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Sazetak

U clanku je dana podjela racunalnih matematickih igara s opisanim pripadnim
primjerima. U nastavku je kratki pregled dosadasnjih znanstvenih istrazivanja na podrucju
primjene racunalnih igara u nastavi matematike s osvrtom na njihov utjecaj na matematicko
znanje, spoznajnu, metaspoznajnu, ali i motivacijsku komponentu. Razmatrana je i veza
izmedu racunalnih igara i spola.

Povezanost matematike i igre

Iako se prva znanstvena promisljanja o igri pojavljuju krajem 19. i pocetkom 20.
stoljea poznato je da je igra prakticki jednako stara kao i CovjeCanstvo. Igru je tesko
eksplicitno definirati jednom recenicom i obuhvatiti svu Sirinu toga pojma. Za igru se kaze da
je intelektualna ili fizicka aktivnost jedne ili viSe osoba koja sluzi za razonodu i zabavu. [1]
Sam smisao igre je posti¢i neki cilj poStivajuéi njezina unaprijed definirana pravila. Za $to
bolji uspjeh u igri je kljucna motivacija, interakcija medu sudionicima, a u mnogim igrama
prisutan je 1 element sreCe. Stoga su igre korisne i vazan su dio naSeg intelektualnog i
socijalnog razvoja osobito u djetinjstvu. Posebno se mogu izdvojiti edukacijske igre koje
sudionike poticu na usvajanje novih vjestina i znanja.

S jedne strane, smatra se kako je matematika najstarija, kompleksna znanost koja
proucava aksiomatski definirane strukture koriste¢i matematicku logiku. [2] Medutim, mnogi
matematicari bi matematiku opisali potpuno drugacije. Univerzalna definicija matematike ne
postoji, nego se mijenjala kroz vrijeme. Matematika je svakako instrument u istrazivanju
svijeta, odredeni model razmisljanja, ona je ¢esto izazov i u sluzbi umjetnosti, no, matematika
je i igra. Cest je bio sludaj u povijesti matematike da su zanimljiva pitanja razmatrana kroz
igru prerasla u prave matematicke probleme koji su doveli do novih modela razmisljanja.
Npr. Kakeya (1919): "Koja je minimalna ploha u ravnini takva da se igla duljine 1 moze
neprekidno okretati unutar te povrSine?", zatim Fermat 1 magi¢ni kvadrat. Veza izmedu igre 1
matematike je 1 obrnuta, puno je matematickih modela koji su primijenjeni u raznim igrama,
bilo za njihovo kreiranje ili rjeSavanje, npr. Teorem 4 boje, Ravey-ev teorem, Helly-ev
teorem. S napretkom tehnologije, postavlja se pitanje jesu li 1 koliko raunalne aktivnosti

korisne u nastavi matematike.



Korisnost igrica je mnogostruka, nabrojimo neke su ocigledne i op¢e poznate:

. motivacija za ucenje se znatno povecava (Rosas 2003.)
o stvara se pozitivan stav prema matematici, manji je strah od neuspjeha
o razvija se mastovitost, kreativnost, logicko razmisljanje 1 zakljucivanje, poboljsava

pamcenje 1 pronicljivost

J potice se brze donosenje odluka

o kroz igru se omogucuje koristenje i isprobavanje razlicitih strategija

o povratna informacija je dostupna odmah

. pospjesuje se povezivanje i primjena razli¢itih podru¢ja matematike

. omogucuje se samoocjenjivanje, jer se u mnogim igrama prije samog pocetka bira

razina opterecenja od lake prema sve tezoj
. igre se mogu provoditi i u Skoli i kod kuce
. povecava se samopuzdanje i neovisnost, djeca mogu igrati neovisno od ucitelja, a to ih
dodatno motivira.
Osim pozitivnih, ne treba smetnuti s uma i negativne aspekte:
o nepravilno doziranje igara - bitno je odrediti pravu koli¢inu vremena koju djeca
provode u racunalnim igrama 1 izbjec¢i socijalno negativne utjecaje,
J jezi€na barijera, jer prevladavaju igre na engleskom jeziku. Medutim, ovaj nedostatak

donosi i dobrobit — ja¢a motivacija za u¢enje engleskog jezika.

