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SAZETAK

Suvremeno drustvo suoceno je s brojnim promjenama koje uvelike mijenjaju kontekst
obrazovanja ukljuc¢ujuc¢i 1 nastavu matematike. Takve promjene postavljaju nove standarde i
programe u nastavi matematike te donose nova ocekivanja od ucenika. lako su prakticari
upoznati s kurikulumom i potrebom uvodenja promjena u nastavu matematike, ipak im nije do
kraja jasno na koji bi naéin to trebali u¢initi. Osim toga, Hattie (2015) je ustvrdio da mnoge
promjene koje se nastoje uvesti u obrazovanje nisu dovoljno ucinkovite da bi im trebalo
posvecivati posebnu pozornost. Zbog toga je potrebno ustvrditi koje promjene i na koji na¢in

treba unositi u nastavu matematike kako bismo doprinijeli boljim uc¢enickim rezultatima.

Cilj ovog istrazivanja bio je ostvariti suStinske promjene u nastavi matematike
kombinacijom dviju vrsta istrazivanja — sustavnog pregleda literature i akcijskog istrazivanja.
Sustavni pregled literature bio je usmjeren na utvrdivanje znaajki uéinkovite nastave
matematike koje doprinosi boljim rezultatima ucenja ucenika razredne nastave na temelju
analize odabranih (kvazi)eksperimentalnih istrazivanja. Analizom relevantne literature
utvrdene su sljedece znacajke ucinkovite nastave matematike: odredivanje matematickih ciljeva
koji vode ucenju, uvazavanje ucenickog predznanja, koristenje zadataka koji promicu
zakljucivanje i rjesavanje problema, vodenje smislene matematicke rasprave, izgradivanje
proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja, koristenje tehnologije, suradnicko
ucenje, povratne informacije. Kvalitativna analiza programa uvrstenih u sustavnih pregled
literature pokazala je da se u ucinkovitim intervencijama koriste zadatci koji promicu
zakljucivanje i rjesavanje problema, daju se kvalitetne povratne informacije, uvazava se
ucenicko predznanje i koristi se tehnologija. Osim toga utvrdeno je kako nije dostatno
primjenjivati samo jednu znacajku, vec je potrebno ukljuciti i kombinirati razlicite znacajke
nastave matematike koje su se pokazale ucinkovitima na temelju rezultata istraZivanja. DakKle,
u nastavi matematike vazno je mijenjati metode poucavanja i uenja. Na taj se nacin nastava

prilagodava razli¢itim moguénostima i interesima ucenika i omogucuje njihov veéi angazman.

Akcijsko istrazivanje imalo je za cilj unaprijediti kvalitetu nastave matematike u razrednom
odjelu drugog i treceg razreda osnovne Skole koristeci rezultate sustavnog pregleda relevantnih
i recentnih istrazivanja. Uvodenje promjena posebno se odrazilo na ucenicko rjesavanje
problemskih zadataka koji promicu zakljucivanje, uporabu tehnologije i koristenje konkretnog

materijala sto je pozitivno utjecalo na uc¢enicku aktivnost i zadovoljstvo nastavom matematike.



Promjene su u nastavi neophodne kako bi dovele do boljih uéenickih rezultata iz matematike.
Hoce 1i to biti u¢injeno ponajprije ovisi o visokoj motiviranosti, osobnom angazmanu i
ustrajnosti ucitelja. Ne temelju ovog istrazivanja moguce je zakljuciti kako je vazno da ucitelj
bude spreman raditi na svom profesionalnom razvoju $to bi trebalo doprinijeti informiranosti o
znacajkama ucinkovite nastave te uvodenju promjena uz sustavno pracenje rezultata tog
procesa. Osnovni znanstveni doprinos i originalnost ovog istrazivanja ogleda se u povezivanju
rezultata sustavnog pregleda literature i ostvarivanja promjena u nastavi matematike

posredstvom akcijskog istrazivanja §to se do sada nije koristilo ni u Hrvatskoj ni u svijetu.

Kljuéne rije¢i: nastava matematike, znacajke kvalitetne nastave matematike, sustavni

pregled literature, akcijsko istrazivanje



ABSTRACT

Modern society is facing a number of changes that have great influence on the context of
education, including the teaching of mathematics. Such changes set new standards and
programs in mathematics teaching and bring new expectations from students. Although
practitioners are familiar with the curriculum and the need to make changes in mathematics
teaching it is still not entirely clear to them how they should do it. In addition, Hattie (2015b)
found that many of the changes sought to be introduced in education are not effective enough
so that special attention should be paid to them. Therefore, it is necessary to determine which
changes and how they should be introduced in the teaching of mathematics in order to

contribute to better student's results.

The aim of this research was to achieve essential changes in mathematics teaching by
combining two types of research -a systematic literature review and an action research. The
systematic review of the literature was aimed at determining the characteristics of effective
mathematics teaching that contributes to better learning outcomes of primary school students
based on the analysis of selected (quasi)experimental research. The analysis of relevant
literature identified the following features of effective mathematics teaching: determining
mathematical goals that lead to learning respecting student's prior knowledge, using tasks that
promote reasoning and problem solving, conducting meaningful mathematical discussion,
building procedural knowledge of conceptual understanding, using technology, collaborative
learning, feedback information. Qualitative analysis of the programs included in the systematic
review shown that effective interventions use tasks that promote inference and problem solving,
provide quality feedback, respect student's prior knowledge, and use technology. In addition, it
was found that it is not enough to apply only one feature, but it is necessary to include and
combine different features of mathematics teaching that have proven to be effective based on
research results. Thus, in the teaching of mathematics it is important to change the methods of
teaching and learning. In that way, teaching adapts to the different possibilities and interests

of students and enables their greater engagement.

The action research aimed to improve the quality of mathematics, teaching in the second and
third grade of primary school using the results of systematic review of relevant and recent
research. The introduction of changes had a special impact on student's problem solving, which
promote reasoning, the use of concrete material, which had a positive effect on student's

activity and satisfaction with teaching mathematics.

Vi



Teaching changes are necessary to lead to better students performance in mathematics.
Whether this will be done depends primarily on the high motivation, personal, commitment and
perseverance of a teacher. Based on this research, it is possible to conclude how important it is
for a teacher to be ready to work on his professional development which should contribute to
information about the features of effective teaching and the introduction of changes with
systematic monitoring of the result of this process. The basic scientific contribution and
originality of this research is reflected on connecting the results of systematic review of the
literature and achieving changes in mathematics teaching through the action research, which

has so far been used neither in Croatia nor in the world.

Key words: mathematics teaching, features of quality mathematics teaching, systematic

literature review, action research
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1. UvOD

Matematika je apstraktna znanost o brojevima, koli¢ini i prostoru (Taylor, 2014). Dunphy i sur.
(2014) smatraju da je matematika kao ljudska djelatnost i drustveni fenomen dio ljudske
kulture. Dakle, ona je povijesno razvijena i razumljiva samo u kulturalnom kontekstu.
Matematika se mozda ¢ini apstraktnom, ali je primjenjiva u svakodnevnom Zzivotu. Kao
nastavni predmet usmjerena je na razvoj logicko-matemati¢kog misljenja, ima vaznu ulogu u
formiranju li¢nosti te stvara kompetentnog pojedinca koji primjenjuju¢i matemati¢ko znanje
uspjes$no rjeSava probleme u svakodnevnom Zivotu. Djeca ufe matematiku od rodenja te
nastavljaju s ucenjem rastuci i istrazujuéi svijet u kojem zive kroz odgovaraju¢a matematicka
iskustva. Stoga je potrebno koncentrirati se na vaznost, ljepotu i korist matematike i u nastavi i

u svakodnevnom zivotu.

Pocetno ucenje matematike zapocinje prakticnom aktivnos¢u djece. U prvim godinama
zivota djece vazno je razvijati pozitivan stav prema matematici te razvijati zainteresiranost za
ucenje kako bi mogli uzivati u matematickim aktivnostima (Taylor, 2014). Nadalje, vazno je
povezivati matematicke aktivnosti s drugim iskustvima te poticati na smisleno uc¢enje kao i
rjesavanje matematickih problema. Djeca traze nove mogucénosti ucenja koje ¢e se nadovezati
na njihovo prethodno znanje i omoguciti im razvoj novog matematickog znanja. Uloga odraslih
jest koristiti prethodno znanje ucenika u stvaranju novih matematickih izazova. Kako bi se
izbjegao negativan stav prema ucenju matematike nuzno je pronaci prikladne strategije
poucavanja 1 u€enja. U ranom ucenju matematike djeca trebaju povezivati i generalizirati
matematicke pojmove s iskustvima iz svakodnevice te povezivati nova iskustva s postojec¢im
(Gifford, 2005). Piaget smatra da djeca ne uce prakti¢nom aktivno$c¢u, nego vizualizacijom i
razmisljanjem o prakticnoj aktivnosti. Djeca trebaju razmisljati o fizickom iskustvu kako bi
izgradili apstraktne pojmove (Gifford, 2005). Dooley i sur. (2014) tumace da je temelj prvih
matematickih iskustava dje¢ja igra. Dakle, djeca u igri spontano u¢e matematiku. Igra pruza
kontekst u kojem djeca mogu razmisljati o svojim proslim iskustvima, uspostaviti veze Kroz
iskustva, predstavljati ta iskustva na razli€ite nacine, istraZivati mogucnosti 1 stvarati znacenje.
Ovi procesi igre imaju jake veze s matematiCkim razmisljanjem. Igra je bogat kontekst za
promicanje matematickog jezika i pojmova. Sarama i Clements (2009) identificiraju tri vrste
igre u kojima djeca uce matematiku: senzomotoricka igra, simbolicka ili igra pretvaranja i igre

s pravilima.



Svrha uc¢enja matematike u Skolama ima dvojaku ulogu koja uklju€uje stvaranje matematicki
funkcionalnih gradana i pripremanje pojedinaca za buduce karijere u kojima matematika ima
presudnu ulogu. Prema Valeru (2009) matematicko obrazovanje odnosi se na prakti¢no
podrucje koje se bavi aktivnostima povezanim s poucavanjem i u¢enjem matematike i studijama
¢iji je predmet istraZivanja nastava matematike. Matematicko obrazovanje djece moZe se
definirati kao razvijanje razumijevanja brojeva i matemati¢kih pojmova. Suvremeno
matematiCko obrazovanje neraskidivo je povezano s vizijom koja zagovara uklju¢ivanje sve
djece u ucenje matematike. Matematicko je obrazovanje kulturoloski osjetljivo. Odnosno,

matematicko je obrazovanje kulturoloski fenomen i metode poucavanja povezane su sa

sredinom u kojoj djeca zive (Dunphy i sur., 2014).

Conway i Finbarr (2006) isticu tri teorijska pristupa koji razliCito definiraju ucenje
matematike: bihevioristicki, kognitivisticki, (Socio)konstruktivisticki. Dunphy i sur. (2014) tome
dodaju i konstrukcionizam koji se razvio iz (socio)konstruktivisticke teorije. Te teorije uc¢enja

utjecale su na matematicko obrazovanje u posljednjih sto godina.

Bognar (2016) isti¢e kako se ,,bikevioristicka teorija temelji na pretpostavci da se uéenje
dogada kao rezultat podrazaja koji dolaze iz okoline* (str. 206). U toj teoriji ucenje se dogada
kao rezultat promjena u ponasanju. Biheviorizam u matemati¢kom obrazovanju utjecao je na
metode poucavanja, u€enja i ocjenjivanja. Temelji se na tri osnovne pedagoske strategije:
rastavljanje sadrzaja na manje cjeline, postupno poucavanje osnovnih pojmova te
potkrepljivanje i nagradivanje vidljivog napretka. 1z navedene perspektive znanje se moze
promatrati kao hijerarhijski sklop, odnosno zbirka asocijacija ili bihevioralnih jedinica.
Ukratko, biheviorizam implicira u¢enje u malim koracima, hijerarhijski slijed zadataka od
jednostavnih prema slozenim i potkrepljivanje vidljivog napretka. Bikhevioristicka teorija
usredotoCena je na ucenje temeljnih matematickih koncepata i procedura prije rjeSavanja
problemskih zadataka. U toj teoriji poucavanje se fokusira na potporu uc¢eniku u kretanju kroz

hijerarhijski organizirane matematicke sadrzaje (Conway i Finbarr, 2006).

Kognitivna teorija naglasava prirodu ljudskog ucenja i razvoja te ideju u kojoj svaki
pojedinac sam konstruira svoje ucenje. Teorija istiCe vaznost aktivnog uklju¢ivanja uc¢enika u
proces ucenja i rjeSavanje problema kao kontekst unutar kojeg uci (Conway i Finbarr, 2006).
»Za razliku od bihevioristicke teorije koja u srediSte svog istrazivackog interesa postavlja
mogucénosti modifikacije ponasanja manipuliranjem vanjskim faktorima, kognitivisti nastoje
razumjeti interne (mentalne) procese (Bognar i Filipov, 2020, str. 207). Ucenje se u

kognitivnoj teoriji ostvaruje uvidom, obradom informacija, pamcenjem i percepcijom. Ono §to
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je zanemareno u ovoj teoriji jest pomo¢ odraslih i njihovo vodenje procesa ucenja te

sudjelovanje u komunikaciji s drugim ljudima, a posebno vr$njacima.

(Socio)konstruktivisticka teorija uCenja matematike naglasak stavlja na socijalnu interakciju
u oblikovanju u¢enja (Dunphy i sur., 2014). Osim socijalnog aspekta, kultura i kulturalni utjecaj

presudni su za ucenje.

Vigotski kao jedan od predstavnika (socio)konstruktivisticke teorije posvecuje posebnu
pozornost utjecaju koji socijalni i kulturalni kontekst ima na dje¢je misljenje. Takoder
naglasava da je uCenje drustveno posredovano te istie vaznost pojmova poput interakcije,
zajednicke paznje i intersubjektivnosti. On isti¢e zajednic¢ku aktivnost i suradnju kao bitne
kontekste unutar kojih se dogada ucenje (Dunphy i sur., 2014). Osim toga, isti¢e povezanost
jezika i spoznaje, socijalnu dimenziju jezika, vaznost komunikacije i sudjelovanja u u¢enju. U
(socio)konstruktivistickoj teoriji djeca uc¢e matematiku kroz drustvene i diskurzivne aktivnosti
(Dunphy i sur., 2014). Vigotski (2012) isti¢e snazan utjecaj bogatog i poticajnog okruzenja na
djec¢je matematicke aktivnosti. On smatra da se temeljne sposobnosti paznje, paméenja razvijaju

u poticajnoj okolini.

Bruner (1966) kao predstavnik te teorije naglasava socijalni i kulturalni kontekst u u¢enju.
Bruner naglasak stavlja na uc¢enje kao transformaciju sudjelovanja u kojem se ucenik mijenja
na razini svoje ukljucenosti te djeluje na aktivan i konstruktivan nac¢in. U¢enje se dozivljava
kao proces kojim se djeca mijenjaju kao rezultat sudjelovanja u aktivnosti. Prema Bruneru
kultura oblikuje umove pojedinaca kao alat s kojim grade ne samo svoje svjetove, ve¢ i njihovo
konceptualno razumijevanje. Interakciju izmedu ucenika i iskusnijih pojedinaca vidi kao
presudnu za ucenje te time istiCe teoriju skela. U ucenju matematike ucenici pocetne ideje
postupno transformiraju u potpuno razvijene matematicke pojmove pod utjecajem interakcije s
odraslima. Bruner smatra da ono §to definira djec¢ji razvoj jest medusobno djelovanje razli¢itih
simboli¢kih oblika. Takoder istice da vodenim otkrivanjem djeca imaju priliku istraziti
matematicke pojmove i postupke, ali pod nadzorom ucitelja koji organizacijom nastave potice
ucenike na ucenje. Osim toga, Smatra da se poucavanje matematike treba ostvariti pazljivim

odabirom zadataka koji odgovaraju potrebama i dobi u¢enika (Newton i Alexander, 2015).

Piagetova teorija konstruktivizma istice aktivnu izgradnju znanja kroz procese asimilacije i
prilagodbe u interakciji s okolinom. Pojedinci grade svoj svijet kroz iskustvo, tj. oni sami
konstruiraju svoju spoznaju. Konstruktivizam usmjerava svoju paznju na sposobnosti djece da
konstruiraju svoje znanje u razli¢itim kognitivnim fazama razvoja. Konstruktivisti¢ki pristup
ucenju matematike jest prema Battisti (2004) odreden elementima i organizacijom relevantnih
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mentalnih struktura koje ucenici trenutno koriste za obradu svojih matematickih svjetova. Za
konstruiranje novog znanja i osmisljavanje novih situacija u¢enici nadograduju i revidiraju
svoje sadasnje mentalne strukture kroz procese djelovanja, refleksije i apstrakcije. Prema
konstruktivistickoj teoriji Piaget smatra da djeca konstruiraju svoje znanje i razumiju ga kroz
interakciju sa svojim okolinom (Taylor, 2014). Isti¢e da je najvaznije za usvajanje matematickih
sadrZaja uéenje s razumijevanjem, a ne uc¢enje napamet (Newton i Alexander, 2015). Bognar
(2016, str. 250) istice da konstruktivisticka nastava treba osigurati ,,ve¢u samostalnost i
aktivnost ucenika, poticati njihovo kriticko misljenje, postavljanje pitanja“, sudjelovanje u
raspravama i rjeSavati probleme iz svakodnevnog zivota. Ucenje se ne moZe svesti na vodenje
aktivnosti uc¢enika uz pomoc¢ prethodno pripremljenih materijala poput udzbenika, knjiga,
multimedijskih sadrzaja ili predavanja nastavnika; nego implicira nastavak drustvene
interakcije izmedu onih koji uce i onih koji im pomazu u u¢enju. On smatra da uéenje nije samo
prijenos znanja, ve¢ se ono dogada u druStvenim interakcijama medu ucenicima i Kkroz

sudjelovanje u prakticnim aktivnostima.

Konstrukcionisticka teorija ucenja temelji se na ulozi kulturnih alata nadogradujuci se na
Piagetov konstruktivizam i (socio)konstruktivisticku teoriju. Papert i Harel (1991) tumace da
se u konstrukcionizmu pozornost posveéuje nacinu i umijecu ucenja, to¢nije tumace ga kao
,»izgradnju strukture znanja“ bez obzira na okolnosti u¢enja. Nadalje, izgradnja znanja dogada
se i posebno je uspjesna u kontekstu u kojem je ucenik svjesno angaziran u izgradnji javnog
entiteta. U ovoj teoriji znanje se izgraduje i temelji na izvodenju konkretne radnje koja rezultira
gotovim proizvodom. Osim toga, smatra se da kulturni alati, bilo fizicki ili simboli¢ki, utjecu
na nacine na koje ljudi komuniciraju i razmisljaju o svijetu. Digitalne su tehnologije kulturni
alati suvremenog digitaliziranog drustva. Ucenici se dozivljavaju kao aktivni graditelji vlastita
znanja i uée s posebnom ucinkovito$¢u kad se bave konstruiranjem njima znacajnih artefakata.
U danasnjem digitaliziranom drusStvu artefakti iz matematickog gledista mogu ukljucivati
racunalne programe, baze podataka itd. KoriStenje digitalne tehnologije omogucuje ucenicima
stvaranje vlastita znanja, a ne predodzbe koje je stvorio netko drugi te mogu imati i moc¢an

pristup matemati¢kim idejama koje su se do tada smatrale nemoguc¢ima (Dunphy i sur., 2014).

S promjenama koje se dogadaju u suvremenom drustvu u kojem zivimo pojavljuju se i sve
veéi zahtjevi i o¢ekivanja u sustavu obrazovanja kao i u nastavi matematike. Suvremena nastava
matematike donosi nove standarde i mijenja programe te ima nova ocekivanja od ucenika.

Takoder donosi i zakljuc¢ke o tome §to je relevantno po pitanju novih matematickih kurikuluma



i promjena u nastavi. Medutim, jo$ uvijek nije do kraja jasno koje promjene i na koji nacin bi

ih prakticari trebali uvesti u svoju nastavu kako bi doprinijeli kvaliteti uceni¢kog ucenja.

Cilj je ovog istrazivanja ostvariti suStinske promjene u nastavi matematike na temelju
znacajki kvalitetne nastave matematike utvrdenih sustavnim pregledom relevantnih i recentnih
istrazivanja. Dakle, rezultate relevantnih istrazivanja povezali smo s akcijskim istrazivanjem
kojemu je cilj unaprijediti kvalitetu nastave matematike i postignu¢a u¢enika u razrednom
odjelu drugog i tre¢eg razreda osnovne Skole. Takav pristup trebao bi osigurati da promjene
koje se uvode ne budu povrsne, ve¢ sustinske. Hattie (2015b) je ukazivao na problem bavljenja
promjenama koje imaju mali uc¢inak te ih je nazvao politikom ometanja. Zbog toga je napravio
rang listu uéinaka i istaknuo vaznost posvecivanja pozornosti onim promjenama s efektom
ucinka 0,4 i ve¢im. On je to nazvao vidljivo ucenje $to nije u duhu hrvatskog jezika. Umjesto
toga Kkoristimo pojam sustinske promjene, a do sustinskih promjena u ovom istraZivanju

nastojali smo do¢i na temelju sustavnog pregleda literature.

Provedbom sinteze rezultata najucinkovitijih istrazivanja o uéincima matematickih
programa na postignuc¢a ucenika iz matematike Pellegrini i sur. (2021) ustvrdili su da su
programi koji poveéavaju postignuéa ucenika oni koji naglasavaju individualno poucavanje
ucenika i poucavanje jednog ucitelja s malom grupom ucenika. Individualnim poucavanjem
(jedan ucitelj s jednim ucenikom) omogucuje se ucitelju da u potpunosti posveti nastavu
potrebama ucenika. Takoder, jedan ucitelj s malom grupom uspostavlja bliske odnose s
ucenicima koje poucava, pruzajuci im pozornost i pohvale za kojima mnogi ucenici zude. U
malim grupama ucenici takoder mogu izgraditi dobre odnose s ostalim ucenicima $to moze
omoguciti medusobnu pomo¢ kao i povecanje motivacije. Takoder programi koji povecavaju
postignuc¢a uéenika jesu programi koji omogucavaju profesionalno usavr$avanje ucitelja za

uno$enje inovativnih metoda u nastavu i vodenje razreda.

Prema rezultatima medunarodnog istrazivanja TIMSS 2019 utvrdeno je da naSi ucenici
nakon zavrSene razredne nastave iz matematike postizu rezultate koji su nesto veci od prosjeka
(Elezovi¢ i1 sur., 2021). Premda postoji trend rasta tih rezultata, nasi ucenici nisu uspjesni u
rjeSavanju zadataka viSe razine za razliku od ucenika u Singapuru i drugim zemljama koje
zauzimaju vodeca mjesta. Kako bi se poboljsali rezultati naSih u¢enika iz matematike ucitelji
bi trebali organizirati nastavu tako da svi ucenici mogu napredovati i posti¢i uspjeh, ali i
omoguciti im da §to vise rjeSavaju problemske zadatke koji zahtijevaju zakljucivanje i primjenu

naucenog znanja.



Provedena su brojna akcijska istrazivanja s ciljem unapredenja nastave matematike, ali ne i
studije koje objedinjavaju sustavni pregled literature i1 akcijsko istrazivanje. Ovo istrazivanje
trebalo bi rezultirati znanstvenim spoznajama 0 procesu ostvarivanja promjena u nastavi
matematike kombinacijom dviju vrsta istrazivanja: sustavnim pregledom literature i akcijskim

istraZivanjem.



2. OSTVARIVANJE SUSTINSKIH PROMJENA U ODGOJU |
OBRAZOVANJU

2.1. Sustinske promjene u odgojnim i obrazovnim sustavima

Karaji¢ i sur. (2019, str. 8) isti¢u da su ,,odgojno obrazovni sustavi [su] poprista i ‘otvorena
bojista’ razli¢itih ideja, vrijednosti, poredaka, reformi, zakonodavnih akata, pedagoskih
pojmova i metoda“. Stvarne promjene trazene ili ne predstavljaju ozbiljno osobno i kolektivno
iskustvo koje karakteriziraju ambivalentnost i nesigurnost, a ako promjena uspije, moze
rezultirati osjeCajem majstorstva, postignuéa i profesionalnog rasta (Fullan, 2007, str. 23).
Suvremeno drustvo u gotovo svim segmentima danasnjice ostvaruje duboke promjene. Uzevsi
u obzir da se danasnje drustvo temelji na znanju i kreativnosti kao pokretacu promjena i kljuc¢u
konkurentnosti, obrazovanje se treba mijenjati i jo$ viSe razvijati kako bi u¢enicima omogucilo
razvoj novih kompetencija potrebnih za Zivot u suvremenom svijetu. Mourshed i sur. (2010)
smatraju da postoji vrlo malo stvari koje su za buduc¢u dobrobit naseg svijeta toliko vazne kao
kvaliteta obrazovanja koju ucenici dobivaju. Prema Schleicher (2016) danas je kod ucenika
potrebno razviti pouzdan kompas i navigacijske vjestine snalazenja u Sve neizvjesnijem i
nestabilnijem svijetu. Ucitelji su od prijasnjih generacija ocekivali da ¢e ono ¢emu su ih
poucavali osposobiti vjeStinama potrebnim za cijeli zivot. Medutim, danas ucitelji trebaju
pripremiti ucenike za brze ekonomske i socijalne promjene nego ikad prije, za poslove koji jo$
nisu stvoreni, za koriStenje jo$ nepostojecih tehnologija i za rjesavanje drustvenih problema
koji ¢e se tek pojaviti (Schleicher, 2016). U skladu s tim javlja se i potreba ostvarivanja
sustinskih promjena u odgoju 1 obrazovanju. Fullan (2011) smatra da su pokretaci promjena
strategije koje poti¢u unutarnju motivaciju ucitelja i ucenika, angaziraju ih u kontinuiranom
poboljSanju nastave 1 ucenja, poticu kolektivni ili timski rad. Poteskoc¢e koje se javljaju pri
uvodenju promjena odnose se na razvijanje novih vjestina, ponasanja i prakse te na kraju
vjerovanja u promjene. Vecina Skolskih sustava u Europi prosla je razliCite reforme. Te su
reforme bile nuzne kako bi se udovoljilo razli¢itim kulturnim, profesionalnim i obrazovnim
zahtjevima. Bognar (2016, str. 324) smatra da ,,Sira profesionalna i drustvena javnost podrzava
potrebu promjene obrazovnog sustava koji bi trebao posvetiti pozornost razvoju poduzetnosti,
kreativnosti, kompetencija cjelozivotnog ucenja i digitalnih kompetencija®“. Medutim, smatra
da 1 dalje nije u potpunosti jasno prakticarima kako bi se te promjene trebale ostvariti, te koliko

su ucitelji spremni te promjene provesti.



Mourshed i sur. (2010) smatraju da se $kolski sustav moze poboljsati s bilo koje pocetne
tocke. Za pocetak je potrebno identificirati kriticnu to¢ku na kojoj se sustav trenutno nalazi,
zatim odrediti skup intervencija potrebnih za postizanje boljih rezultata uc¢enja i na kraju
prilagoditi intervenciju novom sustavu uzimajuéi u obzir povijest, kulturu, strukturu i kulturu
skolskog sustava i nacije. Bognar i Luka$ (2016, str. 48) smatraju da se ,,bitne promjene ne
mogu posti¢i preko noci, stoga je potrebno osigurati vrijeme stabilnog drustvenog razvitka koje

bi omogucilo povoljno okruZenje za njihovo ostvarivanje®.

2.1.1.Proces ostvarivanja promjena u odgojno-obrazovnom sustavu

Wedell (2009) smatra da je jedan od razloga pokretanja promjena povezan s tehnoloskim i
ekonomskim ucincima globalizacije. To se odrazava i na odgojni 1 obrazovni sustav koji je
sastavni dio S$irih drustvenih promjena. Promjene se dogadaju u tri faze: inicijacija,
implementacija i institucionalizacija (Fullan, 2007, Milles i sur. 1987). Cilj je svake promjene
institucionalizacija, ali institucionalizacija se ne dogada ako promjena nije uspje$no pokrenuta
i ako se ne provodi. Svaka faza, premda je povezana i ovisi 0 uspjehu prethodne, zahtijeva

razliCite strategije.

Iniciranje je prva faza procesa promjena. PocCetak promjene zapoCinje analizom koja
doprinosi utvrdivanju problema i utvrdivanju problema i mogucnosti unapredenja prakse.
Prema Stoll 1 Fink (2000) inicijacija ukljucuje proces koji vodi do odluke da se provede
promjena. Inicijacija ovisi o ,,relevantnosti inovacija za poboljSanje temeljem potreba, kvalitete,
prakti¢nosti, jasnoce i sloZenosti, spremnosti djelatnika da se angaziraju, raspolozivosti resursa
i potpore, ukljucujuéi i vrijeme* (Stoll i Fink, 2000, str. 71). Wedell (2009) istice da su u
inicijalnoj fazi prisutna razmisljanja i raspravljanja. To je faza u kojoj se ideja prvi puta
postavlja te u kojoj se raspravlja je i ostvariva 1 politi¢ki pozeljna. Kada se donese odluka da

se promjena pokrene slijedi sljedeca faza implementacije.

U fazi implementacije uvode se promjene koje se mogu vidjeti u ucionicama. Tek kada se
inovacija u potpunosti provede, moze se odrzati. Voditelji nadgledaju proces provedbe,
procjenjuju tocnost 1 ucestalost inovacije te pruzaju potrebnu podrSku za usavrSavanje
provedbe. Implementacija se takoder sastoji od prvih iskustava provodenja reformi u djelo. Na
uspjesnu implementaciju utje¢u mnogi ¢imbenici kao $to su karakteristike same promjene,

Skolski kontekst te vanjski ¢imbenici (Stoll 1 Fink, 2000).



Mnoge inovacije u obrazovanju propadaju jer oni koji ih provode previse naglaska stavljaju
na inicijalnu fazu, a nedovoljan naglasak stavlja se na provedbu i institucionalizaciju.
Institucionalizacija znac¢i da su nove mogucnosti postale rutinske u profesionalnom kontekstu i
da vode do predvidenih rezultata. Institucionalizacija se dogada kada inovacija postane rutinska
praksa u svojoj ucestalosti, dosljednosti, to¢nosti i rezultatima (Fullan, 2007). Dakle,
institucionalizacija podrazumijeva ugradbu inovacije u postoje¢u praksu. Prema Wedellu
(2009) institucionalizacijom promjena se uglavnom vise ne vidi kao nova ili drugacija vec¢

postaje manje-vise prihvacena.

Proslost oblikuje naSe teznje i usmjerenje prema promjeni, medutim najbolje je imati
promisljeni i refleksivni odnos prema proslim iskustvima ukljuujuéi i odgojno-obrazovna
iskustva. Tim na¢inom moze se prihvatiti postojanje proslih iskustava, prepoznati njihov utjecaj
te donijeti odluku o tome koji se aspekti mogu ponovno pokrenuti, a koje ¢emo ostaviti iza
sebe. Hargreaves i Shirly (2009) govore o ¢etiri povijesna pristupa promjenama: 1) inovativnost
i nekonzistentnost, 2) trzisna orijentacija i standardizacija, 3) izvedba i partnerstvo i 4) put

nadahnuca i inovacija, odgovornosti i odrzivosti.

Za prvi pristup tvrde da je bio razdoblje ogromnog povjerenja u sposobnost rjesavanja
socijalnih problema potaknut rastu¢om ekonomijom i porastom populacije. Drustveni pokreti
poceli su s borbom za gradanska prava Zena i prava marginaliziranih skupina u stvaranju vlastite
slobode te za postizanje asertivnosti u javnoj sferi. Naglaseni buntovni 1 kreativni duh ulazi u
javne Skole, iako neravnomjerno, u obliku eksperimentiranja, inovacija, besplatnog skolovanja,
nastave usmjerene na dijete. U¢itelji su smatrali da im je oduzeta sloboda stvaranja kurikuluma.
Tadas$nji propisani kurikulumi uciteljima su ukrali tu misiju i ucitelji su tugovali za strac¢u i
kreativno$¢u u nastavi. Medutim, ucitelji su svoju praksu temeljili uglavnom na intuiciji 1
ideologiji, a ne na dokazima. Roditelji nisu imali pravi pristup podatcima o postignué¢ima
ucenika osim izvjestajnih kartica na kraju obrazovnih razdoblja. Pojavljuje se nepovjerenje
javnosti, ne samo prema obrazovnom sustavu ve¢ i prema drzavi. Za ucitelja u ucionici
kombinacija centraliziranih okvira i inicijativa s decentraliziranom odgovornosc¢u djelovala je
zbunjujuce i kontradiktorno. Bez ucinkovita vodenja ucitelji su se u $kolama Zzalili na to da su

ishodi previSe neodredeni.

Hargreaves i Shirly (2009) za drugi pristup promjenama tvrde da je bio zasnovan na rastucoj
centralizaciji i standardizaciji obrazovanja. Standardi ucinka i ciljevi postignu¢a nametnuti su
politickom kontrolom. U tom pristupu promjene su nametnute odozgo i podrazumijevale su

uvodenje novih standarda u obliku povecane konkurencije medu S$kolama, strogo i usko
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definiranih kurikuluma. Kako bi se u¢itelje prisililo da slijede izvana zacrtane ciljeve uvode se
sankcije i premjeStanja uéitelja, smjenjivanja ravnatelja i zatvaranja $kola ako uspjeh nije bio
postignut. U tom pristupu ucitelji nisu osjecali vlasnistvo nad o¢ekivanim promjenama (Fullan,
2004). Dakle, prvi na¢in obrazovnih promjena ponudio je inovacije, ali ne i dosljednost ili
koheziju. Drugi nac¢in promjena nametnuo je vecu konkurenciju i povecao oc¢ekivanja, ali uz
preveliku cijenu za uéenje uéenika, motivaciju uéitelja i sposobnost vodstva u skolama da se

nose s izvana nametnutim promjenama.

Treéi put promjena usmjerio se na osiguravanje pretpostavki za kreativnu sinergiju javnih,
privatnih 1 voluntaristickih inicijativa u ostvarivanju drustveno pozeljnih ciljeva. To je
podrazumijevalo vecu profesionalnu podrsku uciteljima i Skolama u zapo€injanju 1 ostvarivanju
promjena koje su Cesto kretale odozdo. To je rezultiralo veéim ulaganjem u stru¢no
usavrSavanje ucitelja i stvaranjem profesionalnih mreza koje su trebale osigurati vecu
motivaciju i uklju¢enost odgojno-obrazovnih djelatnika u proces promjena. U ovom je pristupu
velik naglasak postavljen na utvrdivanje ucinkovitosti ostvarenih promjena povecanim

testiranjem (Hargreaves i Shirly, 2009)

Cetvrti je na¢in promjena put nadahnuéa i inovacija, odgovornosti i odrzivosti. Ova
posljednja promjena prema Hargreaves i Shirly (2009) oslobada ucitelja iz okova kontrole
vanjskih ¢imbenika. U Cetvrtom putu promjena istiCe se vaznost vizije za €ije stvaranje ne bi
trebala biti odgovorna samo vlast vec¢ isto tako Skole i drustvena zajednica. U ovom pristupu
roditelji su vise ukljuceni u odgojnu i obrazovnu praksu, a javnost kona¢no dobiva obrazovne
usluge koje trazi. Promjene se temelje na demokraciji i profesionalnosti, a ne na birokraciji i
trzistu. Cetvrti pristup promjenama za razliku od prijasnjih zna¢i temeljni pomak u
profesionalizaciji ucitelja, daju¢i vecu autonomiju odgojno-obrazovnoj politici te uvodeéi vecu
transparentnost i angazman roditelja. Cetvrti put predstavlja znadajnu promjenu za sve,
vladajuce, roditelje i ucitelje. Taj pristup promjenama podrazumijeva primjereniji nacin
izgradnje prosperitetnih i konkurentnih drustava znanja, uklanja nepravdu, podupire
profesionalnost i integritet te uspostavljanje vece kohezije i uklju¢ivosti od prethodnih pristupa.
Pri tome, odgoj i obrazovanje ne svode se samo na aktivnosti u §kolama, ve¢ se ono nastoji

prosiriti na razliite segmente drustva kako bi se poboljsala ukupna kvaliteta Zivota.

10



2.1.2. U¢itelji nositelji promjena

Fullan i Stiegelbauer (1991) smatraju da su ucitelji nositelji promjena, a kako bi do promjena
doslo uditelji trebaju unaprijediti svoje kompetencije. Odnosno, Fullan (2011) isti¢e da kljucna
pretpostavka mijenjanja obrazovnog sustava lezi u intrinzi€noj motivaciji i unapredenju
kompetencija ucitelja. Kljuéna kompetencija ucitelja jest uciti kako se prilagoditi i napredovati
u neizvjesnim i turbulentnim vremenima. To podrazumijeva stalno nastojanje da se unaprijedi
potencijal ucitelja za inovacije. Stoll 1 Fink isticu (2000) vaznost ucenja ucitelja: ,,Premda
krajnji rezultat obrazovnog procesa moraju biti uceni¢ki napredak, razvoj i uspjesnost,
najvazniji doprinos ucenju ucenika je ucenje ucitelja.” (Stoll i Fink, 2000, str. 203). Dakle,
obrazovani sustavi trebaju osigurati poboljSanja obrazovnih postignu¢a ucenika, a tu zadacu
mogu ostvariti ucitelji kroz promjene u nastavi. To se moze dogadati samo u Skolama ¢iji
voditelji imaju velika oc¢ekivanja, neumoljiv fokus na kvalitetu u¢enja i poucavanje te stvaranje
struktura koje osiguravaju da njihovi ucenici dosljedno poduzimaju izazovne zadatke ucenja.
Bognar (2011) takoder smatra da ucitelji trebaju postati nositelji promjena, a to mogu postati
ako preuzmu novu ulogu kritickih prijatelja, postanu refleksivni prakticari te provode akcijska
istrazivanja. Hattie je izradio listu u¢inkovitih ¢imbenika na rezultate u¢enja u¢enika. AZurirana
lista sadrzi 252 ¢imbenika (https://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-
learning-achievement/). Utvrdio je da je prosje¢na veli¢ina ucinka svih intervencija koje je
proucavao bila 0,40. Postoji mnogo faktora koji doprinose razlikama u ucinkovitosti $kola, ali
jedan je od vaznijih ucinkovitost ucitelja (Hattie, 2015a). Dakle, ono §to stvarno poboljsava
ucenje ucenika jest uciteljevo znanje i moguénost osiguravanja unapredenja nastavnog procesa.
Osim toga, kolektivna u¢iteljska u¢inkovitost (Eells, 2011) i uciteljska evaluacija svog utjecaja

(Hattie, 2015a) dva su najvaznija faktora koji doprinose obrazovnim rezultatima ucenika.

Eells (2011) je u svom doktorskom istrazivanju utvrdila visoku ucinkovitost kolektivne
uciteljske ucinkovitosti. To se pokazalo naju€inkovitijim pojedina¢nim ¢imbenikom koji
doprinosi rezultatima u¢enja uéenika (Donohoo i sur., 2018). Prema Donohoo (2017) za
kolektivnu u¢inkovitost vazno je da ucitelji vjeruju kako kao kolektiv mogu utjecati na ucenje
1 ucenicki pozitivan stav prema ucenju. Preduvjeti za unapredenje kolektivne nastavnicke
ucinkovitosti uklju¢uju: moguénost odlu¢ivanja, konsenzus oko ciljeva, uciteljevo upoznavanje
s praksom svojih kolega, kohezija kolektiva, adekvatno vodenje i u¢inkoviti sustavi intervencije

(Donohoo, 2017).

Kada ucitelji dijele osjecaj kolektivne u€inkovitosti Skolska kultura ima velika o¢ekivanja

od ucéeni¢kog uspjeha. Uciteljski timovi trebaju utvrditi jesu li promjene u razrednoj praksi
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pozitivno utjecale na obrazovne rezultate na temelju analize konkretnih dokaza o u¢eni¢kom
ucenju. Donohoo i sur. (2018) takoder smatraju da kolektivna uciteljska u¢inkovitost utjece na
postignuéa uc¢enika neizravno kroz produktivne obrasce nastavnog ponasanja. Bandura (1993)
smatra da je kolektivna uc¢inkovitost socijalni resurs koji se svojom upotrebom ne trosi ve¢ se
obnavlja. Snaga kolektivne ucinkovitosti ogleda se u snazi suradnje i vjerovanju da ucitelji,

nastavnici 1 u¢enici mogu zajedno ostvariti velike stvari

Hattie (2009) smatra da su ishodi u¢enja uspjesniji ako ucenik sve viSe postaje ucitelj, a

ucitelj postaje ucenik. Nadalje, Hattie (2009) je utvrdio i Sest znacajki izvrsnosti ucitelja:

1. lzvrsni ucitelji najvise utjecu na uc¢enje ucenika

2. lzvrsni ugitelji usmjeravaju, utjecu, brizni su, aktivni i strastveni tijekom ukljucivanja u
proces poucavanja i ucenja

3. Izvrsni uditelji pruzaju smislene i prikladne povratne informacije ucenicima kako bi se
oni mogli uspjesno kretali kroz kurikulum

4. Tzvrsni uéitelji moraju znati ciljeve i kriterije uspjeha uéenja
Izvrsni ucditelji znaju prije¢i s jedne ideje na drugu te ih prosiriti kako bi ucenici
konstruirali i rekonstruirali svoje znanje

6. Izvrsni ucitelji znaju stvoriti obrazovno okruzenje u kojemu se pogreska prihvaca kao

prilika za uéenje, u kojoj se u¢enici mogu osjecati sigurno U uéenju i istrazivanju.

Hopkins (2011) istice da u¢inkoviti odgojno-obrazovni sustavi postavljaju u srediste svog
interesa postignuca i uéenje ucenika §to se postiZe prije svega brigom oko kvalitete nastave.
Jedan od nacdina unapredenja nastave jest selekcijska politika koja osigurava da samo najbolji
kandidati postanu studenti uciteljskih studija, a zatim ucitelji i pedagoski voditelji. Sli¢no tome,
Sahlberg (2011) smatra da obrazovanje uditelja treba biti dovoljno konkurentno kako bi
privuklo kvalitetne kandidate. Obrazovanje uditelja vazan je i priznati dio visokog obrazovanja
u Finskoj. U mnogim drugim zemljama situacija je drugacija jer se pripremanje ucitelja c¢esto
svodi na ubrzane tecajeve koji se Cesto ostvaruju izvan sveucili$nih institucija. U Finskoj ne
postoje alternativni nacini stjecanja uciteljske diplome, samo fakultetska diploma predstavlja
dozvolu za obavljanje uciteljskog posla. Klju¢an preduvjet za privlacenje najsposobnijih mladih
ljudi za obrazovanje ucitelja jest njihov status 1 ugled u drustvu. Odnosno, ucitelji bi trebali biti
neovisna i poStovana profesija, a ne samo realizatori izvana propisanih standarda $to je prema
procjeni vecine ucitelja postignuto u Finskoj, ali ne i u Hrvatskoj. Naime, 58,2 % ucitelja u

Finskoj smatra da je njihovo zanimanje u drustvu cijenjeno dok to u Hrvatskoj smatra samo 9,2
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% ucitelja. U Singapuru ¢ak 72 % ucitelja u potpunosti se slaze s tvrdnjom da je uciteljska

profesija cijenjena u drustvu (OECD, 2020).

2.1.3. Znacajke kvalitetnog odgojno-obrazovnog sustava

Mozemo pretpostaviti da je svaki kvalitetan odgojno-obrazovni sustav proizaSao iz napora
klju¢nih ¢imbenika da doprinesu promjenama umjesto da prihvate postojece stanje. Barber i
Mourshed (2007) na temelju analize naprednih odgojno-obrazovnih sustava istaknuli su tri

kljuéne znacajke koje su ih dovele na vrh:

1) omogucivanje da kvalitetni kandidati postanu ucitelji
2) osposobljavanje ucitelja za ostvarivanje kvalitetne nastave

3) osiguravanje da sustav pruza visokokvalitetan odgoj i obrazovanje svakom djetetu.

Hattie (2015b) smatra da treba izbjegavati reformska nastojanja koja se temelje na
neucinkovitim intervencijama. Na primjer, u nekim reformama nastojalo se unaprijediti
poucavanje i ucenje smanjenjem broja ucenika u razrednim odjelima. Medutim, dostupni
dokazi sugeriraju da smanjenje broja ucenika u razredima nema puno utjecaja na ishode
ucenika, dapace povecavaju potro$nju $kolskih resursa. Odnosno, smanjenjem veli¢ine razreda
povecava se potreba za vecim brojem ucitelja. Umjesto takvih pokusSaja potrebno je usmjeriti
se na ucinkovite faktore. To su prije svega ucitelji jer kvaliteta Skolskog sustava pociva na
kvaliteti njegovih ucitelja (Barber i Mourshed, 2007). Kako bi se to ostvarilo, dobro je usmjeriti
se na izbor najboljih kandidata za upis na uciteljske studije te unapredenje pedagoskih i

metodi¢kih kompetencija ucitelja u praksi.

Ono §to osobito motivira kandidate za upis na uciteljske studije jest druStveni status koji im
stvara ta profesija. Pri izboru najboljih kandidata treba voditi ratuna o njihovoj visokoj ukupnoj
razini pismenosti iz odgovaraju¢ih podrucja, jakim meduljudskim i komunikacijskim
kompetencijama, spremnosti na uéenje i motivaciji za poucavanje. Finska ograniCava broj
mjesta za upis na uciteljske fakultete tako da se mogu zaposliti kada zavrse studij. Sahlberg
(2012, str. 121-122) isti¢e kako je takav pristup stvorio ,,snazan moralni i struéni temel;
poucavanja u osnovnim Skolama, u kojima djeca provode prvih Sest godina Skolovanja uz

sposobne i u¢inkovite prosvjetne djelatnike*.

