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POVEZANOST MATEMATIKE I IGRE

Prof. dr Predrag Kovacevié¢

Nezavisni univerzitet Banja Luka®

Apstrakt: U radu je data podjela racunarskih matematickih igara s opisanim
primjerima. U ovom radu, predoene su takode i velike moguénosti primjene
racunarskih igara u nastavi osnovne $kole. S obzirom na velike formativne moguénosti
igre, posebno didakti¢ke, Cinjenicu da je igra osnovna aktivnost djeteta na ranim
uzrastima i potrebu da se uspostavi bolji kontinuitet izmedu predskolskog i
osnovnoskolskog obrazovanja i vaspitanja (prije svega po pitanju metoda rada),
smatram da je znacajno odrediti ulogu igre u ranom Skolskom uzrastu i moguénosti
uticanja na razvoj misaonih sposobnosti kod uc¢enika. Racunarske igre mogu omogucditi
ucenicima da se u skladu sa njihovim razvojnim moguénostima, u procesu obrazovanja,
¢injenice prevode na perceptivni oblik predstavljanja, kao i da se ceSée organizuju
saznajne aktivnosti u kojima ¢e preovladivati opazanje u konkretnim situacijama i
neposrednoj djelatnosti. U nastavku je kratki pregled dosadasnjih nau¢nih istrazivanja
na podrucju primjene racunarskih igara u nastavi matematike s osvrtom na njihov uticaj
na matematicko znanje, spoznajnu, metaspoznajnu, ali i motivacijsku komponentu.
Razmatrana je i veza izmedu racunarskih igara i pola.

Kljuéne reéi: igra, matematika, zadovoljstvo

uvoD

Jos$ od najranijeg detinjstva djeca su misaono aktivna kroz razlicite igre
i aktivnosti. Ranko Rajovi¢, ¢lan Mense i autor knjige ,,Kako uspesno
razvijati IQ deteta kroz igru” kaze da kod djece treba razvijati misaone
procese ve¢ od tre¢e godine. Njegov NTC (Nikola Tesla centar) sistem je
zasnovan na zadacima, primjerima, aktivnostima i igrama koje vaspitaci,
ucitelji, nastavnici i roditelji treba da primjenjuju u radu sa djecom. Brojni
su zadaci, igre, zagonetke, mozgalice i pitalice, koji mogu u velikoj meri
doprineti razvoju misljenja kod djece, posebno u matematici.

ZnaCaj matematike u savremenom svijetu uslovio je sistematsko
matematicko obrazovanje ve¢ od djecijeg predskolskog uzrasta.
Pozitivne implikacije tog procesa nisu samo u pripremi djece za polazak
i uklju¢ivanje u $kolu, ve¢ i u uticaju na njihov mentalni i intelektualni

! Doktor matematickih nauka, professr matematike i metodike, e-mail:
kovacevic.predrag@blic.net
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razvoj, pravilno opazanje prirodne i drustvene sredine i prilagodavanje
komunikaciji sa istima. O znacaju igre u vaspitanju djece uopste A. S.
Makarenko je rekao: ,,Kakvo je djete u igre, takvo ¢e u mnogome biti u
poslu kad odraste. Zato vaspitanje buducih zaposlenika zavisi
prvenstveno od igre®. Karakteristike predskolskog razvoja djece uslovile
su specifican pristup tom obrazovanju. Znacaj igre u Zivotu djeteta
opredjelio ju je za centralnu metodu predskolskog i Skolskog vaspitanja
i obrazovanja pa tako i u formiranju pocetnih matemati¢kih pojmova.

lako se prva nau¢na razmi$ljanja 0 igri pojavljuju krajem 19. i
pocetkom 20. vijeka poznato je da je igra prakti¢no jednako stara kao i
covjecanstvo. Igru je tesko eksplicitno definisati 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.
Sam smisao igre je posti¢i neki cilj postuju¢i njezina unaprijed
definisana pravila. Za $to bolji uspjeh u igri je klju¢na motivacija,
interakcija medu ucesnicima, a U mnogim igrama prisutan je i element
srece. Stoga su igre korisne i vazan su dio intelektualnog i socijalnog
razvoja naroc¢ito u djetinjstvu. Posebno se mogu izdvojiti edukativne igre
koje uCesnike potsti¢u na usvajanje novih vjestina i znanja.