Vrste matematickih igara

Igre, prije svega, moZzemo podijeliti na komercijalne 1 nekomercijalne koju su
besplatno dostupne na webu. Neke od komercijalnih igara nude moguénost besplatnog
probnog perioda. Komercijalne igre (i aktivnosti) ¢esto su bolje sistematizirane, preglednije,
poslozene po podruc¢jima matematike, po dobi, nude razne nagrade za predene nivoe.

Spomenimo 1 "igre" koje to zapravo 1 nisu, iako takoder sluze unaprjedenju nastave, to
su Cesto uobiCajeni zadaci u digitalnom obliku. (npr. matematiCke aktivnosti na
http://www.ixl.com/)

Nadalje, moze se promatrati klasifikacija igara s obzirom na aktivnosti igraca uz opis
matematickih principa koji su potrebni za svladavanje te grupe igara.

. UTRKE Najcesce su to igre u kojima je igra¢ vremenski ograni¢en. Ove igre
zahtijevaju malo ili nimalo strategije. Nisu primjerene mladoj djeci, ali mogu poticati i

razvijati brzinu razmisljanja, zaklju¢ivanja i donoSenja odluka. Mogu biti dizajnirane tako da


http://www.memory-improvement-tips.com/free-turn-based-strategy-game.html

se fokusiraju na razvijanje tocno odredene matematicke vjestine, npr. aritmetickih operacija.
Na primjer, igra na sl.1. se moze igrati samo protiv racunala, ili protiv drugih igraca. Cilj igre
je prvi prijeéi ciljnu liniju, skuter se pomice onoliko brzo koliko brzo se rjeSavaju zadani

aritmeticki zadaci.
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Slika 1: igra na http://www.arcademicskillbuilders.com/games/jetski/jetski.html
. IGRE STRATEGIJE U ovakvim igrama igraci analiziraju svoje poteze i
uocavaju uzorke koji vode do pobjede.

. geometrijske: Igra¢ razmjeSta geometrijske likove na plo¢i uz
pretpostavljene uvjete. Uz igre ovog tipa razvija se geometrijska percepcija, uoCavaju se
prostorni odnosi, a primjerene su za djecu od 10-tak godina nadalje. Na sl.2 primjer je igre u
kojoj je cilj danim geometrijskim likovima §to viSe ispuniti zadanu povrSinu. Trajanje igre je
ograni¢eno, igra zavrSava kada se pokretna traka ispuni neiskoristenim likovima.

Create a geometric work of art by adding shapes to the board as quickly as possible.
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Slika 2: igra na http://www.mathplayground.com/shape_inlay.html

. numericke: Mnogi bi odmah rekli da je najpoznatija numericka igra
suduku, ali na webu je i veliki broj jednako primamljiv drugih oblika numerickih igara.
Njima je zajednicko kombiniranje brojeva (bilo uzimajué¢i u obzir samo njihovu veli¢inu ili
koristeéi 1 aritmetiCke operacije), te analiza razliCitih situacija koje imaju razli¢ite ishode te
odabir najpovoljnije. U primjeru na sl.3 cilj igre je pokriti §to veéi teritorij svojom bojom, pri

¢emu je crvena boja uvijek igra prva, iako igrac prije poCetka igre izabire boju. Nadalje, bitna


http://www.memory-improvement-tips.com/free-turn-based-strategy-game.html

je 1 suma brojeva na teritoriju koji predstavljaju koli¢inu vojnika. Strateski razmjestajuci

svoje "vojnike" moguce je i zauzeti protivnicki teritorij.