Fullan (2009) smatra da je ostvarivanje sustinskih promjena na razini obrazovnog sustava
mogucée ostvariti USmjeravanjem na manji broj kljucnih faktora. Mourshed i sur. (2010)

smatraju da se Skolski sustav moze poboljsati s bilo koje pocetne tocke. Kako bi se to dogodilo
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potrebno je voditi ra¢una o tri aspekta koja vode do unapredenja. Prvi aspekt identificira tocku
na kojoj se sustav trenutno nalazi prema obrazovnim rezultatima uc¢enika. Drugi aspekt ogleda
se u skupu intervencija potrebnih za izradu zeljenih poboljSanja uc¢enickih postignucéa. Treci
aspekt odnosi se na prilagodbu promjena uzimajuci u obzir povijest, kulturu i strukturu Skolskog

sustava.

Bognar (2016) istice kako je promjene dobro utemeljiti na iskustvima drugih zemalja.
Medutim, on smatra vaznim Vvoditi raCuna o specifi¢nostima naseg odgojnog i obrazovnog
sustava. Stoll i Fink (2000) isti¢u kako istrazivanja poboljSanja kvalitete skola pokazuju da je
ono §to se zbiva u razredu uglavnom odgovorno za varijacije u utjecaju Skola na uc€enicke
rezultate i to puno viSe nego Sto su to aktivnosti na razini $kole. Dakle, fokusiranje na
poucavanje i uéenje na razini razrednih odjela nuzno je za poboljsanje kvalitete odgojnog i

obrazovnog sustava u cjelini.

2.2. Sustinske promjene u obrazovnom sustavu Republike Hrvatske

Promjene mogu biti dugotrajni procesi i trajati vise godina, one takoder traze i razliCita rjeSenja
koja zahtijevaju razumijevanje i strpljivost svih onih koji su ukljuéeni u procese promjena

odgoja i obrazovanja (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta, 2014).

Vazan su pokazatelj uspjesnosti nasih ucenika rezultati medunarodnih istrazivanja kao §to
su PIRLS?!, TIMSS? i PISA®. Hrvatska je na medunarodnom istrazivanju ¢itala¢ke pismenosti
PIRLS 2011. godine zauzela visoko 8. mjesto: ,,Rezultati koje su ostvarili u¢enici iz Hrvatske
usporedivi su s rezultatima uéenika iz Sjeverne Irske, SAD-a, Danske, Kineskog Tajpeha, Irske,
Engleske i Kanade i statisticki nisu razli¢iti* (Buljan Culej, 2012a, str. 47). Prema rezultatima
medunarodnog istrazivanja TIMSS 2019 (Elezovoic i sur., 2021) utvrdeno je da nasi ucenici
nakon zavr$ene razredne nastave iz matematike i prirodoslovlja postizu rezultate koji su nesto
vec¢i od prosjeka. Utvrden je 1 trend rasta rezultata nasih ucenika iz matematike. Medutim samo

7 % naSih ucenika doseze viSu razinu, za razliku od ucenika u Singapuru od kojih je 54 % u

Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS) — medunarodno istrazivanje razvoja italacke pismenosti
u materinskome jeziku.

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS — medunarodno istraZivanje trendova u znanju
matematike i prirodoslovlja (Trends in International Mathematics and Science Study) provodi se u sklopu
organizacije IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement — Medunarodno
udruzenje za vrednovanje obrazovnih postignuca).

Programme for International Student Assessment, (PISA) odnosno Program za medunarodno ispitivanje znanja i
vjestina ucenika
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stanju rjeSavati matematiCke zadatke na viSoj razini. Medutim, prosjean rezultat ucenika

predmetne nastave Republike Hrvatske

...u ¢itala¢koj i matematickoj pismenosti statisticki se nije znac¢ajno mijenjao od 2006. godine kada
je PISA prvi put provedena u Republici Hrvatskoj, dok je njihov prosjecan rezultat u prirodoslovnoj
pismenosti statisticki znacajno padao, StoviSe smanjivao se za pet bodova po trogodiSnjemu
razdoblju. (Markog¢i¢ Dekani¢ i Gregurovi¢, 2020, str. 2)

Prema rezultatima iz matematicke pismenosti u istrazivanju PISA 2018. Republika
,Hrvatska je na ukupnoj skali matematicke pismenosti ostvarila rezultat od 464 boda (interval
pouzdanosti od 95 %: 459469 bodova), $to smjesta Hrvatsku najvise na 39., a najnize na 41.
mjesto u poretku svih zemalja sudionica u istrazivanju* (Marko¢i¢ Dekanié i sur., 2018, str.
147). Razlog losijih rezultata nasih petnaestogodis$njih ucenika mozemo traziti u razlicitosti
podsustava naseg osnovnoskolskog obrazovanja. Ocigledno je da podsustav razredne nastave
kao 1 podsutav predmetne nastave u nasem obrazovanju nisu isti te prema rezultatima PISA
istrazivanja ocigledno nisu jednako uspjesni. Bognar (2016) tumaci da razrednu nastavu vodi
jedan ucitelj koji moZe upoznati sve ucenike 1 prilagoditi zahtjeve njihovim interesima 1

moguénostima.

Promjene u odgojnom i obrazovnom sustavu podrazumijevanju uvodenje ucinkovitih
nastavnih strategija. U istrazivanju TALIS 2018 utvrdeno je kako hrvatski ucitelji rijetko rabe
strategije ,,vezane uz poticanje aktivnoga ucenja, pri ¢emu izmedu 28 % (Hrvatski jezik i
prirodoslovlje) 1 40 % (Matematika) ucitelja i nastavnika navodi da nikada ne zadaju projekte
za Cije je zavrSavanje potrebno najmanje tjedan dana.* Nadalje i strategije kognitivne aktivacije
ne primjenjuju se ¢esto, ,,pri ¢emu ucitelji i nastavnici navode da nikada ne zadaju zadatke koji
nemaju ocita rjeSenja 1 ne traze od ucenika da samostalno odaberu metode rjeSavanja
kompleksnih zadataka* (Markoci¢ Dekani¢ i Gregurovi¢, 2020, str. 4). Kako bi se poboljsali
rezultati naSih uCenika iz matematike ucitelji bi trebali primjenjivati neka od rjesenja koja su se
pokazala uspjesnim, odnosno potrebno je organizirati nastavu tako da svi ucenici mogu
napredovati 1 posti¢i uspjeh, ali i omoguciti da ih Sto vise rjeSava problemske zadatke koji

zahtijevaju zakljucivanje 1 primjenu nau¢enog znanja.

Republika Hrvatska bila je svjedok nekoliko reformskih pokusaja, medutim one nisu
doprinijele unapredenju obrazovnog sustava, a vrlo se malo vodilo racuna o kvaliteti uenja
ucenika, njihovim postignu¢ima, stru¢nom usavrsavanju nastavnickog kadra te o kulturi skole
(Bognar, 2016). Bognar i Luka$ (2016) isticu kako su reformski pokusaji u Hrvatskoj

zapocinjali stvaranjem obrazovnih standarda i mijenjanjem kurikuluma. Prije dvadesetak
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godina zapocela je izrada Projekta hrvatskog odgojno-obrazovnog sustava za 21. stoljece
(Ministarstvo prosvjete i Sporta, 2002), nakon toga uslijedio je Hrvatski nacionalni obrazovni
standard za osnovnu $kolu (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, 2005). Poslije toga na
red je dosla Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije (Ministarstvo znanosti, obrazovanja
I sporta, 2014) u kojoj se isti¢e vaznost cjelozivotnog ucenja koje se ostvaruje formalnim i
neformalnim obrazovanjem, ali i oblicima informalnog obrazovanja (Pastuovi¢, 2008). Zatim
je uslijedila Cjelovita kurikularna reforma (http://www.kurikulum.hr). Naposljetku, 2018.
godine u osnovnim i srednjim §kolama zapogela je primjena eksperimentalnog programa Skola
za zivot (https://skolazazivot.hr/sazetak-hrvatski). Cilj je bio da se 80 skola (do 50 osnovnih i
do 30 srednjih) u Skolskoj godini 2018./2019. ukljuci u eksperimentalnu provedbu programa.
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja (2019) utvrdio je da ,,skola za zivot™
nije postigla o¢ekivane rezultate. Bognar (2016) smatra da se sustinske promjene mogu ostvariti
samo ako su dobro pripremljene i vodene. To podrazumijeva uvodenje ucinkovitih nastavnih
strategija u svakodnevnu praksu naSih Skola. Dosadasnje reforme u nasem odgojnom i
obrazovnom sustavu nisu u dovoljnoj mjeri vodile racuna o kvaliteti u¢enja ucenika i kulturi
Skole ve¢ su se usmjerila na izradu novih dokumenata pretpostavljajuci da ¢e ucitelji procitavsi
ih mijenjati svoju praksu, ali to se ipak nije dogodilo. Medutim, promjene ¢e se ostvariti samo
ako uc¢enik bude u sredistu odgojno-obrazovnog procesa u kojemu su osigurani uvjeti za
uspjesno ucenje 1 razvoj. Takve uvjete mogu osigurati kompetentni ucitelji kojima je
omogucena autonomija djelovanja. Kako bi se to postiglo potrebno je stimulirati upise
najkvalitetnijih kandidata na uciteljske i nastavnicke studije (Markoc¢i¢ Dekani¢ i Gregurovic,
2020) te im omogu¢iti kvalitetno inicijalno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje (Bognar, 2017).
Osim toga, kako bi Republika Hrvatska mogla konkurirati razini visokorazvijenih zemalja mora

postati inovativno drustvo prilagodljivo budu¢im izazovima.

2.3. Sustinske promjene u nastavi

Fullan (2010) istice kako voditelji obrazovnih promjena trebaju pridobiti obrazovne djelatnike
tako da pokusaju razumjeti njihova razmisljanja i uvjerenja ¢ak i ako se s njima ne slazu. Bognar
(2016) 1stice kako bi predvodnici promjena trebali 1 sami biti spremni uciti. Kako bi se rezultati
pratili i planirali potrebno je koristiti metodologiju akcijskih istrazivanja kako bi unapredenja
bila dostupna izvan konteksta u kojima su ostvarena i posluZila za reformu kurikuluma.

Potrebno je osnaziti ucitelje kako bi pokrenuli sustinske promjene u svojoj praksi. Takoder je
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nuzno planirati razlicite oblike stru¢nog usavrSavanja stvaranjem zajednica ucenja (Bognar 1

Filipov, 2020).

Fullan (2006) ne smatra da su standardi i kurikulumi nedostatni je predstavljaju nepotpune
teorije o onome Sto se uistinu dogada u ucionicama i Skolama. Kurikularni dokumenti na
nacionalnoj razini trebali bi sadrzavati samo klju¢ne elemente, a ostatak razrade trebalo bi
prepustiti $kolama i uciteljima. Za razliku od standarda i kurikuluma, poticanje promjena
omogucuje stvaranje situacija u kojima ucitelji mogu uciti jedni od drugih. U tome vaznu i
klju¢nu ulogu ima zajednica ucenja. Prema Stoll i Fink (2000) u zajednici uc¢enja uce odrasli i
djeca. Pri tome je vazno da ,ako ucitelji Zele pomagati uc¢enicima u razvijanju vjestina i
kompetencija, stvaranju znanja, ucitelji trebaju sami iskusiti izgradnju svojeg profesionalnog
znanja“ (Fullan, 2006, str. 4). Nadalje, kada ucitelji suraduju zajedno na poboljSanju svoje
prakse ucenici vise uce. Suradnja izgraduje kolektiv koji je odgovoran za stalno unapredivanje
nastavne prakse pa i uceni¢ko ucenje. Hoogsteen (2020) tvrdi da Skolsko okruZenje moze
utjecati na kolektivnu ucinkovitost ucitelja. Rezultat su kolektivne ucinkovitosti ucitelja

produktivni obrasci ponaSanja koji doprinose boljim obrazovnim rezultatima ucenika.

Promjene u nastavi moguce je ostvariti primjenom visoko u¢inkovitih nastavnih strategija
koje utjecu na uc¢enicko ucenje. Na temelju rezultata brojnih istrazivanja Marzano i sur. (2005)
na temelju analize istrazivanja utvrdili su postojanje devet u¢inkovitih nastavnih strategija. To
su: utvrdivanje Sli¢nosti i razlika, rezimiranje 1 biljezenje, povecanje truda i davanje priznanja
ucenicima, zadavanje domacih zadaca i vjezbanje, primjena nelingvisti¢kih prikaza pri ucenju,
suradni¢ko ucenje, postavljanje ciljeva ucenja i davanje povratnih informacija, stvaranje i

provjeravanje hipoteze, te uporaba pitanja, natuknica i organizatora znanja u nastavi.

Odjel za obrazovanje i stru¢no usavrsavanje (Department of Education and Training, 2020)

preporuca uciteljima u Australiji koriStenje deset visokoucinkovitih strategija:

1) Postavljanje jasnih ciljeva omoguc¢uje razumijevanje kriterija uspjeha, posvecéivanje
ucenju i stvaranje izazova. Veli€ina ucinka za jasno postavljanje ciljeva iznosi 0,48 i
predstavlja visok u¢inak na rang listi u¢inka (https://visible-learning.org/hattie-ranking-
influences-effect-sizes-learning-achievement).

2) Dobro strukturiranje nastave uc¢enicima usmjerava pozornost na glavne ideje i stvara
jasne korake za izgradnju znanja i vjestina.

3) Eksplicitno poucavanje podrazumijeva koristenje izricitih uputa tijekom poucavanja

kako bi se izgradilo uc¢enicka znanja i razvile vjestine.
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4) Konkretni primjeri smanjuju kognitivno opterecenje uc¢enika, omogucavajuci im da se
usredotoCe na razumijevanje procesa koji vodi do odgovora.

5) Suradnicko ucenje predstavlja moguénost ostvarivanja promjena u nastavi jer se oslanja
na aktivno sudjelovanje ucenika u pregovaranju o ulogama, odgovornostima i ishodima.

6) Visestrukim izlaganjem novim sadrzajima i vjestinama razvija se duboko ucenje te
poboljsava zadrzavanje naucenog kod ucenika.

7) UCcenicko postavijanje pitanja uciteljima sluzi kao interaktivno sredstvo kojim se
angaziraju i aktiviraju ucenici te se koristi kao alat za provjeru ucenickog razumijevanja
nastavnih sadrZaja.

8) Povratne informacije doprinose boljem razumijevanju ucenika, omogucuju uéiteljima
prikupljanje informacija o razumijevanju ucenika, a pomazu i uciteljima u
unapredivanju vlastita u¢enja i provjeravanju utjecaja vlastite prakse.

9) Primjenjivanjem metakognitivnih strategija ucitelji pomazu ucenicima u razvijanju
svijesti 0 ucenju te u odrzavanju motivacije za uéenjem kao i kontroli nad vlastitim
ucenjem.

10) Diferenciranim ucenjem ucitelji mogu ostvariti promjene proSirivanjem znanja i
vjestina svakog ucenika bez obzira na njihovo trenutno znanje (Department of

Education and Training, 2020).

Kyriacou (2009) isti¢e da se ucinkovito poucavanje moze definirati kao poucavanje u kojem
ucitelj ostvaruje i postize uspjesno ucenje ucenika. Takoder isti¢e znacajke dobrog ucitelja
kojeg ucenici dozivljavaju kao osobu koja ostvaruje dobro uredeno nastavno okruzenje za
ucenje, objasnjava zadatke koje ucenici trebaju obaviti i pruza im pomo¢, prijateljski je
nastrojen 1 pruza uc¢enicima podrsku. Osim toga, istie da ¢e dobri ucitelji ostvariti promjene u
nastavi ako koriste razlicite nastavne metode i aktivnosti u¢enja, zatim koriste niz postupaka
kako bi zadrzali ucenikovo zanimanje za nastavu te upravljaju nastavom tako da su ucenici
aktivni 1 angazirani u zadatcima koje rjeSavaju. Osim toga, kvalitetni ucitelji prikupljaju
pouzdane dokaze iz mnogih izvora o nastavi i u¢enju uéenika te sudjeluju u raspravama s
kolegama o tim dokazima, ¢ine¢i tako u¢inak u¢enickog ucenja vidljivim sebi 1 drugima (Hattie,
2012). Vazno je ista¢i da uCenje nije dogadaj, to je proces koji zapocCinje povrSinskim, a

zavrSava dubokim u¢enjem.

Marzano i sur. (2005) smatraju da ako prakticari zele ostvariti promjene u nastavi i ostvariti
uspje$nu nastavu potrebno je ukljuciti tri srodna podrucja: nastavne strategije, metode

upravljanja razredom i kurikulum koji je sastavio nastavnik. U¢itelji mogu Koristiti uspjesne
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strategije kako bi vodili nastavu na nac¢in da maksimalno razviju moguénost poveéanja uspjeha
kod ucenika. Kako bi se ostvarile promjene u nastavi nije dovoljno uciteljima predstaviti
nastavne strategije jer se tu cesto radi o kompleksnom umijecu koje je prvo potrebno pravilno
demonstrirati paze¢i na varijacije u primjeni. Zatim je vazno da ucitelji pokuSaju primijeniti
novo umijece u praksi te im osigurati promisSljenu refleksiju koja se moze ostvariti kroz
neformalne rasprave s kolegama, ali i kroz situacije formalnog obrazovanja (Kleickmann i sur.,
2013). Skole i prosvjetna tijela trebaju omogudéiti u¢iteljima stru¢no usavriavanje koje ukljucuje
provedbu novih nastavnih strategija uz kontinuiranu refleksivnu raspravu ucitelja i voditelja
stru¢nog usavrSavanja. Ucitelji trebaju dobivati pravodobne povratne informacije o uspjesnosti
svoje nastave. Nadalje, potrebna je 1 prilagodba strategija specificnom profesionalnom
kontekstu te interesima i moguénostima ucenika. Sustinske promjene u nastavi nije lako postici,

ali ucitelji ih moraju zeljeti postiéi te donijeti odluku o njihovoj provedbi.
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3. SUVREMENA NASTAVA MATEMATIKE

Bognar 1 Matijevi¢ (2006, str. 405) isticu da je nastava ,,najsustavnije organiziran aspekt
odgojno-obrazovnog procesa“. Tradicionalna nastava uglavnom se oslanja(la) na uditelja kao
predavaca i ucenika koji treba rijesiti zadane zadatke, i uglavnom ima pasivnu ulogu. Osim
toga, tradicionalna nastava temeljila se na uditeljevom prezentiranju nastavnih sadrzaja
ucéenicima, dok ga ucenici promatraju i slusaju. U¢enicima su prezentirane gotove ¢injenice pri
¢emu njihov intelektualni napor uglavnom izostaje. Bognar i Matijevi¢ (2005, str. 381) isticu
kako je ,,za tradicionalnu nastavu karakteristi¢no autoritarno vodenje u kojoj dominira frontalna
nastava. Inicijativa je u rukama nastavnika, a ucenik je u pasivnom polozaju i treba izvrSavati

zahtjeve nastavnika“.

Suvremena nastava je nastava orijentirana na uc¢enika u kojoj ucitelj vise nije predavac, nego
preuzima ulogu organizatora, mentora i koordinatora. Prema Jank Mayer i van Dick (1991)
postoji mnogo koncepata nastave koji pokusavaju prevladati jedan (ili vise) deficita
tradicionalne $kole (prema Gudjons, 1994, str. 201). Karakteristika suvremene nastave jest
orijentacija prema uceniku Sto svoje uporiSte nalazi u reformskoj pedagogiji. Gudjons (1994)
isti¢e vaznost otvorene nastave, aktivnog ucenja, otvorenog kurikuluma, skole, nastave itd. Za

otvorenu nastavu karakteristicna su sljedeca obiljezja:

Poticajna sredina za ucenje u razredu s obiljezjima radionice, slobodna i fleksibilna organizacija
ucenja s manje frontalnog rada, kreativne, samostalne metode ucenja, prihvatljiva atmosfera za
ucenje, dokumentacija o rezultatima ucenja u razredu, dnevni i tjedni plan (za promotriti, sSamostalni
i individualni rad), slobodan rad primjeren vlastitim odlukama djece, radovi vezani za pojedine
projekte, mnostvo radnih sredstava §to omogucuju pojedinacni, partnerski ili grupni rad, krug stolaca
(za dogovaranje zajednickih poslova) itd. (Gudjons, 1994, str. 200)

Gudjons (1994) takoder navodi projektnu nastavu, nastavu okrenutu iskustvu, prakti¢no ucenje,
nastavu okrenutu djelovanju u kojoj se kroz aktivno ucenje prevladava razdvojenost Skole i
Zivota.

Tot (2010, str. 67) istice da se ,,obiljezja suvremene nastave ogledaju u takvoj organizaciji
koja utjece na razvoj spoznajnih i opéih intelektualnih sposobnosti ucenika. Jedan od klju¢nih
zadataka suvremene nastave je otkrivanje i usvajanje znanja na nac¢in da Cine cjelovit i logicki
dosljedan sustav“. To je nastava koja stavlja naglasak na inovativnost, razvoj kritickog
misljenja, informati¢ku pismenost, socijalne kompetencije. Stoll i Fink (2000, str. 169 ) isti¢u
,-ako ucenici znaju §to ¢e se uciti — ako su upoznati sa standardima uspjesnosti koji odreduju
rezultat — tad imaju puno viSe moguénosti za u¢enje”. Kvaliteta nastave ima velik utjecaj na

ucenje ucenika. Medutim, ucenje pripada ucenicima i kako bi se u¢enik ukljucio u proces ucenja
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potrebno mu je osigurati sigurno nastavno okruzenje koje mu dopusta da bude odgovoran za

svoje u¢enje 1 da bude realizator svog uspjeha.

Nadalje, suvremena nastava utjece na razvoj op¢ih intelektualnih i spoznajnih sposobnosti
ucenika, potice ih na samostalno donoSenje zakljucaka i kreativnost u rjeSavanju zadataka.
Suvremena nastava temelji se na ucenju u kojemu je ucenik aktivni istrazivac i teziste je na
njegovoj samostalnoj aktivnosti. To je nastava u kojoj u€enici sami upravljaju svojim uc¢enjem
1 sami izabiru metode rjeSavanja problema. Medutim, suvremenu nastavu nije lako ostvariti u
tradicionalnom $kolskom kontekstu. Jedan od na¢ina kako mijenjati tradicionalnu nastavu jesu
akcijska istrazivanja. Bognar (2011) navodi da su ucitelji akcijski istrazivaci ostvarili sustinske
promjene. On isti¢e da se tradicionalna i suvremena nastava razlikuju u ciljevima, programima,

metodama ocjenjivanja i ulozi ucitelja.

Matematika je prisutna u svakodnevnom Zzivotu pojedinaca i od sustinskog je znacaja za
mnoge druge grane ljudske djelatnosti. Pojedinci koji su tijekom svog obrazovanja stekli
matematicke kompetencije lakSe se mogu snaci u svakodnevnom zivotu. Suvremena nastava
matematike orijentirana je prema ucenicima, zahtijeva vecu uc¢enic¢ku aktivnost i odgovornost
za vlastite rezultate.

Hattie (2017) smatra da nastava matematike mora biti promisljeno dizajnirana i pazljivo
orkestrirana te uvijek usredotoc¢ena na utjecaj ucitelja na ucenje ucenika. Nastava matematike
najucinkovitija je kada zapo¢ne s odgovaraju¢im izazovnim ciljevima i kada je uskladena s
kriterijima uspjesnosti. U¢itelji moraju biti jasni o tome gdje su njihovi u¢enici, kamo trebaju
i¢i 1 kakvo je njihovo postignuée u ucenju. Takoder Hattie (2017) vjeruje da je uéenicko
uspjesno ucenje matematike ukorijenjeno u diskursu i suradnji s uciteljima te svojim
vr$njacima. T0 je orkestrirano oko odgovarajuce izazovnih zadataka. U¢enici bi tijekom ucenja
trebali viSe razmiSljati 1 razgovarati nego ucitelji kako bi ostvarili napredak. U ucenju
matematike vazno je da ucenici rabe svoju metakogniciju, razmisljaju¢i 0 svom misljenju,
ocjenjujuci kamo idu, kako napreduju te kako zele i¢i dalje. Suvremena nastava matematike ne
podrazumijeva samo obrazovnu komponentu i puko stjecanje znanja, nego i odgojnu
komponentu usmjerenu na suradnju, ostvarivanje zajednickih ciljeva, uvazavanje sebe i drugih
te spremnost na suocavanje s problemima.

Suvremena nastava matematike trazi od ucenika da ispuni jasno postavljene ciljeve te da
razvije kompetencije koje mu omogucuju snalazenje u drustvu koje zahtijeva visu razinu
matemati¢kog znanja i umijeca. Ucenik treba postati aktivni istrazivac koji do znanja dolazi na

osnovu osobnog napora te nastojati $to samostalnije ostvariti svoj individualni maksimum.
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Suvremena nastava matematike napusta stare pristupe pouc¢avanja u kojima ucitelj stavlja pred
ucenike matematicka pravila, formule i zakljucke. U takvoj nastavi nastoji Se da ucenici sami
konstruiraju matemati¢ko znanje kroz proces vodenog otkrivanja. Kako bi dosli do otkrica,
ucenici bi trebali koristiti razlicite konkretne materijale kojima mogu manipulirati i uz pomoc¢
kojih mogu otkrivati razli¢ite matematicke odnose. Fokusiranje na konceptualno razumijevanje
matematike 1 strategije rjeSavanja problema dobrodosle su promjene koje su uceniku u
suvremenoj nastavi zasigurno potrebne. Juki¢ Mati¢ (2017) naglaSava matematicko rjeSavanje
problema kao jednu od klju¢nih znacajki suvremene nastave. Uspjesno rjeSavanje problema
moze se odraziti na uc¢enicki povecani osjecaj samoefikasnost (Juki¢ Mati¢, 2017). Povratno,
osjecaj samoefikasnosti u rjesavanju problema ima pozitivan utjecaj na sposobnost uc¢enika da

rijesi problem pomazué¢i mu U smanjenju anksioznosti pri bavljenju matematikom.

Suvremena nastava matematike treba se suociti i s problemom razvoja kreativnog misljenja
i stvaralackih sposobnosti u¢enika. Kurnik (2008) smatra da suvremena nastava matematike
pruza razne mogucénosti u¢enicima za rjeSavanje matematickih problema. On navodi sljedeca

nacela nastave matematike pomocu kojih se odreduju uvjeti u¢enja u nastavi matematike:

e nacelo primjerenosti

e nacelo znanstvenosti

e nacelo interesa, svjesnosti, aktivnosti

e nacelo sistemati¢nosti i postupnosti

e nacelo zornosti i apstraktnosti

e nacelo problemnosti

e nacelo trajnosti znanja, vjestina i navika
e nacelo individualizacije

e nacelo ekonomicnosti 1 racionalizacije

nacelo histori¢nosti i suvremenosti* (Kurnik, 2002).

Sva su nacela vazna i medusobno povezana te se trebaju koristiti i primjenjivati u nastavi
matematike, medutim potrebno je istaknuti nacelo znanstvenosti. ,,Nacelo znanstvenosti
nastave matematike sastoji se u nuznom skladu nastavnih sadrzZaja 1 nastavnih metoda s jedne
strane i zahtjeva i zakonitosti matematike kao znanosti s druge strane* (Kurnik, 2008, str. 319).
Kako bi ucenici mogli pratiti matemati¢ka dostignu¢a potrebno ih je usmjeravati prema
spoznajama novih matematickih istina, traganju za razli¢itim rjeSenjima, te samostalnom

dolazenju do novih rezultata. Suvremena reformska nastojanja koja ukljuuju i1 nastavu
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matematike zahtijevaju napustanje predavacke nastave te uvodenje nastavnih strategija i
metoda koje promoviraju vecu aktivnost i kreativnost u¢enika, uvodenje ucenika u istrazivacku
nastavu §to moze dovesti do boljih u¢enickih postignuéa. Kurnik (2008) smatra da se suvremena

nastava matematike bitno razlikuje od tradicionalne:

Suvremena nastava matematike nacelno pretpostavlja drugaciju spoznajnu djelatnost ucenika od
tradicionalne. TeziSte se postavlja na razvijanju umijeéa samostalnog i stvaralackog proucavanja
matematike od strane ucenika, te stvaranju preduvjeta za uspjeSnu primjenu ste¢enih matematickih
znanja i umije¢a. Samostalna spoznajna djelatnost ucenika pri proucavanju matematike ostvaruje se
u velikoj mjeri primjerenim izborom i kori$tenjem nastavnih zadataka. Na taj nacin zadaci postaju
vazno sredstvo pri oblikovanju u ucenika sustava osnovnih matematickih znanja, umijeca i navika i
doprinose razvoju njihovih matematickih sposobnosti i stvaralackog misljenja. (Kurnik, 2008, str.
325)

Glasnovi¢ Gracin i Juki¢ Mati¢ (2021) smatraju da udzbenici matematike mogu sluziti kao
sredstvo za promjene i usmjerenost prema suvremenoj nastavi. Danasnje je oslanjanje uitelja
na udzbenik vece nego prije. Naime, udzbenik se ne odnosi samo na sadrzaj ve¢ i na nove
pristupe ucenju. Ta dvostruka uloga udzbenika u skladu je s praksom mnogih drugih zemalja u
kojima se reforma matemati¢kog kurikuluma provodi tako da se objavljivanje novih udzbenika
smatra vaznim korakom u provedbi promjena. U danaSnjem svijetu i suvremenoj nastavi
matematike digitalni udZbenici zajedno s digitalnim platformama sve vise zamjenjuju tiskane
udzbenike (Glasnovi¢ Gracin i Juki¢ Mati¢, 2021). U suvremenoj nastavi matematike ucitelji
za nastavu osim tiskanih udzbenika koriste i druge resurse, uglavnom digitalne. Cini se ipak da

udZbenici 1 dalje imaju vaznu ulogu unato¢ povecanju dostupnih sadrzaja na internetu.

3.1. Znacajke ucinkovite nastave matematike

Ucinkovito uc¢enje matematike Cesto se povezuje s kvalitetnom nastavom opéenito. U¢inkovita
nastava koja pozitivno utjeCe na rezultate uCenika iz matematike podrazumijeva uceni¢ko
usvajanje konceptualnog znanja te njihovo aktivno uklju¢ivanje u proces ucenja. Hiebert i
Grouws (2007) isticu dvije znacCajke kvalitetne nastave matematike: a) razumijevanje
matematickih pojmova koherentnom, strukturiranom i povezanom raspravom o klju¢nim
matematickim idejama i b) bavljenje i zaokupljenost u¢enika vaznim matematickim idejama.
U rezultatima TIMSS video studije isticu se tri kljutne dimenzije kvalitetne nastave
matematike: ,,1) stupanj kognitivne zahtjevnosti koja je ponudena ucenicima kroz postavljene
zadatke i razrednu raspravu; 2) stupanj potpore uéenju ostvaren kroz pazljivo pracenje

ucenickog procesa ucenja, individualne povratne informacije i prilagodljive upute; 3)
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uc¢inkovito upravljanje razredom i viemenom® (Klieme i sur., 2001, prema Kunter i VVoss, 2013,
str. 100).

Hattie (2017) istice da je jedan od klju¢nih elemenata u¢inkovite nastave dizajniranje jasnih
namjera ucenja i kriterija uspjeha koji ukljucuju kombinaciju povrsinskog ucenja, dubinskog
ucenja i transfera ucenja ovisno o odluci nastavnika. PovrSinsko ucenje odnosi se na
razumijevanje i usvajanje osnovnih pojmova i vjesStina. Ta uvodna razina uc¢enja, 0dnosno
inicijacija i rano razumijevanje novih ideja pocinje razvojem konceptualnog razumijevanja.
Hattie (2017) smatra da povrSinsko u¢enje nije plitko ucenje. Ne radi se 0 nevaznim znanjima
I vjestinama Kkoje ne doprinose konceptualnom razumijevanju. Ucenici trebaju vrijeme i
odgovarajuce aktivnosti za ostvarivanje povrSinskog ucenja. Vazno je kroz povrsSinsko ucenje
dovesti ucenike do razumijevanja osnovnih pojmova, izgraditi matematicke navike, usavrsiti

strateSko razmisljanje i poceti razvijati teCnost vjestina.

Medutim, klju¢no je omoguciti dubinsko uc¢enje koje podrazumijeva razumijevanje klju¢nih
pojmova, ovladavanje postupcima rjeSavanja zadataka te ucvrS¢ivanje veze izmedu
matematickih ideja. To se Cesto postiZe u suradnji i interakciji s vr§njacima koriste¢i nove ideje
i informacije. Transfer nau¢enog je krajnji cilj Koji je ¢esto tesko ostvariti. U¢enje zahtijeva od
ucenika da primijene ili prenesu svoje znanje, vjeStine i strategije na nove zadatke i nove
situacije. Prijenos kao krajnji cilj podrazumijeva da ucenici preuzmu odgovornost za vlastito
ucenje te da su sposobni primijeniti nau¢eno u novim zadatcima, da misle metakognitivno te da
primjenjuju ono $to poznaju u zivotnim situacijama. Kada ucenici dosegnu tu razinu, ucenje se

moze smatrati ué¢inkovitim.

Hierbert i Grouws (2007, prema Jacobse i Harskamp, 2011) smatraju vaznim nacin na koji
ucenici uce. Hattie (2017) tumaci da nastava treba biti svrhovita i uvijek se treba usredotoditi
na u¢enje ucenika. Kada su ciljevi u¢enja postavljeni i obrazlozeni, uéitelj moze povecati svoju
jasnocu 1 u¢enici mogu razumjeti Sto mogu ocekivati od procesa ucenja. ,,Uloga ucitelja jest da
prikupljaju pouzdane dokaze iz mnogih izvora, te da odrzavaju kolaborativhe razgovore s
kolegama 1 ucenicima o tim dokazima, ¢ine¢i tako uc€inak njihovog ucenja vidljivim sebi i
drugima.* (Hattie, 2012, str. 19). Jednako su vazni kriteriji koji se koriste za motivaciju u¢enika

i dopustaju im da razviju naviku i vjeStinu samoprocjene.

Prema Shellard i Moyer (2002, str. 16) postoje tri klju¢ne komponente u¢inkovite nastave

matematike:

1. pojmovno razumijevanje
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2.
3.

razvijanje proceduralne pismenosti u¢enika

promicanje kompetencija kroz smisleno rjeSavanje problemskih zadataka.

Shellard i Moyer (2002) smatraju da uéinkoviti matematicki programi sadrze sljedece

komponente:

visokokvalitetna nastava matematike

kurikulum matematike koji je uskladen s drzavnim i nacionalnim standardima
temeljenim na rezultatima istrazivanja o u¢inkovitoj pedagogiji

uporaba prikladnih matematickih alata ¢iji je odabir vezan uz ciljeve koji podrzavaju
ucenje

metode ocjenjivanja koje su integrirane u nastavu i informiraju ucitelje o svojoj praksi
te pruzaju povratne informacije u¢enicima o individualnom napretku

diferencirana nastava koja podrZava uéenike na razli¢itim razinama uc¢enja poticuci ih
na ucenje

mogucnosti sudjelovanja ucitelja u suradni¢kim aktivnostima koje doprinose njthovu
razvoju profesionalnih vjestina

suradnja s roditeljima i njihovo informiranje o kurikulumu matematike, vrednovanju i

nastavnim metodama.

Anthony 1 Walshaw (2009) isticu nacela djelotvorne matematicke pedagogije koja mogu

utjecati na ucenje u¢enika. Ta nacela jesu: etika skrbi, matemati¢cka komunikacija, organiziranje

ucenja, zadatci za u€enje, matematicki jezik, povezivanja, prikazi i alati za matematicki razvoj

i znanje ucitelja. Osim toga isticu:

1)

2)

3)

4)

da svi ucenici bez obzira na dob mogu razvijati pozitivne matematicke identitete i postati
uspjesni matematicari

vaznim posti¢i meduljudsko postovanje i osjetljivost na razli¢itost kulturnih nasljeda,
procesa razmiSljanja 1 kontekstualnih ¢imbenika u ucionici

temelje se na meduljudskom posStovanju i osjetljivosti i reagiraju na mnogostrukost
Kulturnih nasljeda, procesa razmisljanja i stvarnosti pronadenih u svakodnevnoj u¢ionici
potrebu zalaganja za pobolj$anje niza nastavnih ¢imbenika koji ¢e pridonijeti cjelovitom

razvoju ucenika (Anthony i Walshaw, 2009, str. 149).

Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) smatraju da je vazno utvrditi elemente ucinkovite nastave jer to

moze pomoc¢i obrazovnoj politici u donosenju odluka o unapredenju nastave. Pri tome treba

voditi ra¢una da kvaliteta nastave ovisi prije svega o uciteljima koji moraju biti osposobljeni za
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njezinu realizaciju. Analizom relevantne literature Juki¢ Matic¢ i sur. (2020) utvrdili su sljedece
znacajke ucinkovite nastave matematike: odredivanje matematickih ciljeva koji vode ucenju,
uvazavanje uc¢enickog predznanja, koriStenje zadataka koji promi¢u zakljucivanje i rjeSavanje
problema, vodenje smislene matematicke rasprave, izgradivanje proceduralnog znanja iz
konceptualnog razumijevanja, koriStenje tehnologije, suradni¢ko ucenje, povratne informacije.
Ukratko, nastava je matematike u¢inkovita kada na najbolji na¢in promice ucenje ucenika.
Medutim, kulturne norme takoder utje¢u na nacéin na koji se te znacajke provode (Juki¢ Matic¢

i sur., 2020).

Razumijevanje ucinkovite nastave matematike Cesto ovisi 1 o kulturnim uvjerenjima
pojedinih zemalja (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). Primjer nam daju Cai i sur. (2009) koji su proveli
istrazivanje Ciji je cilj bio istraziti uvjerenja uéitelja iz SAD-a, Australije, kontinentalne Kine,
Hong Konga o0 u¢inku nastave matematike na postignuéa ucenika. Pokazalo se da u sve Cetiri
zemlje ucitelji smatraju kako je prvo potrebno odrediti kriterije u¢inkovite nastave matematike.
Kriteriji u¢inkovite nastave matematike su pozeljni ishodi u¢enja i procesi koji do toga dovode.
Nadalje, Andrews i sur. (2014) smatraju da visoka postignu¢a u¢enika na medunarodnim
istrazivanjima mogu biti viSe povezana s kulturnim uvjerenjima pojedinih zemalja, nego sa

specificnim metodama poucavanja.

Kaasila i Pehkonen (2008) proveli su istrazivanje u Finskoj u kojem su se usredotocili na to
kako bududi ucitelji tumace u¢inkovitu nastavu matematike. Utvrdeno je sedam znacajki koje
studenti — budué¢i ucitelji — prepoznaju u kvalitetnoj/ucinkovitoj nastavi matematike:
usmjerenost na ciljeve, slusanje 1 razumijevanje misljenja ucenika, fleksibilnost, razliite
metode poucavanja, fokusiranost na probleme, povezanost sa svakodnevnim iskustvima,
procjena ucenja ucenika i strategije koje koriste pri rjeSavanju problema. U Finskoj buduci
ucitelji naglaSavaju fleksibilnost i povezanost sa svakodnevnim iskustvima, ali ne 1 apstraktnu
strukturu matemati¢kog znanja. Time je razumijevanje studenata uciteljskih studija sli¢no
pragmati¢noj koncepciji nastave koja se sre¢e u Australiji, Sjedinjenim Americkim DrZzavama
1 Njemackoj, a razlikuje se od formalistickog pristupa koji zastupaju ucitelji u Kini, Hong
Kongu i Francuskoj. Rezultati ovog istrazivanja nakon usporedivanja s ranijim rezultatima iz
studija provedenih u drugim zemljama govore da su koncepcije u€inkovite nastave matematike

vezane uz kulturu.
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3.1.1. Odredivanje matematickih ciljeva koji vode ucenju

U nastavi matematike potrebno je odrediti jasne matematicke ciljeve koji usmjeravaju ucenje
odredene teme (Juki¢ Matic i sur., 2020). ,,Cilj oznacava ono $to se Zeli posti¢i, ono ¢emu se
tezi* (Tot i Klapan, 2008, str. 61). Pastuovi¢ (1999) razlikuje svrhu i cilj odgoja i obrazovanja.

On definira svrhu

...kao krajnji cilj, odnosno stanje koje predstavlja kraj neke aktivnosti ili procesa, a postize se
sumativnim djelovanjem ostvarenosti vise razli¢itih ciljeva. Svrha je ono §to pojedinim ciljevima
daje smisao, §to ih usustavljuje. Svrha je opc¢a dok su ciljevi odredeni konkretnim prilikama i
namjerama te ocitovani u konkretnim postupcima. Odnos pojmova svrhe i cilja mogao bi se najkrace
odrediti ovako: svrha je najopéiji cilj. (Pastuovié, 1999, str. 133-134)

Prema Noddingsu (2007) opéem cilju (svrsi) podredeni su konkretniji ciljevi. Primjerice,
op¢i cilj — svrha je pripremiti ucenika za demokratsko gradanstvo. Ciljevi su jasni i
nedvosmisleni i izvedeni su iz op¢eg cilja, odnosno svrhe. Jedna od najpoznatijih klasifikacija
obrazovnih ciljeva zove se Bloomova taksonomija koju su kasnije revidirali Anderson i
Krathwohl (2001). Obrazovni ciljevi razvrstani su u tri podru¢ja: kognitivno (znanje i
razumijevanje, intelektualne sposobnosti), afektivno (stavovi, emocije, misljenja, interesi),
psihomotori¢ko (vjestine, motori¢ke sposobnosti, tj. umije¢a) (Juri¢ i sur., 2019). Prema
Anderson i Krathwohl (2001) u kognitivnom podru¢ju navodi se Sest razlicitih razina:
paméenje, razumijevanje, primjena, analiza, evaluacija i stvaranje. Vlahovi¢ Steti¢ (2009, str.
42) istice da ,,razine odrazavaju dubinu misaonih procesa u obradi informacija — vi$a razina u
taksonomiji pokazuje da je student dublje obradio sadrzaje te da njima moze baratati na slozeniji
nacin®.

Za ostvarivanje ciljeva vaznu ulogu imaju zadatci. Tot i Klapan (2008, str. 61) isti¢u da se
»zadatcima predvida mijenjanje ponaSanja osobe putem iskustvenog ucenja. Ponekad
podrazumijevaju 1 jasno izrazene uvjete u kojima ¢e se te promjene dogoditi.* Kurnik (2000)
istiCe da je matematicki zadatak slozen objekt koji je odreden uvjetima, ciljem, teorijskom
osnovom, rjeSavanjem i osvrtom. Zadatci su Cesto navedeni u udzbenicima i temelje se na
ishodima koji su definirani u predmetnom kuriklumu. Za razliku od kompetencija koje mogu
biti opéenito odredene, ishodi su u¢enja prema Vlahovi¢ Steti¢ (2009, str. 41) operacionalno
definirani: ,,Ishodi uenja su promjene kod studenata koje se mogu precizno izraziti kao ono

Sto ¢e student znati, razumjeti, odnosno moc¢i pokazati nakon ucenja.*

Sullivan (2011) smatra kako postavljanje ciljeva predstavlja vazan princip za ostvarivanje
ucinkovite nastave matematike. U¢itelji trebaju predociti ciljeve 1 objasniti u€enicima $to se od

njih o¢ekuje tijekom nastave. Brahier i sur. (2014) smatraju da su ciljevi potrebni kako bismo
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ucenike usredotocili na uéenje. Dakle, u u¢inkovitoj nastavi matematike vazno je postaviti jasne

ciljeve koje ucenici razumiju, a koji im sluze za pracenje napredovanja u ucenju.

Nacionalno vije¢e ucitelja matematike (2014) isti¢e da ,,u¢inkovita nastava matematike
postavlja jasne matematic¢ke ciljeve koje ucenici uce, postavlja ciljeve kroz napredovanje u
ucenju i Koristi ciljeve za usmjeravanje nastavnih odluka®. Matematicki ciljevi koje koriste
vjesti ucitelji mogu postati vodilja u¢enicima koji se za njih opredjeljuju i prema kojima mogu
usmjeravati svoje ideje oblikovane prema vaznim matemati¢kim konceptima. Takoder smatraju

da jasni ciljevi u¢enja mogu pomo¢i uciteljima u razmatranju:

a. uskladenosti nastavnih zadataka i ciljeva u€enja ucenika

b. strategija rjeSavanja matematickih zadataka koje imaju najvise potencijala za otkrivanje
ideja o cilju ucenja

c. pitanjima koja bi trebali Koristiti tijekom nastave kako bi potaknuli ucenike na

razmisljanje o klju¢nim idejama (Nacionalno vijece ucitelja matematike, 2014).

Kaasila i Pehkonen (2008) smatraju da ciljevi nastave matematike trebaju pomo¢i uciteljima
u planiranju, ostvarivanju i evaluaciji nastave matematike. Prema Hattieju (2009) ciljevi
reguliraju djelovanje i objasnjavaju prirodu veze izmedu proslosti i budu¢nosti. Takoder,
odredivanje ciljeva temelji se na pretpostavci da je ljudsko djelovanje intencionalno. Glavni
razlog ucinkovitosti ciljeva jest taj da vode do jasnijeg pojma uspjeha i usmjeravaju pozornost

ucenika na relevantne sadrzaje 1 aktivnosti.