S jedne strane, smatra se kako je matematika najstarija, kompleksna
nauka koja proucava aksiomatski definisane strukture Kkoristeci
matemati¢ku logiku. 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 slucaj u istoriji
matematike da su zanimljiva pitanja razmatrana kroz igru prerasla u
prave matematicke probleme koji su doveli do novih modela
razmisljanja. Npr. Kakeya® kaze: "Koja je minimalna povrina u ravnini
takva da se igla duzine 1 moze neprekidno okretati unutar te povrsine?",
zatim Fermat i magi¢ni kvadrat. Veza izmedu igre i matematike je i
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 i koliko racunarske aktivnosti korisne u nastavi
matematike.

Korisnost igrica je mnogostruka, nabrojimo neke su
ocigledne i opSte poznate:

e motivacija za uenje se znatno poveéava’
e stvara se pozitivan stav prema matematici, manji je strah od
neuspjeha

2 Kakeya, 1919
® Rosas, 2003
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e razvija se mastovitost, kreativnost, logi¢ko razmisljanje i
zakljucivanje, poboljsava pamcenje i pronicljivost

e potstice se brze donosenje odluka

e kroz igru se omogucuje koristenje i isprobavanje razli¢itih
strategija

e povratna informacija je dostupna odmah

e pospjesuje se povezivanje i primjena razli¢itih podrucja
matematike

e omogucéuje se samoocjenjivanje, jer se U mnogim igrama prije
samog pocetka bira nivo opterecenja od lake prema sve tezoj

e igre se mogu provoditi i u $koli i kod kuce

e povecava se samopuzdanje i nezavisnost, djeca mogu igrati
nezavisno od uditelja, a to ih dodatno motivise.

Osim pozitivnih, ne treba smetnuti
s uma i negativne aspekte:

» nepravilno doziranje igara - bitno je odrediti pravu koli¢inu
vremena koju djeca provode u racunarskim igrama i izbjeci
socijalno negativne uticaje,

» jeziCka barijera, jer prevladavaju igre na engleskom jeziku.
Medutim, ovaj nedostatak donosi i dobrobit — jaca motivacija za
ucenje engleskog jezika.

VRSTE MATEMATICKIH IGARA

Igre, prije svega, mozemo podijeliti na komercijalne i
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 podru¢jima matematike, po dobi, nude razne
nagrade za preDene nivoe.

Spomenimo i "igre" koje to zapravo i nisu, iako takode sluze
unapredenju nastave, to su ¢esto uobi¢ajeni zadaci u digitalnom obliku.
(npr. matematicke aktivnosti na http://www.ixl.com/).

Nadalje, moze se posmatrati Klasifikacija igara s obzirom na
aktivnosti igraca uz opis matemati¢kih principa koji su potrebni za
svladavanje te grupe igara.

TRKE: Najcesce su to igre u kojima je igra¢ vremenski ogranicen.
Ove igre zahtijevaju malo ili nimalo strategije. Nisu primjerene
mladoj djeci, ali mogu potsticati i razvijati brzinu razmisljanja,
zakljucivanja i donosenja odluka. Mogu biti dizajnirane tako da se
fokusiraju na razvijanje ta¢no odredene matemati¢ke vjeStine, npr.
aritimetickih operacija. Na primjer, igra na sl. 1. se moze igrati samo
protiv racunara. Cilj igre je da se pomogne starom ribaru da uhvati $to
viSe riba sa neparnim brojem u ovoj super zabavnoj igrici. Uhvati §to
vise neparnih riba za 60sec.
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Slika 1. igra na http://www.888igrice.com/Avanturisticke/Ribar-3308.html

IGRE STRATEGIJE U ovakvim igrama igraci analiziraju svoje
poteze i uocavaju uzorke koji vode do pobjede.

