IMPLEMENTACIJA SADRZAJA 1Z VJEROJATNOSTI...

IZ NASTAVNE PRAKSE

Implementacija sadrzaja iz vjerojatnosti
u razrednu nastavu matematike

ANA DRZAIC' 1MATEA GuUSICE?

Nastavni sadrzaji iz vjerojatnosti imaju brojne prednosti koje druge matema-
ticke discipline nemaju. Primjerice, poucavanjem vjerojatnosti ucenici se susrecu s
neizvjesnim situacijama, predvidaju buduce dogadaje i rjesavaju razlicite probleme
(Tsakiridou i Vavyla, 2015.). Dakle, uvodenje sadrzaja iz vjerojatnosti u razrednu na-
stavu matematike pridonosi razvoju kompetencija vaznih za prilagodbu danasnjem
drustvu i snalazljivost u nepredvidljivim situacijama. Takoder, kroz usvajanje spome-
nutog sadrzaja ucenici uce kriti¢ki tumaciti sve dane mogu¢nosti i odabrati onu koja
¢e se najvjerojatnije dogoditi.

Usprkos razvoju brojnih kompetencija, prema vaze¢em Nastavnom planu i pro-
gramu (MZOS, 2006.) za osnovnu $kolu, sadrZaji iz vjerojatnosti prvi se put pojavljuju
tek u 7. razredu osnovne $kole. Dakako, uklju¢ivanje nastavnih sadrzaja iz vjerojat-
nosti na razini razredne nastave ocekuju se prvom sljedecom promjenom obrazov-
nih dokumenata. Recenzirani prijedlog predmetnog kurikula iz matematike (MZOS,
2018.) prema kojem se u $kolskoj godini 2018./2019. zapocela provoditi eksperimen-
talna reforma, prikazuje namjeru da se sadrzaji iz vjerojatnosti implementiraju u ci-
jelo osnovnoskolsko obrazovanje. Upravo ovaj dokument pokazuje smjer u kojem se
matematicko obrazovanje krece.

Ovaj ¢clanak predstavlja sadrzaje iz vjerojatnosti prikladne razrednoj nastavi, pri-
mjere aktivnosti kojima se navedeni sadrzaji mogu usvajati, kao i rezultate istraziva-
nja provedenog na studentima Uciteljskog fakulteta o upoznatosti sa sadrzajima iz
vjerojatnosti te osje¢aju kompetencije za pouc¢avanje navedenih sadrzaja.

Uvodenje pojma vjerojatnosti u razrednu nastavu
matematike

Za uvodenje pojma vjerojatnosti u razrednu nastavu matematike bitno je ne ko-
ristiti definicije i stru¢ne pojmove vezane uz vjerojatnost, ve¢ je potrebno opisivati
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i usporedivati vjerojatnost buducih dogadaja. Prema tome, ucenike se pomocu ek-
sperimenata i izvorne stvarnosti priprema na kasniju matemati¢ku analizu slu¢ajnih
dogadaja (Kralj, 2006.).

Radi laksSeg razumijevanja pocetnog ucenja vjerojatnosti u razrednoj nastavi, do-
bro je zapoceti ucenje vjerojatnosti u skoli fokusom na moguce, nemoguce te sigurne
dogadaje. Prema navedenim klju¢nim rije¢ima, Johnos, Tipps i Kennedy (2011.) isti-
¢u kako se vjerojatnost moze izraziti na sljedece nacine:

o Sigurno oznacava dogadaj koji ¢e se bez sumnje dogoditi.

» Vjerojatno oznacava da je vjerojatnost jednog dogadaja iz eksperimenta veca od
vjerojatnosti drugog dogadaja.

o Jednaka vjerojatnost znaci da je vjerojatnost vise dogadaja jednog eksperimenta
jednaka.

« Malo vjerojatno znaci da je vjerojatnost jednog dogadaja iz eksperimenta manja u
odnosu na drugi dogadaj.

o Nemoguce znaci da se dogadaj bez sumnje nece dogoditi.