PROXIMETL

Red's Armies: 343 Blue's Armies: 161
Red's Territory: 31 Blue’s Territory: 15
'Q' - End Game

Slika 3: igra na http://www.memory-improvement-tips.com/free-turn-based-sti’ategy-game.html
« KARTASKE IGRE I IGRE S KOCKAMA Osnove ovih igara leze u pravim

igrama, medutim, one su modificirane za koriStenje uz pomo¢ raCunala, ali i Cesto
oblikovane tako da razvijaju neke matematicke vjestine, poput ratunskih operacija, baratanje
razlomcima, usvajanja pojmova postotka. U ovakvim igrama veliki element uspjeha igra i
sreca te taj element daje Sansu i slabijim ucenicima da ostvare bolje rezultate.

* IGRE SPARIVANJA Ove igre su pogodne od najmlade dobi, temelje se na
uocavanju istih (ili moguée je i suprotnih ovisi od koncepcije igre) svojstava te osim
razvijanja opaZanja pospjesuju i kratkotrajnu memoriju. One ne zahtijevaju (ili jako malo)

strategiju. U sljede¢em primjeru na sl. 4 vidimo igru u kojoj se svakim to¢nim sparivanjem
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puni gorivo raketi. Sparuju se postotci, razlomci i graficki prikaz iste vrijednosti.

Slika 4: igra na http://pbskids.org/cyberchase/games/percent/
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. IGRE SIMULACIJE Ovakva vrsta igara je najkompliciranija, kako u
izradi tako i u igri, jer zahtjeva od igraca maksimalnu angaziranost. Medutim, igra¢ima su
one Cesto 1 najizazovnije, ali i najzanimljivije. Takve igre izuzetno razvijaju strategiju,
logicka razmisljanja i zaklju¢ivanja. Hopkins i Dorsey (1992) tvrde da se u ovakvim igrama
matematicko ucenje optimizira i da one stimuliraju razvoj metaspoznajnih vjestina za analizu
1 organizaciju podataka, provjeravanje odgovora, primjenu matematickog znanja na
svakodnevne aktivnosti.

Bitno je uociti da je mnoge igre teSko svrstati samo u jednu od nabrojanih kategorija
jer se one medusobno ispreplicu. Tako npr. igre sparivanja ¢esto se mogu provoditi bas uz
pomo¢ karata. Osim ovakve kvalifikacije, ¢eS¢e se na webu igre svrstavaju prema uzrastu

djece ili i po dobi i po podrucjima matematike.

Istrazivanja o ra¢unalnim igrama u nastavi matematike

U SAD-u je intenzivirano ukljucivanje igranja racunalnih igara u okviru nastave, te
praéenje postignutih nastavnih rezultata i uocavanje medusobne povezanosti. S. Kim 1 M.
Chung u [7] daju kratki pregled dosadas$njih istraZivanja i predstavljaju svoje ispitivanje.
Prema DeBellu 1 Chapmanu 2004. godine ¢ak 56% djece predskolske i Skolske dobi u SAD-u
igra raCunalne igre. Uvidjevsi da popularnost racunalnih igara raste nastavnici 1 roditelji su
shvatili da igre mogu biti efikasno 1 zabavno sredstvo za ucenje. Ipak, dosadaSnja istrazivanja
daju opre¢ne rezultate. S jedne strane istrazivanja Vogela (2006.) i skupine autora Annetta,
Mangrum, Holmes, Collazo i Chang (2009.) potvrduju da su racunalne igre korisne. S druge
strane Ke [8] u svom istraZzivanju nije potvrdio bolju uspjesnost u ucenju uz koriStenje
racunalnih igara u odnosu na tradicionalno u¢enje matematike. No, svi se slazu da 1 dalje
treba istrazivati i da dosadasnja istrazivanja nisu dostatna.

Johnson (1996) predlaze upotrebu razli¢itih razrednih ciljanih struktura u istraZivanjima:
suradnicka, natjecateljska 1 pojedinacna. Pri ¢emu se pod pojmom razrednih ciljanih struktura

misli na nacin na koji u€enici medusobno suraduju.