Geometrijske: Na sl. 2. igrac otkriva parove geometrijskih oblika
koji se kriju ispod $eSira uz postavljene uslove. Uz igre ovog tipa razvija
se geometrijska percepcija, uocavaju se prostorni odnosi, a primjerene
su za djecu od 10-tak godina nadalje. Trajanje igre je ogranic¢eno, kad se
povezu parovi.

: Puntuacién 0 Tiempo 246 @li"‘.ﬁ“.';"

Slika 2: igra na http://www.mathplayground.com/shape_inlay.html

Numeri¢ke: Mnogi bi odmah rekli da je najpoznatija numericka
igra suduku, ali na webu je i veliki broj jednako primamljiv drugih
oblika numeri¢kih igara. Njima je zajednicko kombinovanje brojeva
(bilo uzimajuéi u obzir samo njihovu velicinu ili koristeci i aritmeticke
operacije), te analiza razli¢itih situacija koje imaju razlicite ishode te
odabir najpovoljnije. U primjeru na sl. 3. cilj igre je pokriti §to veci
teritoriju svojom bojom, pri ¢emu je crvena boja uvijek igra prva, iako
igrac prije pocetka igre izabire boju. Nadalje, bitna je i suma brojeva
na teritoriju koji predstavljaju koli¢inu vojnika. Strateski razmje-
Stajuci svoje "vojnike" moguce je i zauzeti protivnicki teritoriju.
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PROXIMET

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-
strategy-game.html

KARTASKE IGRE | IGRE S KOCKAMA Osnove ovih igara leze
u pravim igrama, medutim, one su modificirane za Kkoristenje uz
pomo¢ raCunara, ali i cCesto oblikovane tako da razvijaju neke mate-
maticke vjestine, poput racunskih operacija, baratanje razlomcima,
usvajanja pojmova postotka. U ovakvim igrama veliki element uspjeha
igra i sreca te taj element daje sansu i slabijim ugenicima da ostvare
bolje rezultate.

*-GAMES-CENTRAL————————

25
PERCENT FRACTION PICTURE

=> WANT T0 RANK THIS GAME? LOGIN NOW!

Slika 4: igrana  http://pbskids.org/cyberchase/games/percent/

IGRE POVEZIVANJA Ove igre su pogodne od najmlade dobi,
temelje se na uocavanju istih (ili moguce je i suprotnih zavisi od
koncepcije igre) svojstava te osim razvijanja opazanja pospjesuju i
kratkotrajnu memoriju. One ne zahtijevaju (ili jako malo) strategiju. U
slede¢em primjeru na sl. 4. vidimo igru u kojoj se svakim ta¢nim
spovezivanjem puni gorivo raketi. Sparuju se postotci, razlomci i
graficki prikaz iste vrijednosti.
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IGRE SIMULACIJE Ovakva vrsta igara je najkompliciranija,
kako u izradi tako i u igri, jer zahtjeva od igraca maksimalnu
angazovanost. Medutim, igraéima su one c¢esto i najizazovnije, ali i
najzanimljivije. Takve igre razvijaju strategiju, logicka razmisljanja i
zakljugivanja. Hopkins i Dorsey® tvrde da se u ovakvim igrama
matemati¢ko ucenje optimizira i da one stimuliraju razvoj metaspo-
znajnih vjestina za analizu i organizaciju podataka, provjeravanje
odgovora, primjenu matemati¢kog znanja na svakodnevne aktivnosti.

Bitno je uociti da je mnoge igre tesko svrstati samo u jednu od
nabrojanih kategorija jer se one medusobno isprepli¢u. Tako npr. igre
povezivanja ¢esto se mogu provoditi bas uz pomo¢ Kkarata. Osim
ovakve kvalifikacije, ¢esée se na webu igre svrstavaju prema uzrastu
djece ili i po dobi i po podru¢jima matematike.

