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Deset godina radionica RADDAR

MARIN BELAMARIC!, DoMAGO] KOVACEVIC?, ZLATKA MARKUCIC?

Uvod

Program RADDAR namijenjen je ucenicima visih razreda osnovnih $kola. U
sklopu programa odrzavaju se Matematicke radionice, radionice Programiranje u
Pythonu te radionice s posjetima zavodima i laboratorijima Fakulteta elektrotehnike
i racunarstva. Cilj radionica je priblizavanje STEM-a i razvijanje matematickog i lo-
gickog razmisljanja. Radionice se odrzavaju u suorganizaciji Fakulteta elektrotehnike
i racunarstva, XV. gimnazije, Hrvatskog matematickog drustva i udruge Mladi nada-
reni matematicari Marin Getaldic.

Naziv RADDAR nastao je od dviju rijeci, rad i dar koje su bitne da bi se netko
bavio ne¢im. U nasem slucaju to je bavljenjem matematikom i informatikom. Iako
radionice RADDAR nisu prvenstveno usmjerene pripremama za natjecanja, naravno
da su radionice polazili i ucenici koji postizu znacajne rezultate na natjecanjima iz
matematike i informatike. Otkad udruga Mladi nadareni matematic¢ari Marin Getal-
di¢ odrzava radionice za medunarodna natjecanja iz matematike za osnovnoskolce,
prepoznati vrhunski natjecatelji viSe su usmjereni prema tom tipu radionica.

Radionice organiziraju nastavnici i profe-
sor iz XV. gimnazije (MIOC) i s FER-a. Vodite-
lji radionica ¢lanovi su udruge Mladi nadareni
matematicari Marin Getaldi¢, studenti PMF-a i
FER-a koji se iznova iz generacije u generaciju
pokazuju kao izvrsni voditelji i mentori bliski
ucenicima po nacinu razmisljanja. Nastavnici i
profesori svesrdno pomazu voditeljima u oda-
biru problema te u metodi¢kom i pedagoskom
pristupu. (Slika 1.)

Slika 1. Radionica u MIOC-u

"Marin Belamari¢, student na Geofizi¢ckom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta, Sveuciliste u Zagrebu
*Domagoj Kovacevi¢, Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva, Sveuciliste u Zagrebu
3Zlatka Markuci¢, XV. gimnazija, Zagreb
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U akademskoj godini 2021./2022. studenti koji su vodili RADDAR radionice
dobili su Rektorovu nagradu Sveucilista u Zagrebu u kategoriji drustveno korisnog
rada u akademskoj i $iroj zajednici. Nastavnici koji organiziraju RADDAR radionice
dobili su Drzavnu nagradu tehnicke kulture Faust Vranci¢ za 2019. godinu, $to po-
kazuje da je ova aktivnost drustveno prepoznata i viSestruko podrzana nagradama.

Mozda je najbolji opis projekta RADDAR nastao tijekom obilaska jednog od
laboratorija. Ucenici su gledali plovila u bazenu (Slika 2.), a asistent je upitao: Volite
li se igrati?”. Nakon potvrdnog odgovora uslijedila je poanta: .Vidite, i mi se volimo
igrati, ali kada se odrasli igraju, onda se to zove znanost”. Konfucije je rekao: .Ako ra-
di$ ono $to volis, nece§ morati raditi ni dana.” S time e se sloziti svi koji se bave zna-
no$cu. Pascal je rekao Najvaznija stvar za cijeli Zivot je izbor zanimanja, a najcesce je
to plod sluc¢ajnosti”. Projekt RADDAR pomaze da taj izbor ne bude plod slucajnosti
nego izbor temeljen na dobivenim znanjima i informacijama.