Izazovni ciljevi mogu motivirati u¢enike da ulazu napore kako bi ih ostvarili. Hattie (2009)
smatra da ucinkoviti ucitelji postavljaju uc¢enicima odgovarajuée izazovne ciljeve, a zatim
strukturiraju situacije kako bi ih u€enici mogli posti¢i. Ako ucitelji mogu potaknuti u€enike na
predano ostvarivanje izazovnih ciljeva i ako im pruzaju povratne informacije o uspjesnosti
ucenja, vjerojatnije je da ¢e ciljevi biti postignuti. Izazovni ciljevi pruzaju informacije o
ocekivanoj razini uspjeSnosti, a mogu imati velik ucinak na razvoj samoefikasnosti i

samopouzdanja.

Martin (2006, prema Hattie, 2009) navodi uporabu ,,osobnih rekorda“ kao jedan od nacina
na koji se u¢enicima mogu postaviti ciljevi specifi¢ni za odredeni zadatak. To je metoda u kojoj
ucenici imaju razlog zbog kojega Zele posti¢i odredeni ishod (npr. Zele pobijediti svoju
prethodnu razinu postignuc¢a). Ministarstvo znanosti u drzavi Ontario (2020, str. 8) smatra
potrebnim na pocetku definirati pojmove ili rje¢nik koji ¢e se koristiti u nastavi. Nakon toga,

potrebno je definirati cilj ucenja jezikom prilagodenim u¢enicima. Na kraju, kada su ucenici
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duboko u procesu ucenja, potrebno je definirati kako uspjesno posti¢i ciljeve ucenja i

uspostaviti veze s drugim sadrzajima te promovirati samorefleksiju.

Prema Nacionalnom vije¢u ucitelja matematike (2014) postoji osam djelotvornih praksi
nastave matematike izmedu kojih se nalazi i postavljanje matematickih ciljeva. Nacionalno
vijece ucitelja matematike (2014) tumaci da ucitelji postavljaju jasne ciljeve kako bi artikulirali
ucenicko ucenje matematike za vrijeme jedne ili niza lekcija. Vazno je s u¢enicima raspraviti
ciljeve kako bi razumjeli zasto sudjeluju u odredenim aktivnostima ucenja. Nadalje, ucitelji
ciljeve koriste za usmjeravanje i planiranje nastave te donosenje odluka za vrijeme nastave.
Uloga ucenika jest ukljuciti se u raspravu o ciljevima vezanim uz njihovo ucenje matematike.
Oni trebaju procjenjivati i pratiti vlastito razumijevanje i napredak prema postavljenim
ciljevima. Kaasila i Pehkonen (2009) smatraju da je nastava matematike uc¢inkovita ako ciljevi
koje postavlja ucitelj doprinose ucenickom razumijevanju matemati¢kih koncepata i razvoju
vjestina. Ciljevi bi u nastavi trebali usmjeravati sve aktivnosti ucitelja: njihovo planiranje,

realizaciju i evaluaciju nastave.

3.1.2. UvaZavanje ucenickog predznanja

Anthony i Walshaw (2009) isti¢u nacela u¢inkovite nastave matematike. Medu tim nacelima
nalazi se i nadogradnja znanja na ucenic¢ko postoje¢e znanje. Koriste¢i prethodno znanje
ucenika ucitelji planiraju u¢enje matematike tako da u¢enicima omoguéuju nadogradnju novog
znanja na njihova postoje¢a znanja i iskustva. Odnosno, upoznaju¢i uéenicko predznanje i
razinu na kojoj se nalaze ucitelji mogu donijeti informirane, strateSke odluke o sadrzaju Koji
treba uciti (Campbell, 2008). Pri tome ucitelji ne pokusavaju popraviti u¢enikove slabosti i
popuniti praznine, ve¢ se nadovezuju na postojece vjestine i predznanje koristeci ih kao resurs
za naredno ucenje. Kada se ucenici suoCe s novim problemom, prethodno znanje i iskustva
mogu im posluziti kao baza za razvoj strategija rjeSavanja problema. Prema Sullivan (2011)
ucinkoviti ucitelji procjenjuju i koriste prethodno znanje ucenika i prilagodavaju svoje
poucavanje njihovim interesima. Novo znanje potrebno je povezati s pricama koje daju kontekst

i razlog za ucenje.

Prema Schunk (2012) model procesuiranja informacija pri uenju i pamcenju pocinje
reagiranjem na informacije, povezivanjem novih informacija s prethodno ste¢enim znanjem i

njegovo organiziranje kako bi ga se u¢inilo smislenim.
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Ucenje zapoCinje zamje¢ivanjem vanjskih podrazaja (npr. vizualnih, auditivnih) uz pomod
odgovarajuéih osjetila. Percipirani podrazaji prenose se u radnu memoriju koja omogucuje njihovo
svjesno dozivljavanje. Radna memorija ima ogranicen kapacitet i trajanje. Naime, ona moze zadrzati
oko sedam informacijskih jedinica (npr. slova, rijeci, brojeva ili jednostavnih pojmova). Dok se
informacije nalaze u radnoj memoriji, aktivira se odgovarajuce znanje u trajnoj memoriji i premjesta
u radnu memoriju kako bi se povezalo s novim informacijama. To omoguéuju kontrolni procesi (npr.
ponavljanje, kodiranje, zamisljanje, odlucivanje, organiziranje) koji reguliraju protok i procesuiranje
informacija. Informacije koje se nalaze u radnoj memoriji mogu se zaboraviti ili pohraniti u trajnu
memoriju. Paméenju informacija pridonosi njihova smislenost, organiziranost i elaboracija.
Usvojeno znanje sastoji se od informacija medusobno povezanih u mrezu. Povezivanje pojmovnih
mreZa u vece cjeline koje predstavljaju sloZene strukture nazivaju se sheme. (Bognar i Filipov, 2020,
str. 208)

Pritchard (2009) shemu definira kao visedimenzionalni spremnik velike koli¢ine znanja ili
kao okvir za brojne pojmove i veze izmedu pojmova. Svaki pojam povezan je S drugim
pojmovima. PostojeCa shema predstavlja zbroj trenutnog stanja znanja i ucenikova
razumijevanja odredene teme, dogadaja, radnje itd. Ako se dogada novo ucenje, dobro je

utvrditi ono §to je ve¢ poznato o odredenoj temi.

Ningsih i Retnowati (2020) tumace da ucitelji trebaju planirati u¢enikovo uc¢enje. Planiranje
ucenja zahtijeva kreativnost i adekvatno znanje. Campbell (2008) istice strategije aktiviranja
predznanja koje ukljucuju Citanje, pisanje, raspravljanje, glasno razmisljanje i vizualne znakove
ili organizatore. Nadalje, u¢enici mogu prikazati podatke i/ili koncepte bilo kojim grafickim
organizatorom. Najces$¢e se primjenjuju Vennov dijagram, konceptualna mapa i umna mapa.
Pri izradi grafickih organizatora vazno je provjeriti jesu li zasebni dijelovi smisleno povezani i
stavljeni u pravilne meduodnose. Za njihovu izradu mogu posluziti neki od digitalnih alata i
programa. Osim toga, aktivnosti koje se mogu koristiti kako bi se aktiviralo prethodno znanje
moguce je ostvariti zapisivanjem pojmova u tablicu s tri stupca. U prvi stupac upisuju se
informacije koje ucenici znaju, u drugi informacije koje misle da znaju i u posljednji stupac
upisuje se jedna informacija koju trebaju ili Zele znati. Ispunjeni obrazac moze se kasnije

upotrijebiti u oblikovanju dnevnika ucenja pojedinca.

Ucenje se dogada kada ucenik koristi prethodno nauc¢eno znanje kao potporu za novo ucenje
ili rjeSavanje problema. Postoje dva aspekta uspjeSnog ucenja: identifikacija odgovarajuceg
predznanja 1 prilagodba odgovarajuc¢ih aspekata tog predznanja. Kada se ti procesi uspjeSno
izvedu dolazi do ucenja. Medutim novo se ucenje 1 ne mora dogoditi ako se jave dvije vrste

problema:

1) ucenik ne moze identificirati korisno predznanje ili identificira predznanje koje nije

prikladno za zadani problem
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2)

ucenik moZe prepoznati korisno predznanje, ali ga nije u moguénosti upotrijebiti na

odgovarajuc¢i nacin (Sidney 1 Alibali, 2013).

Sidney i Alibali (2018) sugeriraju uporabu zadataka za zagrijavanje koji sluze kao poticaj za

raspravu pri rjeSavanju problema.

3.1.3. Koristenje zadataka koji promicu zakljucivanje i rjeSavanje problema

Jedna od kompetencija ¢ijem bi razvoju trebala doprinijeti nastava matematike jest rjeSavanje

problema. ,,Rjesavanje problema mozemo definirati kao pronalazenje odgovora na pitanje koje

se javlja u zadatku, a za Cije iznalaZenje nije poznata metoda ili procedura.” (Cindri¢, 2016, str.

54). Uc¢enici moraju biti ukljuéeni u rjeSavanje problema i raspravu o zadatcima koji promicu

matemati¢ko zakljucivanje.

Nacionalno vijeée uditelja matematike (2014) istiCe tri vaZne spoznaje u vezi s uporabom

matematic¢kih zadataka:

1)
2)

3)

svi zadatci ne pruZaju jednake moguénosti za razvoj misljenja i ucenje uc¢enika

ucenje ucenika najbolje se odvija kad se rjesavaju zadatci koji stalno poticu ucenike na
razmiSljanje i rasudivanje, a najmanje pri rjeSavanju rutinskih i proceduralnih zadataka
kognitivno visokozahtjevne zadatke najteze je implementirati u nastavu i Cesto se

tijekom nastave transformiraju u manje zahtjevne.

Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) isti¢u da ucenike treba poticati na aktivnost nude¢i im bogate i

izazovne zadatke koyji:

a)
b)

c)
d)
€)
f)

omogucuju donoSenje odluka

ukljucuju u€enicko ispitivanje pretpostavki, dokazivanje, objasnjavanje, promisljanje,
tumacenje

promoviraju raspravu i komunikaciju

poticu originalnost i otkrivanje

poticu pitanja ,,8to ako?* 1 ,,5to ako ne?*

sadrze priliku za iznenadenje.

Prema Kurnikovu nacelu problemnosti (2002) sadrzaji Su nastave matematike logicki

povezani, razlikuju se po sloZenosti 1 teZini. Ako ucenici u pocetku rjeSavanja problemskih

zadataka ne zamjecuju probleme ni teskoce i sve im se €ini jasnim, a jasnoca potjece od

nedostatka shvacanja, metodika u toj situaciji ucitelju nudi jednostavan odgovor: treba
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primijeniti nacelo problemnosti. Kurnik (2011) nacelo problemnosti iskazuje na sljedeci nacin:
,»Najprije uciniti nejasnim, a zatim jasnim.* (Kurnik, 2002, str. 149). Dakle, u¢enicima se prvo
postavlja problem pazeci da bude primjeren vecini ucenika. Prva nejasnoca koja se pojavi znak
je uspjeha. Ucenik tada treba uloziti dosta truda kako bi savladao teskoce i rijesio problem.
Primjenom nacela problemnosti ucitelj matematike potiskuje prividnu jasnocu, upoznaje
ucenike s problemima koje oni ne uocavaju i1 poboljSava razvoj njihova misljenja. Nacelo

problemnosti najvise dolazi od izrazaja u problemskoj nastavi.

Rjeienje
realnog

Prijelazni

model
problema

Rjesenje -
matematickog rjefavanje Matt’all'l:lahﬂu
problema problem
~ J

Slika 1. Shema matemati¢kog modeliranja problema (Cindri¢, 2016, str. 54)

Matematicko modeliranje problema (slika 1) po¢inje realnom situacijom, a koja se oblikuje
u matematicki zadatak. Matematicki problem rjeSavamo nakon Sto je zapisan u matematickom
obliku, a rjesenje objasnjavamo u svjetlu realnog problema, a to je ujedno i njegovo rjeSenje.
Cindri¢ istice kako ,,modeliranje problema u okviru matematickog zadatka moze rezultirati ne
samo matemati¢kim modelom realne situacije, nego jednostavno i nekim oblikom prijelaznog
modela.” To znaci da u pocetku ucenik ima realnu problemsku situaciju zadanu rije¢ima u
obliku zadatka. Nakon toga slijedi ,,modeliranje konkretima, crtezom ili shemom*® ¢im ucenik
,,odabere adekvatan nacin prikaza zadatka* (Cindri¢, 2016, str. 53). U¢enik moze koristenjem

razli¢itih oblika matemati¢kog zadatka rijesiti realni problem.

Prema Posamentier i Krulik (2009) problem je situacija s kojom se suo¢ava ucenik, ona
zahtijeva rjesenje, a put do odgovora nije odmah poznat. Problemski zadatak jest onaj u kojem

metoda rjesavanja nije otprije poznata, sadrzi nepoznate sastavnice, cilj nije ocit, a od ucenika
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se ocekuje potrebna koncentracija i umno naprezanje. Zadatci najceS¢e mogu imati nekoliko
to¢nih rjesenja kao i nac¢ina na koji se do njih dolazi. Premda neki ucenici mogu biti dobri u

rjeSavanju problema, potrebno ih je nauciti kako da to Cine.

Mink (2009) smatra da je pri poucavanju rjeSavanja problema vazno ucenicima predstaviti
pristup koji mogu koristiti u rjeSavanju razli¢itih problema. Polya (1956) predlaze sljedece

korake koji vode prema rjesenju problema:

1. Razumijevanje problema. Ucenik treba razumjeti zadatak kako bi ga mogao rijesiti.
Kako bi razumio zadatak, uc¢enika treba usmjeriti na njegove glavne sastavnice i uvjete
zadatka.

2. Osmisljavanje plana rjesavanja. Potrebno je do¢i do ideje plana. ldeja se moze
pojavljivati postupno, ali i slu¢ajno. Uloga ucitelja jest nenametljivo pomoc¢i ucenicima
u planiranju.

3. Realizacija plana. Kako bi uc¢enik uspio u realizaciji plana potrebna mu je koncentracija,
ranije steGeno znanje, disciplina, a ponekad i srec¢a. Plan daje konture i potrebno je
uvjeriti se pristaju li uvjeti zadatka uz te konture. Zato je potrebno po redu ispitati detalje
sve dok zadatak ne bude jasan.

4. Osvrtom na dobiveno rjesenje i postupak koji ih je do toga doveo ucenici produbljuju

svoje znanje i poveéavaju svoje vjestine u rjeSavanju novih zadataka.

Navedeni koraci mogu se primijeniti na razli¢itim vrstama problema od jednostavnih do

slozenih. Takoder, u¢enike upuc¢uju i daju im smjernice u rjesavanju razli¢itih problema.

Hattie (2009) smatra da rjeSavanje problema ukljucuje ¢in definiranja ili utvrdivanja uzroka
problema, kao i1 prepoznavanje, odredivanje prioriteta i odabir alternativa za rjeSenje. Moguce
je i pomocu visestrukih perspektiva za otkrivanje problema izraditi plan intervencije, a zatim
procijeniti ishod. Gijbels (2005, prema Hattie, 2009) iznosi Sest osnovnih karakteristika

problemskog ucenja:

ucenje je usmjereno na ucenika

ucenje se dogada u malim skupinama

1

2

3. ucitelj predstavlja voditelja rjeSavanja problema

4. autenti¢ni problemi predstavljeni su na po¢etku ucenja
5

problemi s kojima se susrecu ucenici sluze kao alati za postizanje potrebnog znanja i
vjestina

6. nova znanja stjeCu Se samostalnim ucenjem.
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Hattie (2009) takoder smatra da je primjena znanja, a ne samo Stjecanje znanja srce uspjeha
problemskog ucenja. Za povrSinsko ucenje rjeSavanje problema moze imati ogranicene, pa ¢ak
i negativne ucinke. Medutim, za dublje ucenje, pod pretpostavkom da ucenici ve¢ imaju
povrsinsko znanje, rjeSavanje problema moZze imati pozitivan ucinak. U€enje temeljeno na
rjesavanju problema stavlja ve¢i naglasak na razumijevanje nego na reprodukciju ili povrsinsku

razinu znanja.

Grouws 1 Cebulla (1999) predlazu smjernice za poboljSanje uspjeha ucenika u matematici, a
njima pripada i uenje novih vjestina tijekom rjesavanja matematickih problema. Oni smatraju
da rjeSavanjem pazljivo odabranih nerutinskih problema, ucenici mogu razviti razumijevanje
mnogih vaznih matematickih ideja kao 1 sofisticirane matematic¢ke vjestine. Ucenici, takoder,
pri rjeSavanju problemskih zadataka mogu Kkoristiti i svoje intuitivno i neformalno znanje iz
drugih podruc¢ja. Nadalje, oni sugeriraju da se ucitelji ne trebaju prvo usredotoCiti na razvoj
vjestina, a zatim prijeci na problemsko rjesavanje zadataka. I jedno i drugo moze se povezati.

Uc¢enici tijekom rjeSavanja zadataka mogu i sami razviti strategije koje im najbolje odgovaraju.

Posamentier i Krulik (2009) predlazu sljedece strategije koje se mogu primijeniti za

rjesavanje razlicitih problemskih zadataka:

1. Organiziranje podataka koristenjem tablice ili grafikona vazan je korak u analizi bilo
kojeg skupa podataka. Podatci ili problemi koji su vizualno prikazani pruzaju
mogucnost uocavanja veze ili pronalazenja uzorka. Tablica ili grafikon pruza izvrstan

nacin uoavanja trenda i procjenjivanja pretpostavki.

2. Pogadanje i provjeravanje ili metoda pokusaja i pogresaka mocéna je strategija kojom
ucenik pretpostavlja sto bi moglo biti rjeSenje (to mora biti inteligentno pretpostavljanje,
a ne samo neupucéeno nagadanje), a zatim nastavlja s provjeravanjem tog nagadanja u
uvjetima problema. Ucenik istrazuje razli¢ita moguca rjeSenja te pokuSava otkriti §to u
rjeSenju funkcionira, a §to ne. Cak i ako nagadanije nije toéno, moze dati naznaku drugim

mogucénostima ili pomo¢i drugima u rjeSavanju problema.

3. Rjesavanje jednostavnijeg problema ili podjela problema na dijelove strategija je koja
omogucuje rjesavanje problema na vise od jednog nacina. Ako je problem prevelik ili
suvise slozen, ovom strategijom u¢enici mogu podijeliti problem na vise dijelova kako
bi dobili uvid u rjeSavanje izvornog problema. Nakon rjeSavanja jednostavnijih

problema, ucenici mogu prijeci na izvorni (mozda slozeniji) problem.
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4.  Gluma, oponasanje i simulacija strategija je prikladna za ucenike treCeg i Cetvrtog
razreda osnovne Skole jer oni glumom mogu preuzeti ulogu iz problema 1 sastaviti plan

rjeSavanja.

5. U rjesavanju unatrag uenici prvo postavljaju ocekivani rezultat, a tek onda razvijaju

strategiju koja vodi prema rjesenju.
6. Pronalazenje uzorka i prosirivanje niza takoder moze posluZiti za rjeSavanje problema.

7. Logickim zakljucivanjem izvode se zakljucci koji dovode do narednih zakljucaka.

Logicki se postupak nastavlja sve dok se problem ne rijesi.

8. Izradom crteza nastoji se razjasniti problem §to bi trebalo pomo¢i uéeniku u rjeSavanju
problema i1 dovesti ga do odredenog zakljucka. Izradi crteZa treba se posvetiti odredena
pozornost jer nepravilan crtez moze odvesti do pogresnog zakljucka ili krivog puta

rjeSavanja.

9. Promjena stajalista podrazumijeva rjeSavanje problema na posve drugaciji nacin od

uobicajenog i najizravnijeg nacina.

Prema Sinay i Nahornick (2016) rjeSavanje problema temeljni je element za ucenje
matematike. Ucenje rjeSavanja problema i ucenje rjeSavanjem problema ucenicima se pruzaju
brojne moguénosti za povezivanje matematickih ideja i razvijanje pojmovnog razumijevanja.
Oni smatraju da je u nastavi matematike vazno predstaviti problemske zadatke koji su slozeni
1 bogati, omogucuju viSe ulaznih toc¢aka, razli€ite pristupe rjeSavanja, angazman ucenika bez

nametnutih proceduralnih koraka.

Kaasila i Pehkonen (2009) smatraju da bi nastava usmjerena na rjeSavanje problema trebala
biti organizirana ¢e$¢e. Ucitelji imaju vaznu ulogu u poucavanju rjesavanja problemskih
zadataka. Oni organiziraju okruzenje pri rjeSavanju problemskih zadataka, odabiru i
konstruiraju problemske zadatke i vode postupak njihova rjeSavanja. Suurtamm (2015) istice
vaznost stvaranja takvog ozracja u ucionici u kojemu se ucenici osjecaju sigurno riskirajuci 1
istrazujudi alternativne strategije pomocu kojih mogu, ali ne moraju do¢i do rjesenja problema.
Potrebno je poticati u¢enike da nacine visestruke prezentacije zadataka kako bi olaksali njihovo
razumijevanje 1 rjeSavanje. Vazno je omoguciti im da podijele svoje razmisljanje jedni s
drugima i s cijelim razredom. To podrazumijeva omogucavanje prostora za kretanje i
komunikaciju kako bi ucenici stvorili medusobnu interakciju. Takoder ucitelji mogu poticati
matematicko razumijevanje tijekom rjeSavanja problemskih zadataka stvaraju¢i matematicke
zajednice ucenja te postavljaju¢i ucenicima poticajna pitanja i1 sluSajuci njihova razmisljanja.
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Sinay i1 Nahornick, (2016) smatraju da zadatci koji promicu rjeSavanje problema ucenicima
pruzaju brojne mogucénosti povezivanja ideja 1 razvijanje konceptualnog razumijevanja. S
obzirom na to da ucenici ne znaju izravan put za postizanje rjeSenja, oni su prisiljeni samostalno
misliti i donositi odluke kako bi konstruirali rjesenje. Pri tome im treba pomoc¢ ucitelja. U tablici

1 navedene su smjernice za aktivnosti ucitelja i ucenika.

Tablica 1. Smjernice za ucitelje i ucenike pri rjeSavanju zadataka koji promicu rjeSavanje

problema i zaklju¢ivanje u nastavi (Nacionalno vijece ucitelja matematike, 2014, str. 24)

Ucitelji Ucenici

a) motiviraju ucenje ucenika pruzaju¢i im |a) rjeSavaju¢i zadatak ustraju u istraZivanju i
moguénosti za istrazivanje 1 rjeSavanje rasudivanju
problema koji nadograduju i prosiruju njihovo b)

o . reuzimaju odgovornosti za osmiSljavanje
trenutno matematicko znanje p J £ ! )

zadataka crtanjem i povezivanjem sa svojim
b) odabiru zadatke koji pruzaju vise ulaznih prethodnim znanjem i idejama

toCaka pomocu razlicitih alata i prezentacija ¢) koriste alate i prikaze po potrebi za potporu

c) redovito postavljaju zadatke koji zahtijevaju svom misljenju i rjeSavanju problema

visoku razinu kognitivne potraznje d) prihvacaju i o¢ekuju da njihovi kolege koriste

d) podrzavaju ucenike u istrazivanju zadataka razliCita rjeSenja 1 pristupe o kojima
medusobno razgovaraju nastojeéi objasniti

e) poticu ucenike u koristenju razlicitih pristupa o > . o
) P J pristup rjesenja i strategije koje su rabili.

i strategija pri rjesavanju zadataka.

3.1.4. [Izgradivanje proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja

National Research Council* (2001, prema Hierbert i Grouws, 2007) tumace da je matematicka

strucnost postignuta s pet vrsta kompetencija:

e konceptualno znanje — razumijevanje matematic¢kih pojmova, operacija i odnosa

e proceduralno znanje — vjestina provodenja postupaka brzo, to¢no, ucinkovito i na
odgovarajuci nacin

e strateSka kompetencija — sposobnost formuliranja, predstavljanja 1 rjeSavanja
matematic¢kih problema

e prilagodljivo zakljucivanje — temelji se na logickom misljenju, refleksiji, objasnjenju i

provjeri

4 Nacionalno istrazivacko vijece (prev. S. M. H.).
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e produktivna nastrojenost — podrazumijeva stav prema matematici kao razumnoj,

korisnoj i vrijednoj ulaganja osobnog truda.
Za nastavu matematike posebnu vaznost imaju konceptualno 1 proceduralno znanje.

Tradicionalna nastava trazila je od ucenika usvajanje proceduralnog znanja, za razliku od
suvremene koja je usmjerena na obje vrste znanja. Konceptualno znanje odnosi se na
razumijevanje kljuénih matematickih ideja. Ono ukljucuje generalizacije i temeljne principe
koji se ne moraju nuzno odnositi na specificne probleme. Konceptualno znanje moze biti
implicitno ili eksplicitno i primjenjuje se fleksibilno (Burns i sur., 2015). Hierbert i Grouws
(2007) definiraju konceptualno razumijevanje kao mentalne veze medu matematickim
¢injenicama, postupcima i idejama. Ova definicija sugerira da pojmovno razumijevanje raste
kako mentalne veze postaju bogatije 1 rasirenije. Konceptualno znanje omogucuje
razumijevanje pojmova i ideja bitnih za neko podrucje te odnosa medu njima. Bogato je
odnosima i razumijevanjem apstraktnih ideja. Do njega se mora do¢i promisljenim refleksivnim
uc¢enjem (Rittle-Johnson i Schneider, 2015). Rittle-Johnson i sur. (2001) smatraju da se
proceduralno znanje odnosi na izvrSavanje niza koraka ili aktivnosti potrebnih za postizanje
odredenih ciljeva. Ta vrsta znanja usko je vezana uz specificne probleme i ne moze se
generalizirati za razliku od konceptualnog znanja koje doprinosi dubljem razumijevanju i
prenosivim znanjima u vezi s rjesavanjem problema. Proceduralno znanje omogucuje razvoj
vjestina, ucenje strategija, omogucava brzo rjeSavanje problema. To je znanje Kkoje
podrazumijeva poznavanje pravila, algoritama i postupaka. Ucenici koji dobivaju vise
konceptualnih uputa generiraju viSe postupaka i mogu te postupke koristiti u rjeSavanju novih
problemskih zadataka. Proceduralne upute dovode do skromnijeg razumijevanja i rjesavanja
tipicnih problemskih zadataka. Dakle, ucenici koji su ucili postupke rjeSavanja odredenih
problemskih zadataka mogli su te postupke primijeniti na samo jednu vrstu zadataka.
Konceptualne upute pomazu uéenicima u samostalnom osmisljavanju postupaka za rjeSavanje
razli¢itih zadataka. Kada ucenici razumiju temeljne pojmove i principe, Sposobni su sami rijesiti

nove problemske zadatke.

Lauritzen (2012) smatra da konceptualno znanje podrazumijeva poznavanje odnosa, dok je
proceduralno znanje sredstvo za postizanja odredenih ciljeva. Proceduralno znanje je nuzno, ali
nedovoljan uvjet za konceptualno znanje. Rittle-Johnson i Schneider (2015) isticu kako je u
nastavi matematike potrebno razvijati obje vrste znanja jer se medusobno podupiru. Juki¢ Mati¢
i sur. (2020) smatraju da je proceduralno znanje potrebno izgraditi iz konceptualnog

razumijevanja tako da uc¢enici s viemenom postanu vjesti i fleksibilno rabe postupke i algoritme
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dok rjeSavaju kontekstualne matematicke probleme. Nacionalno vije¢e ulitelja matematike
(2014) smatra da kada ucenici razmiSljaju konceptualno, mogu modelirati matematicke
situacije na razliite nacine i znaju kako razliite prikaze koristiti u razli¢ite svrhe. Osim toga,
ucenicima treba omoguciti fleksibilno biranje metoda za rjeSavanje kontekstualnih
matematic¢kih problema. Nije dovoljno da ucenici samo nauce provoditi matematicke postupke.
Oni trebaju znati koji je postupak najprikladniji i najproduktivniji u danoj situaciji, §to se s
odredenim postupkom postize te kakve rezultate mogu ocekivati. Mehanicko izvodenje
postupka bez razumijevanja njegove matematicke osnove ¢esto dovodi do netocnih i bizarnih
rezultata. Hierbert i Grouws (2007) isticu dvije znacajke koje promoviraju razvoj
konceptualnog znanja: uciteljevo eksplicitno objasnjavanje matematickih pojmova te uc¢enicko
bavljenje matematickim idejama. Oni takoder smatraju da matematicki zadatci koji imaju vece
kognitivne zahtjeve, ufenicima omogucuju veéi razvoj konceptualnog znanja. Ucenicko

nastojanje rjeSavanja tezih matematic¢kih zadataka jest kljucan sastojak konceptualnog ucenja.

Prema Schneider i sur. (2011) prva teorija kauzalnih veza izmedu konceptualnog i
proceduralnog znanja tumaci da ucenici u pocetku stjeCu konceptualno znanje npr. putem
roditeljskih objasnjenja, a zatim izvode i grade proceduralna znanja putem opetovanog
vjezbanja rjeSavanja problema. Prva teorija tumaci da ucenici prvo nauce postupke npr. pomocu
istrazivackih aktivnosti, a zatim postupno apstrakcijskim postupcima dolaze do konceptualnog
znanja. Tre¢a mogucnost, ponekad oznacena kao pogled inaktivacije, temelji se na medusobnoj
neovisnosti konceptualnog i proceduralnog znanja. Rittle-Johnson i sur. (2001) predlazu kao
Cetvrtu moguénost iterativni model. Oni su utvrdili postojanje pozitivnih korelacija izmedu
proceduralnog i konceptualnog znanja i njihove prognosticke povezanosti. Dakle, proceduralno
i konceptualno znanje razvijaju se istovremeno te se nadopunjuju. Rittle-Johnson i Alibali
(1999) proveli su istrazivanje kojim su ispitivali kako poucavanje koncepata o jednadzbama
utjeCe na rjeSavanje problemskih zadataka i kako poucavanje rjesavanja problemskih zadataka
utjece na konceptualno znanje o jednadzbama. Istrazivanje je pokazalo da su ucenici koji su
imali ve¢e proceduralno znanje, $to je pokazala njihova sposobnost ispravnog rjeSavanja
problemskih zadataka, imali ve¢e konceptualno znanje o jednadzbama. Ucenici koji su dobili
konceptualne upute nisu samo povecali svoje konceptualno razumijevanje, ve¢ su stvorili i
nekoliko ispravnih, fleksibilnih postupaka rjesavanja problemskih zadataka. Uéenici koji su
primili proceduralne upute nisu samo usvojili ispravan postupak rjesavanja problema, nego su

1 povecali svoje konceptualno razumijevanje. Dakle, konceptualno razumijevanje moze voditi

38



do generiranja postupka, a proceduralno znanje moZe dovesti do veceg konceptualnog

razumijevanja.

Rittle-Johnson i Schneider (2015) predlazu sljede¢e metode za poboljSanje obiju vrsta

znanja:

1)

2)

3)

Promicanje usporedbe alternativnih postupaka rjesenja jedan je od ucinkovitijih
pristupa. UCenici prvo rjesavaju test. Zatim proucavaju po dva razliita primjera
postupaka rjeSenja istoga problema koji im je bio zadan u testu i pozvani su 0 njima
individualno razmisljati. Ucenici koji su u predtestu primijenili jedan od postupaka
rjesenja, pri usporedivanju primjera pokazali su vece proceduralno znanje ili vece
konceptualno znanje. Ucenici koji u predtestu nisu znali osmisliti nijedno rjeSenje nisu
imali koristi za konceptualno ili proceduralno znanje od ove tehnike premda je
usporedba poboljsala proceduralnu fleksibilnost. Dakle, usporedba postupaka moze
pomoci ucenicima ste¢i konceptualno i proceduralno znanje samo ako imaju dovoljno
predznanja.

Poticanje samoobjasnjenja pri trazenju rjeSenja. Na primjer, poticanje uc¢enika osnovne
Skole da objasne zaSto su neka rjeSenja zadataka tocna ili neto¢na doprinosi veéem
prijenosu proceduralnog znanja. S druge strane, poticanje srednjoskolskih ucenika na
objasnjenje svog nacina misljenja pri rjeSavanju problema doprinosi konceptualnom
Znanju.

Pruzanje mogucnosti istraZivanja problema prije objasnjenja koncepata. UcCenici
osnovne Skole koji su rijesili set nepoznatih matemati¢kih problema, nakon ¢ega su im
objasnjeni matematicki pojmovi, pokazali su veée konceptualno uz podjednako
proceduralno znanje u odnosu na ucenike koji su rjeSavali probleme nakon lekcije.
RjeSavanje problema prije lekcije moZe se ostvariti koriStenjem obrnutog ucenja
(Bergmann i Sams, 2015). Obrnuto ucenje ucitelju pruza dodatno vrijeme za nastavu, a
ucenicima aktivnije uc¢enje. Velik broj interaktivnih aktivnosti dostupan je u¢enicima za
uéenje prije nastave matematike. Za vrijeme nastave ucenici mogu sudjelovati u
aktivnostima koje zahtijevaju viSu kognitivhu razinu, omogucuju istrazivanje i
rjeSavanje slozenijih problema te suradnju. Pored toga, uc¢enici mogu izradom vlastitih

sadrzaja pridonijeti stvaranju zbirki interaktivnih materijala.
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3.1.5. Vodenje smislene matematicke rasprave

Stein 1 sur. (2008) isti¢u da ,klju¢ni izazov s kojim se ucitelji matematike suocavaju u
provodenju trenutnih reformi jest organiziranje rasprave u cijelom razredu koja koristi
odgovore ucenika na postavljene matematicke zadatke na nacin koji unapreduje ucenje
matematike u cijelom razredu‘ (Stein i sur., 2008, str. 314). Razredne rasprave o matematickim
temama vazna su metoda za razvoj matematickog misljenja. Jukic i sur. (2020) smatraju kako
ucitelji trebaju biti voditelji rasprava koje se vode izmedu ucenika kako bi mogli izgraditi
razumijevanje matematickih ideja. Razgovaraju¢i sa svojim vrSnjacima i sudjelujuéi u
argumentiranju i rasudivanju tijekom rasprave u razredu u¢enicima se pruza prilika za u¢enjem.
U ucionicama u kojima se Koristi rasprava, odgovori u¢enika oblikuju tijek razgovora u u¢ionici
i informiraju uitelja o u¢eni¢kom misljenju.

Literacy and Numeracy Secretaria (2010) isti¢e potrebu koordiniranja rasprava u cijelom
razredu kako bi se razvilo uc¢enicko matematicko razumijevanje. To od ucitelja zahtijeva da

istovremeno izvedu nekoliko matematicki utemeljenih pedagoskih poteza:

a. poucavanje ucenika o nacinu sudjelovanja u matematickim raspravama
b. eksplicitno predstavljanje matematickih pojmova i strategija povezanih s nastavnim
ciljem polaze¢i od uceni¢kih matematickih rjesenja
c. stvaranje matematickih vizualnih zapisa razredne rasprave kako bi ih svi u¢enici mogli
vidjeti
d. koristenje matematickih oznaka za biljezenje u¢eni¢kog matemati¢kog misljenja kako
bi u€enici naucili da je pisanje zabiljezeno misljenje.
Prema Stein i sur. (2008) tipi¢na lekcija usmjerena na raspravu cijelog razreda cesto se odvija
u tri faze. Pocinje s uciteljevim pokretanjem matemati¢kog problema koji utjelovljuje vazne
matematicke ideje 1 koji moze biti rijeSen na vise na¢ina. Tijekom ove faze pokretanja ucitelj
upoznaje ucenike s problemom 1 s alatima koji su im dostupni za rjeSavanje tog zadatka. Od
ucenika se o¢ekuje individualno rjeSavanje zadatka. Nakon toga slijedi faza istrazivanja u kojoj
ucenici rade na problemu, Cesto raspravljaju¢i o njemu u paru ili u manjim grupama. Dok
ucenici rade na problemu, potice ih se da ga rijeSe na bilo koji nacin koji ima smisla te trebaju
biti spremni objasniti svoje pristupe rjeSavanja drugim ucenicima u razredu. Nastava se
zavrsava razrednom raspravom i sazetkom razli¢itih pristupa rjesavanja problema. Tijekom ove
faze rasprave i sazetka razni pristupi rjeSavanja problema prikazani su cijelom razredu na
pregled i raspravljanje. Kersaint (2015) istice da ucitelji moraju pripremiti u¢enike na
matemati¢ku raspravu. Kako bi podrzali u€enike, u€itelji moraju pomoc¢i ucenicima u stvaranju
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vizije ocekivanih ponasanja i postupaka, pripremiti ih za njihove uloge ili igranje uloga te
dosljedno jacati ta ponasanja. Samo kroz aktivno sudjelovanje u¢enici mogu nauciti kako

funkcionira matematicka rasprava.

Za tumacenje i procjenu ucenickog matematickog razmisljanja koje dolazi do izrazaja u

raspravama cijelog razreda ucitelji mogu rabiti sljedece kriterije:

e preciznost oko detalja rjeSavanja problemskih zadataka (ukljucuje relevantan izbor
metode ili strategije za rjeSavanje problema)

e pretpostavke 1 generalizacije koje pokazuju detalje rjeSavanja problemskog zadatka

e jasnocau smislu logicke organizacije

e dijagrami, tablice i matematicki primjeri

e claboracija koja objasnjava matematicke ideje

e primjerena i to¢na upotreba matematicke terminologije (Literacy and Numeracy

Secretariat, 2010).

Stein i sur. (2008) predstavljaju pet koraka koji olakSavaju matemati¢ku raspravu oko
kognitivno zahtjevnih zadataka. Namjera je olaksati raspravu uciteljima kojima je ovo novi
nacdin nastave. Namjerno se uklanja naglasak s improvizacijskog aspekta vodenja rasprave u
korist fokusiranja na zadatke. Kroz planiranje, u¢itelji mogu predvidjeti uéenicke odgovore i
donositi odluke o tome kako strukturirati prezentacije ucenika. ProSirenjem vremena za
osmisljavanje odluka o uéenju (0od nekoliko sekundi do minuta, ili ¢ak sati) ovaj model
omogucuje sve veéem broju ucitelja da se osjecaju i budu bolje pripremljeni za rasprave.

Predlozeni su koraci sljedeci:

1. Predvidanje matematickih odgovora ucenika U vezi s nastavnim zadatcima koje treba
rijesiti. To ukljuc¢uje mnogo vise od jednostavnog procjenjivanja hoce li zadatak biti na
odgovarajucoj razini tezine ili hocée li izazvati dovoljno zanimanje ucenika. Nadilazi
razmatranje hoce li se dobiti ,,to¢an odgovor*. Predvidanje odgovora uc¢enika ukljucuje
razmatranje kako ucenici mogu protumaciti matematicki problem.

2. Cilj pracenja ucenickih odgovora jest identificirati matematicki potencijal pojedinih
strategija ili prikaza koje u¢enici koriste tijekom ucenja. Umjesto da samo biljeze koliko
ucenika radi na problemu, ucitelji bi takoder trebali koristiti matematicke ideje koje se
koriste tijekom ucenja. Ucitelji bi se trebali aktivno baviti S onim §to ucenici govore i
Cine, procijeniti matematicku valjanost ucenickih ideja te procijeniti matemati¢ko

razmiSljanje ucenika posebno kad nesto nije u redu.
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Odabir ucenika koji ce prezentirati matematicke odgovore tijekom faze rasprave i
sazimanja. Pra¢enjem odgovora ucenika u razredu, ucitelj odabire ucenike koji ¢e svoje
odgovore podijeliti s ostatkom razreda. Tipi¢an nacin za to jeSt pozivanje odredenih
ucenika (ili skupine ucenika) kako bi predstavili svoj rad i time zapoceli raspravu. Osim
toga, ucitelj moze zatraziti dobrovoljce, a zatim odabrati odredenog ucenika za kojeg
zna da ima posebno korisnu ideju koju bi trebao podijeliti s razredom.

Namjerno odredivanje redoslijeda ucenickih odgovora. Nakon odabira ucenika koji ¢e
prezentirati potencijalna rjeSenja zadataka, ucitelj donosi odluku o redoslijedu
prezentacije. Odredivanjem redoslijeda prezentiranja rjeSavanja problema ucitelji
povecavaju moguénost postizanja ciljeva rasprave.

Cilj povezivanja ucenickih odgovora jest da se prezentacije uéenika nadovezu jedna na
drugu kako bi se razvile odgovaraju¢e matematic¢ke ideje. Smisao je vodenja smislene
matematicke rasprave stavljanje ucenika u srediste ucenja, a uloga je ucitelja kretati se
ucionicom kako bi osigurao da se smislena i duboka rasprava odrzi. Nadalje, uloga je

ucenika sudjelovanje, propitkivanje i povezivanje vlastita znanja.

Michaels i O'Conorr (2015) isti¢u da se u raspravi ¢esto radi o slozenoj temi s ambicioznim

ciljem ucenja. Ona ukljucuje socijalne, kulturalne, psiholoske i kognitivne dimenzije, sve u

kontekstu glavne akademske aktivnosti. Oni takoder predlazu Cetiri temeljna cilja za raspravu

koji bi trebali osigurati produbljivanje u¢eni¢kog razumijevanja i obrazlozenja:

1.

Pomaganje pojedinim ucenicima kako bi podijelili viastite misli. Sudjelovanjem u
raspravi u¢enik mora biti u stanju naglas dijeliti misli i odgovore koji su djelomi¢no
razumljivi drugima. Ako to ucini jedan ili dva ucenika, tada rasprave nema. Umjesto
toga prevladava monolog ili u najboljem slu¢aju dijalog izmedu ucitelja i uenika.
Pomaganje ucenicima u orijentiranju i medusobnom pazljivom slusanju. Nije pravilno
samo sjediti i ¢ekati svoj red na govor, nego je nuzno slusati druge i pokusavati ih
razumjeti kako bi mogli pridonijeti pravoj raspravi. Kona¢ni cilj ukljucuje razmjenu
ideja i rasudivanje, a ne iznoSenje nepovezanih misli.

Pomaganje ucenicima u produbljenju obrazlozenja. UCenici izrazavanjem Svojih misli
i slusanjem tudih ideja ne moraju nuzno stvoriti akademski produktivnu raspravu. To se
posebno dogada ako ne iznose ¢vrsta i odrziva obrazloZenja. Vecina uc¢enika nije vjesta
u produbljivanju vlastitih ideja. Klju¢na uloga ucitelja jest kontinuirano i vjesto poticati

ucenike na obrazlaganje i dokazivanje tvrdniji.
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4. Poticanje ucenika na ukljucivanje obrazlozenja drugih ucenika. Ucenici u raspravi
preuzimaju ideje 1 razmisljanja drugih ucenika i odgovaraju na njih. Na taj na¢in moze
se pokrenuti prava rasprava, koja ¢e podrzati robusno uéenje, a uzbudljiva je za ucenike
I za uditelje.

Literacy and Numeracy Secretariat® (2010) predstavljaju metodicke pristupe koji se mogu

koristiti u raspravama:

Setnja galerijom — interaktivna je tehnika matematic¢ke rasprave koja poti¢e ucenike na
usredotoCeno i aktivno bavljenje matematickim idejama drugih ucenika izvan svojih
uobidajenih mjesta sjedenja. Cesto se provodi nakon §to su uéenici rijesili problemski zadatak.
Rjesenja se mogu snimati na ra¢unala, napisati na papir ili objavljivati na plakatima. Setnja
galerijom predvidena je u trajanju od 10 do 20 minuta. Ucenicima daje priliku za upoznavanje
razlicitih rjeSenja te pruzanje usmene i pisane povratne informacije kojom se moze poboljsati

jasnoca i preciznost rjeSenja. Varijacije su Setnje galerijom sljedece:

(@) Rjesavanje problema u malim skupinama — ucenici u malim skupinama razvijaju jedno

rjeSenje problemskog zadatka i zapisuju ga na papir.

(b) Rasprava u malim grupama koje naizmjence Citaju i analiziraju tuda rjeSenja, biljeze

komentare, pitanja i/ili daju prijedloge za poboljsanje.

(c) Utciteljevo promatranje — za vrijeme razgovora ucenika o rjeSenjima problemskih
zadataka njihovih vr$njaka, uéitelj kruzi po uéionici, ocjenjuje razumijevanje i biljezi

ucenicko koristenje matemati¢kog rje¢nika kao i njihove miskoncepcije.

(d) Rasprava cijelog razreda — ostvaruje se nakon §to ucenici u manjim grupama objedine
komentare, pitanja i prijedloge za poboljSanje u usmeni izvjestaj koji ¢e biti predstavljen

cijelom razredu.

Matematicki kongres omogucuje ucitelju za vrijeme blok-sata usredotociti ucenike na
nekoliko velikih matematic¢kih ideja. Ideje su izvedene iz matematickog misljenja koje su
ucenici koristili tijekom rjeSavanja zadataka. Matematicki kongres ne prikazuje rjeSenje svakog
zadatka. Umjesto toga, kongres fokusira raspravu cijelog razreda na nekoliko odabranih
matematickih rjeSenja s ciljem unapredenja ucenja svakog ucenika. Matematicki kongres
obi¢no zapocinje izradom postera na kojima ucenici u parovima prezentiraju svoja rjeSenja i

kako su do njih dosli. Zatim se ucenici povezuju u grupe (mini-kongres) kako bi raspravili ideje

Ured za ¢italacku i matemati¢ku pismenost (prev. S. M. H.).
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prezentirane na posterima. Na kraju cijeli razred sudjeluje na kongresu, odnosno, raspravi o
rjeSenjima koja prezentira nekoliko odabranih parova. Vode¢i raspravu na kongresu ucitelj

potice ucenike na usporedbu i u¢inkovitost prezentiranih rjesenja.