Kao primjerenim pocetkom uvoda u vjerojatnost u razrednoj nastavi, mozemo
se posluziti primjerima opisivanja vjerojatnosti nekog dogadaja prema gore navede-
nim klju¢nim rije¢ima:

o Sutra ¢u vjerojatno i¢i na izlet s razredom, a moja sestra sigurno nece.

o Prosli smo tjedan pisali ispit iz matematike, pa je gotovo sigurno da necemo pisati i
ovaj tjedan.

o Usubotu Maja i Ana slave rodendan, ali ne znam jos kojoj ¢u otici - vijerojatnost da
odem Maji ili Ani jednaka je.

o Sasa je najbrzi u razredu. Gotovo je nemoguce da zavrsi na posljednjem mjestu u
utrci.

o Vel 5 dana vjezbam matematiku. Nema Sanse da iz ispita dobijem jedinicu!

Moguci nacin uvodenja pojma vjerojatnosti ucenicima jest provedba heuristic-
kog razgovora u nastavi. Heuristickim razgovorom ucenike bi se pomocu pitanja na-
vodilo na zakljucak. U nastavku su prikazani primjeri pitanja pomocu kojih je mo-
guca provedba istog:
 Kolika je vjerojatnost da cete na satu matematike igrati nogomet?

o Kolika je vjerojatnost da Cete na poklon za rodendan dobiti loptu?
o Jeli moguce da pri bacanju dviju igracih kocki ukupan zbroj bude 15?2
o Jeli moguce da pri bacanju dviju igracih kocki ukupan zbroj bude manji od 10?

o Ako u posudi imamo 5 crvenih i 5 plavih loptica, kolika je vierojatnost da ces izvuci
crvenu lopticu?
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o Ako u posudi imamo 5 crvenih i 5 plavih loptica, kolika je vjerojatnost da Ces izvuéi
zelenu lopticu?

Metodicko oblikovanje sadrzaja iz vjerojatnosti

Kako bi se sadrzaji iz vjerojatnost uveli u redovnu nastavu matematike na razini
razredne nastave, potrebno je nastavu prilagoditi u¢enikovim potrebama. Primjeri
aktivnosti za uvodenje sadrzaja iz vjerojatnosti primjerenih za razrednu nastavu pri-
kazani su u nastavku. Radi se o aktivnostima koje su osmisljene za ucenike razredne
nastave, ali su iste provedene i sa studentima cetvrte godine Uciteljskog fakulteta u
svrhu istrazivanja, ¢iji ¢e se rezultati prikazati u nastavku.

Aktivnost 1. Karte

Cilj: Pomocu ove aktivnosti zeli se posti¢i bolje prosudivanje sadasnjeg i pred-
vidanje buduceg dogadaja. Potreban pribor za realizaciju ove aktivnosti su karte s
brojevima od 1 do 20 te sli¢ice slona i misa.

Upute: U skupini izaberite vodu koji ¢e dijeliti karte te svaki clan skupine uzima po
jedan crtez slona i jedan crtez misa.

1. Voda okrece jednu kartu i stavlja je na stol, da je svi vide.

2. Oni clanovi skupine koji misle da (e sljedeci broj biti veci - dignu u zrak papir s cr-
tezom SLONA, a oni clanovi koji misle da Ce sljedeci broj biti manji - dignu u zrak
papir s crtezom MISA.

3. Voda skupine zatim okrece sljedecu kartu te clanovi koji su pogrijesili ispadaju iz
igre. Igra se nastavlja sve dok ne proglasite pobjednika.

U aktivnosti Karte vazno je da ucenici sami otkriju metodu kojom ¢e predvi-
dati vjerojatnost ishoda buduceg dogadaja. Ucenici bi trebali samostalno do¢i do
zakljucka da ¢e nakon izvucenog broja veceg od 10 vjerojatnije biti izvucen manji
broj. Primjerice, ako je izvucena karta s brojem 17, neka je V skup prirodnih brojeva
vecih od 17 i manjih od 20, a M skup prirodnih brojeva manjih od 17. Prema tome,
V'=1{18, 19,20}, dok je M ={1, 2, 3..., 14, 15, 16}. Iz toga zaklju¢ujemo kako je broj
elemenata skupa M veci od broja elemenata skupa V pa je stoga veca vjerojatnost da
¢e sljedeca karta biti izvucena iz veceg skupa, odnosno skupa M.