Slika 2. Podvodni sustavi

Projekt traje ve¢ deset godina, osmisljen je u ljeto 2013. godine na FER-u i te
jeseni zapoceo je s radom. Profesorica Vesna Zupanovi¢ s FER-a, koja je od 2021.
i predsjednica Hrvatskog matematickog drustva, bila je i ostala glavni pokretac i
organizator aktivnosti. Te prve godine odrzavale su se jednom tjedno matematicke
radionice u XV. gimnaziji, a okvirno jednom mjese¢no odrzavane su radionice na
FER-u u sklopu kojih je bio i organiziran posjet nekom od zavoda ili laboratorija
FER-a. Od jeseni 2014. odrzavaju se u XV. gimnaziji i informaticke RADDAR radio-
nice .Programiranje u Pythonu”. Za informaticke radionice glavna je organizatorica
nastavnica Zlatka Markucic¢ iz XV. gimnazije. Od tada se polaznici i matematickih i
informatic¢kih radionica druze subotama na FER-u na zajednickim radionicama.

Svake godine krajem rujna otvaramo upise u besplatne radionice. Informaciju
o upisima $alje Ravnatelj XV. gimnazije na listu ravnatelja osnovnih $kola grada Za-
greba, a informacija s linkom na upisnicu objavljuje se i na mreznim stranicama svih
suorganizatora programa.
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Radionice pocinju u listopadu i traju do svibnja.

Slika 3.

U svibnju, kada radionice privodimo kraju, na FER-u se odrzava i zavr$na sveca-
nost, i to u prepunoj velikoj dvorani D1, (Slika 3.). Na zavr$nu su svecanost osim po-
laznika pozvani i njihovi roditelji koji se uvijek odazovu u velikome broju. Prisutnima
se tradicionalno obrac¢a dekan FER-a, ravnatelj XV. gimnazije te predsjednici udruga
koje sudjeluju u organizaciji. Nakon popularnog predavanja koje svake godine odrzi
neki od profesora FER-a, polaznici radionica dobivaju diplome (Slika 4. 1 5.), a vodite-
lji radionica za svoj rad dobivaju volonterske knjizice.

o Hevaisko
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Mrvatsko Sveutiitts u Zagrebu

M
Getaktier ratunarsiva et In——

DIPLO DIPLOMA
sudjelovala je
sudjelovao je tilekom 12023,
tijekom 3k god. 2022/2023. mm:muMW
na matematiékim radionicama
RADDAR RADDAR
u ukupnom opsegu od 50 sati. ‘ oot

Slike 4. i 5. Diplome
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Do potresa su se radionice u XV. gimnaziji odrzavale svaki tjedan. Nazalost, od
2021. radionice u XV. gimnaziji odvijaju se samo u jednom turnusu, i to kada XV. gi-
mnazija ima nastavu prije podne. Naime, XV. gimnazija .udomila” je Gornjogradsku
gimnaziju ¢ija je zgrada stradala u potresu pa ucionice nisu dostupne svaki tjedan.
Nadamo se da ce se $kolska zgrada Gornjogradske gimnazije obnoviti u narednoj
$kolskoj godini te da ¢e se radionice RADDAR ponovno mo¢i odrzavati svaki tjedan.

Matematicke radionice

Kao $to smo vec rekli, prije deset godina (2013.) poceli smo s odrzavanjem ma-
tematickih radionica u XV. gimnaziji i radionicama na Fakultetu elektrotehnike i ra-
¢unarstva. U sklopu tih radionica ucenici koji su zainteresirani za matematiku imaju
priliku vidjeti matematicke probleme koji se u $koli samo spominju ili im se uopce
ne daje znacaj.

Ucenike se potice da vlastitim idejama dodu do rjesenja problema. Sam postu-
pak trazenja rje$enja radi se u grupama ili individualno uz pomoc¢ studenata voditelja
radionica. Sve se ideje izmjenjuju i na kraju se dolazi do najboljeg nacina rjesavanja
pocetnog problema. Na taj na¢in ucenici svladavaju nove vjestine, usvajaju nova zna-
nja, testiraju svoje mogucnosti te pomicu svoje granice. Rjesavanje tezih” zadataka
sluzi testiraju njihovih sposobnosti te motiviranju za daljnji rad i istrazivanje. Nista
manje vazno nije i da se druze s drugim ucenicima koji takoder vole matematiku.