Zapisivanje na ploci (Bansho) ima za cilj organizirati i prezentirati matematicka razmisljanja
ucenika na ploci ili panou. To ukljucuje upotrebu matematic¢kih izraza, slika i dijagrama
uceniCkih rjeSenja i strategija rjeSavanja problemskih zadataka. Pisani zapis omogucuje
simultanu usporedbu razlicitih rjeSenja te potice ucenike na stvaranje novih matematickih ideja
I produbljivanje matemati¢kog razumijevanja. Buduéi da se zapisivanje na ploc¢i odvija tijekom
cijele lekcije, ucenici i ucitelj imaju cjelovit pogled na matematicku raspravu Koja se odvijala
za vrijeme nastave. Takoder, ova tehnika njeguje vjestinu vodenja biljeski kod uc¢enika. Vazno

je da ucitelji zadrZe sve $to je napisano na ploci tijekom lekcije bez brisanja.

Kako bi se ostvarila kvalitetna matematic¢ka rasprava Nacionalno vijece ucitelja matematike

(2014) predlaze smjernice za uéitelje 1 ucenike koje su navedene u tablici 2.

Tablica 2. Smjernice Nacionalnog vije¢a uéitelja matematike (2014) za ostvarivanje kvalitetne

matematicke rasprave

Ucitelji Ucenici

a) ukljucuju ucenike u svrhovito dijeljenje
matematickih ideja, obrazlozenja i pristupa
koristenjem raznolikih prikaza

a) prezentiraju i objasnjavaju ideje u paru,
malim grupama i pred cijelim razredom za
vrijeme rasprave

b) izabiru i rasporeduju ucenicke pristupe i b)
strategije rjesavanja problema za analizu i
raspravu cijelog razreda

pazljivo slusaju 1 kriticki propituju
objasnjenja svojih vrSnjaka koristeci
primjere kako bi prihvatili ili odbili
c) olaksavaju raspravu ucenicima njihove argumente

postavljaju¢i ih u ulogu autora Kkoji 0)

T A identificiraju razlicite pristupe rjes ’
objasnjavaju i brane svoje ideje J icite p Pe rjesavanja

problema koji mogu istovremeno Dbiti
d) osiguravaju napredak prema sliéni i razliciti
matematiCkim ciljevima eksplicitno ih
povezuju¢i S uceniCkim pristupima 1
obrazloZenjima
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3.1.6. Koristenje tehnologije

Prema Loong i Herbert (2018, str. 475) digitalne tehnologije definirane su kao ,,elektronicki
alati, sustavi, uredaji i resursi koji generiraju, pohranjuju ili obraduju podatke. Tu pripadaju
drustveni mediji, online igre i aplikacije, multimedija, aplikacije za produktivnost, racunalstvo
U oblaku, interoperabilni sustavi i mobilni uredaji. Isti autori definiraju informacijsku i
komunikacijsku tehnologiju kao onu koja pruza pristup do informacija putem telekomunikacija.
Smilj¢i¢ i sur. (2017) navode da ,,IKT® podrazumijeva sva tehni¢ka sredstva koja se
upotrebljavaju u svrhu rukovanja informacijama. IKT se sastoji od informacijske tehnologije,
telefonije, elektronickih medija, svih tipova obrade i prijenosa audio i video signala te svih
funkcija nadgledanja i kontrole, baziranih na mreznim topologijama. Informacijska i
komunikacijska tehnologija predstavlja, zapravo, djelatnost koja Cini tehnicku osnovu za
sustavno prikupljanje, pohranu, obradu, Sirenje i razmjenu informacija razliCitih oblika

(znakova, slike, teksta, zvuka)* (Smilj¢i¢ i sur., 2017, str. 158).

Cullen i sur. (2020) smatraju da koriStenje tehnologije moze poboljsati nastavu i ucenje
matematike, a dovodi i do stjecanja digitalnih kompetencija kao 1 postignuca i samoefikasnosti
ucenika. Ipak, tehnologiju u obrazovanju treba koristiti na odgovarajuc¢i nacin, a klju¢nu ulogu
u tome imaju ucitelji koji ucenike trebaju o njezinu nacinu koristenja i pouciti. Ucenici trebaju

nauciti kako se sluziti tehnologijom, ali zadrzavaju¢i fokus na ciljevima u¢enja matematike.

Organizacija Nacionalnog vijeca ucitelja matematike (2014) isti¢e da upotreba tehnologije
u nastavi 1 uenju matematike podrazumijeva upotrebu digitalnih alata od strane ucitelja i
ucenika na promisljeno osmisljene na¢ine i u odredeno vrijeme tako da mogucnosti tehnologije
poboljsavaju nacine na koje ucenici uce, dozivljavaju, komuniciraju i bave se matematikom.
Tehnologija se mora koristiti prije svega kao podrska u€enicima u ucenju matematickih
pojmova, odnosa i postupaka. Odgovarajua uporaba tehnologije moze poboljsati
razumijevanje matematickih pojmova, pomaze u razvoju dubokog razumijevanja matematic¢kih
pojmova i procedura te omogucuje ucenicima da se vise usredotoce na konceptualno znanje i
rjeSavanje problema. Nacionalno vijece ucitelja matematike (2014) takoder isti¢e da nastava
matematike treba integrirati tehnologiju kao bitan resurs koji moze pomoci ucenicima da
razumiju i nauce matematicke pojmove te da zakljuCuju i razviju matematicku komunikaciju s
drugim ucenicima. Matematicka tehnologija bez obzira na to radilo se o grafickim

kalkulatorima, aplikacijama na racunalu ili tabletu, web stranici, pruza u¢enicima interaktivno

8 ICT — Information and communications technology — informacijska i komunikacijska tehnologija.
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okruZenje. U tom okruzenju oni mogu ispitati, vizualizirati matematicke prikaze 1 povezati
simboli¢ke izraze i numericke podatke. Koristenje je tehnologije u nastavi matematike korisno,
ali ne jam¢i duboko razumijevanje matematic¢kih sadrzaja. Osim toga, tehnologija ne moze
zamijeniti ucinkovitog ucitelja koji treba animirati ucenike pri rjeSavanju matematickih
zadataka te razvijanju dubokog razumijevanja matemati¢kih pojmova. Dakle, tehnologija u
nastavi matematike ima smisla samo ako se koristi na odgovaraju¢i nacin podrzavajuci i

ucinkovito poucavanje 1 aktivno ucenje.

Glasnovi¢ Gracin (2008) istic¢e kako se informacijska i komunikacijska tehnologija u nastavi

matematike moze koristiti za:

1) razlicite oblike prikazivanja matematickih sadrzaja

2) eksperimentiranje, odnosno moguc¢nost ucenickog samostalnog istrazivanja,
spoznavanja i rjeSavanja problema

3) pojednostavljenje matematickih postupaka (tj. upotreba racunala omogucuje koristenje
elementarnih metoda koje su bile napustene zbog zahtjevnog racunanja)

4) modularnost, odnosno sposobnost brzog dolazenja do rjeSenja problema zanemarujuci

korake u postupku (Glasnovi¢ Gracin, 2008, str. 12).

Ozbiljan problem koji se javlja pri savladavanju matematic¢kih sadrzaja jest kako ih na
zanimljiv nacin prezentirati. Ucenike je potrebno motivirati kako bi matematiku sagledali na
drugaciji nacin. To je moguce uciniti prezentiranjem matematic¢kih sadrzaja na drugaciji nacin
uporabom tehnologije. Kosti¢ Kovacevi¢ i sur. (2014) isticu da se raCunalo u nastavi
matematike moze koristi u svim ili nekim etapama nastave. To treba doprinijeti nastavi u kojoj
ucitelj nece biti jedini izvor informacija, ve¢ moze pomoci u¢enicima u aktivnom sudjelovanju

U nastavi.

Sivakova i sur. (2017) smatraju da je dostupnost IKT-a promijenila prirodu pou¢avanja i
ucenja nastave matematike. IKT u nastavi matematike ukljuc¢uje uporabu kalkulatora, racunala,
izradu grafikona i geometrijskih oblika. Takoder isticu pet moguénosti koristenja IKT-a u

nastavi matematike:

1. davanje povratnih informacija — ra¢unala Cesto ucenicima daju brzu, pouzdanu i
potpunu povratnu informaciju i ohrabruje ih na testiranje svojih ideja

2. promatranje obrazaca i uocavanje veza — racunala i kalkulatori poti¢u uéenike na
istrazivanje veceg broja matemati¢kih problema pri ¢emu im raunalo omogucuje

stvaranje formula koje se lako povezuju
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3. istrazivanje podataka — omogucuju uc¢enicima rad sa stvarnim podatcima koji se mogu
predstaviti, analizirati 1 tumaciti na razli¢ite nacine

4. programiranjem se postize da ucenici zadaju odredene naredbe kako bi postigli
odgovarajuci rezultat

5. razvijanje imaginarnih slika poti¢e ucenike da predvidaju rezultate dok generiraju

vlastite mentalne slike.

Brown i sur. (2004) smatraju da uporaba IKT-a u nastavi matematike omogucuje kontekst
koji doprinosi uc¢enju. Kljuc¢no je pitanje kako integrirati odgovaraju¢e IKT alate u nastavu.
Sinay i Nahornick (2016) isticu razli¢ite primjere koristenja tehnologije u nastavi matematike
koji ukljuuju: mrezne alate za procjenu, mrezne alate za suradnju, ra¢unalne algebarske
sustave, aplikacije, kalkulatore, ra¢unalne aplikacije i interaktivne ploce. Rittle-Johnson i
Jordan (2016) smatraju da su internetske procjene jedan od pristupa koji mogu biti korisni u
poucavanju i uc¢enju matematike. Kalkulatori su sredstvo koje moze pomoci u oslobadanju
ucenika od elementarnog raCunanja i usmjeravanje na rjeSavanje matematickih problema.

Interaktivne ploce povecavaju angazman ucenika i poboljSavaju matematicke rasprave.

Medutim, ucitelji i dalje moraju biti usredotoeni na ucinkovite nastavne strategije koje
uglavnom ne zahtijevaju koristenje tehnologije. Spangler i Wanko (2017) tumace da upotreba
tehnologije ne moze zamijeniti u¢eni¢ko misljenje. Ako se matematika promatra samo kao
racunanje, tada tehnologija moze zamijeniti velik dio u¢enikova misljenja. Medutim, ako se na
matematiku gleda kao na stvaranje, komunikaciju i rjeSavanje problema za koje jo$ nije zadano

rjesenje, formula ili algoritam, tada tehnologija ne moze biti adekvatna zamjena.

3.1.7. Suradnicko ucenje

Juki¢ Matic i sur. (2020) smatraju da ucitelj treba poticati suradnju medu ucenicima. Bognar
(2006) istice da se suradnicko ucenje odvija u grupama i svi ¢lanovi grupe sudjeluju u
ostvarenju zajednickog zadatka. Pri tome se javlja pozitivna meduovisnost i individualna
odgovornost svih ¢lanova. Suradnicko ucenje primjer je nastavne aktivnosti koja se moze
koristiti za poticanje aktivnog ucenja, a ono je vazna dimenzija kvalitetne nastave matematike.
Ucinkoviti ucitelji koriste ucenje u malim grupama kako bi uc¢enici mogli razgovarati o vaznim
idejama. To ima pozitivan u¢inak na ucenje, socijalne vjestine i samopostovanje. Johnson i
Johnson (1990) smatraju da ucitelji matematike trebaju koristiti suradni¢ko ucenje kako bi

ucenici suradivali na postizanju zajednickih ciljeva. U situacijama suradnickog u€enja ucenici
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shvacaju da mogu postiéi ciljeve ucenja ako i ostali uéenici iz grupe dostignu svoje ciljeve. U
suradnickom ucenju ucenici s drugim ucenicima razgovaraju o matematickim sadrzajima,

poticu jedni druge na rjeSavanje zadataka i pruzaju si medusobnu pomo¢.

Retnowati i sur. (2018) isti¢u da u¢enici mogu primati znanje od ostalih ¢lanova grupe,
reorganizirati ga te povezivati novo znanje s predznanjem pohranjenim u dugoro¢nu memoriju.
Suradnicko ucenje moze imati prednost u odnosu na individualno ucenje jer ukljucuje
medusobnu razmjenu informacija i u¢enja kao i u svakodnevnom zivotu. Jos$ je jedna prednost
suradnickog ucenja ta Sto moze pomoci u ucenju slozenih sadrzaja. Komplicirane i slozene
sadrzaje tesko je nauciti jer namecu veliko opterecenje radne memorije. Medutim, ako se
sadrzaji koje ucenici trebaju nauciti dijeli s nekoliko ¢lanova grupe, pojedinac ne mora ulagati
toliki napor tijekom obradivanja informacija relevantnih za zadatke, ¢ime se potencijalno
smanjuje optere¢enje radne memorije. Kombinirajuéi ograni¢ene izvore radne memorije
nekoliko pojedinaca trebalo bi povecati izvore dostupne svima. Resursi za ucenje tada se mogu

rasporediti kao i obrada relevantnih podataka izmedu ¢lanova grupe.

Briining i Saum (2008) isticu kako suradni¢ko ucenje znaci da ucenici zajedno uce, ali svatko
mora uciti i sam. Dakle, suradni¢ko u¢enje ne moze zamijeniti individualno ucenje, a isto tako

ni frontalni oblik koji ima svoje mjesto u nastavi matematike.

Ramani i Eason (2015) predlazu uvodenje igre u suradni¢ke aktivnosti ucenika mlade
Skolske dobi kako bi im nastava matematike bila zabavnija. Ono Sto se dogada na satu
matematike, ne mora ostati na satu matematike. Igre i zadatke potrebno je vezati uz druge teme
u nastavnom programu i u stvarnom svijetu. Vr$njaci su vrijedan resurs znanja. Osim toga,
suradnicke matematicke aktivnosti pomazu u¢enicima u razvijanju socijalnih i emocionalnih
vjestina.

Johnson i Johnson (1990) navode Sest razloga primjenjivanja suradni¢kog ucenja u nastavi

matematike:

1) Suradnja doprinosi ve¢im matematickim postignu¢ima ucenika nego natjecanje i
individualno ucenje te promice koristenje visokokvalitetnih strategija zakljucivanja,
generiranja novih ideja i prijenosa matematic¢kih znanja.

2) Suradnja omogucava aktivno sudjelovanje ucenika i na taj nain potiCe ucenje
matemati¢kih pojmova i vjestina.

3) Suradnja omogucuje objasnjavanje strategija rjeSavanja problema ostalim ¢lanovima

grupe. Ona cesto rezultira zaklju¢ivanjem na viSoj razini 1 uklju€ivanjem
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metakognitivnih strategija. Doprinosi izraZzavanju svojih misli i razgovaranju o
alternativnim strategijama.

4) Doprinosi stvaranju suradnicki strukturiranih grupa.

5) Suradnickim ucenjem ucenici stjeCu povjerenje u svoje individualne matematicke
sposobnosti, dobivaju poticaj, podrSku 1 uvazavanje od svojih vr$njaka.

6) lzbor nacina sudjelovanja u suradnickim oblicima ucenja pod utjecajem je vr$njaka.

Nakon postavljenih ciljeva potrebno je donijeti i klju¢ne odluke koje su preduvjet za
uspjesno planiranje suradnickog ucenja u nastavi matematike: odredivanje veli¢ine grupe,
odredivanje karakteristika grupe, vrijeme trajanja rada na zadatcima, dodjela uloga ¢lanovima
grupe. Ucenje u grupama ukljucuje pozitivnu meduovisnost, interakciju medu ucenicima,

podjelu odgovornosti i1 koristenje socijalnih vjestina.
Briining i Saum (2008) iznose pet najvaznijih preduvjeta uspjesnog suradnickog ucenja:

1. Socijalne vjestine — preduvjet su 1 cilj suradnickog ucenja; one ukljucuju
komunikacijske vjestine, povjerenje, individualnu odgovornost svakog ¢lana grupe,
vjestinu zajednickog odluc¢ivanja te vjeStinu samostalnog rjeSavanja sukoba

2. Ucenje u malim grupama — ako u grupama nije vise od Cetiri ¢lana tek tada ucenici
mogu uciti jedni blizu drugih i tiho razgovarati

3. Pozitivna uzajamna ovisnost — svi ¢lanovi trebaju biti odgovorni za zajednicki uspjeh
grupe

4. Individualna odgovornost — svaki ¢lan grupe treba obaviti svoj dio zadatka i moéi
demonstrirati grupne rezultate kao i vlastiti napredak

5. Promisljanje procesa suradnickog ucenja — potrebno je razmisljati o zajednickom

procesu suradni¢kog ucenja jer ¢e se na taj nacin suradni¢ko ucenje stalno poboljSavati.

Slavin (2006) predlaze sljede¢e metode za ostvarivanje suradni¢kog ucenja koje se mogu

koristiti u nastavi matematike:

Ucenicki timovi podijeljeni prema postignu¢ima (STAD — Student Teams-Achievement
Divisions). U toj metodi ucitelj prvo odrzi izlaganje. Zatim ucenici podijeljeni u ¢etvero¢lane
grupe nastoje osigurati da svi ¢lanovi savladavaju nastavne sadrzaje. Na kraju, svi uenici
provjeravaju svoje znanje individualnim rjeSavanjem kviza. Rezultati ucenika u kvizu
usporeduju se s njihovim prijasnjim prosjecima, pri ¢emu ucenici nastoje premasiti svoju
vlastitu izvedbu. Ti se bodovi zbrajaju kako bi se dobili timski rezultati, a timovi certifikate ili

druge nagrade. Ucinkovitost ove metode pokazuju i rezultati istraZivanja koje su proveli
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Maelasari i Wahyudin (2017) iz sadrzaja geometrije u petom razredu osnovne $kole. Na temelju
rezultata obrade 1 analize podataka utvrdeno je povecanje matematickih postignuca i
komunikacijskih vjestina u¢enika koji su uéili pomocu suradnicke metode STAD za razliku od

ucenika koji su ucili uz metodu izravnog poucavanja.

Slagalica (Jigsaw) — metoda suradni¢kog ucenja u kojoj su ucenici podijeljeni u timove od
Sest ¢lanova. Zadatak im je nauciti nastavne sadrzaje podijeljene u manje cjeline. Nakon toga
¢lanovi razli¢itih timova koji su prouc¢avali isti odjeljak okupljaju se u stru¢nim skupinama kako
bi razgovarali o svojim dijelovima. Zatim se vrac¢aju U mati¢ne grupe i naizmjence prezentiraju
ono $to su naucili u ekspertnim grupama (Slavin, 2005). Prema Aronsonu (2018) svaki uc¢enik
mora nauciti vlastiti dio i prezentirati ga ostalim ¢lanovima grupe, koji nemaju nikakav drugi
pristup tom materijalu. Dakle, u metodi slagalice uc¢enici ovise jedni o drugima. Usporedujuéi
se s ucenicima u tradicionalnim uc¢ionicama, uéenici u ovoj metodi ostvarili su bolje rezultate
na ispitima, imali su manje predrasuda jedni prema drugima, postigli su ve¢e samopostovanje i
nastava im se vise svidala od u¢enika koji su pohadali tradicionalnu nastavu. Na Hattiejevoj
listi u¢inaka koja sadrzi 252 ¢imbenika metoda je slagalice vrlo visoko rangirana s efektom
ucinka od 1,2 (https://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-

achievement).

U zajednickom ucenju ucenici rjeSavaju zadatak u heterogenim skupinama od cetiri do Sest
¢lanova. Svi €lanovi sudjeluju, a uspjeh ovisi o postignuéu grupe. Ova metoda naglasava
formiranje tima prije nego Sto ucenici pocnu suradivati te ukljucuje redovite rasprave unutar

grupa o tome koliko dobro uce zajedno.

Grupno istrazivanje uklju¢uje manje timove od dva do Sest ucenika koji biraju podtemu
unutar vecée nastavne cjeline. Dakle, u ovoj metodi ucenici imaju slobodu odabrati teme koje ih
zanimaju i koje su prikladne za raspravu, istraZivanje ili planiranje projekta. Clanovi svake

grupe na kraju prezentiraju ono §to su naucili pred ostalim uc¢enicima.

U suradnickom sazimanju ucenici podijeljeni u parove naizmjence sazimaju dijelove
sadrzaja koji su proditali ili ¢uli na nastavi. Dok jedan ucenik sazima, drugi slusa i ispravlja
pogreske ili propuste. Nakon toga mijenjaju uloge, nastavljajuci to €initi sve dok ne obuhvate
sve §to treba nauéiti. U€enici koji u¢e na ovaj na¢in usvajaju nastavne sadrzaje vise od onih Koji

sami sazimaju tekstove ili koji jednostavno ¢itaju zadani tekst (Slavin, 2005).
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3.1.8. Povratne informacije

Wiggins (2012) smatra da se pojam povratne informacije ¢esto koristi za opisivanje svih
vrsta komentara danih nakon odredene aktivnosti ukljucujuéi savjete, pohvale i ocjenjivanje.
,Povratne informacije su informacije o tome kako nesto ¢inimo u nastojanju da postignemo
cilj* (Wiggins, 2012, str. 12). Marzano (2003) isti¢e povratne informacije kao najjednostavniji
recept za unapredenje nastave. Na Hattiejevoj listi povratna informacija s efektom ucinka od
0,7 zauzima visoko mjesto (https://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-
learning-achievemnt). Dakle, povratne informacije uc¢inkovit su nacin utjecaja na postignuca
ucenika. Prema Hattieju i Timperley (2007) povratna informacija odnosi se na razlicite aspekte
necije izvedbe ili razumijevanja, a moze biti dobivena od strane ucitelja, ucenika, roditelja,

obrazovnog medija (npr. racunalnog programa) ili samoga sebe.

Prema Scherer (2016) povratna informacija sadrzi tri razli¢ite komponente od kojih je prva
usmjerna prema cilju (feed up), druga prema izvedbi (feed back), a tre¢a prema predstojeéim
aktivnostima ucenja (feed foward). Kako bi u potpunosti implementirali povratne informacije

ucitelji trebaju koristiti sva tri aspekta.

Prva komponenta ukljucuje razumijevanje ciljeva ucenja. Kada ucenici shvate cilj veca je
vjerojatnost da ¢e se usredotoCiti na zadace ucenja. Ucitelji u skladu s ciljevima mogu
procijeniti uspjesnost u¢enickog ucenja i dati im povratnu informaciju $to podrazumijeva drugu
komponentu, odnosno ucditeljev odgovor na rezultate ucenja. Ucitelji pruzaju ucenicima
informacije o napretku ili nedostatcima u ostvarivanju cilja te im predlazu Sto da poduzmu kako
bi se priblizili ocekivanom standardu. Tre¢a komponenta odnosi se na planiranje narednog
ucenja. To predstavlja formativni aspekt povratnih informacija. U ovoj komponenti koriste se
prethodno dobivene informacije kako bi se mogle planirati naredne nastavne aktivnosti. To

podrazumijeva vecu fleksibilnost u planiranju nastave (Scherer, 2016).

Frey 1 Fisher (2011) osim prethodno navedene tri razine isticu vaZnost provjere Sto ucenici
znaju prije nego su zapoceli s uenjem. lako je svaka vrsta povratnih informacija dragocjena,

povratne informacije moraju biti u skladu s postavljenim ciljevima.

Hattie (2012) razlikuje Cetiri razine povratnih informacija: (1) povratne informacije o
zadatku (npr. povratne informacije o tome jesu li odgovori bili ispravni ili pogresni), (2)
povratne informacije o postupku rjesavanja zadatka (npr. povratne informacije o koristenim
strategijama ili strategijama koje bi se mogle koristiti), (3) povratne informacije o

samoregulaciji (npr. povratne informacije o praenju svog napretka i regulaciji ucenja
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usmjerenog na ostvarivanje postavljenih ciljeva) i (4) povratne informacije o u¢eniku kao osobi.
Hattie 1 Timperley (2007) istiCu vaznost prve tri razine, dok za povratne informacije usmjerene
na osobnost uc¢enika koje su najées¢e dane u obliku pohvala smatraju da nemaju veéeg ucinka
na rezultate ucenja. Razlog je tome $to pohvale rijetko pruzaju odgovore na tri kljuna pitanja:
,»Kamo idem?*, , Kako napredujem? i ,.Sto mogu uciniti sljedece?“. Osim toga, one odvracaju
pozornost od zadatka usmjeravajuci se na znacajke osobnosti §to ucenicima rijetko pomaze U
ucenju. Frey i Fisher (2011) smatraju kako ova vrsta povratnih informacija mozda nece biti
ucinkovita sama po sebi, ali moze biti uc¢inkovita kada uzrokuje promjenu u naporu, interesima,

angazmanu ili djelotvornosti ucenika.

Daju¢i povratne informacije o zadatku, uclitelji Cesto prepoznaju ispravne i netocne
odgovore, zahtijevaju dodatne ili drugacije informacije i usmjeravaju pozornost na specifi¢na
znanja. Ova se razina povratnih informacija ¢esto naziva korektivna povratna informacija jer je
namijenjena rjesavanju ili ispravljanju pogresaka. Ellis (2009, prema Frey i Fisher, 2011)

identificira nekoliko vrsta korektivnih povratnih informacija:

a) izravna korektivna povratna informacija pri ¢emu ucitelj u¢eniku daje toéne odgovore

b) neizravna korektivna povratna informacija u kojoj ucitelj utvrduje pogresku, ali ne daje
tocan odgovor te moze ili ne mora naznaciti mjesto pogreske

c) metalingvisticka korektivna povratna informacija u kojoj ucitelj daje naslutiti vrste

pogresaka koje ucenik treba ispraviti.

Frey i Fisher (2011) smatraju da su korektivne povratne informacije naj¢es¢a vrsta povratnih
informacija koje ucitelji daju ucenicima i najkorisnije su kada se koriste za uklanjanje
pogresaka. Medutim, potrebno je voditi ratuna i o povratnim informacijama o postupku koje
se usredotocuju na procese koje uéenik koristi rjeSavajuci zadatak te o povratnim informacijama
koje se odnose na samoprocjenu i samoregulaciju ué¢enja. Ucenici moraju nauciti procjenjivati
svoje sposobnosti, znanje, kognitivne strategije i postignuéa. Pritom moraju regulirati svoje
ponasanje i aktivnosti usmjerene prema postavljenom cilju. Posljednja razina povratnih

informacija usredotocuje se na samog ucenika.

Povratna informacija u obrazovnom procesu treba pomo¢i uc¢eniku kako bi nesto naucio,
uradio bolje, ali i da bude svjestan odgovornosti za svoj uspjeh. Ona ne treba predstavljati
kritiku, ni pohvalu, ve¢ obuhvacati set informacija koje ¢e pomoci uc¢eniku da njeguje ono $to
je dobro, uputiti ga kako popraviti greske i dalje se razvijati. Tako ucenik postaje svjestan svojih

postignuca i ostvarenosti ishoda u¢enja, $to mu u velikoj mjeri omogucava planiranje daljnjeg
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razvoja sto je osnovni cilj svakog procesa ucenja. S druge strane i ucitelj ima jasniji uvid kako

napreduju ucenici 1 na koji nacin treba prilagoditi proces poucavanja.

Marzano (2003) istice kako su povratne informacije opcenito ucinkovite. U¢itelj ih nikada

ne moze dati previse. Kako bi one bile ucinkovitije, ucitelji trebaju:

provjeriti jesu li povratne informacije korektivne, trebaju obavijestiti u¢enike na kojoj
su razini u odnosu na odredene razine znanja
povratne informacije trebaju biti pravovremene i konkretne

potrebno je potaknuti u¢enike da sami sudjeluju u davanju povratnih informacija.

Scherer (2016) navodi sedam znacajki kvalitetnih povratnih informacija:

1.

Opipljivost i transparentnost. Povratne informacije nisu samo usmjerene na jasan cilj
ve¢ pruzaju vidljive rezultate koji se odnose na cilj.

Djelotvornost. U¢itelji trebaju ucenicima pruziti povratnu informaciju o tome §to je bilo
dobro jednako kao i povratne informacije o tome u ¢emu nisu bili uspjesni.

Prijateljski usmjerena. Povratna informacija treba biti razumljiva i prilagodena uc¢eniku
kako bi ju mogao razumjeti.

Pravovremenost. Povratnu informaciju potrebno je dati sto prije to bolje.
Kontinuiranost. U¢enicima je potrebno davati $to viSe povratnih informacija tijekom
rjeSavanja zadataka kako bi postigli §to bolji rezultat.

Dosljednost. Ucitelji trebaju biti dosljedni i formalizirati svoje prosudbe opisujuci
napredak ucenika.

Utvrdivanje napretka prema dugorocnom cilju. Pracenje napretka podrazumijeva
prilagodavanje ritma ucenja u svjetlu stalnih povratnih informacija prema konkretnom

dugoro¢nom cilju.

Wiggins (2004, prema Penca Pal¢i¢, 2008) navodi osam koraka u davanju kvalitetne

povratne informacije:

1.
2.

,ldentificiranje predvidenog postignuca.

Odredivanje kriterija svakog postignuca. U slucaju bilo koje dvojbe o tome shvacaju li
ucenici ili ne zasto je potrebno posti¢i odredeno znanje i standarde. To im je potrebno
obrazloziti.

Opis postupka ocjenjivanja i uzroka ocjenjivanja.

Odrediti standarde prije ocjenjivanja.
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5. Identificiranje uzornih primjera i prezentacija izvora koje uc¢enici mogu upotrijebiti da
1 sami postignu uradak koji ¢e biti uzoran.

6. Posredovanje Ceste i jasne povratne informacije vezane uz standard. Posljedice dobro i
loSe obavljenog rada moraju biti jasno podastrte.

7. Posredovanje povratnih informacija u tolikom broju koliko je potrebno da ucenici
unaprijede svoj rad.

8. Trazenje razli¢itih uzroka za loSije znanje i aktivnosti za unaprjedenje znanja*“ (Penca

Palci¢, 2008, str. 144).
Tome mozemo pridodati sljedecih pet sugestija za davanje u¢inkovitih povratnih informacija:

1. ucinkovite povratne informacije usmjeravaju pozornost na planirano ucenje ukazujuci
na ono §to ¢e voditi poboljSanju postignuca

2. ucinkovita povratna informacija treba se primiti za vrijeme ucenja dok se jo§ moze
djelovati na poboljSanje ucenja

3. ucinkovite povratne informacije omogucéavaju djelomi¢no razumijevanje

4. ucinkovita povratna informacija ne razmislja umjesto ucenika

5. ucinkovita korektivna povratna informacija ukazuje na dijelove koje ucenik moze
ispraviti (Scherer, 2016).

Prema Frey i Fisher (2011) formativno vrednovanje pomaze uciteljima u odluci $to ée se
dalje poucavati. Pruzaju u€enicima informacije o tome $to razumiju i $to jo$ trebaju nauciti.
Marzano (2003) isti¢e kako se pravovremene povratne informacije koje se daju tijekom ucenja
nazivaju formativnim vrednovanjem nasuprot sumativnom vrednovanju koje se ostvaruje na
kraju ucenja. Nadalje, istice kako prikladno i sustavno koristenje formativnog vrednovanja

moze drasti¢no poboljsati postignuca ucenika.

Frey i Fisher (2011) predlazu sljede¢e metodicke pristupe koji se mogu rabiti za davanje

povratnih informacija:

Prepricavanje omogucéuje ucenicima usmeno sazimanje onoga S$to razumiju u vezi s
nastavnim sadrzajem. PrepriCavanje zahtijeva od uc¢enika obradivanje informacija i poti¢e ih na
razmisljanje o slijedu ideja i dogadaja te njihovoj relativnoj vaznosti. Pozivanje uc¢enika na
prepri¢avanje onoga S$to su upravo naucili mocan je nacin provjere njihova razumijevanja.

Zapravo, prepri¢avanje moze biti u¢inkovitije u provjeri razumijevanja od ispitivanja.
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Razmisli-upari-podijeli strategija je rasprave koja omoguéuje uéenicima da razgovaraju o
svojim razmiSljanjima s vrSnjacima prije nego S$to svoje ideje podijele s cijelim razredom.

Strategija ukljucuje tri faze:

1. Razmislite. Ucitelj potice uCenika na razmisljanje pitanjem, Citanjem, vizualno ili
promatranjem. Ucenici uzimaju nekoliko trenutaka (ne minuta) kako bi razmislili o
pitanju.

2. Uparite. Nakon §to su im dodijeljeni partneri, ucenici Usporeduju svoje misli i
identificiraju odgovore za postupke za koje misle da su najbolji, najintrigantniji,
najuvjerljiviji ili najkreativniji.

3. Podijelite. Nakon razgovora u parovima ucitelj trazi od ucenika da podijele svoja
miSljenja s ostatkom razreda. Ova aktivnost nudi izvrsne mogucnosti provjere
razumijevanja. Ucitelj moze slusati kako parovi ucenika raspravljaju o svojim

odgovorima i biljeziti njihove odgovore.

Pisanje kao provjera razumijevanja. Pisanje je slozen kognitivni proces koji ukljucuje
razmiS$ljanje. Kao takvo, pisanje pruza zanimljiv uvid u to kako ucenici razmisljaju. Ipak,
pisanje je vise od razmisljanja. Nije jednostavno nesto reci i napisati $to se misli. Umjesto toga,
potrebno je razmisljati za vrijeme pisanja. Potrebno je pojasniti svoje razumijevanje za vrijeme
pisanja. Napisano moze posluziti za provjeru razumijevanja jer ucitelji mogu vidjeti kako

ucenici razmisljaju, a uenici mogu razjasniti svoje razumijevanje.

Pisanje sazetka. Pisanje sazetka omogucéava provjeru razumijevanja jer pruza ucitelju uvid
u ucenikovo sazimanje informacija. Sazimanje je sli¢no prepri¢avanju jer uéenicima sluzi kao
nacin demonstriranja svojih sposobnosti i sinteze onoga §to su procitali, pogledali ili u€inili.
Najces¢i je oblik sazetka kratki ¢lanak koji sadrzi glavne ideje ili koncepte teme. Naglasak je

na toénom prikazu proc¢itanih ili opazenih pojava.

Koristenje projekata i nastupa. Projekti i nastupi osmisljeni su kako bi ucenicima dali priliku
da sintetiziraju ono Sto su ucili nastoje¢i stvoriti neSto novo. Munjiza i sur. (2007, str. 37) isti¢u
kako ,,suvremena projektna nastava predstavlja jedan od mogucih vidova aktivnoga ucenja koji
se ostvaruje kroz razli¢ite vrste projekata“. Karakteristike su suvremene projektne metode
sljedece: uvazava individualne razlike i1 sposbnosti u€enika, rad je individualiziran po svim
odrednicama, izvorima znanja, opsegu, dubini, brzini napredovanja te brzini u razli¢itim
podru¢jima. Napusta se predmetno-satni sustav, problemi se rjeSavaju interdiciplinarno na
principima znanstvene metodologije u razli¢itim koncepcijama koncentrirane nastave. U
istrazivackim projektima savladava se tehnika intelektualnog rada, socijalizacija se postize uz
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suradnicko u€enje (Munjiza i sur., 2007). Za pracenje projekata moguce je koristiti kontrolne
liste. Kontrolne liste sluze kao sredstvo za usmjeravanje ucCenika, a takoder omogucuju

interakciju nastavnika i u¢enika tijekom projekta.

Kratki kvizovi i testovi mogu biti korisni za provjeru znanja, ali to ne znaci automatski da su
korisni za promicanje ucenja. Kviz ili test trebaju biti informativni za ucenika, moraju

sadrzavati korektivne informacije.

3.2. Modeli kvalitetne nastave matematike

Ovo poglavlje donosi opise singapurskog i Montessori modela nastave matematike. U
singapurskom modelu nastave matematike ucenici su usmjereni na povezivanje matematickih
sadrzaja i rjeSavanje matematickih problema, dok je Montessori model primjereniji za ucenike
s loSijim rezultatima iz nastave matematike. Oba modela pomazu ucenicima ucenje matematike
na smislen, privlac¢an, zabavan i interaktivan nacin. Behar-Horenstein i Seabert (2005) smatraju
da ucenici pokazuju poboljsanje u postignu¢ima ako ucitelji koriste razne nastavne pristupe.

Zbog toga smatramo da oba modela imaju svoje mjesto u pocetnoj nastavi matematike.

Prema Matijevicu (2000, str. 61) pod modelom se ,,misli znanstveno uopéavanje na temelju
proucavanja op¢ih i zajednickih obiljezja didaktickih rjeSenja za nastavu™. National Child
Welfare Resource Center for Organizational Improvement (2008) definira model kao jasno
opisane aktivnosti i objasnjenje razloga njihove provedbe u praksi. Joyce 1 Weil (2003) isticu
kako model opisuje okruzenje u kojemu se odvija ucenje. To ukljucuje kurikulume, nastavne
materijale i priprave. Behar-Horenstein i Seabert (2005) isti¢u da su nastavni modeli
konceptualni okviri koji sluze uciteljima u nastojanju da pomognu uc¢enicima nauciti kako uciti.
Utemeljeni u odredenim teorijskim polaziStima modeli propisuju strategije koje pomazu

uciteljima definirati svoju odgovornost tijekom planiranja, realizacije i evaluacije nastave.

Modeli su usko povezani s teorijama. U Hrvatskoj enciklopediji moze se pronaci da teorija
predstavlja ,,sustav znanja ili shvac¢anja o nekoj pojavi ili skupini pojava, zasnovan na
uocavanju njihove bitne zakonitosti; znanstveno uopéeno objasnjenje, interpretacija odredenog
iskustva iz jednoga principa; temeljni znanstveni pojmovi neke discipline*
(https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=60872). Za razliku od modela, teorija je skup
analitickih pristupa ili izjava koji su osmisljeni kako bi strukturirali naSe razumijevanje i
objasnjenje svijeta (Nilsen, 2015). Teorija objasnjava zaSto odredeni odnosi dovode do

odredenih dogadaja. Dok teorija daje detaljno objasnjenje odredenog fenomena, model
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predstavlja njegovo namjerno pojednostavljivanje. Ipak, modeli su povezani s teorijom i razlika

izmedu njih Cesto nije jasna (Nilsen, 2015).

3.2.1. Nastava matematike prema nacelima Montessori pedagogije

Marija Montessori u pocetnim Se fazama svog istrazivanja usmjerila na rad s predskolskom
djecom, a tek kasnije svoj interes usmjerila je na djecu skolske dobi (Rohrs, 1994). Montessori
je istaknula klju¢nu vaznost ranog odgoja i obrazovanja za kasniji uspjeh djeteta. Ona polazi
od dvije pretpostavke: djeca imaju prirodene snage za samorazvoj i te se prirodene snage
aktiviraju ako su djeca okruzena povoljnom sredinom. Njezina odgojna metoda zasniva se na

samoodgoju i samopoucavanju (Matijevi¢, 2001).

U slucaju siromasne djece bilo je vazno da dozivljavaju kvalitetno obrazovanje koje bi im
moglo pomo¢i prevladati socijalnu deprivaciju. Jedno od klju¢nih pedagoskih nacela u
Montessori modelu bilo je da se dje¢je ucenje najbolje ostvaruje u strukturiranom i uredenom
okruzenju. Ona je inzistirala da djeca i njihovi roditelji poStuju neke eksplicitne propise. Koliko

god bili siromasni, od djece se ofekivalo da dodu u skolu Cistog tijela i odjece.

Kako bi se djeci pomoglo u razvoju tijekom osjetljivog razdoblja ranog razvoja, ponudeni
su im samoispravljajuci didakticki materijali koje su sami mogli odabrati. Montessori je vjesto
prevladala problem motiviranja ucenika za ucenje s kojim su se ucitelji susretali u
tradicionalnim Skolama. Budu¢i da su djeca odabrala svoje vlastite aktivnosti i materijale, bili
su intrinzi¢no motivirani. Svako dijete ucilo je svojim tempom i zahtijevalo je manju
intervenciju ucitelja. KoriStenje samoispravljaju¢ih obrazovnih materijala temeljilo se na
uvjerenju da ¢e djeca ste¢i samodisciplinu i1 samopouzdanje postajuéi svjesni vlastitih
pogresaka i ponavljajuci odredeni zadatak sve dok ga ne svladaju. Osmislila je kurikulum koji
je nastojao razviti dje¢je kompetencije u nekoliko podrucja: prakti¢ne zivotne vjestine,
motoric¢ka i senzorna obuka, razvoj Citanja i pisanja te aritmetika (Gutek, 2005). ,,Montessori
pedagogija stavlja naglasak na ‘normalno’ dijete i ideju da je sinonim za normalni razvoj
kontinuirani povratak intrinzi€éno motiviranim optimalnim iskustvima* (Rathunde, 2001, prema

Raji¢, 2011. str. 244).

Montessori je ubrzo nakon diplome postala pomocnica lije¢nicima u psihijatrijskoj bolnici.
Tako je dosla u doticaj s djecom u toj bolnici koja su bila klasificirana kao mentalno zaostala.
Dirnuta zalosnim stanjem te djece ¢eznula je da im pomogne. Postalo je sve oCiglednije da

mentalni nedostatak nije bio samo medicinski problem, nego prije svega pedagoski. Smatrala
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je da se uz poseban obrazovni tretman psihicko stanje te djece moglo poboljsati. Kada se
osvrnula po sobi u kojoj su djeca boravila uocila je da nemaju igracke ili bilo koji materijal
kojim bi se bavili. Nije bilo ni¢ega $to su djeca mogla drzati ili manipulirati njime svojim
prstima. Shvatila je da bi za tu djecu put prema razvoju inteligencije mogao biti kroz
manipuliranje objektima (Standing, 1957). Montessori obrazovanje znatno se razlikovalo od
tadasnjeg obrazovanja. U njezinom pedagoskom modelu dijete je postavljeno u fokus
obrazovnog procesa, a ucitelj je preuzeo ulogu redatelja koji nenametljivo vodi djetetovo
vlastito ucenje. Montessori je bave¢i se mentalnom retardacijom i drugim psiholoskim
poremecajima djece razvila dva pedagoska nacela: prvo, da mentalni nedostatak djece zahtijeva
posebnu vrstu obrazovanja, a ne samo lijecenje. A drugo, da je ova posebna vrsta obrazovanja

poboljsana upotrebom didaktickih materijala.

Montessori pedagogija temelji se na pristupu ucenju u kojem samostalnost i aktivnost
ucenika dolazi do izrazaja. Poput Pestalozzija Montessori prepoznaje u djeci razvojne kvalitete
specifiéne za Covjeka. Isti¢e vaznost dizajniranja Skole tako da promoviraju djec¢je interese,
koncentraciju i psiholosku kompleksnost. Raji¢ (2011) smatra vaznom primjenu Montessori
modela u odgoju i obrazovanju jer omogucéava razvoj individualnih sposobnosti ucenika i
uskladuje njihove razli¢ite potencijale. Montessori model polazi od pretpostavke da ucenici
mogu samostalno uciti Uz vodeno ucenje pomocu specificnih didaktickih materijala koji
odgovaraju dobi 1 sposobnostima djece. Prednost je u tome Sto se materijali Cuvaju na policama
i djeci su stalno dostupni (Faryadi, 2017). Philipps (1999, str. 11) isti¢e kako se ,,Montessori
pedagogija temelji na znanstvenom promatranju spontanog ucenja djece, na poticanju vlastitog

djelovanja djeteta i njegove samostalnosti i na postivanju djetetove osobnosti‘.

Medeiros Neta i Gutierre (2020) naovode da je Montessori model znanstveno utemeljen jer
se temelji na znanstvenim informacijama o razvoju djeteta. Prema Isaacs (2015) Montessori
model pridonosi dje¢jem razvoju u fazama. U svakoj fazi doprinosi razvoju djetetovih
specifi¢nih sposobnosti i to okolinom te podrskom odraslih i vr$njaka. ,,Kao dio prepoznavanja
uloge pojedinca u Zivotu ¢ovjeCanstva, Montessori je naglasila vaZznost razumijevanja djece
osnovnoskolske dobi, uvidjevsi da kvaliteta njihova zivota ovisi o nasljedu prethodnih
generacija“ (Lillard i Jessen, 2022). Philipps (1999) smatra da su najvaznija na¢ela Montessori
odgoja i obrazovanja: sloboda, upijajuci um, polarizacija paznje, pripremljena okolina, prostor,

didakticki pribor i Montessori odgojitelj ili ucitel;.

Sloboda djece ima granice, odnosno, omedena je zajedni$tvom. ,,Ona ne znaci da svatko ¢ini

ono $to hoce, nego da je sam sebi gospodar (Philipps, 1999, str. 43). Montessori odgojem
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nastoji se pomod¢i djetetu da njegova spontanost dode do izrazaja. Odgojem dijete ¢inimo
slobodnim upoznajuéi ga sa svojstvima okoline. Matijevi¢ (2001) tumaci da Montessori sustav
polazi od ideje slobode i slobodnog odgoja. Slobodni su i dijete i u€itelj. Dijete slobodno bira
redoslijed i trajanje aktivnosti. UCitelj je slobodan u ostvarivanju kurikuluma. Montessori
model je poseban jer poti¢e dijete da samostalno generira svoj razvoj, a sloboda je jedna od

vaznijih promjena koju uvodi Montessori pedagogija.