ISTRAZIVANJA O RACUNARSKIM IGRAMA U NASTAVI
MATEMATIKE

U SAD-u je intenzivirano uklju¢ivanje igranja racunarskih igara u
okviru nastave, te pracenje postignutih nastavnih rezultata i uoc¢avanje
medusobne povezanosti. S. Kim i M. Chung u daju kratki pregled
dosadasnjih istrazivanja i predstavljaju svoje ispitivanje. Prema DeBellu
i Chapmanu 2004. godine ¢ak 56% djece predskolske i Skolske dobi u
SAD-u igra racunarske igre. Uvidjevs$i da popularnost ra¢unarskih igara
raste nastavnici i roditelji su shvatili da igre mogu biti efikasno i
zabavno sredstvo za ucenje. Ipak, dosadasnja istrazivanja daju oprecne
rezultate. S jedne strane istrazivanja Vogela (2006.) i grupe autora
Annetta, Mangrum, Holmes, Collazo i Chang (2009.) potvrduju da su
raunarske igre korisne. S druge strane Ke u svom istrazivanju nije
potvrdio bolju uspjesnost u ugenju uz koristenje racunarskih igara u
odnosu na tradicionalno ucenje matematike. No, svi se slazu da i
dalje treba istrazivati i da dosadasnja istrazivanja nisu dostatna. Johnson
(1996) predlaze upotrebu razli¢itin razrednih ciljanih struktura u
istrazivanjima: saradnicka, takmicarska i pojedina¢na. Pri ¢emu se pod
pojmom razrednih ciljanih struktura misli na na¢in na koji ucenici
medusobno saraduju.

Pregled jednog istrazivanja o povezanosti ra¢unarskih igara i uspjeha
u rjeSavanju matematic¢kih problema

F. Ke u svom radu detaljno opisuje istrazivanje o medusobnoj
povezanosti upotrebe racunarskih igara u nastavi matematike i klasi¢hog
uvjezbavanja u odnosu na razli¢ite ciljne grupe. Pro¢avao je uticaj pola,
socijalno-ekonomskog statusa i matemati¢kog predznanja. Ispitivano je
487 ucenika, odnosno nakon osipanja 358 ucenika petih razreda.

4 Hopkins i Dorsey, 1992
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Eksperiment se provodio tokom 4 sedmice u Skolama u SAD-u. U
istrazivanju su ispitivana dostignuta sznanja ucenika, metasaznanja i
motivacija (o¢ekivanja, ciljevi, razmisljanja 0 vaznosti i zanimljivosti
zadataka te emocionalne reakcije). Tokom igranja ucenike se potsticalo
na glasno razmisljanje.

Ucenici su igrali Cetiri igre pod nazivom Astra Eagle, koje nisu
dostupne javnosti. To su matematicke igre u kojima se mijeri, upore-
duju brojevi (pr. Let balonom), rjesavaju jednostavne jednacine, unose
koordinate tacaka (pr. Lov na blago). U originalnoj verziji ucenik je
igrao sam protiv racunara, no igre su prilagodene tako da su mogli
igrati dva vrsnjaka i uporedivati rezultate (naglasak na takmiéenju i
suparni$tvu) ili grupa protiv druge grupe igraca (naglasak igre na
medusobnoj saradnji).

Ispitanici su nasumi¢no podijeljeni u Sest grupa. U tri grupe se
koriste rac¢unarske igre, a u preostale tri standardno uvjezbavanje.
Nadalje, svaka od ove tri grupe je razlicita po razrednoj ciljnoj
strukturi, tj. po jedna je individualisticka, saradni¢ka i takmicarska.
Grupe koje su igrale racunarske igre su to radile dva puta nedeljno po
jedan Skolski ¢as kroz 4 sedmice. U to vrijeme tri preostale grupe
rjeSavaju zadatke klasi¢no - zadane na papiru iz iste tematske cjeline.