Matematicke radionice u XV. gimnaziji organizirane su prema uzrastu ucenika,
tj. prema razredu koji pohadaju u osnovnoj skoli. Tako imamo grupe za 5., 6., 7. i 8.
razred. Svaku grupu u pravilu vode dva voditelja koji samostalno pripremaju zadatke
i probleme za polaznike.

Prve radionice prilika su za upoznavanje voditelja i u¢enika, pa se uvijek krece s
igrama koje imaju matematicku podlogu, sto je djeci iznimno zanimljivo. Pri tome se
odmah vidi koji su ucenici otvoreni, glasni i dijele svoje ideje, a koje ¢e ucenike tre-
bati potaknuti na suradnju unutar grupe. Na pocetku nije vazno kakvo matematicko
predznanje netko ima, vec koliko je zainteresiran i kako razmislja.

Voditelji uvijek biraju zadatke tako da djeci budu zanimljivi, da razvijaju ap-
straktno misljenje, da sadrze ideje i koncepte koji se mogu $ire primijeniti te da imaju
vezu s realnim Zivotom.

Primjer problema za peti razred: .Jmamo pravokutnu posudu do vrha napunje-
nu vodom. Kako iz posude izliti to¢no pola tekucine bez koristenja mjernih pomaga-
la ili drugih posuda?” Nakon izmjene raznih ideja zajednic¢kim razmisljanjem dosli
smo do rjesenja.

Voditelji vi$ih razreda zapazili su da uc¢enike posebno vesele nadopune rekurziv-
nih nizova, zagonetke u kojima se rjeSenje trazi pretrazivanjem, vizualizacije kao na
primjer Pascalov trokut u kojem su brojevi kuglice na boru, eksperimenti s kartama
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povezani s vjerojatnoscu, preslagivanje §ibica da se dobije najveci broj (Slika 6.) te
poplocavanje.

Slika 6. Zadatak sa Sibicama

Odredene probleme ucenici su rjesavali igrajuci razne igre kao sto je igra Nim u
kojoj ucenici u parovima dobiju po 16 ¢ackalica. Ucenici uklanjaju jednu do tri cac-
kalice dok ne uklone posljednju i time ne ostvare pobjedu. Ovdje je vazno napome-
nuti da su nakon nekoliko odigranih igara svi zajedno diskutirali o taktikama kako
do¢i do pobjede te to potkrijepili i matematickim modelom.

Jedna od igara koja uvijek veseli ucenike svih uzrasta je igra .Crveni i plavi” u
kojoj se svakome uceniku na leda nalijepi crvena ili plava naljepnica te im se kaze da
se posloze u vrstu na nacin da prvo budu poredani svi ucenici jedne boje, a onda svi
ucenici druge boje — naravno, bez da jedni drugima kazu koje su im boje naljepnice
na ledima. Nakon raznih pokusaja slaganja u vrstu i osmisljavanja nacina kako za-
obi¢i pravilo o zabrani komunikacije (npr. tajnim signalima, znakovnim jezikom i
sli¢no), slijedi analiza problema u kojoj ucenici daju ideje te se na temelju tih ideja
dolazi do konac¢nog rjesenja slaganja u vrstu i zakljucka kako slozene probleme treba
svesti na jednostavnije i na temelju toga do¢i do rjesenja problema.

Jedna od najizazovnijih zagonetki je Tajna plavih ociju”. Ucenici se zamisle u si-
tuaciji nakon brodoloma gdje se nadu na pustom otoku. Na otoku je nedovoljan broj
sandolina za jednu osobu. Svi brodolomci imaju plave ili smede o¢i, ali nitko od njih
ne zna koje su boje njihove o¢i, pa boja ociju postaje klju¢ po kojemu ¢e brodolomci
imati priliku oti¢i s pustog otoka. S obzirom na to da svi vide boju ociju drugih ljudi,
ali ne i vlastitu, te da nitko nikomu ne smije re¢i koje su im boje o¢i te im je naravno
zabranjeno gledati u reflektirajuc¢e povrsine, potrebno je na¢i algoritam kako ¢e po-
jedinac saznati da ima plave o¢i. Naravno, vazno je da barem jedna osoba ima plave
o¢i. I u ovoj igri ucenici daju pregrst ideja i zajednicki, uz pomo¢ voditelja, dolaze do
principa rje$avanja problema pa onda i do konac¢nog rjesenja.

