuje, tj. omogucava se odgovaranje na postavljena pita-
nja. Slika [3| prikazuje izgled postavljenoga pitanja na zaslonu racunala
(tekst pitanja kombiniran je s grafickom ilustracijom).
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Slika 3: Objavljeno pitanje

Studenti odgovaraju na pitanja tako $to na mreznim preglednicima
svojih mobilnih uredaja posjete mreznu stranicu na kojoj je upitnik
objavljen, nakon cega klikom odabiru odgovor koji smatraju to¢nim.
Slika [4] prikazuje izgled pitanja viSestrukog izbora na zaslonu mobilnog
uredaja.
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Slika 4: Odgovaranje putem mobilnog uredaja
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3.4 Analiza odgovora, rasprava

Nakon sto su studenti odgovorili na pojedino pitanje, moguce je prika-
zati razdiobu odabranih odgovora, analizirati mogucée razloge pogresnih
odabira i, po potrebi, dodatno raspraviti koncepte i pojmove koje pitanje
obraduje. Slika [f] prikazuje jedan od moguéih prikaza razdiobe odabra-
nih odgovora (na slici se moze vidjeti ,neuredni” prikaz izraza u kojima
se koristi BTEX notacija).

Koja je od sljedecih tvrdniji istinita?

& Poll locked. Responses not accepted.

lim,, .5 2 je konaé an broj
lim, , o €* = —o0

lim, , e ®

= —00
lim, .o Inx = —00

Ne znam

Slika 5: Analiza odabranih odgovora

4 Izazovi, problemi i predrasude

Zadatci viSestrukog izbora sastavni su dio ispita drzavne mature. Medu-
tim, na tome su ispitu zadatci uglavnom koncipirani tako da pristupnik
odabire rjesenje zadatka koje smatra to¢nim — dakle, radi se o blagoj mo-
difikaciji pristupa ,zadatak — ra¢unanje/rjeSsavanje — odabir rjesenja”.
Kada se u razgovorima o nac¢inima provjere (matematickog) znanja spo-
mene provjera znanja putem pitanja viSestrukog izbora (dakle, pristup
,Ppitanje — razmisljanje/analiza — odabir odgovora”), Gesta reakcija je
skepsa uz argumente da ,na taj nacin pristupnik moZe steéi pozitivnu
ocjenu i pukom srecom u nasumicnom odabiry” te da ,matematiku nije
moguce ispitivati zaokruzZivanjem abc-pitalica” .

Buduéi da se u ovome sluc¢aju ne radi o formalnoj provjeri znanja
nego o obliku izvodenja nastave, nema ocjenjivanja — stoga student nije
ni motiviran nasumce nagadati tocan odgovor u nadi dobivanja pozitivne
ocjene. Stovise, kvalitetnu povratnu informaciju nastavniku pruzit ée
pitanja u kojima je jedan od ponudenih odgovora ,, Ne znam”. No, §to je
s drugim skepti¢nim argumentom: je li matematika doista tako posebna
da nije moguce provjeravati znanje pitanjima visestrukog izbora?
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Odgovor na ovo pitanje ovisi o naravi povratne informacije koju
zelimo dobiti od studenata. Ako nas, naime, zanima utvrditi razinu
poznavanja ¢injenica, pitanja viSestrukog odabira vjerojatno nece dati
kvalitetnu povratnu informaciju — ali, ako nas zanima utvrditi razinu
razumijevanja pojmova, uz primjereno koncipirana pitanja mozemo
stedi jasnu sliku o tome sto studenti (ne) razumiju.

Sastavljanje upitnika — posebice u pocetku primjene — iziskuje po-
prilican nastavnikov trud, ne toliko u svladavanju samoga programa i
tehnickome dijelu rada koliko u osmi$ljavanju primjerenih pitanja i, po-
gotovo, ponudenih odgovora. Provodenje upitnika pokazalo je da su naj-
bolje sastavljena ona pitanja koja ne zahtijevaju od studenata nikakvo
racunanje, nego razmisljanje i primjenu usvojenih pojmova/koncepata
na konkretne primjere objekata/struktura/izraza. Nadalje, dobro sas-
tavljeno pitanje kombinira sljedeée vrste ponudenih odgovora:

e ocito to¢ne, odnosno, ocito pogresne odgovore ¢ije neprepoznavanje
ukazuje na ozbiljno nerazumijevanje pojmova/koncepata;

e ,odgovore u sivoj zoni” — za prepoznavanje njihove (ne)toc¢nosti
potrebno je razumijevanje pojmova/koncepata;

e _odgovore-provokatore” — ovo su odgovori kojima se provjerava
postojanje uobicajenih zabluda (miskoncepcija) — primjerice, lo-
garitam je wvijek pozitivan, sinus je definiran na intervalu [1,1],
korijen iz 4 je +2, itd.

Mogucéa je zamjerka provodenju ovakvih upitnika tijekom nastave utrosak
vremena, zbog ¢ega se studentima ,ne stigne ispredavati sve $to treba” .
Medutim, vjerovanje da je (pre)vise i (pre)brzo ispredavanoga gradiva
siguran put k boljemu svladavanju ishoda ucenja vrlo je dvojbeno: stu-
denti koji ne usvoje pojmove/koncepte s razumijevanjem, jednaku ée
korist od tako ispredavanoga gradiva imati i ako se nastava odrzava na
nekom egzotitnome, malo poznatom stranome jeziku.