Upijajuc¢i um znacajan je za radoblje od tre¢e do Seste godine. Dijete razlikuje iskustva,
svjesno je, a odrasli preko jezika dopiru do djetetova uma. Upijajuéi um priprema dijete za
kasnije ucenje u Skoli i stvara unutraSnju umnu i duSevnu izgradnju (Phillipps, 1999).
Sposobnost upijanja iz okolisa, kao $to spuzva upija vlagu iz svog okolisa, fenomen je koji traje
do Seste godine Zivota. ,,Kao i1 razdoblja senzibiliteta, upijaju¢i um nakon toga nestane, a

njegovo mjesto zauzima nova metoda ucenja““ (Lillard i Jessen, 2022, str. 7).

Polarizacija paznje je koncentriranost djeteta. Dijete koje koncentrirano uci udaljeno je od
svijeta, niSta ga ne moze Omesti. ,,Kad okoncava svoju djelatnost to ¢ini zbog unutrasnjih
pobuda, izgleda odmorno, radosno* (Philipps, 1999). Kod male djece koncentracija je uvijek
vezana za vanjski predmet. Traze¢i najpovoljnije uvjete za pojavu fenomena usmjeravanja
pozornosti Montessori razvija odgovarajucu pripremljenu okolinu, odreduje nacin ponasanja
odgojitelja i tehniku indirektnog uplitanja. Montessori usmjeravanje koncentracije potice se u
tri faze: fazi pripreme, fazi pravog rada i fazi smirivanja i okonéavanja aktivnosti (Philipps,

1999).

Pripremljena okolina nudi sve S§to dijete treba za tjelesnu, umnu, dusevnu prilagodbu.
Uredena je tako da ispunjava stvarne i trenutacne potrebe djeteta i omogucava mu rast njegove
licnosti. Nadalje, Matijevi¢ (2001) tumaci da je za odgovarajuci razvoj djeteta potrebno
osigurati poticajnu sredinu. Ta sredina (okoli§) sadrzi materijal primjeren razliitim

stupnjevima unutrasnjeg strukturalnog plana razvoja djeteta.

Prostor se u Montessori ustanovama ureduje prema estetskim kriterijima. Odnosno prema
stvarnim slikama prirodnih ljepota, slikama iz zivota (Philipps, 1999), a stolovi i stolice
slobodno su rasporedene u skupinama ili pojedina¢no (Matijevié, 2001). U¢ionica je posebno
uredena sredina za boravak djece i uéenje, a po samom namjestaju i nastavnim materijalima

vidljiva je i razlika nastave u Montessori $koli i tradicionalnoj skoli.

Montessori pribor je poseban didakti¢ki pribor koji se rabi u podrucju vjezbi prakti¢nog

Zivota, vjezbi govora i kozmi¢kog odgoja. Vazna je znaCajka Montessori pribora njegova
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dostupnost. Dijete ga moze koristiti bez prisutnosti odrasle osobe i poti¢e ga na aktivnost.
Primjeren je potrebama i sposobnostima djeteta, vjezbe prate razvojne potrebe, tj. od
jednostavnijih postaju sve slozenije, od konkretnijih sve apstraktnije. Montessori pribor
omogucava uocavanje pogresaka u rjesavanju zadataka, 0dnosno dijete moze samo uociti svoje
pogreske 1 biti samostalno u njihovu ispravljanju. Phillipps (1999) istice moguc¢nost ispravljanja
pogresaka kao vazno nacelo Montessori pedagogije. Horton, (2016) istie da ucenici nakon
koristenja Montessori didaktickog materijala mogu primijeniti svoje znanje i vjeStine U novim

situacijama.

Ucitelj mora razviti sposobnost indirektnog vodenja, mora dopustiti djetetu da samo gradi
svoju li¢nost, odlucuje i postaje neovisno. Matijevi¢ (2001) tvrdi da je uloga Montessori uéitelja
bitno izmijenjena. On viSe nije poucavatelj ni predavac, ve¢ organizator i usmjeravac. Ucitelj
ucenicima daje samo inicijalne upute, a dalje ih samo usmjerava i potice na aktivnost bez bilo
kakve vidljive prisile. Faryadi (2017) tumaci da Montessori model nije ono $to ucitelj ¢ini, ve¢
je to proces u kojemu kljuénu ulogu ima ucenik. Odnosno, ucenje se ne dogada sluSanjem

izlaganja, nego kroz iskustva u rjeSavanju konkretnih problemskih zadataka.

Montessori model prepoznaje jedinstvenost svakog djeteta i potencijal koji nosi u sebi.
Milinkovi¢ i Bogavac (2011) navode da se razvoj procesa misljenja i izgradnje znanja javljaju
u drustvenom okruzenju. Oni smatraju da bi Skole, izmedu ostalih vjeStina i znanja, trebale
razviti kod ucenika sposobnost prepoznavanja, formuliranja, analize i rjeSavanja problema.
Kako bi uc¢enici mogli rjesavati problemske zadatke moraju razviti sposobnost odvajanja vaznih
od nevaznih informacija, argumentirati, dokazati tvrdnje, razlikovati znanstveni i iskustveni
(subjektivan) pristup rjeSavanju problema te analizirati problem iz razli¢itih kutova. Montessori
model ima za cilj razviti vise procese misljenja, poput kreativnog misljenja te rjeSavanja

problema. U tom pristupu konstruiranje znanja ima prednost u odnosu na paméenje ¢injenica.

Sabli¢ i sur. (2022) tumace da je najCeSCa asocijacija na Montessori pedagogiju njezin
didaktic¢ki materijal koji je podijeljen na materijal za vjezbe iz prakti€nog Zivota, materijal za
jezik, materijal za razvoj osjetila, materijal za matematiku 1 za kozmicki odgoj. Matematicki
materijali vode djecu prema razvoju apstraktnog misljenja. Didakticki materijali su konkretni
predmeti (npr. blokovi, ploCice) koji se koriste za dokazivanje matematickih koncepata ili za
podrsku izvodenju matematickog postupka. Larbi i Mavis (2016) isticu da su didaktic¢ki
materijali ¢esto preuzeti iz svakodnevne okoline i ucenici ith mogu koristiti za ucenje ili
oblikovanje matemati¢kih pojmova. Odnosno, ,,to je bilo koji materijal ili predmet koji pomaze

uceniku u uéenju i razumijevanju matematike® (Larbi i Mavis, 2016, str. 55). Osnovno je nacelo
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Montessori didaktickog materijala da aktivnosti trebaju biti koordinirane tako da djeca dok ih
koriste mogu procijeniti svoju uspjesnost (Rohrs, 1994). Kombinacija poticajnog okruzenja,
odgovaraju¢i Montessori didakticki materijali i osposobljavanje ucitelja za provedbu
Montessori pedagoskog pristupa podrzava uspjeh ucenika u svladavanju matematickih

sadrzaja.

Didakticki materijali za matematiku mogu se na¢i u mnogim ucionicama. Medutim u
Montessori modelu koriste se jedinstveni materijali namijenjeni ucenju konkretnih pojmova
prije nego Sto prijedu na apstraktne Sto se pokazalo ucinkovitim. Odnosno, ,,ucenici koji
pohadaju Montessori programe u ranom djetinjstvu pokazuju visoku razinu matematickih
postignuca” (Laski i sur., 2015, str. 2) ¢emu doprinose didakti¢ki materijali. Purington i sur.

(2017) navode cetiri nacela za koriStenje didaktickih materijala:

a. koristenje didakti¢kih materijala treba biti dosljedno i dugotrajno

b. potrebno je poceti s transparentnim konkretnim prikazima i s vremenom prijeéi na
apstraktnije prikaze

c. potrebno je izbjegavati didakticke materijale koji nalikuju svakodnevnim predmetima
ili usmjeravaju dje¢ju pozornost na nevazne znacajke

d. dobro je izri¢ito objasniti odnos izmedu didakti¢kih materijala i matemati¢kog koncepta

(Purington, 2017).

Ucinkovitost didaktickog materijala za matematiku ovisi 0 tome koliko su im dugo uéenici
izloZeni. IzloZenost tim materijalima za vrijeme Skolske godina ili duze dovela je do umjerene
veli¢ine ucinka, dok je nastava u kojoj su se Koristili didakti¢ki materijali u kracem razdoblju

dovela do razina ucenja kao u nastavi bez njih (Laski i sur., 2017).

Bentley (1964) istice da didakticki materijali u nastavi matematike daju jasnu predodzbu o
broju. Nadalje, Lillard (2013) smatra da brojenjem kvadrata i kocki u¢enik moze vidjeti i
taktilno osjetiti zasto je npr. tri na tre¢u jednako 27. Osim toga, u¢enici koji su koristili abakus
za vrijeme ra¢unanja postali su vjestiji u rjeSavanju matematic¢kih problema ¢ak i nakon Sto su
ga prestali koristiti. To proizlazi iz Cinjenice da ucenici koriste¢i to nastavno pomagalo
primjenjuju pokrete prebrojavaju¢i perlice. Upotreba simbolickog didaktickog materijala

poboljsava raCunanje.

U Montessori metodi prevladava vodeno ucenje kroz igru. Pri tome interesi u¢enika utje¢u
na redoslijed ostvarivanja aktivnosti (Lillard, 2013). Odrasla osoba demonstrira primjere

aktivnosti te poti¢e ucenike na koriStenje Montessori materijala vode¢i racuna o ucenickoj
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slobodi izbora. U¢enici sudjeluju u raznim aktivnostima koje mogu trajati gotovo nekoliko sati.
Starije uéenike poti¢e se na pomaganje i mentorstvo mladim ucenicima u projektima i
zadatcima. Matijevi¢ (2001) isti¢e bitno izmijenjenu ulogu ucitelja. On usmjerava ucenike i
poti¢e ih na aktivnosti. Najprije ¢e pred djecom prikazati zaSto i kako se koriste pojedini

materijali, a dalje ¢e djeca prema vlastitom interesu raditi s tim materijalima.

Visegodisnji vremenski okvir 1 dosljednost izmedu predSkolskih programa i1
osnovnoskolskih programa pruzaju ucenicima velike moguc¢nosti da apstrahiraju matematicke
koncepte predstavljene Montessori matematickim didaktickim materijalima (Lillard, 2005).
Montessori obrazovanje omogucuje dugoro¢nu uporabu istih ili sliénih didaktickih materijala.
Odnosno, materijali koji su koristeni tijekom ranog djetinjstva takoder se koriste na pocetku

Skolovanja za objasnjavanje naprednijih pojmova.

Za Montessori model uporaba zornih didaktickih materijala u nastavi matematike je klju¢na.
Ucenici primjenjivanjem konkretnih predmeta usvajaju pojmove i razvijaju apstraktno
miSljenje. Montessori didakticki matematicki materijal kod ucenika stvara osnovna
matematicka iskustva te uoCavanje veza izmedu geometrije, aritmetike 1 algebre. Montessori
materijal za matematiku podijeljen je u Sest skupina:

a) Kolic¢ina i simboli do 10

b) Dekadski sustav

¢) Linerano i nelinerano prebrojavanje

d) Aritmeticke tablice

e) Apstraktna matematika

f) Razlomci.’

Montessori didakti¢ki materijal za matematiku treba prezentirati pomoc¢u lekcije u tri stupnja
tako da u€enik moze percipirati pokret i kasnije ga ispravno ponoviti. U¢enik pri tome moze
napraviti 1 pogreSke uzrokovane nedostatkom iskustva, medutim vecéinu pogreSaka mora

ispraviti sam.

Medu nastavnim materijalima koji se koriste u Montessori u¢ionicama za u¢enje matematike
jedan od najkoriStenijih jesu perlice zlatne boje (slika 2). Taj materijal sluzi za uvodenje u

dekadski sustav. Zlatne perlice su didakticki materijal kojim pocinje upoznavanje s ratunskim

7 Dostupno na http://www.infomontessori.com/mathematics/introduction.htm.
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operacijama u dobi oko pete godine i to redom: zbrajanje, mnoZenje, zatim oduzimanje i
dijeljenje. Po brojkama od jedan do devet razvrstani su lanci s perlicama koje su nanizane u
grupe po dvije, tri, devet ili deset perlica. Tim materijalom djeca stvaraju senzori¢ku sliku koja
im kasnije moze pomo¢i u zadatcima apstraktnog tipa te u raCunskim operacijama potenciranja
1 kubiranja. KoriStenjem zlatnih perlica apstraktni numericki odnosi imaju konkretnu sliku 1
time olakSavaju razumijevanje. U tom materijalu brojcani sustav baze deset predstavljen je
pomocu identi¢nih pojedinac¢nih perlica u zlatnoj boji. Deset perlica spojeno je zicama. Stotice
su predstavljene kvadratima koji se sastoje od deset zica po deset zlatnih perlica. Na kraju broj
tisucu predstavljen je kockom od 10 medusobno povezanih kvadrata zlatnih perlica. Brojevi se
mogu prikazati pomocu zlatnih perlica. S vremenom se brojevi prikazuju na plo€icama iste

veli¢ine koji oznacavaju jedinice, desetice, stotice i tisucice bez koristenja zornog materijala.
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Slika 2. Upoznavanje dekadskog sustava

(Izvor: https://canmom.com/products/montessori-golden-beads-montessori-toy-montessori-
math-toy-set-montessori-math-kindergarten-math-homeschool-math-math-activities)

Drugi je primjer set numeri¢kih §tapova od 10 drvenih Stapova prikazan na slici 3. Prema
Peri¢ (2009) numeric¢ki Stapovi rabe Se za ,,usvajanje pojma o koli¢ini i brojevima od 1 do 10,
stvaranje prediskustva s metrijskim sustavom, brojenje od 1 do 10 (Peri¢, 2009, str. 14). Svaki
segment Stapova duljine 1 cm povezuje se i sluzi za prikazivanje veli¢ine i redoslijeda brojeva
izmedu 1 1 10. Kada se ucenici koriste Stapovima mogu vidjeti da je svaki sljede¢i broj to¢no
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za jednu jedinicu (segment) veci od prethodnog broja. Specifi¢nost je Montessori didakti¢kog
materijala u tome $to su osmisljeni tako da usmjere dje¢ju pozornost na one atribute koji
doprinose predstavljanju matematickih koncepata i pridonose njihovu ucéenju. Osim toga,
numericki Stapovi uvode ucenike u operaciju zbrajanja i oduzimanja. Budu¢i da su svi Stapovi
perceptivno identi¢ni (tj. iste teksture, debljine i duljine), osim relevantnih atributa (npr. broj
segmenata i duljina) dje¢ju pozornost privlace samo relevantne znacajke koje im ne odvlace
paznju (Laski i sur., 2013). Objasnjenje zbrajanja moguce je zapoceti sastavljanjem desetica od
kracih Stapova. To je moguée uciniti tako da se prvo uzme najkraci Stap koji oznacava broj
jedan. Zatim se tome nadoda onoliko Stapova koliko ih nedostaje do deset. Nakon toga se uzmu
dva Stapa 1 nadopuni ih se s osam itd. To moze biti popraceno naredbama: ,,Uzmi jedan i dodaj
devet; uzmi dva i zbroji osam; uzmi tri i dodaj sedam; uzmi Cetiri i dodaj Sest (Gutek, 2004,
str. 238). Sve to povezuje se sa zapisima racunske operacije zbrajanja. Na slican nac¢in moze Se

do¢i i do drugih racunskih operacija (oduzimanja, mnozenja i dijeljenja).

Slika 3. Skup Montessori numerickih $tapova koje predstavljaju brojeve od 1 do 10 (Laski i
sur., 2013, str. 5)

Brojevi od brusnog papira (http://www.infomontessori.com/mathematics/numbers-through-
ten-sandpaper-numbers.htm) sastoje se od drvenih plocica sa znamenkama od nula do devet te

omogucavaju uc¢enicima prepoznavanje simbola brojeva i njihovo pisanje (slika 4).
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Slika 4. Brojevi od brusnog papira (Izvor:

http://www.alisonsmontessori.com/Sandpaper_Numbers_p/m02.htm)

Kutija s vretenima (http://www.infomontessori.com/mathematics/numbers-through-ten-
number-rods.htm) omogucava ucenicima povezivanje koli¢ine i simbola jednoznamenkastih
brojeva, uvodenje pojma broja nula i uofavanje prirodnog niza brojeva (slika 5). Kutija se
sastoji od deset odjeljaka koji su numerirani brojevima od nula do devet, a sadrzi i kutiju s 45

drvenih vretena i vrpce ili elasti¢ne trake.

Slika 5. Kutija s vretenima (lzvor: https://www.montessori-spirit.com/7562-

thickbox_default/les-fuseaux-cursif.jpg)
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Mala drvena plo¢a za mnozenje sadrzava udubljenja za 10 x 10 perlica. Kutija sadrzi kartice

s brojevima od jedan do deset, crvene okrugle plocice i 100 crvenih akrilnih kuglica (slika 6).

Slika 6. Mala plo¢a za mnoZenje (Izvor:

https://www.alisonsmontessori.com/Multiplication_Board_p/m16.htm)

Prema Kofi (2017, str. 14) ,jistrazivanja Su pokazala da je Montessori obrazovanje
ucinkovito u poboljSanju akademskih postignuc¢a uéenika osnovnih skola“. Dohrmann (2003)
je u svom longitudinalnom istrazivanju u kojem su sudjelovali maturanti iz Milwaukeeja
pokazala da su ucenici koji su pohadali Montessori predskole i osnovne skole znacajno
nadmasili svoje vr$njake u rezultatima testova iz matematike i prirodoslovlja. Odnosno, studija
je pokazala da su ucenici koji su pohadali Montessori metodu u dobi od trec¢e do jedanaeste
godine postigli znatno bolje rezultate iz matematike i prirodoslovlja na standardiziranim

testovima u srednjoj skoli.

Donabella i Rule (2008) isti¢u pozitivan utjecaj Montessori didaktickog materijala za
matematiku na znanje ucenika sedmih razreda. Na temelju rezultata testova utvrdeno je bolje
razumijevanje mnozenja. Osim toga, rezultati ankete upucuju na u¢enic¢ko vece zadovoljstvo u

ucenju. Na kraju, ucenici su razvili samopouzdanje u rjeSavanju problemskih zadataka.

Lillard (2012) je u svom istrazivanju ispitala utjecaj dosljednosti implementacije Montessori
modela. Njezina je studija otkrila da ucenici u u¢ionicama s visokom dosljedno$cu realizacije
programa pokazuju znacajno vece rezultate na kraju Skolske godine. Ishodi uc¢enja ucenika u
¢itanju, u matematici, rjeSavanju problemskih zadataka bili su veci nego kod ucenika koji nisu

pokazali predanost programu ili u uobic¢ajenim tradicionalnim u¢ionicama.
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Rathunde (2003) navodi rezultate istrazivanja u kojem se usporedivalo uéenike srednjih
Skola koji su pohadali Montessori model s u¢enicima u tradicionalnim srednjim Skolama.
Usporedujuci ih pronadena je znacajno veéa motivacija i socijalizacija Montessori u¢enika. Te
razlike sugeriraju da su Montessori ucenici pokazali veci osjecaj aktivnijeg, snaznijeg,
uzbudenijeg, sretnijeg, opustenijeg, drustvenijeg i ponosnijeg angazmana u akademskim
aktivnostima. Takoder su vise uzivali te ih je viSe zanimalo ono $to su ucili. Osim toga, viSe su

birali akademske aktivnosti od uc¢enika koji su poucavani tradicionalnim nastavnim metodama.

Sabli¢ i sur. (2015) u provedenom istrazivanju ispitali SU stavove uéitelja i studenata —
buducih ucitelja — o primjeni Montessori didakti¢kog materijala u nastavi. I u€itelji 1 studenti,
kada didakticke materijale smatraju vrijednima i korisnima, pokazuju spremnost na njihovo
uvodenje u redovitu nastavu. Pozitivno vrednovanje i interes sudionika za uvodenje materijala
u nastavu mogu biti polaziSta i za uvodenje sadrzaja alternativnih pedagoskih koncepcija u
studijske programe uciteljskih fakulteta u Hrvatskoj, kao i u cjelozivotnu izobrazbu ucitelja, Sto

doprinosi obrazovanju fleksibilnog, otvorenog, temeljito obavijestenog i struénog ucitelja.

Raji¢ (2009) tumaci kako je bitno informirati javnost i roditelje o alternativnim oblicima
Skolovanja ako Zelimo unaprijediti Skole. Isti¢e istrazivanje koje je provedeno u SAD-u, u
kojem roditelji smatraju da su za djecu bolje alternativne Skole kada je u pitanju sigurnost,
disciplina, individualizirani pristup djetetu i akademski standard. Ona takoder spominje primjer

zadovoljstva i dobru informiranost roditelja ¢ija su djeca su pohadala Faxon magnet-S8kolu.

Nadalje, Sabli¢ i sur. (2022) proveli su istrazivanje u kojem su nastojali ostvariti promjene
U obrazovnim predmetima primjenom Montessori pedagogije. Smatraju da veéina ucenika
matematiku dozivljava teSkom i zahtjevnom. Takvo Su misljenje kod ucenika pokusale
mijenjati prikazuju¢i u¢enicima matematiku u konkretnim situacijama i koriste¢i se didakti¢kim
materijalom koji je specifican, dopusta, ali ispravlja pogreske 1 svakoga dovodi do cilja (Sabli¢
i sur., 2022). Istrazivanje je pokazalo da se implementacijom didaktickog materijala u nastavu
matematike kod pojedinih ucenika razvija samopouzdanje, samostalnost, odgovornost, radne
navike i urednost. Osim toga, uporaba Montessori materijala pomaze pri razvoju matematickog
razmiSljanja, a materijali predstavljaju simbole, koli¢inu, dekadski sustav i racunske operacije
na konkretnoj razini. To je vazno jer djeca moraju 0d konkretnog prijeéi na apstraktni na¢in

misljenja.

67



3.2.2.Singapurski model nastave matematike

Singapurski je obrazovni sustav prema Wong i sur. (2009) formiran po modelu 6-2-2. To
znaci da Singapurci trebaju pohadati Sest godina osnovnu skolu, dvije godine nizu srednju skolu
I ostvariti dvije godine viSeg srednjeg obrazovanja. Osim ovoga, ucenici mogu nastaviti s dvije
ili tri godine predsveuciliSnog obrazovanja na fakultetu, upisati se na veleucilista i druge
institute ili se zaposliti. Plan da se osigura Sest godina besplatnog osnovnog obrazovanja za
singapursku djecu svih rasa prvi put lansiran je 1947. godine. Roditeljima koji ne $alju svoju
djecu u skole predvidena je nov¢ana kazna do 5000 USD, zatvor do godinu dana ili oboje.
Vecina roditelja omoguci djeci da ostvare opcéenito deset godina obrazovanja jer shvacaju
njegovu vaznost. Singapur slijedi meritokratski, ali konkurentan obrazovni sustav koji pruza
jednake moguénosti svima bez obzira na njihovu etnicku pripadnost ili drustveno-ekonomski

status.

Singapurske javne skole od osnovnih do predsveucilisnih razina financira Ministarstvo
obrazovanja. Toh i sur. (2019) isticu da su osamdesetih godina proslog stoljeca singapurski
ucenici imali velike poteSkoce u rjeSavanju problemskih zadataka. Stoga je Ministarstvo
obrazovanja Singapura uspostavilo povjerenstvo za izradu novih matematickih kurikuluma koji
su se poceli koristili od 1981. godine. Temeljili su se na zadovoljavanju interesa ucenika, kao i

na novim trendovima u matematickom obrazovanju.

Jedan od glavnih rezultata tih napora bilo je usmjeravanje na rjesavanje problemskih
zadataka kao primarni cilj. To se odrazilo i na povecanje istrazivanja rjeSavanja problema u

nastavi matematike.

Prema Wong i sur. (2009) cilj je singapurskog matematickog kurikuluma razvijanje
matematickih kompetencija u€enika, osobito rjeSavanja problema. Ministarstvo obrazovanja
1988. godine osmislilo je matematicki okvir za osnovnu i srednju skolu. Matematicki je okvir
1990. godine uveden u nastavni plan i program za osnovne Skole i niZe srednje Skole, a od 2003.

godine obuhvaca sve razine obrazovanja (slika 7).
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Slika 7. Matematicki okvir singapurskog kurikuluma 1990. (Wong i Lee, 2009, str. 33, prev.,
S.M. H.))

Okvir prikazuje principe ucinkovitog matematickog programa koji se primjenjuje na svim
razinama od osnovne do napredne. Ovaj okvir postavlja u srediSte nastave matematike
rjeSavanje problemskih zadataka i okruzuje ga s pet medusobno povezanih ¢imbenika: pojmovi,
vjestine, procesi, metakognicija i stavovi. Novija verzija okvira iz 2001. ukljucivala je
,ustrajnost® pod tockom stavova. Misaone vjestine ukljucuju dedukciju, indukciju, prostornu
vizualizaciju, klasifikaciju 1 trazenje uzroka. Navedenih pet ¢imbenika u matemati¢kom okviru
pruzaju ucenicima moguénost uévr§éivanja pojmova i vjestina. Pojmovi i vjestine povezuju
konkretna iskustva s apstraktnim idejama. Stavovi se odnose na afektivna podrucja kao §to su
uzivanje u uéenju, uvjerenja o matematici i njezinoj korisnosti. Metakognicija ili ,,misljenje o
misljenju® upucuje na svijest 1 kontroliranje misaonih procesa, omogucuje ucenicima
neovisnost 1 ohrabruje ih na druge nacine rjeSavanja matemati¢kih problema. ,,Metakognicija
ukljuCuje znanje o sebi i strategijama koje mogu biti koriStene pri rjeSavanju razlicitih
problema, znanje o uvjetima u kojima te strategije mogu biti upotrijebljene, te poznavanje
sadrzaja i konteksta u kojem su strategije ucenja uéinkovite (Koludrovi¢, 2013). Procesi
omogucuju primjenu znanja, omogucuju ucenicima istrazivanje razli¢itih nacina rjeSavanja

problema koristeci visu razinu kompetencija (Wong i sur., 2009).

Fong (2013) navodi razli¢ite teorijske pristupe na kojima se temelji singapurski model

nastave matematike. Singapurski model polazi od znacajki konstruktivistickog pristupa. U tom
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teorijskom pristupu naglasak je postavljen na ucenicko samostalno stvaranje znanja,
neformalno procjenjivanje 1 promisljanje naucenog, razumijevanje matematickih pojmova,
racunanje, a naglasak je i na vjeStinama rjeSavanja matematickih problema kroz suradnic¢ko
ucenje. Ucenici trebaju uociti povezanost matematickih pojmova kako bi mogli rjesavati

matematicke probleme i istrazivati.

Za singapurski model vazna je Brunerova teorija. Juki¢ i Siri¢ (2018) u toj teoriji isti¢u
vaznost didakti¢kih materijala koji se temelje na tri aspekta: konkretno — slikovno — apstraktno
(CPA)8. Prema Chang i sur. (2017) Bruner smatra da uéenje po¢inje aktivnim angazmanom ili
iskustvom dobivenim konkretnom situacijom. Zatim ucenici nastoje podijeliti svoje
razumijevanje pomoc¢u konkretnih i slikovnih prikaza. Na kraju, u¢enike se vodi do apstraktnih
matematickih pojmova ili ideja. Uloga je ucitelja voditi uéenike kroz konkretne materijale,
slikovne 1 apstraktne razine razumijevanja pruzaju¢i im istovremeno ucinkovite povratne
informacije. Juki¢ Mati¢ i Siri¢ (2018) tumace da u tom pristupu uéenici rabe konkretne objekte
1 slikovne prikaze kako bi predstavili poznate i nepoznate matematicke veli¢ine i njihove
odnose u zadatku. Leong i sur. (2017) navode da je konkretno-slikovno-apstraktni model od
velike pomo¢i ucenicima s teSkocama u ucenju matematike. Ucenici mogu manipulirati

didakti¢kim sredstvima i drugim izvorima tijekom konstruiranja razumijevanja zadataka.

Bruner naglasava konkretno predstavljanje, §to je u skladu s dje¢jom sposobnoscu
razumijevanja matematickih pojmova u ranim razvojnim fazama. Medutim, djeca ne mogu
previse ovisiti o konkretnom predstavljanju jer moraju prijeéi na sljedecu razinu kako bi mogli
razumjeti apstraktne pojmove u ¢emu im mogu pomoci slikovni prikazi, poput metode modela.
Prema Juki¢ Mati¢ i Siri¢ (2018) to je osnovna metoda koja se koristi za rje$avanje problemskih
zadataka. Sastoji se dva osnovna dijela: model dio — cjelina i model usporedbe. Metoda je dobila
jos viSe na vaznosti nakon §to je Singapur bio prvi u TIMSS istrazivanju 1995., 1999., 2003.,
2011. i 2015. godine. lako se mnogi zadatci ne mogu rijesiti metodom modela, ona ima vaznu

ulogu te pomaze prosje¢nim i ispodprosje¢nim ucenicima u rjesavanju problema.

Skempova teorija instrumentalnog razumijevanja isti¢e vaznim usredotociti se na to kako
ucenici misle i razvijaju se u uéenju matematike. Ako uéenik razumije neku ¢injenicu u odnosu
na druge Cinjenice (razumijevanje odnosa), prije ¢e ju zapamtiti nego ¢injenice koje nedovoljno
razumije (instrumentalno razumijevanje). Skemp (1976, str. 92) definira instrumentalno

razumijevanje kao ,,pravila bez razloga, bez shvac¢anja za mnoge ucenike i njihove nastavnike.*

8 CPA — Concrete-Pictorial-Abstract approach (konkretno-slikovno-apstraktni pristup).
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Razumijevanje odnosa pomaze djeci u prosirivanju znanja I U rjeSavanju problema. To je
povezano s pristupom konkretno — slikovno — apstraktno. Koristenje konkretnog i slikovnog

prikaza pomaze djeci U razumijevanju predstavljenih koncepata i razvoju vjestina.

Piageatova teorija takoder predstavlja teorijsko polaziSte za singapurski model nastave
matematike (Ojose, 2008). Piagetova teorija isti¢e da se djeca razvijaju postupno kroz razlicite
faze 1 da iskustva u jednoj fazi ¢ine temelj za kretanje prema narednoj. Identificirao je Cetiri
faze razvoja: senzomotorika, predoperacijska, faza konkretnih operacija i faza formalnih
operacija. U senzomotorickoj fazi (od rodenja do druge godine Zivota) karakteristina je
sposobnost djetetova pronalaska predmeta nakon Sto su pomaknuti, ¢ak i ako predmeti nisu bili
U njegovu vidnom polju. Osim toga za ovu fazu karakteristiCna je sposobnost povezivanja
brojeva s objektima. U predoperacijskoj fazi (od druge do sedme godine) djeca bi se trebala
baviti rjeSavanjem problema koji ukljucuju dostupne materijale poput blokova, pijeska i vode
(Ojose, 2008). U razdoblju konkretnih operacija (od sedme do jedanaeste godine) naglasak je
postavljen na prakti¢ne aktivnosti (Piaget, 1964). Te aktivnosti omoguc¢uju uc¢eniku da polazeci
od konkretnih materijala dode do matematickih ideja i koncepata potrebnih za rjeSavanje
matemati¢kih problema. Dijete je u stanju logicki zakljucivati, ali uz pomo¢ konkretnih
materijala (Lourengo, 2014). U razdoblju formalnih operacija (od 12. ili 13. godine do
adolescencije) djeca mogu formirati hipoteticko-deduktivno zakljucivanje. Kod djece se
pocinju razvijati apstraktni obrasci misljenja u kojima se izvodi zakljuCivanje i koriStenje Cistih
simbola bez potrebe percepcije. Odnosno, ,,jednom kada su operacije usvojene, iskustvo vise
nije potrebno i koordinacija aktivnosti moze se ostvariti dedukcijom i konstrukcijom iz

apstraktnih struktura® (Piaget, 1964).

Prema Thirumurthy i Seng (2000) Vigotski je smatrao da drustveno iskustvo oblikuje
djetetovo tumacenje svijeta i da jezik igra vaznu ulogu kao primarno sredstvo komunikacije. U
Singapuru su ucitelji vrlo interaktivni u u¢ionicama i koncentriraju se na postavljanje pitanja.
Mnogi kroz interakciju s ucenicima pokuSavaju potaknuti njihove klju¢ne matematicke
sposobnosti 1 vjestine. RjeSavanje tezih matematickih zadataka omogucuje suradnicko uenje
ili u¢enje u parovima. Ono §to najvise pomaze tijekom rjeSavanja zadataka jesu uciteljeve upute
1 postavljanje pitanja, davanje povratnih informacija tijekom rjeSavanja zadataka 1 ukazivanje
na pogreske. Zona proksimalnog razvitka upucéuje na to da ucenici postizu mnogo vise nego s§to
bi postigli bez obrazovnog utjecaja odrasle osobe, najceS¢e ucitelja. Odnosno, zona
proksimalnog razvitka ,,je razlika izmedu aktualne razvojne razine koja je odredena nezavisnim

rjeSavanjem problema i razine potencijalnog razvoja odredenog rjeSavanjem problema uz
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vodenje odrasle osobe ili u suradnji sa sposobnijim vr$njakom* (Vigotsky, 1978, str. 78). Dakle,
zona proksimalnog razvitka je razina djetetova razvoja koja je vidljiva ne u individualnoj
aktivnosti djeteta, ve¢ u suradnji s odraslom osobom (Podolskiy, 2012). Aktivnosti koje su
zastupljene u nastavi matematike kao $to su vodene razredne rasprave, suradnicko ucenje,
ucenje u paru omogucuje ucenicima suradnju s uciteljima i vrSnjacima kako bi presli preko

svoje trenutne zone proksimalnog razvitka na visu razvojnu razinu.

Blalock (2011) je provela istrazivanje o uéinkovitosti singapurskog matemati¢kog
kurikuluma i u¢enickog zadovoljstva u u¢enju matematike u jednom ruralnom skolskom okrugu
u sjevernoj Lousiani. Ucenici prvog razreda kategorizirani su u dvije skupine. Jedna skupina
ucila je matematiku prema singapurskom modelu, dok je druga uéila po tradicionalnom modelu.
Ucenici singapurske skupine postigli su bolje rezultate iz matematike, dok je tradicionalna
skupina postigla losije rezultate. Razlog tome proizlazi iz Cinjenice da je singapurska skupina

uglavnom usvajala matematicke vjestine, a tradicionalna skupina ¢injeni¢no znanje.

Mahoney (2012) je proveo istrazivanje u kojem se ispitivao u¢inak singapurskog modela na
rezultate rjeSavanja matematickih problema ucenika tre¢ih 1 Cetvrtih razreda. Intervencija je
ostvarena kroz osam nastavnih susreta. Rezultati su pokazali pozitivan odnos izvedbe sudionika
tijekom rjeSavanja matematickih problema. Postotak ispravno rijeSenih matematic¢kih problema
porastao je nakon $to su ucenici poceli Koristiti singapurski pristup rjeSavanja slozenih

matematickih problema zadanih rije¢ima.

Badger (2013) prezentira implementiranje singapurskog kurikuluma u 21 skoli u Georgiji.
Prije same implementacije novog kurikuluma ucitelji su sudjelovali u dvodnevnom stru¢nom
usavrSavanju u kojemu im je predstavljen singapurski model i manipulati. U istraZivanje su bili
uklju€eni ucenici predskolskog uzrasta, prvi, drugi, tre¢i i Cetvrti razred osnovne Skole.
Pokazatelji uspjesnosti provedbe singapurskog kurikuluma bile su uciteljske ankete, intervjui,
dnevnici, testovi te ocjene ucenickih postignu¢a iz matematike. Intervencija je povecala
postignuca ucenika iz matematike. Medutim, rezultati evaluacije pokazali su da bi se uciteljima
olakSavanje provedbe novog pristupa moglo omoguciti kroz radionice koje se odrzavaju
tijekom cijele Skolske godine. To bi smanjilo njihovu anksioznost oko uvodenja novog

kurikuluma.

Lindorff i sur. (2019) izvjestavaju 0 matemati¢kom programu ¢iji je cilj povecanje ucenickih
postignuca iz matematike te stavljaju naglasak na razinu usvojenosti, tj. osiguravanje da svi
ucenici shvate kljuéne pojmove prije prelaska na nove teme. Program se temelji na
matemati¢kim udzbenicima ,,Moji prijatelji su ovdje!* koji se koriste u gotovo svim drzavnim
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osnovnim $kolama u Singapuru. Osim toga, program se temelji na konkretno-slikovno-
apstraktnom pristupu koji osigurava dublje razumijevanje matematickih pojmova. Spiralno
osmisljeno napredovanje u programu s vremenom doprinosi u¢eni¢kom usvajanju znanja, a
inspirativno vodena nastava matematike promice raspravu i stavlja naglasak na matematicki
jezik, odgovore punom recenicom i zaklju€ivanje. Ucitelji se na nastavi matematike koriste
specificnim pitanjima koja promicu ucenicko razumijevanje te sluze za prepoznavanje
ucenic¢kih zabluda. Uz udzbenike ucenici koriste vjezbenice. Vjezbenice doprinose
konceptualnom razumijevanju i potic¢u ucenike na samostalnost. Vjezbenice uklju¢uju mnostvo
izazovnih pitanja i problemskih zadataka s rijecima. Konkretno-slikovno-apstraktni pristup
pomaze ucenicima u ucenju novih ideja 1 nadogradnji postoje¢eg znanja uvodeci apstraktne
koncepte na taktilno-vizualni nac¢in. Za razliku od tradicionalne nastave matematike u kojoj
ucitelj pokazuje rjesavanje problema, konkretno-slikovno-apstraktni pristup ozivljava koncepte
dopustaju¢i ucenicima samostalno iskustvo i rukovanje fizickim predmetima. Svaki novi
apstraktni koncept uc¢i se na temelju konkretnog iskustva. Ucenici prvo rukuju stvarnim
predmetima prije prelaska na modele koji se koriste za predstavljanje predmeta. Takoder je
prisutna i stvaralacka faza pomocu konkretnih predmeta za modeliranje problemskih zadataka.
Lindorff i sur. (2019) proveli su eksperimentalno istrazivanje nastoje¢i usporediti koriStenje
uobicéajenih udzbenika matematike i tradicionalnog pristupa nastavi u Engleskoj te singapurskih
udzbenika i model nastave matematike. Istrazivanje je pokazalo znacajan pozitivan uc¢inak na

ucenicke rezultate iz matematike u grupi koja je ucila prema singapurskom modelu.

Metoda modela koristi se prema Jukié¢ Matié i Siri¢ (2018) u niZim razredima osnovne $kole
kao osnovna strategija za rjeSavanje problemskih zadataka. Ukljucuje dvije sastavnice: model
dio — cjelina i model usporedbe. Ta metoda olaksava rjeSavanje zadataka rije¢ima (Eberling i
sur., 2019). Ucenici tijekom rjeSavanja problemskih zadataka koriste razne strategije kako bi
rijeSili zadatak, a jedna je od njih i crtanje. To obi¢no podrazumijeva crtanje zivotinja,
predmeta, voca itd. U Singapuru ucenici uée objekte prikazivati pravokutnicima Kkoji im
omogucavaju uocavanje odnosa brojeva, a ne fokusiranje na objekte. Pravokutnici se koriste

jer se lako crtaju, dijele, predstavljaju vece brojeve 1 prikazuju proporcionalne odnose.

U sastavnici model dio — cjelina ucenici koriste konkretne objekte kako bi prikazali brojevne
odnose. Osim toga, koriste pravokutnike kao slikovni prikaz modela. Ucenici se prvo sluze
konkretnim predmetima kako bi ih razvrstali u dvije grupe i onda zbrojili. Kao primjer moze

posluziti slika 8 na kojoj Ana ima 5 naranéi, a Ivan ima 4 jagode. Treba izracunati koliko voca
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imaju zajedno. Ucenici zbrajaju brojeve 5 i 4 gdje dobivaju ukupan zbroj. Na kraju zapisuju

000 &5
D BH
N
VT 7
T 7 §

Slika 8. Slikovni prikaz konkretnih predmeta koji se koristi u zbrajanju

Ucenici se u drugom razredu prvi puta upoznaju sa slikovnim modelom u kojemu se za
rjesavanje zadataka zbrajanja ili oduzimanja koriste pravokutnici. Na primjer, Helena ima 14
peciva, njezina prijateljica ima 17 peciva. Treba izracunati koliko peciva imaju zajedno. U tom
zadatku operacija zbrajanja prikazana je na slici 9. Rezultat je veli¢ina cjeline. Ucenici trebaju
napisati jednakost: 14 (dio) + 17 (dio) = 31 (cjelina) $to je odgovor na postavljeno pitanje.
Odnosno, zajedno imaju 31 pecivo.

14 17
i A A A A1
| J
W
?

Slika 9. Slikovni model u kojemu se za prikaz zbrajanja koriste pravokutnici (Clark, 2010, str.
2)
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Sljede¢i primjer prikazan je na slici 10. U zdjeli je 21 ribica. Petnaest ribica pripada

ucenicima. Ostale su ribice vlasnistvo $kole. Koliko je ribica u skolskom akvariju?

Slika 10. Slikovni model u kojemu se za prikaz oduzimanja dijela od cjeline koriste
pravokutnici (Clark, 2010, str. 2)

U ovom primjeru ucenici imaju zadanu cjelinu (21 ribica) i jedan dio (15 ucenickih ribica).
Nepoznatu veli¢inu drugog dijela zadataka dobivaju operacijom oduzimanja. Ucenici trebaju
oduzeti jedan dio od cjeline, na taj nacin izraCunavaju nepoznatu varijablu koja pomaze u
prijelazu na apstraktno: 21 (cjelina) — 15 (dio) = 6 (dio). Dakle, u zdjeli je ukupno 6 ribica koje

su u vlasni$tvu Skole.

Drugi model koji ucenici koriste u singapurskoj metodi je model usporedbe. Prema Jukic¢
Mati¢ i Siri¢ (2018) model usporedbe Koristi se za zbrajanje i oduzimanje u zadatcima koji u
sebi sadrze izraze viSe od 1 manje od. Zbrajanje se koristi kako bi se pronasla ukupna vrijednost
dviju veli¢ina, a oduzimanje kako bi se utvrdila razlika izmedu dviju veli¢ina, kao 1 jedna

veli¢ina ako je zadana druga i razlika izmedu njih (slika 11).

veca koliéina
7___,&__\_\—
—_ T

manja koli¢ina

Slika 11. Slikovni prikaz modela usporedbe (Juki¢ Mati¢ i Siri¢, 2018, str. 196)
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Na slici 12 prikazan je sljedeci zadatak: Ana ima jednu narancu vise nego Sto Ivan ima
jagoda. Ako Ana ima pet naranci, treba izracunati koliko onda Ivan ima jagoda. Slika sluzi za
usporedbu broja naranci i jagoda. Na temelju slikovnog prikaza moguce je uociti da je broj

jagoda za jedan manji od naranci, Sto znaci da ima Cetiri jagode.

DO

L] ]
BESH

Slika 12. Slikovni prikaz modela usporedbe u kojemu je poznat broj naranéi, a treba odrediti

koliko ima jagoda

Ucenici u drugom razredu ve¢ poznaju slikovni model tako da prethodni zadatak mogu
prikazati koristenjem pravokutnika (Slika 11). Model usporedbe ucenici koriste kako bi
usporedili dvije veli¢ine. Razliku ¢e dobiti oduzimanjem manje koli¢ine od vece koli¢ine (slika

13). Poslije toga pisu zadatak i racunaju: 5 (veéa koli¢ina) — 1 (razlika) = 4 (manja koli¢ina).

VECA KOLICINA

MANJA KOLICINA

1
RAZLIKA

Slika 13. Prikaz modela usporedbe uz koristenje pravokutnika u kojemu je poznat broj

naranci, a treba odrediti koliko ima jagoda

Na slici 14 prikazan je primjer zadatka usporedbe: Mate je kupio 345 voénih ¢okoladica. Ivo

je kupio 230 vocnih ¢okoladica vise od Mate. Treba izracunati koliko je vo¢nih ¢okoladica
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kupio Ivo. Do rezultata se moze doéi na sljedec¢i nacin: 345 + 230 = 575. Dakle, Ivo je kupio

575 voénih ¢okoladica.

345 voénih Eokoladica

1
I |

Mate 230 vocnih ¢okoladica
|
I \

Ivo

Slika 14. Primjer zadatka usporedbe (Clark, 2010, str. 3)

Koristenjem dva pravokutnika vizualni prikaz problemskog zadataka ucenicima postaje
jasniji. Cak i kada problemski zadatak postane sloZeniji vizualni prikaz omoguéuje uéenicima
shvacanje da prvo trebaju izracunati koliko ¢okoladica ima Ivo, a koliko Mate kao i koliko

cokoladica imaju zajedno. Koriste¢i ovaj model ucenici mogu rijeSiti mnoge problemske

zadatke zbrajanja i oduzimanja.
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4, SUSTAVNI PREGLED LITERATURE

4.1. Metodologija

Sustavni pregled literature je znanstveno istrazivanje u kojemu se analiziraju rezultati veé
obavljenih istraZzivanja iz relevantnih elektroni¢kih bibliografskih baza podataka koja su

fokusirana na odredenu temu istrazivanja.