Naravno da nisu svi problemi pogodni za igru pa ¢e se tu nadi i drugih izazova
koji se pojavljuju i na raznim natjecanjima kao sto su Klokan, ali (na trazenje uceni-
ka) i zadatci s ostalih matematickih natjecanja.

Primjeri zadataka i igara koji su radeni s u¢enicima u $kolskoj godini 2021./2022.
mogu se naci u radu koji je dobio Rektorovu nagradu za tu godinu'.
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Informaticke radionice

Kao $to smo ve¢ rekli, informaticke radionice pocele su se odrzavati od 2014.
godine. Na radionicama u informati¢kim uc¢ionicama ucenici svladavaju rjesavanje
problema koristenjem programskog jezika Python.

Cilj radionica iz programiranja u okviru programa RADDAR je poticanje algo-
ritamskog nacina razmisljanja i sposobnost strukturiranog rjesavanja problema kod
ucenika. Izabran je programski jezik Python koji je zbog svojih sintaktickih svojstava
i velikog broja prate¢ih programskih knjiznica s pedagoskog i didaktickog gledista
najpogodniji kao programski jezik za pocetno programiranje. Radionice se odvijaju
na tri razine: pocetna razina (uglavnom za ucenike 5. i 6. razreda), srednja razina (za
ucenike koji su ve¢ usvojili osnovne koncepte programiranja — najce$cée ucenici 6.17.
razreda) te napredna razina (za ucenike koji su ve¢ znatno napredovali u rjesavanju
problema programiranjem, u pravilu su to ucenici 7. i 8. razreda no nade se i mladih).

I na ovim radionicama voditelji odabirom problema nadopunjuju osnovna uce-
nikova znanja koja su stekli u redovnom obrazovnom sustavu odnosno svakim slje-
de¢im problemom prosiruju i nadograduju prethodno ste¢ena znanja i vjestine.

Voditelji radionica na svim radionicama polaznicima pristupaju individualno
kako bi maksimalno potaknuli razvoj svakog od njih. Osim poticanja da polaznici
usvoje osnovne algoritamske koncepte velika paznja posvecuje se rjesavanju nekog
od problema. Tu je veliki naglasak dan na uocavanje problema, definiranje manjih
dijelova problema i potom odredivanje strategije rjesavanja problema. Naravno da
se prije samog programskog rjeSenja odreduju ulazni i izlazni parametri i odabire
najbolji moguc¢i algoritam primjeren dobi ucenika.

U sklopu radionica njeguje se i timski rad tako da se dvoje do troje u¢enika po-
tice da zajednicki rijeSe problem, ali tako da svatko radi na svojem dijelu problema te
da sve objedine u cjelovito rjesenje.

U grupi za 5. i 6. razred na samom se pocetku odabiru problemi s grafickim
prikazima jer su ti problemi bliski u¢enicima, a ujedno se rjeSavanjem tih problema
koriste i produbljuju i znanja iz matematike. Na taj na¢in ucenici dodatno uocavaju
vaznost ucenja matematike. Jedan od prvih zadataka
problem je prolaska kornjace kroz labirint, Slika 7.
Ovdje udenici na pocetku svladavaju pojam naredbe *
izrade programa u kojem vode kornjacu kroz labirint
da bi kasnije bili motivirani napraviti vlastiti labirint. L

100px

Nakon svladavanja osnovnih programskih kon-
cepata na primjerima kornjacine grafike ucenici poci-
nju rjesavati i probleme s prirodnim i cijelim brojevi-
ma. Jedan od problema s kojim se ucenici suocavaju
je problem kupovine minimalne kolic¢ine plocica kako Slika 7. Labirint
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bi se poplocala odredena povrsina. I ovdje se radi o vezi s gradivom iz matematike
koji ucenici u¢e u 5. i 6. razredu. Tijekom svih radionica ucenici imaju i cijeli niz kvi-
zova i raznih grupnih igara kroz koje dolaze do ideje za rjeSavanje problema.