Slika 1. Sli¢ice slona i misa
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Aktivnost 2. Smjesti na pravo mjesto

Cilj: Pomoc¢u navedene aktivnosti ucenici opisuju i usporeduju vjerojatnosti bu-

duc¢ih dogadaja. Za realizaciju ove aktivnosti potreban su pribor kartice i plakat.

Upute:

1. Ispred vas se nalazi plakat i kartice s reenicama.

2. Svaki clan iz skupine uzima jednu ili vise kartica.

3. Procita recenicu koja se nalazi na kartici i pokusa odrediti je li dogadaj napisan na
kartici SIGURAN, MOGUC ili NEMOGUC. Potom karticu smjesti na predvideno
mjesto na plakatu.

Za vrijeme igre diskutirajte ispravnost smjestanja kartica na plakat.

SIGURNO

MOGUCE

NEMOGUCE

More je slano.

Sutra ¢e kasniti
vlakovi.

Ove godine ¢u imati
dva rodendana.

Na jesen ¢e nekim
stablima otpasti
lisce.

U buduénosti ¢u
osvojiti dobitak na
lotu.

Slijedeci tjedan ¢e
drvece poceti
pricati.

21. lipnja ¢e poceti

Slijede¢i tjedan ce
usisavaci biti na

Sutra letim na

ljeto.
jeto akeiji. Mars.
U RH je ob
Je OV avezno Za 10 godina ¢u se Ove godine ¢e opet
osnovnoskolsko . o .
. zaposlit. biti proljece.
obrazovanje.

Slika 2. Dio plakata s nalijepljenim karticama

Kod ove aktivnosti vazno je da ucenici primijete kako su neki od mogucih do-

gadaja viSe vjerojatni od drugih. No, kako se radi o grupnoj aktivnosti, neki od na-

vedenih dogadaja nece biti jednako okarakterizirani kod svih ucenika, zbog cega je
vazno provesti heuristicki razgovor nakon provedene aktivnosti. Takoder, pozeljno je

janju dvaju broja s igra¢ih kockica.

Aktivnost 3. Tko prvi — pobjednik!

argumentiranje i komuniciranje medu ucenicima za vrijeme provedbe aktivnosti radi
boljeg razumijevanja i/ili ispravljanja mogucih pogresaka.

Cilj: Ucenici uocavaju nemoguce, odnosno vise i manje moguce ishode pri zbra-

U ovoj aktivnosti potreban je sljedeci pribor: igraca ploca s brojevima od 1 do
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Upute:
1. Svaki clan iz skupine izabire papiric s jednim brojem (od 1 do 12), koji smjesti na
predvideno mjesto na igracoj ploci (na start).

2. Igraciredom bacaju po dvije igrace kockice. Pri svakom bacanju brojevi na kockica-
ma se zbrajaju, a igrac ¢iji je odabrani broj jednak zbroju kockica svoj broj pomice
jedno mjesto unaprijed. Pobjednik je igrac koji prvi dode do cilja.

Pozeljno je po zavrsetku igre s u¢enicima odgovoriti na sljedeca pitanja:
« Koji se broj nije niti jednom pomaknuo? Zasto?

« Koji su sve brojevi bili najblize cilju? Sto mislite, zbog ¢ega?

 Koje je zbrojeve (ili zbroj) moguce dobiti na najvise nacina?

+ Kada biste igru mogli ponoviti, koji biste broj odabrali? Zbog ¢ega?

o Jeliigra pravedna?

© @D ®
® ®
@
@ ® @ ©

1 23 4 5 6|7 8 9 10|11 12

START

Slika 3. Prikaz igrace ploce s brojevima tijekom igranja

Aktivnost 4. Kocka

U aktivnosti Kocka potrebna je jedna pravilno izradena igraca kocka i papir za
biljezenje rezultata.

Upute:

1. Izaberite vodu skupine koji e zapisivati rezultate.

2. Svaki ¢lan skupine redom baci kocku 10 puta, a voda svaki dobiveni broj zapisuje na
papir.

3. Nakon sto svaki ¢lan iz skupine baci igracu kocku po 10 puta, ispod tablice izbrojite

koliko je puta svaki broj dobiven od ukupnog broja bacanja. Npr. broj 2 je od ukupno
100 bacanja kocke dobiven 14 puta.