Sustavni pregled literature sastoji se od sljede¢ih koraka: prvo je potrebno definirati
istrazivacka pitanja, a zatim Kljuéne pojmove za pretrazivanje odgovaraju¢ih baza podataka.
Sljedec¢i korak odnosi se na selekciju radova na temelju kriterija za ukljucivanje i iskljuc¢ivanje
uz kriterije metodoloske kvalitete publikacija. Nakon toga potrebno je pronaci sve studije koje
pouzdano odgovaraju na istrazivacka pitanja. Na kraju podatke koji odgovaraju na istrazivacka
pitanja potrebno je analizirati i interpretirati (Kugley i sur., 2017; Petticrew i Roberts, 2006;
Siddaway, Wood, i Hedges, 2019).

Ovaj sustavni pregled literature ispituje eksperimentalna i kvazieksperimentalna istrazivanja
koja su usredotocena na znacajke kvalitetne nastave matematike. Cohen i sur. (2007) isti¢u kao

osnovno obiljezje eksperimentalnih istrazivanja

...to da istrazivac¢i namjerno kontroliraju i manipuliraju okolnostima koje odreduju dogadaje koji njih
zanimaju. U svojem najjednostavnijem obliku, eksperiment ukljuCuje izazivanje promjene u
vrijednosti jedne varijable — nazvane ,,nezavisna varijabla“ — i opazanje uéinka te promjene na drugu
varijablu, koja se naziva ,,zavisna varijabla®“. (str. 211)

Prema Cohen i sur. (2007) vecina je empirijskih istrazivanja u obrazovanju
kvazieksperimentalna, a ne eksperimentalna. Razlika izmedu kvazieksperimenta i pravog
eksperimenta (u daljnjem tekstu eksperiment) jest to da u prvom sluéaju istraziva¢ svoje
istrazivanje provodi na skupinama koje su formirane na temelju aritmetickih sredina, a ne na
temelju slucajnog odabira. U eksperimentalnom istrazivanju istrazivaci nasumicno dodjeljuju
sudionike razliCitim wuvjetima eksperimentalne varijable. Osim toga, sudionici u

eksperimentalnoj skupini primaju tretman, dok oni u kontrolnoj skupini ne.

Kvazieksperimenti ukljucuju raspored, ali ne i nasumic¢no rasporedivanje sudionika u grupe. To je
zato Sto eksperimentator ne moze umjetno stvoriti skupine za eksperiment. Na primjer, za
proucavanje novog matematickog programa moze koristiti postojece Cetvrte razrede i odrediti jedan
kao eksperimentalni, a drugi kao kontrolnu skupinu. Slu¢ajno rasporedivanje uc¢enika u dvije skupine
poremetilo bi ucenje u ucionici. Budué¢i da odgajatelji Cesto koriste netaknute skupine (Skole,
fakulteti ili $kolski okruzi) u pokusima, Gesto se koriste kvazieksperimentalni nacrti. (Creswell, 2012,
str. 309-310)
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U ovom sustavnom pregledu literature nastojala sam odrediti znacajke kvalitetne nastave
prisutne u izabranim istrazivanjima i na koji se nacin te zna¢ajke koriste u nastavi matematike.

U skladu s tim pokusat ¢u odgovoriti na sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Koje su znaCajke ucinkovite nastave matematike prisutne u izabranim

(kvazi)eksperimentalnim istrazivanjima?
2. Kako se utvrdene znacajke koriste u nastavi matematike?

Kako bih odgovorila na navedena istrazivacka pitanja, bilo je potrebno definirati mjerila za
razlikovanje ucinkovitih 1 neucinkovitih programa. Za kvantitativne studije veli¢ina efekta
uc¢inka (u ovom istrazZivanju odnose Se na matematicka postignuca uc¢enika) i njegova statisticka
znacajnost vazni SU za procjenu statistiCke znacajnosti efekta ucinka (p treba biti manje od
0,05). Prema Kraftu (2020) postoje smjernice za tumacenje veli¢ine u¢inka, a veli¢ina u¢inka
ovisi 0 razli¢itim faktorima kao $to su vrsta mjere, dizajn istraZivanja, troskovi ulaganja u

najisplativije programe itd.

Klesari¢ i Tomasi¢ Humer (2016, str. 7) navode kako postoje dvije porodice efekata uéinka.
,,Jedna se temelji na razlici izmedu statistickih vrijednosti rezultata (najcesce su to aritmeticke
sredine) dviju ili vise skupina ispitanika. Druga se temelji na asocijaciji, korelaciji medu
varijablama.” Za efekte ucinka koji se temelje na razlici aritmetickih sredina istaknuto mjesto
ima Choenov d-indeks koji se izratunava prema sljedecoj formuli:

Mg — Mg

d=—<

Dakle, efekt u¢inka izrazen kao Cohenov d-indeks moze se izra¢unati tako da razliku
aritmeticke sredine eksperimentalne grupe (Mg) i aritmeticke sredine kontrolne grupe (Mk)
podijelimo zajednickom standardnom devijacijom (SD) obiju grupa (Lipsey i sur., 2012).
Guskey (2019) istice veli¢inu u¢inka kao kljucan alat pri razmatranju u¢inkovitosti razli¢itih
politika strategija, prakse ili inovacija u obrazovanju. Kako bi ga se koristilo na odgovarajuci
nac¢in u donoSenju vaznih odluka u pobolj$anjima u obrazovanju bitno je znati kako ga
interpretirati. Cohen i sur. (2007) smatraju da nam veli¢ina ucinka olaksava usredotociti se na
to $to rezultat znaci za obrazovanje, umjesto da pokusavamo utvrditi njegovu vaznost prema

statistiCkoj znacajnosti.

Kraft (2020) navodi kako se tumacenje veli¢ine ulinka mozZe zasnivati na trajanju
intervencije, razlikama u postignu¢ima, promjenama u postotnom poretku, razlikama u

ucinkovitosti nastavnika ili Skole. On smatra da veli¢ina u¢inka ovisi o na¢inima mjerenja, kao
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i 0 vremenu mjerenja rezultata koji takoder utjeu na veli¢inu ucinka. Veli¢ine ucinaka
izmjerene posebno dizajniranim testovima veée su od onih utvrdenih standardiziranim
drzavnim testovima. Osim toga procjena ishoda odmah nakon zavrsetka intervencije vjerojatno
¢e pokazati veci efekt ucinka nego ona ostvarena mjesecima ili godinama kasnije (Bailey i sur.,
2017). Razlike u pouzdanosti mjerenja rezultata takoder djeluju na veli¢inu uc¢inka kao i odluke
o istrazivatkom dizajnu i analizi. Ciljane intervencije stvaraju vece efekte ucinka od
univerzalnih intervencija jer se u uzorak odabiru sudionici izmedu kojih je manja varijacija u
rezultatima (Cheung i Slavin, 2016, prema Kraft, 2020). Procjene prakti¢nog znacaja veli¢ine
ucinka ovise 0 troskovima ulaganja u intervenciju. Takoder, ucinkovitost intervencije povecava

se ako je politicki izvediva i ne suoCava se s protivljenjem upravljackih struktura.

Prema Lipsey i sur. (2012) praktiéni znacaj intervencijskog ucinka nije samo numericka
vrijednost proizasla iz eksperimentalnih istrazivanja, nego nesto Sto se mora prosuditi u
odredenom kontekstu primjene. Pri tumacenju njezina prakticnog znacaja potrebno je imati
mjerila na temelju kojih se moze procijeniti uéinak intervencije. Jedan od nacina procjene
znacaja intervencijskog ucinka jest usporedba s u¢incima utvrdenim za sli¢ne intervencije sa
sli¢nim istrazivackim uzorcima i mjerama ishoda. To predstavlja svojevrsnu normativnu
usporedbu. Veli¢ina u¢inka ocjenjuje se u odnosu na raspodjelu rezultata utvrdenih u drugim

studijama.

Cheung i Slavin (2016) utvrdili su u svom istrazivanju da je veli¢ina ucinka veca u
kvazieksperimetalnim istrazivanjima, nego u randomiziranim istrazivanjima. Osim toga,
utvrdili su da objavljene studije imaju znatno veci efekt ucinka nego neobjavljene. Medutim,
Lipsey i Wilson (2011, prema Cheung i Slavin, 2016) smatraju da neobjavljeno istrazivanje
takoder moze biti kvalitetno kao 1 objavljeno te da je ipak bitnije orijentirati se na metodoloske
kriterije izvjestaja, a ne na publikacijski status radova. Na temelju analize 645 studija isticu jos$
Cetiri metodoloske znacajke koje snazno utjecu na veli¢ine ucinka: istrazivacki testovi koriSteni
u istrazivanju, veli¢ina uzorka u istrazivanju, (kvazi)eksperimentalni dizajn istrazivanja i

(ne)objavljivanje rada.

Ovim sustavnim pregledom ocijenila sam ucinkovitost studija koriStenjem referentnih
vrijednosti za razliCite vrste mjera koje su utvrdili Lipsey i sur. (2012). Oni su ,,te mjere
kategorizirali kao: a) standardizirane testove koji pokrivaju Siroku temu, (b) standardizirane
testove koji se usredotocuju na uze teme i (c) specijalizirane testove razvijene posebno za
intervenciju® (Lipsey i sur., 2012, str. 33). Zbog toga je u posljednjem stupcu u tablici 4 osim

veli¢ine efekta ucinka navedena vrsta koriStenog instrumenta. Prema Lipsey i sur. (2012)
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prosjecne vrijednosti efekta ucinka za Siroko usmjerene standardizirane testove iznose 0,08,
prosjecni efekt u¢inka od 0,24 utvrden je za usko usredotocene standardizirane testove i 0,39
za istrazivacke testove (Lipsey i sur., str. 34). | vrsta eksperimentalnog istrazivackog dizajna
moze imati utjecaj na veli¢inu efekta ucinka (Cheung i Slavin, 2016). U tablici 4 navedeno je

je li rije¢ o kvazieksperimentalnom ili eksperimentalnom istrazivanju.

Tablica 3. Kriteriji za ukljucivanje i iskljuivanja studija

Kriteriji ukljuivanja

Kriteriji iskljudivanja

U istrazivanju sudjeluju ucenici razredne nastave
osnovne Skole

Eksperimentalna (randomized controlled trial —
RCT) i kvazieksperimentalna istraZivanja koja su
usredotocena na matematicka postignu¢a ucenika
razredne nastave

Detaljno je opisan program intervencije nastave
matematike

Istrazivanja s najmanje 2 ucitelja i 30 ucenika u
eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini

Studije ukljucuju kvantitativne rezultate
postignucéa ucéenika iz matematike dobivene na
temelju provedenog predtesta i posttesta i iz
kojih je mogucée izracunati velic¢ine efekta
ucinka ili je on ve¢ izraCunat

Veli¢ina ucinka je pozitivna i statisticki znacajna

Intervencije traju najmanje 8 tjedana

Istrazivanje je objavljeno od 2010. do 2019.
godine

Istrazivanje bi se moglo provesti u bilo kojoj
zemlji, ali rad mora biti napisan na engleskom
jeziku

Istrazivanje se odnosi na djecu predskolskog
uzrasta, uéenike u sekundarnom i studente u
postsekundarnom obrazovanju

Neeksperimentalno istrazivanje ili eksperiment
bez kontrolne skupine, odnosno istrazivanja koja
nisu usmjerena na matematiCka postignuca
ucenika

Nema dovoljno informacija o
intervencije u nastavu matematike

programu

U eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini je jedan
ucitelj ili je uzorak ucenika manji od 30

Studije ukljucuju samo kvalitativne podatke ili
kvantitativne podatke iz kojih se ne moze
izracunati efekt ucinka

Veli¢ina uc¢inka nije pozitivna ili nije statisticki
znacajna
Intervencije traju manje od 8 tjedana

Istrazivanje je objavljeno prije 2010. ili nakon
2019. godine

Istrazivanje nije napisano na engleskom jeziku

Kako bi dosli do relevantnih publikacija pretrazili smo dostupne znanstvene baze podataka
(EBSCO, J-Store i Web of Science) i druge izvore (popisi literature u ve¢ provedenim
sustavnim pregledima) koriste¢i kljucne rije¢i (math, learning, outcome, student, randomized,
controlled, trial, experiment, primary school) i logi¢ke operatore AND i OR (I i ILI). Pri
inicijalnom pretrazivanju usmjerili smo se na eksperimentalna i kvazieksperimentalna

istrazivanja. Na temelju sazetaka i klju¢nih rije¢i pronadeno je 1858 potencijalnih publikacija.
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Za pohranjivanje referenci tih publikacija koristena je besplatna aplikacija Zotero
(https://www.zotero.org). Za selekciju radova koristen je besplatni program Ryyan (Ouzzani i
sur., 2016) u kojem su identificirane relevantne studije na temelju naslova, sazetaka i klju¢nih
rijeci. Upotreba ove aplikacije pomogla je u procesu inicijalnog pregleda i odabira studija. Taj
pregled rezultirao je izborom 50 radova. U narednom koraku koji je ukljucivao ¢itanje cjelovitih
radova uz koristenje kriterija za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje (tablica 3) koristena je online

aplikacija EPPI-Reviewer 4 (https://eppi.ioe.ac.uk/EPPIReviewer-Web).

U analizu su ukljucena eksperimentalna i kvazieksperimentalna istrazivanja koja pokazuju
pozitivne rezultate u€enja u€enika iz matematike. IstraZivanja su objavljena u periodu od deset
godina te su se odnosila na primarno obrazovanje ucenika razredne nastave. Iz analize su
isklju¢ene studije koje nisu empirijska istrazivanja, koja nisu provedena u nastavi matematike,
nemaju rezultate ucenja ucenika iz matematike, ne opisuju znacajke nastave matematike ili nisu

fokusirane na razrednu nastavu. To je rezultiralo izborom 20 publikacija® (tablica 4).

Vecéina studija provedena je u SAD-u (11), zatim u Nizozemskoj (4), Engleskoj (3), po jedno
u Turskoj i Taiwanu. S obzirom na vrijeme objave, vec¢ina studija (15) provedena je u razdoblju
od 2010. do 2015., a ostalih pet (5) studija izmedu 2015. i 2019. godine.

Dva rada donose rezultate iste intervencije tako da je u analizu ukljuceno ukupno 19 razlicitih programa.
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Tablica 4. Popis istrazivanja u kojima znacajke u¢inkovite nastave imaju pozitivan uc¢inak na rezultate u¢enja u¢enika iz matematike

Naziv programa, naziv Drzava / Cilj istrazivanja Uzorak Vrsta istraZivanja, vrsta
na engleskom trajanje mjernog instrumenta / efekt
(Referenca) ucinka?® (statisti¢ka
znacajnost)
1. Matemati¢ke mini igre, | Nizozemska, | Istrazivanje ucinka mini matematic¢kih | 6.-8. godina, 2. i 3. razred, | Eksperimentalno istrazivanje,
Mini game (Bakker i sur., | 2 godine igara na sposobnost rasudivanja uc¢enika (392E, 327K) — 719 ucenika, | istrazivacki instrument / 0,35 (p
2015) 35 skola <0,05)
2. Metakognitivni program | Nizozemska, | Ispitivanje  udinkovitosti  rjeSavanja | 18 odjeljenja 5. razreda iz 12 | Kvazieksperimentalno,
za rjeSavanje problema s | 10 tjedana matematickih  problema s rijeCima | osnovnih Skola, 18 ucitelja i | istrazivanje, istrazivacki
rije¢ima, A Metacognitive koriStenjem rac¢unalnog programa 390 ucenika (280E, 110K) instrument /
Computer Programme for .. .
Word Problem Solving (de efekt l.lﬁmkfl za an"?lllzouzpéoblemil
Kock i Harskamp, 2014) zadanih rijecima: 023 (p =
’ 0,023),
efekt ucinka za rjeSavanje
problema s rije¢ima: 0,27 (p =
0,009)
3. Matematika u fokusu, SAD, 1 Ispitivanje uc¢inka programa Math in Focus | 4. razred: 678 ucenika (125E, | Kvazieksperimentalno
Math in Focus godina (Matematika u fokusu) na postignuca | 553K) istrazivanje, istrazivacki
(Educational Research ucCenika iz matematike instrument / 0,26* (p < 0,0001)
g‘;ﬁﬁjtg&foﬁgggg? 3. razred: 460 ucenika (230E, | Eksperimentalno istrazivanje,
' 230K) standardizirani instrument /
4.razred: 474 ugenika (237E, | 3.r.: 1,50 (p <0,0001)
237K) 4.1 1,66 (p < 0,0001)
5. razred: 425 ucenika (213E, .
212K) 5.r1.:1,28 (p <0,0001)
10 U tablici su navedene vrijednosti Cohenovog d-indeksa.

83



Naziv programa, naziv Drzava / Cilj istraZivanja Uzorak Vrsta istrazivanja, vrsta

na engleskom trajanje mjernog instrumenta / efekt

(Referenca) ucinka?® (statisti¢ka
znacajnost)

4. Ucenje s mozgom na Turska, trii | Utvrdivanje uéinka modela u¢enja Uéenje | 4. razred: 91 ucenik (46E, | Eksperiment, istrazivacki

umu, Brain Based pol mjeseca | s mozgom na umu u nastavnim | 45K) instrument / 2,52* (p < 0,01)

Learning, (Erol i aktivnostima na uspjeh udenika iz

Karaduman, 2018) matematike

5. Digitalni alat za Nizozemska, | Ispitivanje u¢inka digitalnog alata Snappet | 3. razred, 79 Skola, 1808 | Eksperimentalno istraZivanje,

formativno vrednovanje 5 mjeseci za procjenu koji pruza formativne povratne | ucenika (833E, 986K) standardizirani test / 0,43* (p <

Snappet, A Digital informacije na postignu¢a ucenika iz 0,01)

Formative Assessment matematike

Tool Called Snappet

(Faber i sur., 2017)

6. Gusarska matematika, SAD, 16 Procjenjivanje ucinka programa Gusarske | 3. razred, 150 ucenika (51E;, | Eksperimentalno  istrazivanje,

Pirate Math, (Fuchs i sur., | tjedana matematike u nastavi matematike s | 49E;, 50K) istrazivacki instrument /

2010) VJ?Zb(?m i bez nje na postignuca ucenzkja s uz viezbu: 0,67 (p < 0,003)

teSko¢ama U usvajanju nastavnih sadrzaja

bez vjezbe: 0,43 (p < 0,003)

7. Galakticka matematika, | SAD, 16 Utvrdivanje  ucinkovitosti  tutorskog | 1. razred, 591 wulenika | Eksperimentalno istrazivanje,

Galaxy Math (Fuchs i sur., | tjedana poucavanja ucenika s teSko¢ama (jedan | (195Es, 190Ens, 206K) istrazivacki instrument /

2013) E?:f;{, na jednog ucenika) uz (ne)ubrzanu ubrzana praksa: 0,87 (p < 0,001)
neubrzana praksa: 0,07 (p <
0,001)

8. Suceljavanje s SAD, 12 Procjena ucinka intervencije poucavanja | 4. razred, 218 ucenika (147E, | Eksperimentalno  istraZivanje,

razlomcima, Fraction tjedana razlomaka na postignuéa ucenika S | 71K) drzavni test / od 0,78 do 2,87 (p

Face off (Fuchs i sur., poteSkocama u nastavi iz matematike <0,01)

2016)

9. Brojcane rakete, SAD, 6 Pro$irivanje rezultata i1 replikacija ve¢ | 1. razred, 76 Skola, 994 | Eksperimentalno istrazivanje,

Number Rockets (Gersten | mjeseci provedenog  istraZivanja  primjenom | ucenika (615E, 379C) standardizirani instrument / 0,34

i sur., 2015)

intervencije Number Rockets

(p < 0,001)
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Naziv programa, naziv Drzava / Cilj istraZivanja Uzorak Vrsta istrazivanja, vrsta
na engleskom trajanje mjernog instrumenta / efekt
(Referenca) ucinka?® (statisti¢ka
znacajnost)

10. Privremeno SAD, 1 Ispitivanje procjene utjecaja matematickog | 3.—6. razred, 57 skola, 11 632 | Eksperimentalno  istraZivanje,
vrednovanje pomocu godina programa Acuity na postignuca ucenika iz | uenika standardizirani drzavni
programa Acuity, Acuity matematike instrument / 0,19 (p < 0,05)
Interim Assessments
(Konstantopoulos i sur.,
2013)
11. Inspirativna Engleska, 1 | Ispitivanje postignuca, napretka i stavova | 1. razred, 12 Skola, 576 | Eksperimentalno  istrazivanje,
matematika, Inspire godina ucCenika, uciteljske prakse i percepcije te | uéenika istrazivacki instrument / 0,42 (p
Maths (Lindorff i sur., iskustva ucitelja u nastavi matematike =0,046).
2019) primjenom Inspire Maths udZbenika koji

se temelje na singapurskom modelu
12. Modoficirana SAD, 12 Testiranje modificirane inacice aritmeticke | 2. razred, 166 ucenika (83E, | Kvazieksperimentalno
aritmeticka praksa, tjedana prakse pri konstruiranju boljeg | 83K) istrazivanje, istrazivacki
Modified Arithmetic razumijevanja matematicke jednadzbe instrument / 0,37 (p = 0,004)
Practice (McNeil i sur.,
2015)
13. Fizi¢ki aktivan i | Nizozemska, | Istrazivanje ucinka fizicke aktivnosti na | 2. i 3. razred, 12 Skola, 499 | Eksperimentalno istrazivanje,
akademski umjesan u | 2 godine postignuc¢a ucenika iz matematike ucenika (249E, 250K) standardizirani test / 0,42 (p <
skoli, Fit and 0,01)
Academically Proficient at
School (Mullender-
Wijnsma i sur., 2015)
14. Uhvati racun, Catch Engleska, 30 | Identifikacija utjecaja intervencije Uhvati | 2.-6. razred, 224 ucenika,
Up® Numeracy (Rutt i tjedana ratun na postignuca ucenika s | (112E, 112KC) Eksperimentalno  istrazivanje,
sur., 2014) poteskocama iz matematike koja se temelji standardizirani test / 0,21 (p =

na pristupu jedan ucitelj na jednog ucenika

0,05)
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Naziv programa, naziv Drzava / Cilj istraZivanja Uzorak Vrsta istrazivanja, vrsta
na engleskom trajanje mjernog instrumenta / efekt
(Referenca) ucinka?® (statisti¢ka
znacajnost)

15. Matematicki SAD, 1 Ispitivanje ucinka intervencije | 1. razred, 20 osnovnih $kola, | Kvazieksperimentalno
oporavak, Mathematics godina Matematicki oporavak na rezultate ucenja | 18 ucitelja, 759 ucenika istrazivanje, istrazivacki
Recovery (Smith i sur., ucCenika s poteSkocama iz matematike koja instrument / 1,04 (p < 0,001)
2013) se temelji na pristupu jedan ucitelj na

jednog ucenika
16. Matematika u fokusu, | 1 godina Procjenjivanje utjecaja intervencije Focus | 3. i 5. razred, 357 ucenika | Eksperimentalmno istrazivanje,
Focus Math (Styers & Math u svrhu razvijanja matematic¢kih | (174E, 184K) standardizirani instrument / 0,24
Baird-Wilkerson, 2011) vjestina ucCenika te procjena uciteljeve (p <0,001)

primjene programa na ucenike
17. Brojenje brojeva, Engleska, 12 | Procjena ucinka intervencije programa | 1.razred, 504 ucenika, (175E, | Eksperimentalno istrazivanje,
Numbers Count tjedana Brojenje brojeva s ciljem ucenic¢kog boljeg | 329K) standardizirani instrument / 0,33
(Torgerson i sur., 2013) razumijevanja znanja o brojevima (p=0,05)
18. Visekorisni¢ki sustav | Taiwan, 2 Istrazivanje  djelotvornosti  vrSnjackog | 3. i 4. razred, 88 ucenika, | Kvazieksperimentalno
za vrSnjacko poucavanje polugodisSta | pouCavanja  pomocu  viSekorisnickog | (57E, 31K) istrazivanje, istrazivacki test /
G-matematika, Multi-user tutorskog sustava G-matematika 0,79* (p <0,001)
G-Math Peer Tutoring
System (Tsuei, 2012)
19. Matematika i Engleska, Ispitivanje razvijanja ucenickog | 2. razred, 36 Skola, 1365 | Eksperimentalno istrazivanje,
zakljucivanje, 10-12 razumijevanja  logickih  principa  u | uéenika (517E, 848K) standardizirani instrument / 0,20
Mathematics and tjedana matematici primjenom programa (p=0,05)

Reasoning (Worth i sur.,
2016)

Matematika i zakljucivanje

* Ako u radu nije navedena vrijednost Cohnovog d-indeksa ona je izracunata na temelju dostupnih rezultata pomoc¢u jednog od dva online kalkulatora
(https:/iwvww.psychometrica.de/effect_size.html ili https://www.campbellcollaboration.org/escalc/html/EffectSizeCalculator-SMD-main.php).
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4.2. Kvalitativna analiza podataka

Kvalitativni podatci mogu se dobiti studijem slucaja, biografskom metodom, analizom sadrzaja
razlicitih tekstova i dokumenata, intervjuiranjem te sudjelovanjem u akcijskom istrazivanju.
Takvi podatci zahtijevaju kvalitativnu analizu koja omogucuje bolje razumijevanje fenomena
koji je predmet istrazivanja.
Kvalitativnu analizu mogli bismo definirati kao spoznajni proces u toku kojeg otkrivamo i
utvrdujemo postojanja odredenih kvalitativnih svojstava predmeta i pojava po kojim se oni razlikuju
od drugih predmeta i pojava (iako im mogu biti manje vise sli¢ni). Glavni postupci kojima se sluzimo
u ovoj vrsti analize jesu komparacija i diferencijacija razli¢itih svojstava istih predmeta ili pojava,
odnosno istih svojstava razli¢itih pojava, a njezini glavni rezultati jesu deskripcija, klasifikacija i

definicija tih objekata analize. (Zvonarevi¢, 1976, str. 174, citirano u Bognar i Matijevi¢, 2005, str.
87)

Prema Milesu i Hubermanu (2014) kvalitativna analiza obuhvaca:

1. Redukciju podataka —nije odvojena od analize ve¢ je njezin sastavni dio. Podrazumijeva
izdvajanje podataka na bitno prema onome S$to se istrazuje, a uz apstrahiranje,
eliminiranje onoga S§to nije relevantno. Bitni se podatci oznacavaju, ispisuju u
pripremljene obrasce, unose u memoriju racunala itd. Kvalitativni podatci mogu biti
reducirani odabirom, sazimanjem ili parafraziranjem, razvrstavanjem u vece cjeline itd.
Ponekad je potrebno pretvoriti podatke u kvantitativne veli¢ine premda to nije uvijek
potrebno (Miles i Huberman, 2014, str. 31).

2. Sredivanje podataka predstavlja organiziran komprimiran sklop informacija koji
omogucuje izvlacenje zakljuCaka. Sredivanjem se bitni podatci svrstavaju u

odgovarajuce kategorije.

3. Izvodenje zakljucaka — provodi se na temelju sredenih podataka. Zavrsni je postupak u
analizi usmjeren na pridavanje smisla podatcima i njihovu tumacenju, poprima oblik

usporedbe, uocavanje obrazaca ili tema U vezi s istrazivanom pojavom (Milas, 2005).

Konacni zakljuc¢ci mozda se nece pojaviti dok se prikupljanje podataka ne zavrsi, ovisno o
obimu terenskih biljeski; koriStene metode kodiranja, pohrane i pretraZivanja te vjeStine i
iskustva istrazivaca. Sazimanje podataka, prikaz podataka i zakljucivanje tijekom i nakon
prikupljanja podataka u paralelnom obliku, ¢ine opéu domenu koja se naziva ,,analiza“. Tri
vrste aktivnosti analize 1 sama aktivnost prikupljanja podataka tvori interaktivni, ciklicki
proces. Kodiranje podataka (sazimanje podataka) dovodi do novih ideja o tome $to bi trebalo
uc¢iu matricu (prikaz podataka). Kvalitativna analiza mora biti dobro dokumentirana kao proces

kako bi nam pomogla pri ucenju (Miles i Huberman, 2014).
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Kvalitativna analiza obavlja se jo$ dok traje prikupljanje podataka koje moze preusmjeriti
istrazivaCku pozornost na neka zanemarena pitanja, ispravljaju¢i time propuste u
konceptualizaciji, ponekad ¢ak i mijenjanjem instrumentarija. Analiza unutar slucaja obuhvaca
dvije razine razumijevanja: opisnu i eksplanatornu. Prva razina bavi se pitanjem: ,,Sto i kako se
zbiva?“ Proucavana pojava nastoji S€ spoznati pojednostavljenjem i sazimanjem na sastavnice.
Sljedeca razina pruza valjano objaSnjenje 1 odgovara na pitanje: ,,ZaSto dolazi do necega?

pruzajuci teorijski okvir s jasno nazna¢enim odnosima medu varijablama.

Analizom izmedu slucajeva nastoje Se ocuvati jedinstvenosti svakog slucaja i njihove
individualne povijesti, ali i oprezno suceliti kako bi se doslo do spoznaje o procesima koji su
im mozda zajednicki (Milas, 2005, str. 606). Zaklju¢ivanje u kvalitativnoj analizi zasniva se na

velikom broju postupaka koje se naziva taktikom izvlacenja smisla (Milas, 2005, str. 607).

4.3. Kodiranje i analiza

Nakon izdvajanja odgovaraju¢ih podataka iz publikacija, proveden je postupak kodiranja.
Prema Bazeley (2013) kodiranje je temeljna aktivnost kvalitativne analize, sluzi kao alat za
ispitivanje podataka te ima ulogu testiranja pretpostavki i zakljuCaka. Tijekom kodiranja
potrebno je oznaciti odgovarajuéi dio teksta s kodom u odabranom odlomku. Oznaka (ko6d) se
koristi i za predstavljanje i za pristup odgovaraju¢im podatcima. Prema Gough, Oliver i Thomas
(2012) dobro definirani skup kodova presudan je za analizu izabranih radova u sustavhom
pregledu literature. Odluka o odabiru niza kodova pomaze istraziva¢ima potraziti klju¢ni aspekt
svake studije na sustavan nacin. Kodiranje se odvija kroz dvije glavne faze: pocetne faze
identificiranja i oznacavanja i tumacenje za razvoj vise analitickih kategorija ili klastera. Kako
bi se neka ideja razvila potrebno je koristiti razli¢ite vrste kodova. Oni su vlastite kreacije
istrazivaca jer ih sami identificiraju 1 odabiru te su alati za daljnje promisljanje. Mogu se
prosiriti, promijeniti ili u potpunosti ukinuti kako se nase ideje razvijaju kroz ponovljene

interakcije s podatcima.

Kodiranje pomaze u pronalazenju podataka, sluzi kao nacin sortiranja prijepisa,
dokumenata, slika, ideja. Dodjeljivanjem odredenih kategorija sliénim sadrzajima, moZzemo
dobiti uvid u sve $to je napisano o odredenoj temi, a da se pritom ne mora pregledavati svaki
od izvora. Kada se podatci kodiraju, moguce je postavljati pitanja u vezi s kodiranim podatcima.
Takoder je dobro voditi i biljeske o odlukama koje se donose pri kodiranju (Bazeley, 2013).
Bazeley (2013) razlikuje sljedece strategije kodiranja:
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a) Olovka — papir: Povijesno gledajuci istrazivaci su se oslanjali na ovaj pristup jer je
nekima od njih taktilni kontakt s papirom vazan, kao i njihova sposobnost baratanja s
podatcima koji ih okruzuju dajuéi im osjecaj fizickog rukovanja i Zongliranja rije¢ima

ili slikama kao i osjecaj razumijevanja cjeline slika.

b) Snimanje kodova: Potrebno je snimiti kdd, popracen odgovaraju¢im sekvencijskim

brojem za prepoznavanje.

¢) Koristenje racunala za kodiranje: Koristenjem ra¢unalnog softvera, posebno programa
razvijenin za analizu kvalitativnin  podatka, pruzaju nam se prednosti
indeksiranja/oznacavanja i sortiranja opisanih pristupa s mnogo vecom fleksibilnoséu i
brzinom; racunalno kodiranje kvalitativnih podataka potencijalno je sloZenije i

detaljnije nego ru¢no tematsko sortiranje (Bazeley, 2013).

Kodiranje je samo jedan dio procesa kvalitativne analize i sluzi za povezivanje ili testiranje
povezanih ideja kako bi izgradili smislenu teoriju. Prema Gough, Oliver i Thomas (2012) u

sustavnim pregledima postoje dva klju¢na principa:

1) kodovi i kodiranje samo su jedan dio procesa kvalitativne analize i ne mogu postojati

izolirano

2) kodove kasnije treba koristiti za povezivanje ili testiranje povezanih ideja kako bi izgradili

smislenu sliku rije¢i ili teoriju.

Nadalje Gough, Oliver i Thomas (2012) takoder isti¢u vaznost induktivnog pristupa analizi.
lako se neki vazni koncepti mogu unaprijed prepoznati, mnogi koncepti mogu proizaci iz
procesa analize studija. Pristup kodiranju u kojem su otvorena pitanja i odgovori omogucuje
nove spoznaje i razumijevanja koja proizlaze iz podataka. Dakle, moguce je krenuti od

unaprijed definirane kategorije, ali neke se mogu javiti i naknadno.

Gough i sur. (2012) isticu kako je pri kodiranju potrebno kategorije (ili Sifre) jednozna¢no
definirati i dosljedno primjenjivati. U ovom istrazivanju kodiranje je ostvareno pomocu
unaprijed definiranih kategorija koje su se odnosile na znacajke kvalitetne nastave matematike:
uvazavanje ucenickog predznanja, koriStenje zadataka koji promicu zaklju€ivanje i rjeSavanje
problema, viSestruko prikazivanje i povezivanje matematickih sadrzaja, vodenje smislene
matematiCke rasprave, izlaganje ucenika uobi¢ajenim pogreSnim matematickim predodzbama
1 pogreskama, diferencirana nastava, izgradivanje proceduralnog znanja iz konceptualnog
razumijevanja, koristenje tehnologije, suradnicko ucenje, povratne informacije (Juki¢ Matic i

sur., 2020). Prisutnost pojedinih kategorija u analiziranim radovima prikazana je u tablici 3.
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Za kodiranje je koristen EPPI-Reviewer 4 softver za sve vrste pregleda literature, ukljucujuéi
sustavne  preglede, metaanalize, ,harativne* recenzije i metaetnografije
(https://eppi.ioe.ac.uk/EPPIReviewer-Web/home). Prema Gough, Oliver i Thomas (2012) u

pregledima EPPI-centra postoje dva kljucna principa:

a) prosudbe o kvaliteti i relevantnosti istrazivanja koje se uvijek donose u odnosu na

odredeno istrazivacko pitanje

b)  koriSteni kriteriji i metode koji trebaju biti Sto eksplicitniji kako bi ¢itatelji sustavnog
pregleda mogli razumjeti i procijeniti kako su prosudbe o kvaliteti i relevantnosti

donesene.

4.4. Pregled udinkovitih intervencija s pozitivnim u¢inkom na rezultate ucenika iz

matematike

Ovo poglavlje donosi opis intervencija kod kojih je utvrden pozitivan u¢inak na ucenicka
postignuéa iz matematike. Opisane intervencije pomazu uciteljima i ucenicima U nastavi
predstavljaju¢i matematiku na smislen, privlacan, zabavan i interaktivan nac¢in. Ucenici uce
vlastitim tempom formuliraju¢i, modeliraju¢i 1 ispituju¢i razliCite pristupe rjeSavanja

problemskih zadataka iz matematike te unapredujuci konceptualno razumijevanje.

Kod Matemati¢kih mini igara (Mini game, Bakker i sur., 2015) vaznu ulogu imaju povratne
informacije. Naime, one odmah nakon rjeSavanja zadatka informiraju uéenike o to¢nosti ili
neto¢nosti njihovih rjeSenja (slika 15). Osim toga, omoguéuju ucenicima bezrizi¢no
sudjelovanje. Mini igre su lako dostupne, traju kratko i mogu se vise puta ponavljati. Za
utvrdivanje u¢inkovitosti mini igara provedeno je eksperimentalno istrazivanje u Nizozemskoj.
Koristen je istrazivacki instrument kako bi se istrazio u¢inak mini igara na rasudivanje uc¢enika
drugog i treCeg razreda. Sudjelovalo je ukupno 719 ucenika, a efekt ucinka intervencije je
pozitivan i iznosi 0,35. Najvecéa postignuca ostvarili su uéenici koji su koristili mini igre kod
kuce nakon ¢ega su u $koli razgovarali o njihovu u¢inku (Bakker i sur., 2015). Takoder, Bakker
i sur. (2015) pretpostavljaju kako je koli¢ina uloZzenog vremena i truda na mini igre mozda

vazan prediktor za njihove ishode ucenja.
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Slika 15. Primjer zadatka u mini igri koristenoj u eksperimentalnom istrazivanju (Bakker i

sur., 2015, str. 60)

Metakognitivni racunalni program (Metacognitive Computer Programme for Word
Problem Solving, de Kock i Harskamp, 2014) usmjeren je na poboljsavanje vjestine rjeSavanja
problemskih zadataka kod u¢enika. de Kock i Harskamp (2014) isti¢u kako uc¢itelji u osnovnom
obrazovanju imaju poteskoc¢a poucavajuci ucenike problemskim zadatcima rije¢ima u nastavi
matematike. Zbog toga su u Nizozemskoj proveli kvazieksperimentalno istrazivanje kako bi
ispitali ucinkovitost online aplikacije namijenjene unapredenju vjeStine rjeSavanja

matematickih problema ucenika petih razreda iz 12 osnovnih skola.

Problemski zadatci s rijeCima podijeljeni su prema razinama tezine: 1) lagani, 2) umjereno
lagani i 3) teski. Tijekom intervencije svaka cjelina ukljucivala je 80 novih problemskih
zadataka s rijeCima. Razina tezine zadataka temeljile su se na broju recenica u zadatcima, broju
koraka koji su koristeni pri racunanju, te broju suviSnih informacija koje su ukljucene u
problemske zadatke. Kako bi rijesili problemske zadatke uc¢enici su morali primijeniti zbrajanje,
oduzimanje, mnozenje ili dijeljenje s razlomcima, postotcima, racunanje s decimalnim
brojevima. Svaka jedinica sadrzi osam zadataka s rijeCima koje je potrebno rijesiti u roku od 20

minuta. Ucenici su tijekom rjesavanja zadataka mogli koristiti metakognitivne upute (slika 16).
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Newspaper dellvery The Task Stairs

mmmmmeoerm
The remanng newspapers were delivered by hes friend Nosh

How many newspapears has Nosh delvered? _____ newspapers
I reod carsfully 1 know this type of problem I make a plan
120
120 newspapers Dylan Noah B I T R
3 2 8
delivered i"" deliver 7 part = 7 papers 8
MNoah The value of the whole strip s 120.
Dﬂ"‘ The total amount of popera ia 120, Tiee vl iy b Wividesd 1ilu & senalbers Lludks,
Dylan delivered thres eighth part You krow that Dylan dallvered three eighth
Noah has to deliver the other part part
—
First, you can calculate how large this part Can you solve the problem?
s
Use scrap paper for your caloslation,
delivered % part delivered 7 papers What type of calculation can you do?

Dylan has dellvered three eighth part
Noah has deflvered an unknown part

What is the question you have to answer?

Slika 16. Primjer problemskog zadataka s metakognitivnim uputama u obliku stubista

prikazanog pomocu ra¢unalnog programa (de Kock i Harskamp, 2014, str. 236)

Metakognitivne upute bile su prikazane u obliku stubista sa sljede¢im koracima: 1. pazljivo
Citam; 2. upoznajem vrstu problema; 3. stvaram plan; 4. provjeravam svoj odgovor; 5.
provjeravam $t0 sam naucio. Koraci predstavljaju poticaje za sustavno rjeSavanje problemskih
zadataka rije¢ima. Savjeti su u¢enicima prezentirani u obliku neformalnog razgovora. Uenici
sami izabiru savjete koje zele koristiti. Racunalni program bio je integriran u svakodnevne
sadrzaje nastave matematike I povezan je s udzbenicima iz matematike (de Kock i Harskamp
2014). Intervencija je primjenom istrazivackog instrumenta pokazala statisticki znacajnu
ucinkovitost s pozitivnim efektom uc¢inka od 0,23 za analizu problema zadanih rije¢ima te 0,27

za rjeSavanje problema s rije¢ima.

Matematika u fokusu (Math in Focus, ERIA, 2010, 2017) predstavlja primjenu
singapurskog modela u kojemu je rjesavanje problema postavljeno u fokus nastave matematike
(slika 17). Matematika u fokusu nudi cjelovito okruzenje za online pou¢avanje i u¢enje uc¢enika
od prvog do petog razreda pruzajuéi im kontinuirano moguc¢nosti komunikacije i razmisljanja
o matematici. U¢e¢i u parovima ili malim grupama ucenici mogu iznositi svoja razmisljanja i
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svoje razumijevanje pojmova koji su im predstavljeni. Svako novo poglavlje ovog programa
sadrzi aktivnosti koje polaze od u¢enic¢kog predznanja potrebnog za izgradnju novih koncepata.
Matematika u fokusu nudi razli¢ite materijale za ucenike koji postizu losije rezultate, ali isto
tako materijale za prosje¢ne ucenike i za darovite u¢enike. Time se ostvaruje diferencijacija u
nastavi matematike. Program potice divergentno misljenje i rjeSavanje problema u skladu s
NCTM standardima.

@ Think of two numbers less than 50.

e N
d 9and 4 12and7
o J ( )
2
< b 2
»

LRI Y Use mathematical models
Mr. Perez has a total of 19 geese, chickens, and ducks
on his farm.

He has 3 more chickens than geese.

He has 2 fewer ducks than geese.

How many ducks does he have?

chickens
geese H 19
ducks H
_;_,_2,_;_5_;

LET'S EXPLORE

PUT ON YOUR THINKING CAP!

Slika 17. Primjeri ra¢unalnog programa Matematika koji potice uéenike na raspravu tijekom

rjeSavanja problemskih zadataka (Cavendish, 2020, str. 13)

Americki institut za obrazovna istrazivanja (Educational Research Institute of America,
ERIA) 2010. godine proveo je kvazieksperimentalno istrazivanje u SAD-u kako bi ispitali
ucinak programa Matematika u fokusu na postignué¢a ucenika Cetvrtog razreda. Primjenom
istrazivackog instrumenta utvrden je statisticki znaCajan pozitivan efekt koji iznosi 0,26,
(ERIA, 2010). Nadalje, 2017. godine provedeno je eksperimentalno istrazivanje u SAD-u kako
bi ispitali u¢inak programa matematike u fokusu na postignuc¢a ucenika treceg, Cetvrtog i petog
razreda. U istraZivanju je koristen standardiziran instrument. Utvrdeni su veliki pozitivni efekti

ucinka. Za treé¢i razred efekt ucinka iznosi 1,50, za Cetvrti razred 1,66 i za peti razred 1,28
(ERIA, 2017).

Uéenje s mozgom na umu (Brain based learning, Erol i Karaduman, 2018) odnosi se na
uvodenje nastavnih metoda u skladu s najnovijim neuroznanstvenim istrazivanjima
funkcioniranja mozga tijekom procesa ucenja I rezultatima istrazivanja kognitivnog razvoja.
Svaki ucenik razlikuje se prema nadinu ucenja, stoga je vazno koristiti razlicite strategije.

Strategije ucenja temeljene na mozgu poticu ucenje, zadrZzavanje informacija i fokusiranost na
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rjeSavanje zadataka. Potrebno je stvoriti pozitivno okruZenje u ucionici kako bi se ucenici
osjecali ohrabreno i1 kako bi im se pomoglo u kvalitetnom ucenju. Nadalje, potrebno je
razgovarati o pojmovima koje su naucili jer je veca vjerojatnost da ¢e na taj nacin zadrzati
informacije. Ostvarivanjem aktivnosti pod nazivom ,,okreni se i razgovaraj* ucenicima se pruza
pomo¢ u nastavi razgovorom o idejama i razjaSnjavanjem problema koje bi mogli imati tijekom
ucenja (Teacher Toolkit, 2017, https://youtu.be/F5TmrnojNf4). Takoder se naglasava kako je
potrebno ukljuciti i vizualne elemente uc¢enja. Veéina ucenika (65 %) uéi vizualno pa je zbog
toga u nastavu korisno unijeti vizualne predmete i plakate kako bi im se omogucilo bolje
pamcenje. Vece dijelove teksta potrebno je rastaviti na manje cjeline jer na taj nacin pomazemo
ucenicima u prepoznavanju kljucnih rijeci i fraza te u parafraziranju tekstova vlastitim rije¢ima.
Na kraju je potrebno ucenike potaknuti na kretanje jer dulje vrijeme sjedenja u ucionici moze
izazvati pad koncentracije kod ucenika. Prema Erol i Karaduman (2018) matematika je izravno
povezana s moguénoscu rasudivanja i razmisljanja tijekom racunanja. Uc¢inkovitost primjene
modela uéenja temeljenog na studijama razvoja mozga u nastavi matematike ispitana je u
eksperimentalnom istrazivanju koje su proveli Erol i Karaduman (2015) u Turskoj. U programu
su koristene matematicke igre zbrajanja, oduzimanja, mnozenja primjerene uc¢enicima ¢etvrtih
razreda. U tom istrazivanju sudjelovao je 91 ucenik ¢etvrtog razreda. Primjenom istrazivackog

instrumenta utvrden je visoko pozitivan efekt od 2,50.