U grupi u kojoj su ucenici koji ve¢ imaju odredene kompetencije u podrucju
rjeSavanja problema programiranjem obraduju se problemi koji se razlazu u manje
programske cjeline. Tu se pojavljuju problemi u kojima se uz programske petlje po-
nekad koriste i vlastite funkcije. Naravno, na pocetku su to jednostavniji problemi iz
svakodnevnoga Zivota, ali i problemi s prirodnim brojevima, tj. razni algoritmi nad
prirodnim brojevima. Tijekom godine slijede i problemi kod kojih se koriste slozene
strukture podataka poput stringova i nizova. Jedan od problema koji se obraduju je i
problem sortiranja brojeva, i to na primjeru visina ucenika.

U naprednoj grupi nakon uvodnih problema ve¢inom se rade problemi u kojima
je potrebno ve¢i problem razdijeliti u manje probleme te se kod rjesavanja vecine
problema koriste vlastite funkcije i slozeni tipovi podataka.

Radionice na FER-u

Radionice se odrzavaju subotama od 10 do 13 sati. Tijekom jedne godine odr-
zi se od 5 do 6 radionica, s time da je jedna od njih obavezno posvecena podrudju
informatike (kriptografija i razni veseli zadatci koji opisuju neke od standardnih al-
goritama). Obi¢no jedan razred ide u posjet zavodu ili laboratoriju FER-a, dok ostali
u svojim ucionicama sa svojim voditeljima uz kekse i sokove rade zadatke iz mate-
matike ili informatike. Sam posjet laboratoriju traje oko 30 minuta. Prvo profesor
ili asistent iz laboratorija ima krace izlaganje, nakon toga slijede pitanja, a na kraju
ucenici mogu isprobati «igracke” iz laboratorija. S obzirom na to da je jedina obaveza
voditelja da bude interesantan, mogli smo ¢uti razne detalje iz svakodnevnog Zivota
koji istovremeno poti¢u na razmisljanje.

Nakon 10 godina aktivnosti tesko je prikazati sve posjete zavodima FER-a, no uz
ve¢ naveden posjet Laboratoriju za podvodne sustave i tehnologije navest ¢emo neke
koji su nas ugostili.

Svake nam godine jednu od radionica upotpuni Zavod za fiziku; koji put to su
prikazi raznih pokusa iz razli¢itih podrucja fizike u kojima mogu sudjelovati i u¢eni-
ci, a koji puta su to radionice iz odredenog podru¢ja. Sigurno su dvije posebno zani-
mljive gdje ucenici ulaze u podrudje astronomije u kojoj u auli FER-a ucenici rade 2D
model Sunceva sustava i sve povezuju s crtanjem krivulja drugog reda o kojima do
tada bag i nisu previde culi ili druga u kojoj se govori o mostovima. U potonjoj ucenici
u grupama dobivaju jednaki materijal (2 arka papira i nekoliko spajalica) te moraju
napraviti most $to vece nosivosti. Nosivost se mjeri brojem mobitela koji odredeni
most moze podnijeti, Slika 8.
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—

Slika 8. Most

Radionice koje su u¢enicima uvijek zanimljive su i radionice na Zavodu za elek-
tronicke sustave i obradbu informacija. Ovdje se govori o sportskim ozljedama, reha-
bilitacijama, o tome kako ra¢unalo moze potaknuti aktivnost misica ili koja je uloga
racunala u snimanju aktivnosti mozga. Culi su razne detalje 0 mozgu, a nakon toga
su .igrali nogomet”. Na glavu im se spoje elektrode pa kada razmisljaju o plavoj boji,
lopta ide u jednom smjeru, a kada bi razmisljaju o zelenoj boji, lopta ide u suprotnom
smjeru.

S obzirom na to da ovdje ne mozemo prikazati sve aktivnosti na radionicama ni
u XV. gimnaziji ni na FER-u, najbolje da nam se prikljucis ako si ucenik ili u¢enica
vi$ih razreda osnovne $kole. Do sada je svake godine ove radionice pohadalo oko 250
djevojcica i djecaka.
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