Nakon zavr$ene igre ucenicima je potrebno postaviti sljedeca pitanja:
« Koji je broj najvise puta dobiven?
 Postoje li velike razlike medu dobivenim brojevima od ukupnog broja bacanja?

« Postoji li veca vjerojatnost da e pasti neki odredeni broj? Obrazlozite svoj odgovor.
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Cilj: Ucenici sami dolaze do zakljucka provedbom eksperimenta. Pri bacanju
pravilno izradene igrace kockice svaki je od ishoda 1, 2, 3, 4, 5 i 6 jednako moguc¢.
Upravo zbog toga ne postoje velike razlike medu dobivenim brojevima od ukupnog
broja bacanja. Slika 4 prikazuje ispunjenu tablicu nakon provedbe eksperimenta u
kojem je kocka bacena 62 puta. Rezultati prikazuju da je broj 3 dobiven najmanji
broj puta (9 puta), dok je broj 2, od ukupno 62 bacanja kocke, dobiven najvise puta,
odnosno 12 puta. Iz tih je rezultata vidljivo kako u ovom eksperimentu nema ve¢ih
odstupanja i kako je svaki broj moguce podjednako jednako dobiti. U ovom zadatku
moguce je s ucenicima provesti heuristicki razgovor prema kojem bi u¢enici zakljuci-
li kako se s pove¢anjem ukupnog broja bacanja (na primjer, ako kockicu bacimo 1000
puta) smanjuju odstupanja izmedu dobivenih brojeva.
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Aktivnost 5. Sareno izvladenje

Cilj: Provodenjem matematickog eksperimenta ucenici stjecu konkretno isku-
stvo koje im pomaze pri boljem razumijevanju koncepta vjerojatnosti.

Pribor: Posuda koja sadrzi 6 bombona - 3 zelena, 2 Zuta i 1 ljubicasti bombon, te papir
za biljeZenje.

Upute:

1. Ispred vas se nalazi papir za biljeZenje na koji ce voda zapisivati rezultate.

2. Bez gledanja, svaki clan iz skupine redom izvlaci bombone 10 puta, a voda svaku
izvucenu boju zapisuje na papir. Napomena: izvuceni bombon ponovno vraéate u
posudu.

3. Nakon sto svaki clan iz skupine izvuce bombon po 10 puta, ispod tablice izbrojite
koliko je puta od ukupnog broja bombona izvucena svaka boja. Npr. zelena boja je,
od ukupno 100 izvlacenja, izvucena 30 puta.

Po zavrsetku igre odgovorite na sljedeca pitanja:
« Koji je boja najviSe puta izvucena?
o Zasto ba$ ta boja?

« Postoji li veca vjerojatnost da ¢e biti izvucena neka odredena boja naspram drugih
boja? Obrazlozite svoj odgovor.

+ Kolika je vjerojatnost dogadaja: Iz posude je izvucen plavi bombon™?

Pretpostavka jest da ¢e najvise puta biti izvucena zelena boja jer je ima najvise,
dok ¢e ljubicasta boja biti izvucena najmanji broj puta. Slika 5. potvrduje postavljenu
pretpostavku jer je, od ukupno 55 izvlacenja, zelena boja izvucena ¢ak 32 puta, dok je
ljubicasta boja izvu¢ena samo 7 puta.

Moguci nacin provedbe ove aktivnosti jest da se prije eksperimenta ucenicima
daje uputa o broju bombona u posudi te se provede heuristicki razgovor u kojem ¢e
ucenici predvidjeti koji je ishod vjerojatniji.

Aktivnost 6. Kolo sreée

Cilj: Svrha zadataka ovog tipa jest dobivanje povratne informacije ucenikovog
znanja i razumijevanja vjerojatnosti nekog dogadaja.
Upute: U posljednjoj aktivnosti svaki ucenik samostalno rjesava listi¢ s pitanjima uz
koji dobije krug s obojenim poljima kao pomoc pri rjiesavanju.
1. Svi u skupini dobro proucite krug i boje na njemu, a zatim pocnite samostalno rje-
Savati list s pitanjima.
2. Ispod svakog pitanja zaokruZite odgovor koji smatrate tocnim, pritom si pomazZuci
obojenim krugom.
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Zaokruzi odgovor ispod svakog pitanja!