Na pocetku istrazivanja su postavljene tri hipoteze. U nastavku uz
dane hipoteze dajemo i pregled rezultata istrazivanja.

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

Hipoteza 2.1: Saradnicki nacin rada u poredenju s druga dva
(individualni i takmicarski) Vise utice na Saznanja, metasaznanja, i
motivacijske rezultate pri ucenju matematike. Navedena hipoteza je
samo djelomi¢no potvrdena. Naime, saradnicki nacin rada u odnosu na
preostala dva je znacajno u¢inkovitiji u stvaranju pozitivnog stava prema
matematici. Medutim, individualni pristup je znacajno dao bolje
rezultate u samim matemati¢kim testovima, pri ¢emu su preostala dva
oblika imala priblizno isti rezultat. Dok u metasaznajnom smislu nema
bitnih razlika u primjeni sve tri razredne ciljane strukture.

Hipoteza 2.2: Grupa koja je koristila racunarske igre i saradnicki
nacin rada u poredenju s preostalih 5 grupa daje bolje rezultate u
saznanjima, metasaznanjima i motivacijskim matematickim ishodima.
Pokazano je da je i ova hipoteza djelimi¢no ta¢na. Navedena grupa je
pokazala bolje rezultate u pozitivnijem stavu prema matematici od
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preostalih 5. Medutim, grupa koja je koristila rac¢unarske igre, ali s
individualnim pristupom ima nesto bolje rezultate (ali ne statisti¢ki
znacajne) u odnosu na preostalih 5 grupa u saznajnom smislu. 1 u ovom
sluéaju kao i do sada nema znacajnih razlika u grupama u meta-
saznajnom ishodu. Uoceno je kako pol i socijalno-ekonomski status nije
bitno uticao na rezultate ispitivanja. Moguci razlog nemoguénosti
povezivanja karakteristika ispitanika s ishodima istrazivanja navodi se
mali uzorak, odnosno mali broj ispitanika u svakoj podgrupi.

VEZA IZMEPU RACUNARSKIH IGARA | POLA

Osim uticaja korisnosti matematickih racunarskih igara na znanje
matematike, nau¢nike zanima i kakva je veza igara i pola ispitanika.
Agosto (2004) je pokazao da djevojcice i djecaci predsko-Iskog uzrasta
pokazuju interes za iste igre. Medutim, djevojéicama u ranoj $kolskoj
dobi ili nesto kasnije pocinje opadati interes za igre. Young i Upitis u
svojoj studiji 1999. godine zakljuéuju kako djecaci u dobi od 8-12
godina igraju igre ¢eSc¢e i duze u odnosu na djevojcice i u slobodno
vrijeme rado govore o igrama. Kizie i Joseph 2008. godine u svom
ispitivanju pokazuju da vise od 80% djecaka igra igre, naspram samo
30% djevojcica srednjoskolske dobi. Djevojcice izrazito vise zanimaju
kreativne i istrazivacke igre, a djecake strateSke igre i igre akcije.
Hartmann i Klimmt 2006. godine otkrivaju da ispitanici Zenskog pola
uzivaju u igrama u kojima mogu iskoristiti socijalnu povezanost, ali
znatno manje ih privlace igre takmicarskog tipa za razliku od ispitanika
muskog pola u dobi od 12-19 godina. Medutim, bez obzira na motivaciju
uopsteno se pokazalo da nema bitne razlike u koriStenju racunarskih
igara u saznanjima ishodima s obzirom na pol. Ali, ipak Kim i Chang u
su u svom istrazivanju uogili razliku s obzirom na pol, djevojcice 4.
razreda su imali znatno loSije rezultate matemati¢kog ispitivanja u
odnosu na djecake iste dobi. Zanimljivo je istaknuti i slede¢i rezultat:
djecaci koji su svakodnevno igrali igre su pokazali znacajno losije
matematicke rezultate od onih koji su igre igrali povremeno ili nikad.