Pregled jednog istraZivanja o povezanosti racunalnih igara i uspjeha u rjeSavanju

matematickih problema

F. Ke [8] u svom ¢lanku detaljno opisuje istrazivanje o medusobnoj povezanosti
upotrebe racunalnih igara u nastavi matematike i klasi¢nog uvjezbavanja u odnosu na razlicite
ciljne skupine. Pro¢avao je utjecaj spola, socijalno-ekonomskog statusa i matematickog

predznanja. Ispitivano je 487 ucenika, odnosno nakon osipanja 358 ucenika petih razreda.



Eksperiment se provodio tijekom 4 tjedna u $kolama u SAD-u. U istrazivanju su ispitivana
spoznajna postignuc¢a ucenika, metaspoznaja i motivacija (ocekivanja, ciljevi, razmisljanja o
vaznosti 1 zanimljivosti zadataka te emocionalne reakcije). Tijekom igranja ucenike se
poticalo na glasno razmisljanje.

Ucenici su igrali Cetiri igre pod nazivom Astra Eagle, koje nisu dostupne javnosti. To
su matemati¢ke igre u kojima se mjeri, usporeduju brojevi (pr. Let balonom), rjesavaju
jednostavne jednadzbe, unose koordinate tocaka (pr. Lov na blago). U originalnoj inacici
ucenik je igrao sam protiv racunala, no igre su prilagodene tako da su mogli igrati dva
vr$njaka i1 usporedivati rezultate (naglasak na natjecanju i suparniStvu) ili grupa protiv druge
grupe igraca (naglasak igre na medusobnoj suradnji).

Ispitanici su nasumicno podijeljeni u Sest skupina. U tri skupine se koriste racunalne
igre, a u preostale tri standardno uvjezbavanje. Nadalje, svaka od ove tri skupine je razlicita
po razrednoj ciljnoj strukturi, tj. po jedna je individualisticka, suradnicka i1 natjecateljska.
Skupine koje su igrale racunalne igre su to radile dva puta tjedno po jedan skolski sat kroz 4
tjedna. U to vrijeme tri preostale skupine rjeSavaju zadatke klasi¢no - zadane na papiru iz iste
tematske cjeline.

Na pocetku istrazivanja su postavljene tri hipoteze [8]. U nastavku uz dane hipoteze
dajemo 1 pregled rezultata istrazivanja.

Hipotezal: Poslije igranja racunalnih igara ucenici ¢e postizati bolje rezultate na
matematickim testovima od ucenika koji su ucili klasicnim metodama. Medutim, pokazalo se
da racunalne igre razvijaju pozitivan stav prema ucenju, ali u spoznajnom i metaspoznajnom
smislu nije bilo znacajnih razlika u postignutim rezultatima izmedu grupa koje su koristile
racunalne igre i one koje su provodile standardno uvjezbavanje.

Hipoteza 2.1: Suradnicki nacin rada u usporedbi s druga dva (individualisticki i
natjecateljski) vise utjece na spoznajne, metaspoznajne, i motivacijske rezultate pri ucenju
matematike. Navedena hipoteza je samo djelomi¢no potvrdena. Naime, suradnic¢ki na¢in rada
u odnosu na preostala dva je znaajno ucinkovitiji u stvaranju pozitivnog stava prema
matematici. Medutim, individualisticki pristup je znacajno dao bolje rezultate u samim
matematickim testovima, pri ¢emu su preostala dva oblika imala pribliZno isti rezultat. Dok u
metaspoznajnom smislu nema bitnih razlika u primjeni sve tri razredne ciljane strukture.

Hipoteza 2.2: Skupina koja je koristila racunalne igre i suradnicki nacin rada u
usporedbi s preostalih 5 skupina daje bolje rezultate u spoznajnim, metaspoznajnim i
motivacijskim matematickim ishodima. Pokazano je da je i ova hipoteza djelomice to¢na.