Konacno, razumno je postaviti pitanje ,,Sve je to lijepo, znam ja da
Ce studenti rado izvaditi mobitele radi sudjelovanja v upitniku — ali, kako
postiéi da ih nakon provedenog upitnika spreme?”. RjeSenje ovoga pro-
blema vrlo je jednostavno: provodenje upitnika neposredno prije pauze
ili zavrsetka predavanja.

5 Iskustva u primjeni

Aktivna nastava (slijedom toga i interaktivni upitnici kao jedna od njenih
strategija) ve¢ je etablirana kao pozeljan oblik nastave. Za temu prika-
zanu u ovome ¢lanku zanimljiva su razmatranja dvaju aspekata njihove
primjene:
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e analiza u¢inka primjene interaktivnih upitnika;

e usporedba interaktivnih upitnika i drugih strategija aktivne nas-
tave;

e usporedba primjene mobitela i glasackih uredaja (clickers) u pro-
vodenju interaktivnih upitnika.

Studija [I] provedena u SAD pokazala je viSestruke dobrobiti pri-
mjene interaktivnih upitnika — ne samo bolje znanje polaznika, nego i
njihovu veéu motiviranost te zadovoljstvo.

Studija [4] provedena u SAD usporedila je rezultate dviju student-
skih grupa od kojih je jedna u nastavi primjenjivala interaktivne upit-
nike, a druga raspravu (classroom discussion) — rezultati pokazuju da
su anketirani studenti opisali svoje zadovoljstvo i korisnost interaktivnih
upitnika vig§im prosjeénim ocjenama od studenata u skupini koja je pri-
mijenila raspravu kao strategiju aktivne nastave, ali razlika u prosje¢nim
ocjenama nije statisticki znacajna, kao ni provjera znanja provedena na
zavrsetku semestra. Iako rezultati studije ne pokazuju interaktivne upit-
nike znacajno boljom strategijom, u prilog njihove primjene ide podatak
o velikom postotku aktivnog sudjelovanja (i do 95% [3], kao i ¢injenica da
je provodenje kvalitetne rasprave u velikim studijskim grupama prili¢no
tesko (ako je uopée mogude).

Razmatranje provedbe interaktivnih upitnika koristenjem mobitela
ili glasackih uredaja (tzv. clickera, uredaja ¢ija je jedina funkcija od-
govaranje na interaktivni upit) provedeno je na dva nacina: analizom
mozdane aktivnosti ispitanika [2], odnosno anketiranjem sudionika [6].
Oba istrazivanja ukazuju na iste rezultate: interaktivni upitnici su dobro
prihvaéeni od strane studenata, ali koristenje mobitela moze distraktivno
utjecati na studente (Sto i nije iznenadujuéi rezultat).

Ovaj se ¢lanak temelji na iskustvima stec¢enima primjenom interak-
tivnih upitnika u odrzavanju pripremnoga seminara za novoupisane stu-
dente Fakulteta gradevinarstva, geodezije i geoinformatike (petodnevni
neobvezni seminar prije pocetka akademske godine) te u izvodenju pred-
meta Matematika na prvoj godini preddiplomskog stru¢nog studija Gra-
devinarstvo. Najvaznija stecena iskustva su sljedeca:

e studenti su vrlo dobro prihvatili ponudene upitnike, i to — §to je
posebno vazno — kao metodu rada (a ne kao zabavu i vrijeme tije-
kom kojega ne radimo nista). Posljednjega dana nastave, na upit
,, Ocijenite ocjenom od 1 do 5 zadovoljstvo primjenom upitnika”,
85% polaznika odgovorilo je ocjenom 5, a preostali ocjenom 4;

e tijekom odgovaranja na upitnike nije bilo nikakvih tehnic¢kih pro-
blema ili nesnalazenja;
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e u odgovaranje na pitanja ukljucivalo se preko polovine (najcesée
oko dvije treéine) prisutnih;

e upitnici su vrlo jasno ukazali na , kriticna mjesta” u izlozenoj ma-
teriji, tj. pojmove i koncepte koji nisu ispravno usvojeni;

e upitnici su (uz ostale oblike nastave na seminaru) pripomogli is-
pravljanju nekoliko veé¢ spomenutih zabluda (uocavanje — rasprava
— ispravljanje) tako je, na primjer, na pripremnome seminaru ista
skupina pitanja postavljena prvoga i posljednjeg dana rada, uz
bitno vec¢u tocnost odgovora na kraju seminara.

Posebno zanimljivom i korisnom pokazala se medusobna suradnja stude-
nata (eng. peer consulting) provedena kroz pitanja ,prije i poslije tret-
mana”: nakon samostalnog odgovora na postavljeno pitanje, studenti su
upuéeni na pronalazenje kolege/kolegice koji je dao drugaciji odgovor,
medusobnu raspravu o razlozima odabira svoga odgovora te na eventu-
alnu promjenu svoga odgovora. Koristi ovoga nacina rada visestruke su
i nadilaze okvire ovoga teksta, stoga navodimo samo jednu: medusobna
suradnja nerijetko bi prerasla u vrlo sréanu raspravu o postavljenome
matematickom pitanju, a sve u populaciji kojoj matematika posve iz-
vjesno nije najdrazi predmet na svijetu.

Kona¢no, primjena interaktivnih upitnika imala je jos jednu korisnu
popratnu pojavu, nevezanu izravno uz matematicku materiju: umno-
gome je doprinijela ne samo kvalitetnoj atmosferi medu studentima, nego
i uklanjanju barijere m: ¢ oni izmedu studenata i nastavnika.
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