Snappet (Faber i sur., 2017) je digitalni alat za formativno vrednovanje koji omogucuje
ucenicima rad na zadatcima iz matematike (slika 18). Ti su zadatci prilagodeni njihovim
potrebama i sposobnostima (Faber i sur., 2017). On pruza povratne informacije uciteljima i
ucenicima. Ucenici dobivaju zadatke putem zaslona ekrana i primaju jednostavne povratne
informacije odmah nakon dovrSetka zadataka. Povratne informacije uklju¢uju komentar
ucenicima o to¢nosti njihova odgovora (zelena krivulja) ili neto¢nosti (crvena linija). Tijekom
nastave ucenici prvo rje$avaju sve zadatke predvidene kurikulumom za taj nastavni sat, a zatim
im se dodjeljuju zadatci koji su predvideni za njihovu razinu sposobnosti. Ucitelji prate
napredak ucenika na nadzornoj plo¢i. To uciteljima omogucéuje pracenje napretka pojedinog
ucenika ili cijelog razreda pruzaju¢i im informacije o napretku i realizaciji odredenog cilja
ucenja (slika 19). U¢itelji takoder mogu koristiti videozapise s uputama. Fabber i sur. (2017)
proveli su eksperimentalno istrazivanje u Nizozemskoj kojim su nastojali utvrditi ucinak
digitalnog alata Snappet na postignu¢a ucenika iz matematike. Sudjelovalo je ukupno 1808

ucenika drugog razreda. Koristenjem standardiziranog testa utvrden je pozitivan efekt uc¢inka
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od 0,43. Dakle, ucenici koji su koristili digitalni alat Snappet pokazali su veéa postignuéa od

ucenika koji ga nisu koristili.

B ettt Aty

Tel de volgende getalien
by elkaar op

-y

3+5+7+5= %

PUE———

Bowd s osme e ww s .-

Slika 18. Primjer matematickog zadatka zbrajanja brojeva na nizozemskom jeziku u alatu

Snappet: ,,zbroji sljedec¢e brojeve: 3 + 5 + 7 (Faber i sur., 2017, str. 41)
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Slika 19. Primjer nadzorne plo¢e napretka razreda alata Snappet (Faber i sur., 2017, str. 42)

Gusarska matematika (Pirate Math, Fuchs i sur., 2010) je program za ucenje rjeSavanja
zadataka rijeCima iz matematike. Taj se program u intervenciji koju su proveli Fuchs i sur.
(2010) primjenjivao tri puta tjedno u sesijama od 20-30 minuta u trajanju od 16 tjedana.
Program je osmislila Lynn Fuchs na sveuciliStu Vanderbilt. To je program ¢ija je funkcija
poboljsati vjestine rjeSavanja matematickih zadataka ucenika osnovnoskolske dobi. Trenutno
su u upotrebi verzije programa gusarske matematike za ucenike drugog i tre¢eg razreda. Ucitelji
tijekom poduke svih ucenika Koriste plakate s vizualnim prikazima zadataka koji su
organizirani prema nastavnim ciljevima odredene lekcije. Zatim ucenici rjeSavaju zadatke
zajedno s uciteljem. Nakon toga se ucenici dijele u parove i1 zajednicki vjezbaju rjeSavanje

zadataka s rije¢ima (slika 20).
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Partner Work

Draw a picture to make the sides the same. Then, write the sentence
that matches the picture.

2¢2%.29-
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Slika 20. Primjer problemskog zadatka s rije¢ima koji uéenici rjeSavaju u paru (Fuchs i sur.,

2017Db, str. 63)

Ucitelj nadgleda uéenike i pruza im po potrebi povratne informacije. Na kraju svaki u¢enik
individualno rjeSava jednadzbe 1 zadatke s rijeCima. UCenici uce 1 identificiraju konceptualni
okvir tri vrste zadataka s rijeCima: identificiraju i zanemaruju nebitne informacije, rjeSavaju
matematicke jednadzbe i procjenjuju opravdanost rijeSenih jednadzbi. Ucenici uce
prepoznavati zadatke s rije¢ima prema njihovu temeljnom konceptualnom okviru i predstavljati

problemsku strukturu matematickom jednadzbom prije njezina rjesavanja. Takoder uce vjestine
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rjesavanja zadataka u kojima su navedene nebitne informacije i rjeSavanje problema s
relevantnim informacijama koje se nalaze na grafikonima. U Gusarskoj matematici u¢enici uce
pronaci rjeSenje bas kao $to to gusari rade — pomocu zemljovida trazeéi blago — a motivaciju
im pruzaju i novc¢ic¢i Koji simboliziraju blago. Za ucenike tre¢eg razreda predvideno je pet
aktivnosti u svakoj sesiji: kartice s matemati¢kim cinjenicama, zagrijavanje pri rjeSavanju
zadataka s rije¢ima, lekcija s uputama, razvrstavanje karata i gusarski problem. Ucenici se
oslanjaju na plakate kao pomoc¢no sredstvo koje im pomaze zapamtiti odgovarajucu jednadzbu
i rjeSenje razlicitih vrsta zadataka. Fuchs i sur. (2010) u SAD-u su proveli eksperimentalno
istrazivanje u kojem je sudjelovalo 150 ucenika tre¢eg razreda. Procjenjivali su ucinak
programa na postignuca ucenika s teSko¢ama u usvajanju nastavnih sadrZzaja iz matematike.
Koriste¢i istrazivacki instrument veli¢ina ucinka bila je statistiCki znacajna (p < 0,003) i
pokazala je pozitivne ucinke na postignuca u¢enika u rjeSavanju zadataka uz vjezbu (0,67) i bez

vjezbe (0,43).

Galakticka matematika (Galaxy Math, Fuchs i sur., 2013) i Broj¢ane rakete (Number
Rockets, Gersten i sur., 2015) su programi namijenjeni povecanju znanja uc¢enika nizih razreda
osnovne $kole o brojevima. Autorica je obaju programa Lynn Fuchs. To su intervencije u
kojima individualno poucavanje ostvaruju ucitelji. Pristup ucenju temelji se na novim idejama
koje moraju biti povezane s djetetovim predznanjem. Ucenje se razvija u kontinuitetu od
konkretnog do apstraktnog pri ¢emu se generalizacije temelje na konkretnim iskustvima.
Postoji dovoljno zabavnih programa koji poucavaju prepoznavanje brojeva i jednostavne
matemati¢ke operacije, ali se zaustavljaju tamo gdje zapocinju ucenikovi problemi. Galakticka
matematika zapocinje tablicama zbrajanja i mnozenja i jednoznamenkastim operacijama, ali
njezin je glavni fokus usmjeren na otklanjanje poteskoca uéenika u rje$avanju matematic¢kih
problema u viSe koraka. Autorica programa smatra kako je najbolje uciti u manjim koracima,
ali redovito. Cak i deset minuta ili deset problema dnevno poboljsat ¢e uéeniéko razumijevanje
matematike ako se zadatci redovito rjesavaju. Kako bi ucitelji potaknuli aktivnost uc¢enika
program se koristi svemirskim motivima pa je nazvan Galakticka matematika (Galaxy Math,
slika 21). Intervencija je namijenjena uCenicima prvih razreda s poteSkoama u ucenju
matematike. Tijekom vjezbanja prati se napredak ucenika. Ucenici primaju povratnu
informaciju o to¢nosti svojih rjeSenja, a znanje jedne lekcije integrira se u segmente iduce
lekcije. Sat zapocinje kratkim individualnim kvizom kako bi se ponovio sadrzaj prethodne
nastavne jedinice. U intervenciji se vjezba zbrajanje i oduzimanje, jednakosti, usporedbe

veli¢ina i raspored brojeva na brojevnoj crti. Svaka tema sastoji Se od tri redovite lekcije te
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jedne do dvije lekcije za u¢enike koji imaju poteskoce u ucenju. Program je osmisljen kako bi

sprije¢io dugoro¢ne poteSkoce u matematici uklanjanjem ranih nedostataka (Powell i Fuchs,

2012).
l Galaxy Math Sticker Chartl
é Finish

Starl

Slika 21. Primjer motivacijske karte s temom galaksija u programu Galakti¢ka matematika
(Powell i Fuchs, 2012, str. 9)

Slika 22. Veliki aligator (Powell i Fuchs, 2012, str. 12)

Ucenici se u programu koriste brojevnim crtama i koriste primjer ,,gospodina Velikog
Aligatora“ (slika 22) pri u¢enju usporedbe brojeva i u¢enju simbola za vece i manje. Aligator
ima Sirom otvorena usta prekrivena simbolima nejednakosti (tj. znakovima vece ili manje od).
Ucenicima je objasnjeno da ako je aligator jako gladan zeli pojesti veci od dva broja. Zbog toga

su otvorena usta uvijek okrenuta prema veéem broju.
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Slike 23 i 24 primjer su aktivnosti u kojima se u¢i brojenje i terminologija jednakosti. Ovakve
aktivnosti provode se tijekom prvih nekoliko lekcija u Galakti¢koj matematici. Posljednjih

deset minuta ucenici odraduju prakti¢ni dio sustavno vjezbajuci zadatke ili igrajuci igrice.

e
@@%’

Slika 23. Primjer aktivnosti na kojima se uci brojenje (Powell i Fuchs, 2012, str. 11)
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Slika 24. Primjer aktivnosti za utvrdivanje jednakosti (Powell i Fuchs, 2012, str. 11)

Fuch i sur. (2013) proveli su eksperimentalno istrazivanje u kojem je sudjelovao 591 uc¢enik
prvog razreda. Koristec¢i istrazivacki instrument utvrden je statisticki znacajan efekt uc¢inka od
0,87 (p < 0,001). Gersten i sur. (2015) potvrdili su rezultate ve¢ provedenog eksperimentalnog
istrazivanja primjenom programa Broj¢ane rakete koriste¢i standardizirani instrument s

ucenicima prvog razreda. Sudjelovalo je ukupno 994 ucenika, a rezultati su pokazali statisticki

znacajan pozitivan efekt uc¢inka od 0,34 na postignuca ucenika.

Suceljavanje s razlomcima (Fraction Face-Off, Fuchs i sur., 2015) je program koji izgraduje

temelje za razumijevanje razlomaka. U ovoj intervenciji nastavni sadrzaji predvideni su za
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ucenike Cetvrtih razreda koji imaju poteskoca s usvajanjem razlomaka. U€enici u¢e u parovima
tri puta tjedno u trajanju od 35 minuta. Intervencija ukljucuje 36 lekcija tijekom 12 tjedana pri
¢emu je svaki tjedan usmjeren na specificno znanje i vjestine. Pri prezentiranju sadrzaja
program koristi sportsku temu kako bi povecao interes ucenika za matematicke sadrzaje. Sve
nastavne jedinice razradene su u obliku skripti koje pomazu uciteljima u pouc¢avanju uc¢enika u
malim skupinama (slika 25). Dakle, program daje eksplicitne upute uciteljima za rjeSavanje

razli¢itih zadataka s razlomcima.

.,M DAY 13 ('KOX_)(’OO
s X0 ¥X 0p (X0 X 00
LR X6 XX 56

Materials
o Timer u]
o Checkbook 0
o Fraction Money o
o Student Banks ) prec
(0] WP Warm-Up Worksheet o Yellow Comparing Flashcards for
o WP Wamm-Up Guide Sprint (see introduction)
(8 T15-A
Cards:
c2 NL2 II—M
Review Behavior Expectations: Earning Fraction Money.
Review on on as-needed basis
N
Stort timer.

ACTIVITY I: WORD PROBLEM WARM-UP
GROUPING

7~ Manny needs 1/3 of a quart of potting soil for each plant. He has 7 S\
'::ﬂ plants to plant. How many quarts of potting soil will Manny need? %:’\ _)

It's ime for Word Problem Warm-Up!
Teacher distributes the word problem worksheet to students

Disploy Word Problem Warm-Up Guide.
See introduction for Worked Example Template

Slika 25. Primjer popisa materijala koji se koristi tijekom dana i dnevni vodic¢ lekcija u

programu Suceljavanje s razlomcima (Fuchs i sur., 2015, str. 11)
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Aktivnosti zapocinju zagrijavanjem koje podrazumijeva rjesavanje problemskih zadataka
rijeCima, tj. ponavljanjem znanja na pocetku sata. Tom aktivno$¢u ucenici uce rjeSavati
problemske zadatke koji zahtijevaju zakljuc¢ivanje. Za svaki zadatak ucenici dobivaju kopiju
zadanog problema u kojoj mogu prikazati rjeSenje zadatka i postaviti neki drugi problem na isti
nacin. Dakle, uCenici rjeSavaju problemske zadatke koje su ve¢ ucili. Zatim slijedi igra brzine
kojom ucenici naizmjence rjeSavaju zadatke s razlomcima koje su ucili tijekom intervencije.
Nakon toga slijedi razvoj fluentnosti ra¢unanja razlomaka. Za ovu aktivnost potrebne su izlazne
kartice. Uc¢enici pokuSavaju nadmasiti svoj rezultat od prethodnog dana. Posljednja aktivnost
ukljucuje pojedinacno natjecanje u kojem ucenici individualno popunjavaju radne listove kako

bi provjerili svoje razumijevanje pojmova o razlomcima (slika 26).

Day 12
“l  Individual Contest
j\.\ Z "l\f‘
ko

Place each fraction on the number line.

A | 1 -
) 1 ! 5
2
3
B. | ! 3
I i i 12
z
1
C. I L | —
0 ! i 6

~|

Write <, =, or = in the circle.

12 - 12 g8 2
C1 -3
2 6

IC12-A

Slika 26. Primjer zadataka za pojedina¢no natjecanje koje ucenici samostalno rjesavaju (Fuchs

i sur., 2015, str. 26)
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Za vrijeme natjecanja uenici u timu ili samostalno rjesavaju problemske zadatke, ali takoder
i samostalno uce tijekom individualnog natjecanja. Kroz program se ucenici tretiraju kao
,profesionalni sportasi* i imaju priliku zaradivati novac u obliku razlomaka koji mogu koristiti
za kupnju nagrada po razlicitim cijenama. Program ukljucuje ucestalo koristenje testova brzine
I izlaznih kartica. Od ucenika se zahtijeva da u grupi obrazloze znanja o razlomcima.
Eksperimentalnim istrazivanjem koje su proveli Fuchs i sur. (2016) koriStenjem drzavnog testa
NAEP nastojalo se procijeniti u¢inak intervencije na postignuca 218 u¢enika Cetvrtog razreda.

Utvrden je statisticki znacajan pozitivan u¢inak intervencije (od 0,78 do 2,87, p < 0,01).

Privremeno vrednovanje pomocu aplikacije Acuity (Konstantopoulos i sur., 2013). Aucity
je online aplikacija za ucenike od tre¢eg do osmog razreda. Formirana je u obliku testa
viSestrukih odgovora te daje ocjene ucenicima tri puta godiSnje u svrhu predvidanja njihove
uspjesnosti na drzavnim testovima. Intervencija moze pomoc¢i pojedinim ucenicima, razrednim
odjelima ili cijeloj skoli kako bi se poboljsala postignu¢a ucenika iz matematike. ,,Uc¢itelji
vjeruju da privremene procjene mogu biti korisne u redizajnu lekcija, modificiranju nastave i
pripremi ucéenika za standardizirano testiranje (Konstantopoulos i sur., 2013, str. 485).
Procjene u okviru Acuity intervencije mogu biti dijagnosticke i prediktivne. Dijagnosticke
procjene usredotoCuju se na prepoznavanje specificnih potreba ucenika, a zatim na
odgovaraju¢e personalizirano pouCavanje. Testovi su jednako rasporedeni tijekom cijele
Skolske godine i procijenjeni su u obliku broja to¢nih odgovora uéenika. Prvo se testiraju
vjestine ucenika iz prethodnog razreda, a sljedece testiranje odvijat ¢e se prema standardima
drzavnog testa. Ucitelji nakon testiranja imaju pristup odgovorima ucenika. Acuity prediktivne
procjene dizajnirane su za predvidanje uspjeSnosti ucenika na drzavnom testu u Indiani
ISTEP+. Postoje tri razine testiranja: prva razina testiranja odnosi se na prethodno znanje na
pocetku Skolske godine, druga i tre¢a razina ukljucuju sadrzaje poucavanja tijekom Skolske
godine. Prediktivne procjene nisu dostupne uciteljima jer sadrze sastavnice drzavnog testa
ISTEP+. Privremene procjene utvrduju podrucja koja je potrebno poboljsati, a ucitelji kao i
sama institucija trebaju Koristiti te podatke i provesti strategije koje ¢e donijeti ciljano
poboljsanje. Konstantopoulos i sur. (2013) proveli su eksperimentalno istrazivanje u SAD-u
koriStenjem standardiziranog drzavnog instrumenta ISTEP+ kako bi ispitali procjenu utjecaja
matematickog programa Acuity na postignuc¢a ucenika od treceg do Sestog razreda. U
istrazivanju je sudjelovalo ukupno 11 632 ucenika, a rezultati istrazivanja sugeriraju veca

postignuca ucenika i pozitivne u¢inke intervencije s efektom ucinka od 0,19 (p < 0,05).
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Inspirativna matematika (Inspire Maths, Lindorff i sur., 2019) je matematicki program ¢iji
je cilj povecéanje ucenickih postignuca iz matematike te stavljanje naglaska na osiguravanje da
svi ucenici shvate klju¢ne pojmove prije prelaska na novu temu. Program je izgraden na
provjerenom pristupu poucavanja matematike u Singapuru. Program se temelji na konkretno-
slikovno-apstraktnom pristupu koji osigurava duboko razumijevanje matematickih pojmova.
Spiralno osmisljeno napredovanje u programu s vremenom gradi znanje ucenika, a inspirativno
vodene matematicCke sesije promicu raspravu i stavljaju naglasak na matematicko izrazavanje,
odgovore punom recenicom i zakljucivanje. Ucitelji se na nastavi matematike koriste
specificnim pitanjima koja promic¢u uceni¢ko razumijevanje te sluze za prepoznavanje
uceni¢kih miskoncepcija. Primjeri su pitanja sljedeéi: Kako zna3?, Sto znas?, Sto vidis?, Kakav
je odnos izmedu...?, Reci punom recenicom..., Dokazi kako znas..., Postoji li drugi nacin?,
Pokazi mi drugi nac¢in?, Ako to znate, $to joS znate?, Sto je isto, a Sto razli¢ito?, Mozete li biti
konkretniji?, Primjenjuje li se to uvijek?, Zbog ¢ega to mislite?, Kako se to uklapa u...?, Sto se
dogada?, Sto ¢e se vjerojatno dogoditi?. Program Koristi udzbenike pomazuéi uéenicima u
svladavanju sadrzaja iz matematike. Osim udzbenika, ucenici koriste vjeZbenice. Vjezbenice
doprinose boljem razumijevanju ve¢ uvedenih koncepata i omogucuju uéenicima samostalno

vjezbanje. One ukljucuju mnostvo (izazovnih) pitanja i problemskih zadataka rije¢ima.

Slika 27. Primjer rukovanja konkretnim materijalom prije prelaska na rukovanje modelima ili

kockama koje predstavljaju voce (dodavanje Cetiri jabuke u kosaru)

(https://mathsnoproblem.com/en/approach/concrete-pictorial-abstract)
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Pozadina konkretnog, slikovnog i apstraktnog pristupa pomaze uc¢enicima u ucenju novih
nac¢in. Za razliku od tradicionalne metode poucavanja matematike u kojoj ucitelj pokazuje
rjeSavanje problema, konkretno-slikovno-apstraktni pristup ozivljava koncepte dopustajuci
ucéenicima samostalno iskustvo i rukovanje fizickim predmetima. Svaki novi apstraktni koncept
uc¢i se manipuliranjem konkretnim materijalima ili fizickim iskustvom. U¢enici prvo rukuju
stvarnim predmetima (slika 27) prije prelaska na modele koji se Kkoriste za predstavljanje
predmeta (slika 28). Lindorff i sur., (2019) proveli su eksperimentalno istrazivanje upotrebe
udzbenika matematike i nastavnog pristupa koji se koristi u Singapuru. Istrazivanje je pokazalo

znacajan pozitivan ucinak na ucenicke rezultate iz matematike od 0,42 (p = 0,046).

2 2
r 7 N
UM wmwm 3+2=|5
R J
5

Slika 28. Konkretno-slikovno-apstraktni pristup

(https://mathsnoproblem.com/en/approach/concrete-pictorial-abstract)
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Modificirana aritmeti¢ka praksa (Modified aritmetic practice, McNeil i sur., 2015) ima za
cilj unapredenje razumijevanja jednadzbi. Ucenici drugog razreda nasumce su rasporedeni U
uCionicama kako bi vjezbali zbrajanje jednoznamenkastih brojeva koriste¢i dvije radne
biljeznice. U kontrolnoj skupini koristena je radna biljeznica u kojoj su problemski zadatci
prikazani u tradicionalnom formatu operacije = rjesenje (npr. 4 + 3 = __). U eksperimentalnoj
skupini koristena je radna biljeznica u kojoj su operacije prikazane na desnoj strani (npr. __ =
4 + 3), a znak jednakosti ponekad je zamijenjen rije¢ima (npr. ,,jednako je). Zadatci su ponekad
bili organizirani i tako da nekoliko zadataka zaredom ima jednak zbroj. Dakle, eksperimentalna
I kontrolna skupina koristile su razli¢ite zapise jednadzbi. Ucenici eksperimentalne skupine
postigli su bolje razumijevanje jednadzbi od u¢enika kontrolne skupine. Ta se prednost zadrzala
otprilike pet do Sest mjeseci nakon zavrSetka intervencije i nije bilo uoCenih teSkoca u
rjeSavanju zadataka iz matematike. Analiza je pokazala da je modificirana praksa poboljsala
rjesavanje jednadzbi i smanjila oslanjanje ucenika na tradicionalne obrasce zapisivanja
zadataka. Rezultati sugeriraju da male razlike u organizaciji i formatu zadataka mogu stvoriti
znacajne razlike u ucenickom razumijevanju temeljnih matematickih pojmova. Intervencijom

je postignut pozitivan i statisticki zna¢ajan efekt ucinka (0,37).

Fizicki aktivan i akademski umjeSan u Skoli (Physically Active Math and Language Lessons
Improve Academic Achievement, Mullender-Wijnsma i sur., 2015) nov je nacin ucenja
matematike. Intervencija je trajala dvije skolske godine (po 22 tjedna u jednoj Skolskoj godini).
Glavni fokus bio je postavljen na stalno vjezbanje i ponavljanje. Za vrijeme nastave ucenici Su
10 do 15 minuta rjesavali matematicke zadatke uz istovremene fizicke aktivnosti. Na primjer,
izvodenjem skokova ucenici rjesavaju zadatke mnozenja koji su prezentirani na interaktivnoj
ploci. Fizicke vjezbe bile su umjerenog do umjereno snaznog intenziteta. U eksperimentalnom
istrazivanju koje su proveli Mullender-Wijnsma i sur. (2015) sudjelovalo je 499 ucenika drugog
I tre¢eg razreda. Standardiziranim ispitom utvrdeno je da takva nastava znacajno pridonosi

boljim ucenic¢kim rezultatima iz matematike s pozitivnim efektom ucinka od 0,42.

Uhvati rac¢un (Catch Up® Numeracy, Rutt, i sur., 2014) je strukturirana individualna
intervencija namijenjena ucenicima s teSko¢ama u usvajanju matematic¢kih sadrzaja. Ulogu
prezentiranja nastavnih sadrzaja ima ucitelj, asistent u nastavi ili mentor. Odvija se u 15-
minutnim sesijama dva puta tjedno, u periodu od 30 tjedana. Intervencija sadrzi razli¢ite
aritmeticke komponente: brojenje na glas, brojenje predmeta, Citanje i pisanje brojeva, stotice
desetice i jedinice, redne brojeve, procjene, rjesavanje problemskih zadataka rije¢ima i sl. Na

temelju vrednovanja utvrduju se ona podrucja koja zahtijevaju razvoj. Intervencija se sastoji od
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Cetiri klju¢ne faze: 1) vrednovanje za ucenje, 2) identificiranje prikladnog fokusa, 3)
individualne sesije i 4) kontinuirano prac¢enje (Rutt, i sur., 2014, str. 9). Vrednovanje za ucenje
podrazumijeva izradu razli¢itih provjera koje se koriste kako bi se utvrdilo u¢eni¢ko predznanje
I interesi sto predstavlja odgovarajuce polaziste intervencije. Druga faza podrazumijeva izradu
ucenickog profila radi postavljanja ciljeva ucenja. U tre¢oj fazi svaki tjedan ostvaruju se
individualne sesije u trajanju od 15 minuta. U ¢etvrtoj fazi kontinuirano se prati u¢enikov
napredak. Nakon 30 tjedana intervencije ucenici su pokazali pozitivniji i bolji stav prema
racunanju, postali su motiviraniji u nastavi, pokazali su vecu kontrolu nad svojim ucenjem,
osjecali su se sigurniji i samostalniji u radu. Rutt i sur. (2014) ispitali su ucéinkovitost
intervencije u eksperimentalnom istrazivanju provedenom u Engleskoj koriStenjem
standardiziranog instrumenta. U intervenciji je sudjelovalo 224 ucenika od 2. do 6. razreda.
Postignut je znacajan pozitivan efekt u¢inka (d = 0,21, p < 0,05) na postignuéa ucenika. Za ovaj
program dostupan je videozapis (https://youtu.be/eYbvIM7hGNQ) u kojemu uéenici govore o

svojim iskustvima sudjelovanja u intervenciji Uhvati racun.

Matemati¢ki oporavak (Mathematics Recovery, Smith i sur., 2013) je program Koji
pokusava osigurati uspjeh u¢enika u nastavi matematike. Program su 1990-ih godina osmislili
Robert J. Wright i njegovi suradnici u Juznom Walesu, u Australiji. Program svojom primjenom
pokusSava sprijeCiti javljanje negativnih stavova ucenika prema matematici te nedostatak

samopouzdanja.

Matematicki oporavak je jednostavna intervencija U kojoj jedan ucitelj individualizirano
poucava ucenike. Takav pristup omogucéuje ucitelju da u potpunosti prilagodi nastavu
moguénostima ucenika. Intervencija ukljucuje upotrebu konkretnih materijala za promicanje
konceptualnog ucéenja, koristi odgovarajuca poticajna sredstva koja omogucavaju uéenicima
prevladavanje zaostataka. Intervencija se sastoji se od tri faze u kojoj se prva odnosi na 60 sati
stru¢nog usavrsavanja za ucitelje. Struc¢no usavrsavanje ucitelja ukljucuje petodnevnu radionicu
tijekom ljeta kojoj je cilj bio nauditi ucitelje koristiti okvir Matemati¢kog oporavka i dati im
upute za vrednovanje u¢enickog znanja. U drugoj fazi uditelji identificiraju i procjenjuju koji
bi ucenici trebali biti potencijalni kandidati za Matematicki oporavak. Tre¢a komponenta
usmjerena je na individualnu poduku aritmetickih sadrzaja uz konstrukciju u¢enickog profila u
vezi s aritmetickim znanjem ucenika. Program traje 12 tjedana pri ¢emu ucitelji provode Cetiri

do pet tridesetominutnih vjezbi tjedno.
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1 Forward Number Word Sequence

Start counting from ** and Il tell you when to stop.

(a) 1 (to32) {b) 48 (to 61)
(€) 76 (to 84) (d) 93 (10 112)

2 Number Word After

Say the word that comes straight after ***. Example: Say the word that comes straight after one.

| (a) Entry task |

14 I 19 12
23 29 20

[(b) Less advanced task () More advanced task

5 9 7 50 65 32
3 [ 0 99

3 Mumeral [dentification

Show each card in tum, saying, What number is this?

(a) Entry task
10 15 47 13 21
B0 12 17 99 20 bib
[b) Less advanced task (€) More advanced task
] 3 5 7 2 100 123 206
1 2 4 1 341 g0

4 Mumeral Recognition

Arrange the cards from 1w 10 randomly. Which number is .., ¢

[ i 7 9 ]

Slika 29. Primjer zadatka u programu Matemati¢ki oporavak (Wright i sur., 2008, str. 160)

Izbor zadataka (slika 29) ovisi o inicijalnoj i kontinuiranoj provjeri u¢enickih odgovora. Ucitelji
su biljezili sesije kamerama kako bi ih kasnije mogli pregledati i analizirati uéenicke odgovore
na temelju kojih ¢e izabrati vrstu zadataka za sljedecu sesiju. Cilj programa jest izabrati zadatke
koji ¢e biti izazovni i poticajni za ucenike, a ne frustrirajuci (Smith i sur., 2013). Prema Wrightu

(2008a) postoji devet nacela na kojima se temelji intervencija Matematickog oporavka:

1. nastavni pristup programa temelji se na rjeSavanju problema; ucenici su angazirani
1 trude se rijesiti matemati¢ke probleme koji su im zadani i koji su za njih prilicno

izazovni
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2. poucavanje se temelji na sveobuhvatnoj procjeni uéenikova znanja prije i tijekom
nastave

3. nastava se temelji na u¢eni¢kom predznanju

4. ucitelji mogu birati izmedu razliCitih nastavnih postupaka koji ukljucuju
odgovarajuce uvjete i zadatke

5. ucitelji razumiju ucenicke strategije 1 potiCu razvoj sofisticiranijih strategija za
rjeSavanje zadataka

6. poucavanje se prilagodava ucenikovu znanju na temelju kontinuiranog promatranja

7. poucavanje se podupire i temelji na ucenickim verbalnim strategijama koje se
koriste za izradu zadataka rije¢ima

8. ucitelji osiguravaju ucenicima dovoljno vremena za rjeSavanje matematickih
problema

9. ucenici su zadovoljni rjeSavanjem matematickih problema i svojim napretkom.

U kvazieksperimentalnom istrazivanju koje su proveli Smith i sur. (2013) ispitivalo se znanje
775 ucenika prvog razreda iz matematike uklju¢enih u Matematic¢ki oporavak koriStenjem
istrazivackog instrumenta. IstraZivanje je pokazalo statisticki znaCajan pozitivan ucinak na

postignuca ucenika (d = 1,04, p < 0,001).

Fokus matematika (Focus MATH, Styers i Baird-Wilkerson, 2011) je program namijenjen
ucenicima ispodprosje¢nih sposobnosti iz matematike u kojem ucitelji pouc¢avaju male grupe
ucenika. Program Fokus matematika obogacen je aktivnom okolinom ucenja. Ucenici slabijih
sposobnosti i s nedostatkom znanja iz matematike u malim grupama produbljuju svoje
razumijevanje matematickih pojmova kombinacijom aktivacije proceduralnog znanja |
eksplicitnom prezentacijom sadrzaja. Program potice ucenike na rjeSavanje matematickih
problema i usmeno izraZavanje razumijevanja pojmova. Program pomaze uciteljima u
postavljanju mjerljivih ciljeva stalnim pra¢enjem napretka. Kako bi se osiguralo ucenicko
razumijevanje materijala, Fokus matematika nudi visestruke metode vrednovanja uspjesnosti
ucenika. Ucenici s teSko¢ama u matematici takoder mogu imati poteskoca i u ¢itanju. Kako bi
im se pomoglo u tome u Fokus matematici u¢e se i matematicke rije¢i (Styers i Baird-
Wilkerson, 2011). Program Fokus matematika sastoji se od nekoliko koraka koji se izvrSavaju
u razdoblju od 30 do 40 minuta. Svaki korak daje eksplicitne upute o nekoj temi sto uc¢enicima
omogucava svakodnevni uspjeh. Unutar svakog koraka postoje tri glavne komponente: 1)
Razvoj znanja — postavljanje svrhe, problema i modeliranje koncepata za uéenike. Ovaj je dio

interaktivan i omogucéuje u¢enicima uspostavljanje veze s prethodnim iskustvima. Ugitelji i
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ucenici su u interakciji i javlja se ve¢a komunikacija medu njima. 2) Vodena praksa — ucitelji
omogucuju ucenicima ufenje u malim skupinama pri rjeSavanju matematickih problema.
Ucitelj prati ucenikovo razumijevanje sadrZaja, provjerava razumijevanje bitnih pojmova
tijekom nastave i pomaZze mu kada pogrijesi. 3) Nezavisna praksa — ucitelji omogucuju
ucenicima samostalno vjezbanje nizom zadataka. Programom su propisani udZbenici za u¢enike
1 ucitelje prema NCTM smjernicama. Fokus matematika rano identificira rizicne ucenike i
ubrzava njihovo ucenje s intenzivnom, uravnotezenom i individualiziranom nastavom. Lekcije
su organizirane prema temama i mogu se obradivati u jednoj sesiji Sto ¢ini program idealnim

za odrzavanje ljeti ili nakon Skole.

Nastavne jedinice sadrze sazetak o sadrzaju koji se obraduje, a sama intervencija ukljucuje
1 svakodnevne samostalne vjezbe 1 dnevne izlazne kartice kako bi se mogao pratiti napredak
ucenika. Lekcije poti¢u u¢enike na rjeSavanje matematickih problema, razgovor i objasnjavanje
svog razmiSljanja. Ucenici se koriste matematickim jezikom, matemati¢kim alatima, povezuju
znanje s prethodnim i na kraju razvijaju povjerenje u svoje nove vjestine. Fokus matematika
nudi ciljano postavljanje 1 kontinuirano pracenje napretka kako bi pomogao uciteljima u
individualizaciji nastave. Intervencija Fokus matematike pruza i intenzivnu, uravnotezenu i
individualiziranu nastavu. U¢inak programa u eksperimentalnom istrazivanju Styers i Baird-
Wilkerson (2011) koriStenjem standardiziranog instrumenta u kojem je sudjelovao 341 ucenik

trec¢eg 1 petog razreda bio je pozitivan i statisticki znacajan (d = 0,24, p <.001).

Brojenje brojeva (Numbers Count, Torgeson i sur., 2013) je intervencija prilagodena
ucenicima koji imaju veéih poteSskoc¢a u matematici. U toj intervenciji koristi se individualno
poucavanje. Programom se pokusavaju unaprijediti matematicka postignuéa ucenika. Postoje
dva programa koji su dostupni $kolama: Brojenje brojeva — za ucenike od prvog do treceg
razreda i Brojenje brojeva 2 za ucenike od Cetvrtog do devetog razreda. Ucitelji poucavaju
ucenike pojedinac¢no, u paru ili u troje tri puta tjedno u trajanju od 30 minuta. Nakon detaljne
dijagnosticke procjene, ucitelj planira program prilagoden individualnim moguénostima
svakog djeteta. Nastava uvijek ima istu osnovnu strukturu koja osigurava primjeren tempo i
napredak uéenja te mogucénost bavljenja razli¢itim matemati¢kim aktivnostima. Vecina lekcija
sadrzi dvije aktivnosti uc¢enja kako bi se odrzala raznolikost i tempo ucenja, iako postoje
slucajevi kada je prikladnije provesti samo jednu duzu aktivnost. Ucitelj odabire podrucja koja
¢e razvijati iz individualnog plana ucenja te odlucuje o uvodenju novih koncepata. UZ¢itelji

potic¢u uCenike na razmisljanje i procjenu vlastita ucenja tijekom svake lekcije, jer im na taj
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nacin pomazu u preuzimanju odgovornosti za vlastito ucenje te aktivno uklju€ivanje u proces

ucenja. Ucitelj se povezuje s roditeljima 1 dijeli svoje stru¢no znanje s kolegama.

> 0117429

Slika 30. Videozapisi u vezi s iskustvima ucitelja i u¢enika u provedbi programa Brojenje
brojeva (Edge Hill University, 2016)

Ucinkovitost intervencije Brojenje brojeva provjerena je u eksperimentalnom istrazivanju
koje su proveli Torgeson i sur. (2013) koristenjem standardiziranog instrumenta na uzorku od
504 ucenika prvog razreda. Istrazivanje ima pozitivan efekt uc¢inka (d = 0,33, p = 0,05). To

potvrduju i rijeci uciteljica i ucenika koji sudjeluje u njegovoj realizaciji (slika 30).

Visekorisnicki sustav za vrSnjacko poucavanje G-matematika (Multi-user G-Math Peer
Tutoring System, Tsuei, 2012) je ucinkovit alat za poboljSanje uenja matematike uc¢enika
razredne nastave. U okviru intervencije vr$njackog poucavanja izradena je aplikacija G-
matematika koja sadrzi dva podsustava, jedan je za komunikaciju s nastavnicima, a drugi za
ucenicku interakciju. Zadatak ucenika jest rijesiti problemske matematicke zadatke koji su im
prezentirani na zaslonu. Pri rjeSavanju zadataka ucenici mogu medusobno komunicirati preko
sucelja G-matematika sustava. Nastavni softver ukljucuje multimedijske znacajke koje pomazu
ucenicima u ucenju savjetima, interaktivnim dijalozima, videozapisima i mreznim povratnim
informacijama (Tsuei, 2012). Ra¢unalno generirane povratne informacije ohrabruju u¢enike da

suraduju s drugim uéenicima u grupi.
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Slika 31. Elementi su¢elja G-matematika'! (Tsuei, 2010, str. 203)

Kvazieksperimentalno istrazivanje koje je proveo Tsuei (2012) koriStenjem istrazivackog
testa u kojem je sudjelovalo 88 uc¢enika treceg i ¢etvrtog razreda pokazuje da je online vr$njacko
poucavanje ulinkovita strategija koja pomaze ucenicima povecati rezultate ucenja iz

matematike s pozitivnim efektom uc¢inka od 0,79 (p < 0,001).

Matematika i zakljucivanje (Mathematics and Reasoning, Worth i sur. 2016) je program ¢iji
je cilj razviti razumijevanje logickih principa iz osnova matematike. Intervencija prema Worth
i sur. (2016) traje 12 tjedana i ucenici dobivaju instrukcije jednom tjedno u trajanju od jednog
sata. Program se sastoji od deset nastavnih jedinica koje su ucenicima prezentirane u sklopu
redovne nastave matematike. Ucitelji koriste planove i materijale za izvodenje programa.
Ucenje matematickih sadrzaja podrazumijeva online igre kojima ucenici mogu pristupiti kod
kuce i u Skoli. Ucenici biraju strategije rjeSavanja problemskih zadataka, donose logi¢ne
zakljucke, razvijaju i opisuju rjesenja te prepoznaju kako se ta rjeSenja mogu primijeniti. Kako
bi postali samouvjereni i samostalni matematic¢ki mislioci, ucenici moraju razviti sposobnost

suocavanja s matematickim problemom, ustrajati u njegovu rjeSavanju, vrednovati i objasniti

1 Elementi sucelja G-matematika sadrzavaju: (1) korisni¢ko ime i avatar, (2) ocjene, (3) razinu iskustva i

zadatka, (4) ¢lanove grupe, (5) matematicki problem, (6) tutorsko podrudje, (7) matematic¢ke prikaze, (8)
podrucje za razgovor, (9) upute i (10) emotikone (Tsuei, 2010, str. 203).
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svoje rezultate. UCenici trebaju sami procijeniti tocnost svojih odgovora, primijeniti vjeStine
matematickog zaklju¢ivanja u drugim predmetnim podru¢jima i u svakodnevnom zivotu. Worth
i sur. (2016) proveli su eksperimentalno istrazivanje u Engleskoj u kojem je sudjelovalo 1365
ucenika prvog razreda. KoriStenjem standardiziranog instrumenta utvrden je pozitivan i

statisticki znacajan efekt u¢inka (d = 0,20, p = 0,05).

4.5. Rezultati i rasprava

U ovom sustavnom pregledu literature na temelju kriterija navedenih u tablici 3 izabrano je 19
matematickih intervencija. Njihova ucinkovitost utvrdena je eksperimentalnim i
kvazieksperimentalnim istrazivanjima. 1z objavljenih publikacija izdvojeni su opisi intervencija
na kojima je provedena kvalitativna analiza uz koriStenje unaprijed definiranih kategorija
ucinkovite nastave matematike: uvazavanje ucenickog predznanja, koriStenje zadataka koji
promi¢u zakljucivanje 1 rjeSavanje problema, izgradivanje proceduralnog znanja iz
konceptualnog razumijevanja, koriStenje tehnologije, suradni¢ko uéenje i povratne informacije
(Juki¢ i sur, 2020). Analizom cjelovitih radova pronasla sam relevantne podatke koji su mi dali

odgovor na istrazivacka pitanja.

U tablici 3 nalazi se pregled zastupljenosti znacajki ucinkovite nastave u studijama koje
imaju pozitivan u¢inak na rezultate ucenja ucenika iz matematike, a u narednim poglavljima

opisano je 1 objasnjeno kako se one koriste u nastavi matematike.
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Tablica 5. Analiza znacajki ucinkovite nastave matematike

Program (referenca) Uvazavanje Kori§tsnje Za(.lfl taka Izgradivanje . R .
Y ey koji promicu proceduralnog znanja Koristenje Suradnicko Povratne
ucenickog zakljudivanje i iz konceptualnog tehnologije ucenje informacije
predznanja rjeSavanje problema razumijevanja
Matematic¢ke mini igre (Bakker i + + + +
sur., 2015)
Metakognitivni  program  za
rjeSavanje problema s rije¢ima (de + + +
Kock i Harskamp, 2014)
Fokus matematika (Educational
Research Institute of America, ++ +-
ERIA, 2010, 2017) +/-
Ucenje s mozgom na umu (Erol i . .
Karaduman, 2018)
Digitalni alat za formativno
vrednovanje Snappet (Faber i sur., + +
2017)
Gusarska matematika (Fuchs i . N
sur., 2010)
Galakti¢ka matematika (Fuchs i . .
sur., 2013)
Suceljavanje s razlomcima (Fuchs . . .
i sur., 2016)
Brojcéane rakete (Gersten i sur., . +/- . .
2015)
Privremeno vrednovanje pomocu
programa Acuity + +
(Konstantopoulos i sur., 2013)
Inspirativna matematika (Lindorff
+/- + +/-

i sur., 2019)
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Program (referenca) UvaZavanje Kori§tfnje Za(.ifl taka Izgradivanje . R .
Ny e koji promicu proceduralnog znanja Koristenje Suradnicko Povratne
ucenickog zakljudivanje i iz konceptualnog tehnologije ucenje informacije
predznanja rjeSavanje problema razumijevanja
Modoficirana aritmeticka praksa
(McNeil i sur., 2015) + +/-
Fizicki aktivan i akademski
umjesan u $koli (Mullender- +
Wijnsma i sur., 2015)
Uhvati racun (Rutt i sur., 2014) +
Matematicki oporavak (Smith i
+ + +
sur., 2013)
Matematika u fokusu (Styers i . N .
Baird-Wilkerson, 2011)
Brojenje brojeva (Torgerson i .
sur., 2013)
Visekorisnicki sustav za
vrs$njacko poucavanje + + + +
G-matematika (Tsuei, 2012)
Matematika i zaklju¢ivanje + + +
(Worth i sur., 2016)
Broj intervencija u kojima je
utvrdena pojedina znacajka 8 12 7 8 6 6

uéinkovite nastave matematike
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4.2.1. KoriStenje zadataka koji promic¢u zakljucivanje i rjeSavanje problema

Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) smatraju da ucenici moraju biti ukljuéeni u rjeSavanje problema i
raspravu o zadatcima koji promicu matematicko zaklju¢ivanje i raznolike strategije rjeSavanja
problema. Ucenike treba poticati na u¢enje nudeci im bogate i izazovne zadatke koji omogucéuju
odlucivanje, promoviraju raspravu i komunikaciju, poticu originalnost i otkrice (Juki¢ Matic i
sur., 2020). Sullivan (2011) smatra da je uCenike potrebno izloziti zadatcima koji omogucuju
rjeSavanje problema kako bi izrazili svoje razmi$ljanje tijekom njihova rjesavanja. Sinay i
Nahornic (2016) isticu da problemski zadatci pruzaju moguénost za povezivanje matematickih
ideja i razvijanje konceptualnog razumijevanja. Rittle-Johnson i Jordan (2016) tumace da je
potrebno dopustiti ucenicima usporedbu viSe nacina rjeSavanja problema i Kritiziranje

uobicajenih pogresaka koje se pritom javljaju.

Koristenje zadataka koji promicu zakljucivanje i rjesavanje problema pronadeno je u 13
istrazivanja (deKock i Harskamp 2014, ERIA 2010, 2017, Fuchs i sur., 2010, Fuchs i sur., 2013,
Fuchs i sur., 2016, Gersten i sur., 2015, Konstantopoulos i sur., 2013, Lindorff i sur., 2019,
Smith i sur., 2013, Styers i Baird-Wilkerson, 2011, Tsuei, 2012 i Worth i sur., 2016).

Analizirajuéi detaljno kodirane dijelove istrazivanja prepoznate su dodatne teme koje se
nalaze u svim ili u ve¢ini navedenih istrazivanja. T0 SU: metakognitivne vjestine i samokontrola,
uciteljevo vodenje rjesavanja zadataka, ucenicko suradnicko rjesavanje zadataka 1 vrste

problemskih zadataka.