1. Krug ce se zaustaviti na crvenoj ili plavoj boji.
Nemoguée / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /

Nemoguc¢e / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /
3. Krug ce se zaustaviti na zutoj boji.

Nemoguce / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /
4. Krug ce se zaustaviti na bilo kojoj boji.

Nemoguce / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /
5. Krug ce se zaustaviti na zutoj ili plavoj boji.
Nemogucée / Malo vijerojatno / Jednako vjerojatno /
6. Krug ce se zaustaviti na bijeloj boji.

Nemoguce / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /
7. Krug ce se zaustaviti na crvenojili zutoj boji.
Nemoguce / Malo vjerojatno / Jednako vjerojatno /

2. Krug ce se zaustaviti na plavoj ili zelenoj ili Zutoj boji.

Vjerojatno

Vjerojatno

Vjerojatno

Vijerojatno

Vjerojatno

Vjerojatno

Vjerojatno

U krugu se nalazi 16 obojanih polja —> 6 plavih, 5 zelenih, 3 Zuta i 2 crvena.
Koja je vjerojatnost da c¢e se krug, nakon okretanja, zaustaviti na odredenoj boji?

Sigumo

Sigumo

Sigumo

Sigumo

Sigumo

Sigumo

Sigurmo

Slika 6. Pitanja iz aktivnosti [Kolo srece”

Jedan od nacina rjeSavanja ovog zadatka, koji je
primjeren za ucenike razredne nastave, prebrojava-
nje je polja trazenih boja. Primjerice, iz prvog zadatka
(Slika 6.) koji glasi: Krug ce se zaustaviti na crvenoj ili
plavoj boji” mogu¢ nacin rjesavanja jest pribrojavanje
broja crvenih polja broju plavih polja, pri ¢emu se do-
bije zbroj 8. Od ukupno 16 polja, 8 ih je dobitno, $to
znaci da ako podijelimo broj 16 brojem 8, dobijemo
broj 2, odnosno polovicu ukupnog kruga. Iz toga za-

klju¢ujemo da je podjednaka vjerojatnost da ¢e se krug

zaustaviti na crvenoj ili plavoj boji, odnosno da se nece

zaustaviti na tim bojama.

Istrazivanje

Slika 7. Prikaz kruga sa 16
obojenih polja, od kojih je
6 plavih, 5 zelenih, 3 Zuta i
2 crvena polja

S obzirom na to da obrazovne strategije u Republici Hrvatskoj jasno pokazuju
teznju da se sadrzaji iz vjerojatnosti kontinuirano poucavaju, pocevsi od razredne na-
stave, za ocekivati je da ¢e sadasnji studenti Uciteljskog fakulteta tijekom svog radnog
staza poucavati i navedene sadrzaje. Motivirani Zeljom da utvrdimo u kojoj su mjeri
studenti Utiteljskog fakulteta upoznati s pojmom vjerojatnosti te smatraju li se kompe-
tentnima u poucavanju nastavnog sadrzaja iz vjerojatnosti, u lipnju 2017. godine pro-
veli smo istrazivanje s 52 studenta 4. godine Uciteljskog fakulteta sveucilista u Zagrebu
— Odsjeka u Cakovcu. IstraZivanje je provedeno na nacin da su studenti najprije ispu-
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njavali prvu anketu, a potom su sudjelovali u intervenciji tako $to su grupno rjesavali
aktivnosti iz vjerojatnosti namijenjene ucenicima razredne nastave (Aktivnost 1 - 5).
Aktivnost 6 posluzila je kao svojevrsna provjera znanja o vjerojatnosti, koju su studenti
rjesavali samostalno. Nakon odradenih aktivnosti studenti su ispunjavali drugu anketu
u kojoj su iznijeli svoja misljenja i stavove o uporabi nastavnih sadrzaja iz vjerojatnosti.

Rezultati istrazivanja

Rezultati istrazivanja pokazali su da postoji znacajna povezanost izmedu ispita-
nika koji se smatraju kompetentnima za poucavanje nastavnog sadrzaja iz matemati-
ke prema vaze¢em Nastavnom planu i programu i onih koji se smatraju kompetentni-
ma za poucavanje sadrzaja iz vjerojatnosti. Odnosno, oni ispitanici koji se smatraju
kompetentnima za poucavanje nastavnog sadrzaja iz matematike ujedno smatraju da
bi bili kompetentni i u poucavanju vjerojatnosti u matematici.