ZAKLJUCAK

Iz kratkog pregleda danih istrazivanja mozemo zakljug¢iti da ucenici
koji igraju ra¢unarske igre su vise motivisani za ué¢enje matematike, nego
kada uce na klasi¢an na¢in. U nekim studijama je pokazano je da
ucenici  koji igraju raCunarske igre postizu bolje matematicke
rezultate od onih Kkoji ne igraju igre. Medutim, za generalizaciju ovog
zaklju¢ka neophodno je provesti jos dodatnih ispitivanja. Sliéno tome
mnoge studije jasno ukazuju na razli¢it pristup i interes prema igrama
u odnosu na pol, ali su rezultati opre¢ni o uticaju rac¢unarskih igara u
postizanju boljih matematickih rezultata s obzirom na pol.
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Dakle, lako se zakljuéuje kako racunarske igre mogu postati
interesantno i vrlo potsticajno pedagosko-didakticko sredstvo za
usvajanje znanja u skolama. Zanimljivo je i za istaknuti kako su sve
posmatrane studije radene izvan BiH, te da tako nesto ne postoji na nivou
nase drzave. Ovdje vidimo veliki posao u buduénosti: osmisljavati igre
namijenjene ciljanim grupama ucenika, tehnic¢ki izradivati i usavrsavati
igre, ukljucivati igre u nastavni proces, testirati i vrednovati pojedine igre
te kontinuirano pratiti rezultate.

Djeca sti¢u matemati¢ko znanje konstruisuci ga u svojoj glavi. Ona ne
upijaju matematicko znanje direktno iz okruzenja (iz predavanja ucitelja, iz
kori$¢enja odredenih materijala. Koriste¢i svoja prethodna znanja, djeca
konstruisu odnose izmedu objekata i proveravaju ih. Dakle, glavna osobina
matematickog ucenja fokusirana je na razmisljanju dece, a ne na pisanju
tacnih odgovoras. Ovo je od kljuénog znacaja za predavanje matematike u
Skolama koje se svodi uglavnom na pisanje tacnih odgovora, zato je vazno
da ucenici iskuse matematiku kroz raznovrsne modove reprezentacije,
socijalnih postavki i na¢ina komuniciranja i rezonovoanja, a igrice je
najbolji model za to. Igricu kao metodu ne treba shvatiti usko, kao
postupak u obradi ili ponavljanju nekih sadrzaja koje ucenik treba da nauci,
ve¢ kao strukturiranje sredine i atmosfere, kao aktivnost koja ima trajnije
delovanje. Dobro poznavanje prirode igrice i u¢enja ucenika je najbolja
garancija da ¢e se i u uslovima organizovane igrice saCuvati slobodna
djelatnost ucenika, neusiljenost i zanimljivost i da ¢e takva igrice
permanentno stimulisati razvoj.

CONNECTION OF MATHEMATICS AND GAMES
Professor Predrag Kovacevi¢ PhD

Abstract: This paper presents a mathematical division of computer games with the
examples described. In this paper, are the widespread use of computer games in are also
presented elementary school. Teaching due to the great formative possibilities of the
game, especially teaching, the fact that the game is the main activity of the child in the
early ageand the need to establish better continuity between preschool and primary
education and upbringing (especially in terms of working methods), | think it is
important to determine the role games in the early school age and ability to influence
the development of related to thinking skills.Computer games can allow students to be
in line with their evolving capacities, in the educational process, facts translate into
perceptual form of representation, as well as to organize more frequent cognitive
activity in which perception will predominate in specific situations and immediate
action.In addition there is a brief overview of the current scientific research related to
the application of computer games in teaching mathematics with the emphasis on their
impact on mathematical skills, cognitive, metacognitive, but also motivational
component. The relationship between computer games and sex is also considered
relationship.
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