Navedena skupina je pokazala bolje rezultate u pozitivnijem stavu prema matematici od



preostalih 5. Medutim, skupina koja je koristila ra¢unalne igre, ali s individualnim pristupom
ima neSto bolje rezultate (ali ne statisticki znacajne) u odnosu na preostalih 5 skupina u
spoznajnom smislu. I u ovom sluc¢aju kao i do sada nema znacajnih razlika u skupinama u
metaspoznajnom ishodu.

Uoceno je kako spol i socijalno-ekonomski status nije bitno utjecao na rezultate
ispitivanja. Mogu¢i razlog nemoguénosti povezivanja karakteristika ispitanika s ishodima

istrazivanja navodi se mali uzorak, odnosno mali broj ispitanika u svakoj podgrupi.

Veza izmedu racunalnih igara i spola

Osim utjecaja korisnosti matematickih racunalnih igara na znanje matematike,
znanstvenike zanima i kakva je veza igara i spola ispitanika. Agosto (2004) je pokazao da
djevojCice 1 djecaci predskolskog uzrasta pokazuju interes za iste igre. Medutim,
djevojcicama u ranoj Skolskoj dobi ili nesto kasnije pocinje opadati interes za igre. Young i
Upitis u svojoj studiji 1999. zakljucuju kako djecaci u dobi od 8-12 godina igraju igre ¢esce 1
duZe u odnosu na djevojcice i u slobodno vrijeme rado govore o igrama. Kizie i Joseph 2008.
u svom ispitivanju pokazuju da vise od 80% djecaka igra igre, naspram samo 30% djevojCica
srednjoskolske dobi. Djevoj€ice izrazito viSe zanimaju kreativne i istrazivacke igre, a djecake
strateSke igre 1 igre akcije. Hartmann 1 Klimmt 2006. otkrivaju da ispitanici Zenskog spola
uZivaju u igrama u kojima mogu iskoristiti socijalnu povezanost, ali znatno manje ih privlace
igre natjecateljskog tipa za razliku od ispitanika muskog spola u dobi od 12-19 godina.
Medutim, bez obzira na motivaciju opéenito se pokazalo da nema bitne razlike u koristenju
racunalnih igara u spoznajnim ishodima s obzirom na spol. Ali, ipak Kim 1 Chang u [7] suu
svom istrazivanju uocili razliku s obzirom na spol, djevojc¢ice 4. razreda su imali znatno loSije
rezultate matematickog ispitivanja u odnosu na djecake iste dobi. Zanimljivo je istaknuti i
sljede¢i rezultat: djeCaci koji su svakodnevno igrali igre su pokazali znaajno loSije

matematicke rezultate od onih koji su igre igrali povremeno ili nikad.

Zakljucéak

Iz kratkog pregleda danih istrazivanja mozemo zakljuciti da ucenici koji igraju
racunalne igre su viSe motivirani za ucenje matematike, nego kada uce na klasi¢an na¢in. U
nekim studijama je pokazano je da ucenici koji igraju racunalne igre postizu bolje
matematicke rezultate od onih koji ne igraju igre. Medutim, za generalizaciju ovog zakljucka

neophodno je provesti jo§ dodatnih ispitivanja. Sli¢no tome mnoge studije jasno ukazuju na



razli¢it pristup i interes prema igrama u odnosu na spol, ali su rezultati opre¢ni o utjecaju

racunalnih igara u postizanju boljih matematickih rezultata s obzirom na spol.

Dakle, lako se zakljuuje kako racunalne igre mogu postati interesantno i vrlo

poticajno pedagosko-didakticko sredstvo za usvajanje znanja u Skolama. Zanimljivo je i za

istaknuti kako su sve promatrane studije radene izvan Hrvatske, te da tako nesto ne postoji na

razini naSe drzave. Ovdje vidimo veliki posao u buducnosti: osmisljavati igre namijenjene

ciljanim skupinama ucenika, tehnicki izradivati i usavrSavati igre, ukljucivati igre u nastavni

proces, testirati i vrednovati pojedine igre te kontinuirano pratiti rezultate.
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