Sljedeca znacajna povezanost pokazuje da oni ispitanici koji smatraju da bi na-
kon stru¢nog usavravanja mogli postati kompetentni za poucavanje vjerojatnosti
ujedno u ve¢oj mjeri smatraju da bi ucenici u razrednoj nastavi trebali uciti sadrzaje
iz vjerojatnosti.

Pokazalo se da je najveca znacajna povezanost izmedu akademskog uspjeha i
poznavanja pojma vjerojatnosti. Prema tome, oni studenti koji imaju visi akademski
uspjeh u vecoj su mjeri upoznati s pojmom vjerojatnosti.

Istrazivanjem se pokazalo da postoji statisticki znacajna razlika izmedu stavova
studenata prije i poslije provedenih aktivnosti vezanih uz pitanje: «Trebaju li ucenici u
nizim razredima osnovne Skole biti upoznati s pojmom vjerojatnosti?”. Iako je tek ma-
nje od polovice studenata prije provedenih aktivnosti smatralo da bi ucenici trebali
biti upoznati s pojmom vjerojatnosti, nakon provedenih aktivnosti broj studenata
koji to smatraju znatno se povecao, odnosno na navedeno pitanje ¢ak se 90.4 % stu-
denata izjasnilo pozitivno.

Analiza studentskih odgovora na pitanja otvorenog tipa pokazala je kako ni je-
dan student nije dao ocekivanu definiciju vjerojatnosti. Mogu¢i razlog tome je $to
pojam vjerojatnosti nije sadrzaj ni jednog kolegija Uciteljskog studija. Unato¢ ne-
dovoljnoj koli¢ini znanja iz vjerojatnosti, ve¢ina studenata smatra kako bi ucenici
razredne nastave trebali biti upoznati s pojmom vjerojatnosti u matematici. Prema
odgovorima studenata, poucavanje vjerojatnosti u razrednoj nastavi potrebno je jer
¢e im poznavanje pojma vjerojatnosti koristiti u svakodnevnom zivotu te je ucenje
vjerojatnosti korisno i pouc¢no.

Analiza rezultata posljednje aktivnosti Kolo srece’, ¢ija je svrha bila dobiti po-
vratnu informaciju o znanju studenata, pokazala je slabiji postotak rijesenosti uku-
pnog zadatka. Navedeni rezultati ukazuju na potrebu sustavnog i pazljivo didakticki
osmisljenog poucavanja buducih ucitelja sadrzajima iz vjerojatnosti.
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Zakljuéak

Buduce uvodenje sadrzaja iz vjerojatnosti u razrednu nastavu matematike mo-
zemo nazvati sigurnim dogadajem. Brojne su pozitivne strane takvog ¢ina. Razlog
za uvodenje sadrzaja iz vjerojatnosti u razrednu nastavu navode autorice Tsakiridou
i Vavyla (2015.) isticuci kako se pomoc¢u spomenutih sadrzaja ucenici susrecu s ne-
izvjesnim situacijama, predvidaju buduce dogadaje, rjeSavaju razli¢ite probleme te
razvijaju sposobnost razmisljanja koja se razlikuje od deterministickog. Prema tome,
uvodenje sadrzaja iz vjerojatnosti u razrednu nastavu matematike kod ucenika bi
pridonijelo razvoju vaznih kompetencija za prilagodbu danasnjem drustvu i snala-
zljivost u nepredvidljivim situacijama.

Vazno je da se ovi sadrzaji u razrednoj nastavi uvode pomocu zanimljivih aktiv-
nosti i primjera iz svakodnevnog zivota. Provedbom eksperimenta u nastavi i kori-
$tenjem tehnologije poticemo radoznalost uc¢enika i u njima budimo Zzelju za novim
znanjima i spoznajama. Takoder, s obzirom na rezultate provedenog istrazivanja,
vazno je obratiti paznju na sustavno i didakticki pazljivo osmisljeno poucavanje onih
koji e te sadrzaje poucavati — ucitelja, odnosno, studenata Uciteljskog fakulteta.
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