Rjesavanjem problema u¢enici mogu znacajno razviti sposobnosti kritickog procjenjivanja
problemske situacije u zadatku. Istrazivanja takoder pokazuju da ucenici rjeSavajuéi zadatke
koji promicu zakljuCivanje i rjeSavanje problema pored kognitivnih vjeStina razvijaju i
metakognitivne vjeStine i samokontrolu koje im omogucéavaju ucinkovito koriStenje
matematiCkog znanja. Metakognitivne vjeStine omogucuju ucenicima da reguliraju svoje
razmis$ljanje, kreativno rjeSavaju problemske zadatake, omogucuje uspjeSnu komunikaciju i
suradnju s drugim ucenicima (deKock i Harskamp, 2014). Koriste¢i metakognitivne online
programe (Tsuei, 2015, deKock i Harskamp, 2014) ucenici su rjesavali problemske zadatke
rije¢ima, a raCunalni program pruzao im je povratne informacije o procesu rjeSavanja
problemskih zadataka te im je olakSavao matemati¢ko razmisljanje. ,,Obrazovni softver za
matemati¢ku nastavu ukljuc¢uje multimedijske znacajke koje pomazu u¢enicima u ucenju kroz
savjete, interaktivne dijaloge, videozapise 1 mrezne povratne informacije* (Tsuei, 2012, str.
1172). Takoder, u istrazivanju Lindorff i sur. (2019) promicanjem aktivnog ucenja i razvijanjem
metakognitivnih vjestina upucuje se ucenike na koriStenje strategija koje ¢e im pomoci u
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rjeSavanju razlic¢itih vrsta problemskih zadataka, potice ih se da postavljaju pitanja jedni
drugima i objasnjavaju odgovore te ih se motivira na razmisljanje o prednostima i nedostatcima

pristupa koji koriste.

Istrazivanja ukazuju da se povecanje ucenickih postignu¢a moze posti¢i integracijom
programa za rjeSavanje problemskih zadataka u svakodnevnu nastavu te izborom odgovarajucih
sadrzaja (deKock i Harskamp, 2014). Pri vodenju rjesavanja zadataka ucitelji osmisljavaju
prikladne problemske zadatke primjerene ucenickim sposobnostima (Smith i sur., 2013).
Inicijalnom procjenom na pocetku Skolske godine odreduje se razina znanja ucenika i na
temelju te razine znanja i kasnijih to¢nih odgovora u zadatcima stvaraju se problemski zadatci
primjereni uéenicima (Smith i sur., 2013; Konstantopoulos i sur., 2013; Fuchs i sur., 2013). Cilj
je odabrati zadatke koji su izazovni, ali da istovremeno omogucéuju ucenicima razumnu Sansu
za rjeSavanjem, ¢ime se nastoje izbjeci pretjerane frustracije tijekom njihova rjesavanja. Kako
bi ih angazirali, ucitelji daju ucenicima dovoljno vremena za rjeSavanje zadataka. Primjenom
strategije brzih vjezbi uenike se usmjeravalo na rjeSavanje problemskih zadataka (bez olovke
i papira) u $to brzem roku (Fuchs i sur., 2013). Ucenike se poticalo na pronalazenje i koriStenje
bilo kojeg nacina koji bi ih mogao dovesti do rjesenja zadataka. Nakon rjeSavanja problemskih
zadataka, uCenici su trebali opisati strategije koje su koristili. Na temelju u¢enikovih opisa
definirane su strategije rjeSavanja problemskih zadataka: brojenje prstiju (koriste prste na
rukama i nogama), verbalno brojenje (broje naglas ili u glavi), pronalazenje odgovora (govore
odgovor brzo bez naznake brojenja), pogadanje ili znanje i dekompozicije (dolazak do
odgovora u koracima, bez brojenja). Osim toga, ucitelji su nastavne sate snimali i analizirali
videosnimke te su propitivali nac¢ine razmisljanja ucenika kao i svoju praksu. Kombinacija
promatranja aktivnosti ucenika 1 izvjeS¢ivanje o uceniCkim strategijama prikupljenim
neposredno nakon rjeSavanja svakog problemskog zadataka pokazala se korisnom. Ucitelji
mogu uputiti ucenike da rjeSavaju problemske zadatke na Cetiri nacina: razumijevanjem
postavljenog problema, osmisljavanjem plana rjeSavanja, izvrSavanjem plana i razmisljanjem
o rjeSenju (Styers i Baird-Wilkerson, 2011). U prvom koraku ucenici povezuju problem s
prethodno rijeSenim problemima. Zatim u fazi refleksije razmatraju alternativna rjeSenja i
mogucnosti primjene na druge probleme. Svrha rjesavanja problemskih zadataka uglavnom se
odnosi na primjenu (Styers i Baird-Wilkerson, 2011). Ucenici dobivaju brojne primjere
matematickih struktura i koncepata pracenih razli¢itim moguénostima za primjenu ucenja i
prenoSenja naucenoga iz jednog konteksta problema u drugi. Nadalje, ucitelji u€enicima dijele

smjernice tijekom rjeSavanja postavljaju¢i im poticajna pitanja kako bi napravili plan za
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rjeSavanje zadataka (Fuchs i sur., 2010). Ucitelji poucavaju uenike pravilima rjeSavanja
problemskih zadataka ukazujuci im na ¢estu nevaznost numerickih vrijednosti, usmjeravajuci
ih na rjeSavanje zadataka s nedostatkom informacija, te rjeSavanje zadataka piktogramima ili
grafickim prikazima. Ucitelji koriste problemske zadatke rijeCima za ponavljanje nau¢enog na
pocetku sata (Fuchs i sur., 2016). Ucenici dobivaju kopiju zadanog problema u kojoj mogu

prikazati rjeSenje zadatka i u kojoj mogu postaviti neki drugi problem na isti nacin.

Nezaobilazna dimenzija u rjeSavanju matematickih problemskih zadataka jest ucenicko
suradnicko uéenje (Tsuei, 2015; deKock i Harskamp, 2014). Ucenicko suradnicko rjesavanje
problemskih zadataka moze se ostvariti putem Cavrljanja preko online aplikacija. Vaznost
primjene takvih aplikacija ogleda se u duzem sudjelovanju i opustenijem rjeSavanju
problemskih zadataka, za razliku od tradicionalne nastave u kojoj ucenici imaju ograni¢eno
vrijeme za njihovo rjeSavanje. Racunalni program prikladan je za primjenjivanje u
matematickoj praksi i koristi se u kombinaciji s udZbenicima iz matematike. Uciteljevo vodenje
rjeSavanja zadataka pomoglo je ucenicima u ucenju i u koriStenju racunalnog programa i
davanjem savjeta u svezi rjeSavanja problemskih zadataka. Nadalje, uCenici tijekom rjeSavanja
problemskih zadataka mogu dobivati instrukcije jednom tjedno u trajanju jednog sata (Worth i
sur., 2016). Ucenici uce kako ocjenjivati situacije, biraju strategije rjeSavanja problema, donose
logi¢ne zakljucke, razvijaju 1 opisuju rjeSenja te prepoznaju kako se ta rjeSenja mogu
primijeniti. Istrazivanja koja je proveo Americki institut za obrazovna istrazivanja pokazuju da
je najucinkovitije rjesavanje problemskih zadataka ostvareno kroz raspravu o problemima
koriste¢i pristupe koji uenicima pomazu pri planiranju rjeSavanja zadataka i stvaranju

pozitivnog stava o problemskim zadatcima (ERIA, 2010, 2017).

Medu vrstama problemskih zadataka isti¢u se problemske price (Gersten i sur., 2015). Svaki
problemski zadatak rije¢ima ucitelji ucenicima citaju usmeno. Nadalje, problemski zadatci
temelje se na teoriji shema (Fuchs i sur., 2010). Prema Pritchardu (2009) to su mentalni modeli
koje su psiholozi opisivali i ispitivali dugi niz godina, a koji su sada prihvaceni kao razuman
nacin obja$njenja procesa ucenja. Shema je kategorija koja obuhvaca odredenu vrstu problema
(Gersten i sur., 2015). Bognar i Filipov (2020) isticu da pam¢enju informacija pridonosi njihova
smislenost, organiziranost i elaboracija. ,,Usvojeno znanje sastoji se od informacija medusobno
povezanih u mrezu. Povezivanje pojmovnih mreza u vece cjeline koje predstavljaju slozene
strukture nazivaju se sheme* (Bognar i Filipov, 2020, str. 208). Pritchard (2009) shemu definira
kao visedimenzionalni spremnik velike koli¢ine znanja ili kao okvir za brojne veze izmedu

pojmova. Podatci mogu biti razli¢itih oblika (slika, zvuk, miris, osjecaj itd.). Svaki pojam
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povezan je s drugim pojmovima, a veze nastaju kao rezultat postojanja znacajne veze izmedu
povezane stavke. Postojeca shema predstavlja zbroj trenutnog stanja znanja i ucenikova
razumijevanja odredene teme, dogadaja, radnje itd. Ako se dogada novo ucenje, dobro je
utvrditi ono S$to je ve¢ poznato o odredenoj temi. Polazna to¢ka poznatog i razumljivog vrlo je
vazna ako se Zeli novo uéenje uéiniti u¢inkovitim (Pritchard, 2009). Sto je $ira tema odredenog
tipa problema to je veca vjerojatnost da ¢e ucenici prepoznati novi problem kao pripadajuéi

poznatom tipu problema za koji ve¢ znaju metodu rjeSenja.

Na temelju rezultata provedene analize u svoje sam akcijsko istrazivanje ukljucila
problemske zadatke. Rjesavanje je problemskih zadataka vazno jer omogucuje ucenicima
razvoj konceptualnog razumijevanja matematickih sadrzaja. Vazno je posti¢i da ucenici
samostalno i aktivno traZe rjeSenja te znaju objasniti kako do njih dolaze. Promicanjem
zakljucivanja i rjeSavanja problema pripremala sam uéenike za snalazenje u buduc¢im Zivotnim
situacijama. Potrebno je jasno postaviti problem ili stvarati situacije u kojima ¢e ucenici sami
formirati problem u kojima ¢e do¢i do izrazaja njihova kreativnost, ustrajnost i dosljednost.
Nadalje, poticala sam razvoj kreativnog misljenja uvodenjem problemskih zadataka koji imaju
viSe rjesenja. Kod ucenika je potrebno razvijati vjestinu rjeSavanja problema koja pored
kognitivnih ukljucuje socijalne vjestine koje im pomazu u utvrdivanju uzroka problemskih
situacija te u pronalaZenju rjeSenja. Osim toga, nuzno je stvoriti ugodnu radnu atmosferu u kojoj
¢e rjesavanje problema ucenicima biti izazov, ali ¢e im omoguciti da postignu rezultate u skladu

sa svojim individualnim moguénostima.

4.2.2. Koristenje tehnologije

Tehnologiju Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) smatraju vaznom i istic¢u kako je Koriste ucitelji kako bi
predstavili matemati¢ke koncepte na dinamicne, vizualno privlaéne nadine koji motiviraju
ucenike i poticu ih na aktivnost. Kyriacou i Goulding (2006) utvrdili su kako primjena
informacijske i komunikacijske tehnologije moze imati pozitivan ucinak na podizanje
motivacije, no vazno je da se motivacijski u¢inak koristi na nacin koji stvara i povecava dublje
razumijevanje matematickih sadrzaja. Hattie (2009) smatra da koriStenje raCunala moze pomoci
u angazmanu 1 pozitivnim stavovima prema ucenju i Skoli. On smatra da racunala mogu
povecati sudjelovanje u ucenju, ali ne postoji potrebna veza izmedu posjedovanja racunala,

koriStenje raunala i ishoda ucenja.
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U osam intervencija pronadena je upotreba tehnologije koja je koriStena u ucenju
matematike (Baker i sur., 2015; de Kock i Harskamp, 2014; Erol, 2018; Faber i sur., 2018;
Fuchsi sur., 2016; Konstantopoulos i sur., 2013; Tsuei, 2012 i Worth i sur., 2016). Analizirajuci
detaljno kodirane dijelove navedenih istrazivanja izdvojila sam dodatne teme koje su
zastupljene i nalaze se u svim ili ve¢ini navedenih istrazivanja. To su: digitalni alati u nastavi

matematike, suradnicko ucenje uz koristenje tehnologije i pravovremene povratne informacije.

Digitalni alati koriste se na razli¢ite nac¢ine u uc¢ionici (Erol, 2018). Na temelju analize radova
mozemo zakljuciti da tehnologija moze dovesti do ucinkovitijeg ucenja ucenika ako se
primjenjuje ucestalije 1 svakodnevno na nastavi. Sva navedena istrazivanja U Kojima se
primjenjivala tehnologija u nastavi matematike rezultirala su promjenama nastavne prakse i
unapredenjem znanja ucenika. Osim toga, neke druge znacajke uc¢inkovite nastave matematike
dosle su do izrazaja pri koristenju tehnologije. Na primjer, suradnicko ucenje promovirano je
primjenom metakognitivnih rac¢unalnih programa (Tsuei, 2015; de Kock i Harskamp, 2014).
Ucitelji mogu koristiti suradnicke aktivnosti kako bi pomogli u€¢enicima za uspostavljanje
konkretne 1 apstraktne razine nastave putem interakcije vrSnjaka i1 pazljivo osmisljenih
aktivnosti. Osim toga, racunalni programi mogu se koristiti i u razvijanju metakognitivnih
vjestina kao i u angaziranju ucenika u strukturiranom predstavljanju problemskih zadataka.
Primjena digitalnih alata poti¢e razrednu refleksivnu raspravu o onome $to su naucili (Bakker i
sur., 2015). Integracija tehnologije u nastavi matematike moze doprinijeti ostvarivanju
metakognitivnih ciljeva jer omogucuje rasudivanje na viSim kognitivnim razinama
podrzavaju¢i detaljno planiranje, pracenje i predvidanje mogucih rezultata (Tsuei, 2011).
Ucinkovitost promjena primjenom tehnologije u uc¢enju potvrduju i rezultati istrazivanja Worth
i sur. (2016) koji navode da internetske igre razvijaju vjestine uceniCkog rasudivanja,

matematickog zaklju¢ivanja te ih poti¢u na raspravu i doprinose njihovoj vjestini raunanja.

Ucenici su predstavljali postupke rjeSavanja zadataka u kombinaciji s vizualnim shemama
koje prikazuju zadatci. Osim toga racunalni programi omogucili su javno prikazivanje
ucenickih rjesenja (Konstantopoulos i sur., 2013; de Kock i Harskamp 2014; Tsuei, 2012, Faber
i sur., 2017; Baker i sur, 2015). Nadalje, ra¢unalni programi omogucili su registriranje
ucenickih rjeSenja Sto je uciteljima pruzalo uvid u njihovo razumijevanje matematickih sadrzaja
(Konstantopoulos i sur., 2013; de Kock i Harskamp 2014; Tsuei, 2012; Faber i sur., 2017; Baker
I sur, 2015). Ucinkovitost primjene tehnologije u ucenju potvrduje istrazivanje u vezi s
koristenjem online aplikacije Acuity pomocu koje se tri puta godi$nje provode online provjere

kako bi se mogla predvidjeti uc¢enicka uspjesnost na drzavnim testovima. Intervencija moze
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pomoc¢i pojedinim ucenicima, razrednim odjelima ili cijeloj skoli kako bi poboljsali postignuca.
,UCitelji vjeruju da privremene procjene mogu biti korisne u redizajnu lekcija, modificiranju
nastave i pripremi ucenika za standardizirano testiranje (Konstantopoulos i sur., 2013, str.
485). Uporaba mini matematickih igara ucenicima povecava interes i motivaciju za ucenje
matematike jer ve¢ina ucenika ionako veci dio svog vremena provodi uz digitalne igre (Bakker

i sur., 2015).

Upotreba tehnologije u nastavi matematike poboljsala je postignu¢a ucenika jer je omogucila
pravovremene povratne informacije koje su bile korisne uciteljima (Bakker i sur., 2015;
Konstantopoulos i sur., 2013; de Kock i Harskamp, 2014) i u¢enicima (Faber i sur., 2017; de
Kock i Harskamp, 2014). Pravovremene povratne informacije putem ra¢unala o matemati¢ckom
znanju ucenika omoguéuju uciteljima izradu odgovarajuc¢ih zadataka na temelju njihovih
prethodnih odgovora. Dakle, ucitelji odlucuju o konstruiranju zadataka na temelju razine znanja

prethodno rijeSenih zadataka (Faber i sur., 2017).

lako je ucinkovitost koristenja tehnologije zastupljena u navedenim istrazivanjima, i dalje
ne mozemo tvrditi da tehnologija sama po sebi pridonosi povecanju ucenickih postignuca iz
matematike. lako uéenici mogu nauditi kvalitetno manipulirati alatima, oni mozda nece steci
znanje o matemati¢kim pojmovima. ,,Stovise, neki u¢enici radije pogadaju odgovore, umjesto
da iskoriste multimedijske znacajke te nauce rijesiti matematicki problem* (Tsuei, 2012, str.
1172). Istrazivanja pokazuju da se raCunala ne rabe Cesto ili svakodnevno na satima
matematike, iako su Siroko dostupna. Posebno je vazno tehnologiju Koristiti u kombinaciji s

drugim znacajkama uc¢inkovite nastave matematike.

Unapredenje kvalitete nastave matematike moguce je ostvariti koristenjem tehnologije koja
ukljucuje racunala (prijenosna/stolna), tablete, mobilne uredaje, interaktivne ploc¢e. U nastavi
matematike moguce je koristiti neke aplikacije, alate 1 programe kao npr. Learning Apps,
Wordwall, kao i razli¢ite programe za izradu kvizova (npr. Kahoot i Quizzis), osmosmjerke,
krizaljke, igre otkrivanja parova itd. Tehnologija moze pripomo¢i u vizualizaciji sloZenijih
matematickih problema te time olak3ati njihovo rjeSavanje. U¢enici pomoc¢u tehnologije mogu
razvijati suradnju, rjeSavati slozenije probleme i traziti odgovore na njih. Tehnologija moze
posebno do¢i do izraZaja pri davanju povratnih informacija uc¢enicima (npr. koristeci aplikaciju

Plickers ili MS Forms).
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4.2.3. Suradnicko ucenje

Prema Marzanu i sur. (2006) suradni¢ko je u¢enje najfleksibilnija i najmocnija strategija. Jukié¢
Mati¢ i sur. (2020) smatraju da uc¢inkoviti ucitelji koriste suradnicko uc¢enje u malim grupama
kako bi ucenici mogli razgovarati o vaznim idejama, a to ima I pozitivne ucinke na ucenje,
socijalne vjestine i samopostovanje. Tsuei (2012) smatra da suradnicko ucenje pozitivno utjece
na $irok raspon socijalno-afektivnih ishoda, ukljucujuéi pove¢ano samopostovanje, poboljsani
odnos prema predmetu i u¢enju. Prema Bognar (2006) suradni¢ko ucenje nastalo je kao antiteza
natjecateljskom (kompetitivhom) ucenju koje uglavnom dominira u tradicionalnoj nastavi. U
suradnicko ucenje u Sirem smislu ubrajaju Se aktivnosti u paru, istrazivacki projekti ucenika,
zajednice uéenja. Medutim, suradni¢ko ucenje u uzem smislu (kooperativno uéenje) ,,0dvija se
u grupama i svi ¢lanovi grupe zajednicki rade na ostvarenju zadataka pri ¢emu se javlja
pozitivna meduovisnost ¢lanova i individualna odgovornost* (Bognar, 2006, str. 8). Suradnicko
ucenje moze Se Koristiti za poticanje aktivnog ucenja, $to je vazna dimenzija ucenja matematike.
Ucitelji mogu koristiti suradnicke aktivnosti kako bi pomogli u€enicima za uspostavljanje
konkretne 1 apstraktne razine nastave putem interakcije vrSnjaka i1 pazljivo osmisljenih
aktivnosti. Meredith i sur. (1998) pod suradnickim ucenjem podrazumijevaju: ,,zajedni¢ko
ucenje ucenika u tandemu (paru) ili malim skupinama s ciljem rjeSavanja zajednickih zadataka,
proucavanja i istrazivanja zajedni¢ke teme ili nadogradnje uzajamne spoznaje radi stvaranja i
razvijanja novih ideja, novih kombinacija ili jedinstvene inovacije* (Kadum-Bosnjak i Bursi¢-

Krizanac, 2012, str. 182).

Motivacijska perspektiva kooperativnog ucenja naglasava suradnicku strukturu
nagradivanja kao kriticni element uc¢enja (Tsuei, 2012). Prakticari kao jedan od glavnih fokusa
u matematiCkom obrazovanju preporucuju suradnicko ucenje kao strategiju koja poboljsava
uceni¢ko razmisljanje, rasudivanje 1 metakogniciju. Suradnickim ucfenjem ucenici mogu
zajednicki analizirati pronadene informacije, a zatim sudjelovanjem u raspravi izloziti nauceno.
Na taj naCin stvara Se veéa motivacija za ucenje | unapreduju Se rezultati ucenja.
Konstruktivisticko ucenje naglaSava vaZnost interakcije vrSnjaka kao bitnu odrednicu
kognitivnog razvoja. Suradnickim ucenjem ucenici medusobno objasnjavaju i poucavaju
koncepte, dijele i primaju pomo¢, nadograduju ideje drugih i prepoznaju i rjesavaju

proturjecnosti nastale izmedu vlastitih i tudih rjeSenja.

Suradnic¢ko ucenje pronadeno je u Sest studija (Bakker i sur., 2015; de Kock i Harskamp
2014; Fuchs i sur., 2016; Rutt i sur., 2014; Tsuei, 2012; Styers i Baird-Wilkerson 2011).

Analizirajuéi detaljno kodirane dijelove navedenih istrazivanja izdvojene su dodatne teme koje
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su zastupljene i nalaze se u svim ili veéini navedenih istrazivanja. To se odnosi na: vrsnjacko

poucavanje, ucenje u skupinama \ ucenje u paru.

Vrsnjacko poucavanje pruza ulenicima razliite alate za komunikaciju, otvara im
moguénosti vjezbanja matematickih vjeStina i pojmova te Im omogucuje rjeSavanje
problemskih zadataka s vrSnjacima. Ovaj oblik suradni¢kog ucenja pruzio je ucenicima vecée
mogucnosti u¢enja nego u tradicionalnom kontekstu. Odnosno, ucenici su imali viSe vremena
za rjeSavanje problemskih matematickih zadataka nego u uobicajenoj nastavi matematike. U
ucenju matematike online sudjelovanje u¢enika pozitivno djeluje na uc¢enike kroz motivacijske

povratne informacije ohrabrujuci ih da daju svoj doprinos grupi (Tsuei, 2012).

Ucenje u skupinama uz koriStenje matematickih mini igara omogucilo je ucenicima
rjeSavanje matematiCkih zadataka nakon ¢ega su raspravom u skupinama utvrdivali
najucinkovitije strategije koje su pri tome Kkoristili. Nakon odredivanja najuinkovitijih
strategija koje su otkrili kroz refleksivnu raspravu s drugim ucenicima, nastavili su ih
primjenjivati u u¢enju (Bakker i sur., 2015). Takav na¢in uéenja potice razvoj metakognitivnih
vjestina. UCenje u skupinama pomoglo je ucenicima i u rjeSavanju problemskih zadataka
rijeima, a raCunalni program pruzao im je povratne informacije poticuci ih na sustavno
rjeSavanje zadataka. Ucenje u skupinama potiCe ucenike na medusobnu suradnju,
komuniciranje putem ¢avrljanja ili razrednu raspravu (de Kock i Harskamp, 2015) te usmeno
izrazavanje razumijevanja pojmova (Styers i Baird-Wilkerson, 2011). Osim toga, ucenici su
prezentirali svoja rjeSenja koriste¢i vizualne sheme. U¢enjem u skupinama ucenici su prevladali
strah od javnog govora i slobodnije su iznosili procjene moguc¢ih matematickih rjesenja (Rutt i
sur., 2014). Poucavajuc¢i male skupine ucenika ucitelji su omogucili aktivnu okolinu ucenja.
Ucenici koji su imali poteskoca u u¢enju matematike u malim su skupinama produbljivali svoje
razumijevanje matematickih pojmova. Tijekom ucenja u skupinama ucenici su dobivali
eksplicitne upute o odredenoj temi koje su im omogucavale postizanje uspjeha. Ucitelji su
poucavali u€enike dijele¢i nastavne sadrzaje na manje cjeline te su izmjenjivali tempo nastave
kako bi zadovoljili interese 1 mogucénosti razlicitih skupina uc¢enika. Kroz pracenje ucenicke
interakcije u suradni¢kim grupama ucitelji su provjeravali koliko su ucenici razumjeli bitne
pojmove i pomagali su im kada su pogrijesili. Nakon toga u¢enicima se individualno, bez
interakacije s uditeljem i drugim uéenicima omogucéilo samostalno vjezbanje zadataka (Styers

i Baird-Wilkerson, 2011).

lako je prema Rutt i sur. (2014) Uhvati broj (Catch Up® Numeracy) struktuirana

individualna intervencija namijenjena individualnom poucavanju uenika (jedan uditelj na
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jednog ucenika), dio nastavnih aktivnost nije bio ostvaren pojedinacno, nego u paru ili manjim
grupama. Ucenje U paru omogucilo je uCenicima s teSko¢ama usvajanje matematickih sadrzaja
te je poboljsalo matematiCka postignuéa, motivaciju ucenika za matematicke sadrZaje,
pozitivniji stav prema rjesavanju matematickih zadataka. Ucenici su pokazali ve¢u kontrolu nad
svojim ucenjem, osjecali su vece samopouzdanje i bili su samostalniji u u¢enju. Osim toga, u
parovima su ucenici rjesavali problemske zadatke rije¢ima koji zahtijevaju zakljucivanje. Za
svaki zadatak ucenici su dobili kopiju zadanog problema u kojoj su mogli prikazati svoje

rjeSenje zadatka te postaviti slican problem svom paru (Fuchs i sur., 2016).

Suradnicko uc€enje vazna je znacajka kvalitetne nastave matematike. U akcijskom
istrazivanju suradni¢ko ucenje i ucenje u paru bilo je ostvareno pri rjeSavanju problemskih
zadataka i u matematickim igrama. Kako bi suradnic¢ko ucenje bilo uspjesno, nastojala sam

stvoriti pozitivne odnose medu ucenicima.

4.2.4. Povratne informacije

Hattie (2009) je u svojoj revolucionarnoj studiji ,,Vidljivo u¢enje* rangirao 138 utjecaja koji su
povezani s ishodima uéenja od vrlo pozitivnih do vrlo negativnih u¢inaka (azurirana lista sadrzi
252 ¢imbenika). Utvrdio je da prosjecna veli¢ina u¢inka svih intervencija iznosi 0,40. On smatra
da ¢imbenici imaju visok utjecaj ako je njihov koeficijent efekta u¢inka iznad 0,4, a medu njima

se nalazi i povratna informacija s vrijedno$¢u od 0,7.

Hattie i Timperley (2007) isticu da u¢inkovite povratne informacije odgovaraju na tri pitanja:
Kamo idem? (pojasniti ciljeve), Kako napredujem? (dati povratnu informaciju) i Sto je
sljedece? (izbor narednih odgovarajuc¢ih izazova). Kriti¢ni aspekt povratnih informacija jesu
informacije dane ucenicima 1 njihovim uciteljima o postizanju ciljeva ucenja povezanih sa
zadatkom ili izvedbom. Prema Hattie i Timperley (2007) ciljevi obi¢no ukljucuju dvije
dimenzije: predanost i izazov. Ciljevi su ucinkovitiji kada se ucenici obvezu ispuniti ih i tad je
vjerojatnije da Ce traziti i primati povratnu informaciju. Izazovni ciljevi informiraju pojedince
0 tome koju vrstu ili razinu izvedbe trebaju ostvariti te koje naredne ciljeve mogu postiéi.
Povratne informacije primatelju omogucuju postavljanje razumnih ciljeva i pracenje ostvarenog
napretka. Povratne informacije omoguéavaju uc¢enicima postavljanje daljnjih izazovnih ciljeva,
¢ime se uspostavljaju uvjeti za kontinuirano ucenje. Ucenici trebaju odgovor i o tome kako
napreduju, premda im taj odgovor ponekad i ne odgovara. Medutim, vazno je dati im povratnu

informaciju o tome sto je sljedece, odnosno uputiti ih na izbor narednih izazova. Odgovori na
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ova pitanja, tj. ove povratne informacije doprinose ucinkovitosti u¢eni¢kog ucenja. Povratna
informacija trebala bi premostiti jaz izmedu trenutne razine razumijevanja ili izvedbe uéenika i

oc¢ekivane razine izvedbe koju nazivamo kriterijem uspjeha.

Hattie (2012) predlaze model povratnih informacija koji razlikuje Cetiri razine: (1) povratne
informacije o zadatku (kao Sto su povratne informacije o tome jesu li odgovori bili ispravni ili
pogresni ili upute za dobivanje viSe informacija), (2) povratne informacije o postupku
rjeSavanja zadatka (kao $to su povratne informacije o koriStenim strategijama ili strategijama
koje bi se mogle koristiti), (3) povratne informacije o samoregulaciji (kao Sto su povratne
informacije o pra¢enju svog napretka i regulaciji ufenja usmjerenog na ostvarivanje
postavljenih ciljeva) i (4) povratne informacije o uc¢eniku kao osobi. Na temelju kvalitetne
povratne informacije u¢enik moze dalje planirati postupke i moze postavljati ciljeve. S druge
strane 1 ucitelj ima jasniji uvid kako napreduju ucenici i na koji nacin treba prilagoditi proces
poucavanja. Prema Hattieju i Timperley (2007) povratna informacija odnosi se na razliite
aspekte necije izvedbe ili razumijevanja, a moze biti dobivena od strane ucitelja, ucenika,

roditelja, udzbenika ili samoga sebe.

Prema Brookhart (2008) povratne su informacije u¢inkovite ako Su uéenici motivirani za
ucenje. Povratna informacija u obrazovnom procesu treba pomo¢i uceniku kako bi nesto bolje
naucio, ali i da bude svjestan odgovornosti za svoj uspjeh. Ona ne treba predstavljati kritiku, ni
pohvalu, ve¢ treba obuhvacati set informacija koje ¢e pomoc¢i uc¢eniku da njeguje odgovarajuce
ponasanje, uputiti ga kako popraviti greske 1 dalje se razvijati. Tako ucenik postaje svjestan
svojih dostignuéa i ocekivanja koja mu se postavljaju, Sto mu u velikoj mjeri omogucava

planirati daljnji razvoj koji je osnovni cilj svakog procesa ucenja.

Zastupljenost ove znacajke ucinkovite nastave matematike potvrduju 1 rezultati pet
istrazivanja: Baker i sur. (2015), Faber i sur. (2018), Fuchs i sur. (2013), Gersten i sur. (2015),
Tsuei (2012). Kvalitativnom analizom utvrdene su dodatne teme koje su zastupljene u svim ili
vecini navedenih istrazivanja. Te teme odnose se na: cilj ucenja i kriterij uspjeha, elaboraciju
povratnih informacija, pravovremenost povratnih informacija i ostvarenost povratnih

informacija putem digitalnih alata.

Povratne informacije usmjerene na ciljeve ucenja i kriterije uspjeha pokazale su se
djelotvornijima od onih koje su usmjerene na ucenikovu osobnost. Odnosno, ,,povratne
informacije koje usmjeravaju paznju na zadatak u¢enja mogu biti u¢inkovite, dok usmjeravanje
pozornosti na samog uc¢enika kao osobu ne pokazuje djelotvornost™ (Faber i sur., 2018, str. 2).
Uciteljima su se osobito korisnima pokazale one povratne informacije koje su vezane uz
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ostvarivanje ciljeva nastave i uenja. Pri tome, ucitelji i uéenici mogu putem digitalnog alata za
formativno vrednovanje primati povratne informacije o napretku u uc¢enju, odnosno primaju ih
odmah nakon davanja odgovora. Digitalni alat izmedu ostalog predlaze i uputu za uc¢enje prema
odredenim ciljevima ucenja, a omogucuje uenicima vjezbanje samo onih zadataka koji
pripadaju istom cilju u¢enja. Ucenici mogu vidjeti kako su ostvarili svaki cilj ucenja u odnosu
na ostale ciljeve ucenja. Povratne informacije omoguc¢uju kreiranje zadataka prilagodenih
njihovim sposobnostima i onih koji odgovaraju njihovoj razini izvedbe. Normativne povratne
informacije ukljucuju usporedbu pojedine ucenikove izvedbe s odredenim ciljem ucenja te s
izvedbom drugih ucenika (Faber i sur., 2018). Alati za digitalno formativno vrednovanje mogu
ucenicima i uciteljima pruziti povratne informacije u vezi s napretkom svakog ucenika (Faber

i sur., 2018).

Elaboracija povratnih informacija podrazumijeva njihovu razradu odmah nakon uc¢enickih
odgovora na postavljene zadatke. Alat za formativno vrednovanje nakon prihvacanja ucenickih
odgovora kreira zadatke prilagodene ucenikovim postignu¢ima. Razradene povratne
informacije ukljucuju izmedu ostalog informacije o tome zasto je odgovor to¢an ili netocan i
vode primatelja povratnih informacija u pravom smjeru. Odnosno, porucuju uéeniku kako
poboljsati ucenje ako je odgovor bio pogresan. Opcenito, razradena povratna informacija

uc¢inkovitija je od jednostavnih povratnih informacija (Faber i sur., 2018).

Pravovremenost povratnih informacija odnosi se na vrijeme kada ih pruzamo. U¢inkovitost
neposredne povratne informacije (odmah nakon odgovora) ili odgodene povratne informacije
(kasnije, a ne odmah nakon odgovora) ovisi 0 karakteristikama zadatka. Neposredne povratne
informacije ¢ine se najucinkovitijima u zadatcima koji su u odnosu na kapacitete ucenika
slozeniji, dok odgodene povratne informacije pokazuju vecu djelotvornost pri rjeSavanju
jednostavnijih zadataka. KoriStenje racunalnih programa u nastavi matematike omogucuje
davanje neposrednih povratnih informacija (Tsuei, 2012). Brzina povratnih informacija koje su
pruzane ucenicima racunalnim programom imale su pozitivne ucinke na postignuca ucenika
(Tsuei, 2012). Matematicke mini igre omogucuju ucenicima trenutnu povratnu informaciju.
Osim toga, one omogucuju ucenicima stvaranje novih strategija i pravila te opusteno i zabavno
ucenje (Bakker i sur., 2015). Ucinkovitost neposredne povratne informacije (odmah nakon
odgovora) ili odgodene povratne informacije (kasnije, a ne odmah nakon odgovora) ovisi 0
karakteristikama zadatka. Ucenje novih sadrzaja mora biti povezano s uc¢enikovom trenutnom
mrezom znanja i iskustva. Vjestine koje se razvijaju generaliziranjem iz konkretnih iskustava

omogucile su trenutnu povratnu informaciju u¢enicima o njihovu postignuc¢u (Gersten i sur.,
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2013; Fuchs i sur., 2010). Na kraju, povratne informacije ucitelja izgledaju u¢inkovitije kada

se temelje na ¢estim procjenama (Faber i sur., 2018).

Davanje povratnih informacija putem digitalnih alata u intervenciji koja je podrazumijevala
uporabu aplikacije G-matematika za ostvarivanje vrsnjackog poucavanja pozitivno djeluje na
ucenike kroz motivacijske povratne informaciju koje ih ohrabruju na davanje svog doprinosa
grupi. Tijekom rac¢unalno podrzanog suradni¢kog ucenja ucenici na ekranu dobivaju upute o
procesu rjeSavanja problema (Tsuei, 2012). Jedan od digitalnih alata za davanje povratnih
informacija jesu mini igre. Bakker i sur. (2015) isti¢u kako koli¢ina vremena i truda koje ucenici
trose koriste¢i te igre moze predstavljati vazan prediktor njihove ucinkovitosti (Bakker i sur.,
2015). Digitalni alat Snappet takoder pruza ucenicima povratne informacije koje ukljucuju

usporedbu uc¢enikova uspjeha s u¢inkom ostalih u¢enika (Faber i sur., 2018).

Davanje povratnih informacija uc¢enicima o njihovu uspjehu u u¢enju matematike ostvarila
sam primjenom digitalnih aplikacija kao $to su Plickers te online matemati¢kim igrama. U
svojoj nastavi matematike Kkoristila sam povratne informacije usmjerene na ciljeve. To sam
ostvarila kreiranjem obrazaca za davanje povratnih informacija i formativno vrednovanje.
Formativnim vrednovanjem kontinuirano se prati uéeni¢ko napredovanje u svladavanju
matematickih ciljeva. Tu vrstu vrednovanja ostvarila sam koristenjem portfolija (mape) u koje
su ucenici spremali razlic¢ite dokumente (domace zadace, slike, zadatke za vrednovanje...) koji

su pokazivali njihovu aktivnost, napredak i postignuca.

4.2.5. Izgradivanje proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja

Juki¢ Matic i sur. (2020) smatraju da je proceduralno znanje potrebno izgraditi iz konceptualnog
razumijevanja tako da u¢enici s viemenom postanu vjesti i fleksibilno rabe postupke 1 algoritme
dok rjesavaju kontekstualne i matematicke problemske zadatke. Piper i sur. (2017) isticu da se
matematika Cesto u¢i nepovezano, pri ¢emu su ucenici potaknuti da pamte standardne algoritme
ne uspijevajuc¢i shvatiti bit matematike. Oni smatraju da je za ucenike najvaznije izgraditi
duboko konceptualno razumijevanje matematike pored proceduralne ucinkovitosti koje bi se
trebalo poucavati koriStenjem razli¢itih tehnika. Unato¢ tome, Rittle-Johnson i Schneider
(2014) smatraju da je proceduralno znanje potrebno za postizanje matematickih ciljeva.
Proceduralno znanje podrazumijeva poznavanje pravila, algoritama i postupaka. Konceptualno
znanje je znanje bogato odnosima i temelji se na razumijevanju apstraktnih ideja koje se moraju

usvojiti refleksivnim ucenjem (Rittle-Johnson i Schneider, 2014). Za razvoj matemati¢kog
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misljenja vazno je podjednaku pozornost posvetiti usvajanju proceduralnog i konceptualnog

znanja (NCTM, 2000), a zatim i vrednovanju obiju vrsta znanja.

Zastupljenost ove znacajke ucinkovite nastave matematike potvrduju i1 rezultati pet
istrazivanja: Bakker i sur. (2015), Fuchs i sur. (2010), Gersten i sur. (2015), Smith i sur. (2013)
i Styers i Baird-Wilkerson (2011). Analizom navedenih istrazivanja utvrdene su dodatne
kategorije koje su zastupljene u svim ili veéini navedenih istraZivanja: praksa mentalnih

procesa (proceduralno znanje) i primjena znanja u novim situacijama (konceptualno znanje).

Praksa mentalnih procesa (proceduralno znanje) Koristi se kod operacija mnoZzenja i
dijeljenja. Kod operacije mnozenja vazno je ¢injeni¢no znanje o brojevima, vjestina racunanja
I razumijevanje racunskih operacija i odgovarajucih svojstava kao $to su komutativnost i
distributivnost $to se prepoznaje kao deklarativno znanje, proceduralno znanje i konceptualno
znanje. IzloZzenost u¢enika mini matemati¢kim igrama omogudéuje razvoj prva dva aspekta
znanja: ¢injeni¢nog znanja o brojevima (deklarativno znanje) i vjeStine raCunanja (proceduralno
znanje). Osim toga, matematicke mini igre pokazale su i u¢inkovitost u poticanju razumijevanja
matematickih pojmova (konceptualno znanje). Razumijevanje matematickih pojmova povezuje
se s iskustvenim ucenjem kojim uc¢enici mogu nauciti nova znanja i ¢injenice eksperimentirajuci
I otkrivaju¢i odgovarajuce strategije za rjesavanje problema. Medutim, kako bi se taj proces
dogodio potrebna je refleksija koju omogucuje rasprava medu u¢enicima (Bakker i sur., 2015).
Matematicke mini igre koje su ucenici koristili kombiniranjem ucenja kod kuce i1 raspravom u
Skoli (Bakker i sur., 2015) promicale su uc¢enicko proceduralno i konceptualno znanje. Nadalje,
upotrebom konkretnih materijala u¢enicima je omoguceno prevladavanje zaostajanja u
usvajanju matematickih sadrzaja te usvajanje konceptualnog znanja (Smith i sur., 2013; Gersten
i sur., 2012). Osim toga, ucenici koji postizu losije rezultate u matematici u malim grupama uce
kombinacijom aktivnosti koje poti¢u proceduralno znanje i eksplicitnom prezentacijom
sadrZaja ¢ime se postize bolje razumijevanje matematickih sadrzaja (Styers i Baird-Wilkerson,

2011).

Unapredenje nastave matematike izgradivanjem proceduralnog i konceptualnog znanja u
akcijskom istrazivanju ostvareno je stavljanjem veceg naglaska na poucavanje vodenim
otkrivanjem. Pri tome, ucenicima nije re¢eno kako rijesiti zadatke, ve¢ su trebali uz vodenje
sami do¢i od rjeSenja problemskih zadataka. Time su ucenici trebali nauciti nove postupke i
ste¢i konceptualna znanja koja su im trebala omoguciti dugotrajnije pamcenje i dublje

razumijevanje matematic¢kih sadrzaja. Nadalje, u¢enici su u grupama ili parovima rjesavali
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problemske zadatke za koje u pravilu nema jednog toénog odgovora te Su na taj nac¢in pokusali

postati stvaratelji vlastita znanja.

4.2.6. UvaZavanje ucenickog predznanja

Ucinkoviti ucitelji trebaju procijeniti i koristiti prethodna znanja ucenika i prilagoditi ciljeve
nastave interesima ucenika. Ucitelji trebaju koristiti prethodno znanje ucenika kako bi im
omogucili napredak vlastitim tempom. Prema Sullivan (2011) postoji Sest klju¢nih principa za
ucinkovito ucenje matematike, a jedan princip jest stvaranje povezanosti s prethodnim znanjem
1 iskustvima ste€enim na prethodnoj nastavi i u svakodnevnom Zzivotu. Anthony i Walshaw
(2009) takoder naglaSavaju da se nadovezivanjem znanja na postoje¢e razumijevanje ucenika
mogu ucvrstiti veze izmedu razli¢itih ideja u matematici. Time se mogu izbje¢i poteSkoce u
ucenju matematike. McNeil (2015) isti¢e da su ucenicke poteskoce s rjeSavanjem matematickih

jednadzbi djelomicno posljedica neprimjerenog prethodnog znanja i iskustva s racunanjem.

Uvazavanje ucenickog predznanja, izmedu ostalih navedenih znacajki zastupljeno je u osam
istrazivanja (ERIA, 2010, 2017; Erol 2018; Gersten i sur., 2015; Konstantopoulos i sur., 2013;
McNeil i sur., 2015; Smith i sur., 2013; Torgerson i sur., 2013). Analizom tih radova pronadene
su dodatne kategorije prethodno znanje i nadovezivanje znanja na postojece razumijevanje Koje

su zastupljene u svim ili ve¢ini navedenih istrazivanja.

Naucene nastavne sadrzaje potrebno je integrirati u iduce lekcije. Odnosno, uéenje je novih
sadrzaja potrebno temeljiti na ve¢ stvorenoj mrezi znanja i iskustva. U¢itelj odlucuje o uvodenju
novih koncepata nakon dijagnosticke procjene prethodnog znanja ucenika. Ucitelj potice
ucenike na razmisljanje i procjenu vlastita uc¢enja tijekom svake lekcije, u€enicima na taj nacin
pomaze u preuzimanju odgovornosti za vlastito ucenje te aktivno ukljucivanje u proces ucenja

(Torgerson i sur., 2013).

Znanje se treba razvijati u kontinuitetu od konkretnog do apstraktnog (Gersten i sur., 2015).
Upravo to ¢ini singapurski model u kojemu se matematicki koncepti u¢e pomocéu konkretno-
slikovno-apstraktne metode u kojoj se povezuje ucenje sa stvarnim svijetom i prakti¢nim
iskustvima. Svako novo poglavlje kurikuluma matematike sadrzi aktivnosti koje se temelje na
predznanju potrebnom za izgradnju novih koncepata i vjestina (ERIA, 2010). Analiza rezultata
koje ucenici postizu u ucenju matematike moze posluziti prac¢enju ostvarenih promjena u u¢enju
te prilagodavanju nastave mogucnostima ucenika (Konstantopoulos i sur., 2013). Intervencije

koje se temelje na procjeni uc¢enickog predznanja daju vazne povratne informacije uciteljima.
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Ucitelji na temelju poznavanja prethodnog znanja svojih uéenika mogu primjereno intervenirati
na razini ucenika, razreda ili $kole kako bi poboljsali u¢enicka postignuca iz matematike.
,,Privremene procjene prethodnog znanja mogu biti korisne u redizajnu lekcija, modificiranju
nastave i1 pripremi ucenika za standardizirano testiranje” (Konstantopoulos i sur., 2013, str.
485). Ucitelji nakon testiranja znanja prethodnog razreda imaju pristup rezultatima svojih
ucenika. Privremene procjene utvrduju podrucja koja je potrebno poboljsati, a ucitelji kao i
sama institucija koriste te podatke i provode odgovaraju¢e postupke kako bi ciljano poboljsali
postignuc¢a ucenika iz matematike. Pri rjeSavanju problemskih zadataka potrebno je prvo
ponoviti ono $to su ucenici prethodno naucili, a tek onda se mogu suociti S novim zadatcima i

njihovom primjenom u svakodnevnom zivotu (Erol, 2015).

U intervenciji Matematicki oporavak ucitelj poznajuéi faze ranog uéenja matematike gradi
profil u¢enikova predznanja. Taj je profil kritican pri uciteljevu izboru specifi¢nih nastavnih
sadrzaja i aktivnosti prilagodenih u¢enicima koji imaju tesko¢e u u¢enju matematike. U profilu
je navedena trenutna razina znanja pojedinog ucenika s time da se naredna faza ucenja temelji

na zapazanju ostvarenom tijekom nastave (Smith i sur., 2013).

U akcijskom istrazivanju provela sam ispite na pocetku godine ¢ime je utvrdeno ucenic¢ko
predznanje. Tijekom Skolske godine koristila sam kvizove koji su mi na brz i lak naéin pruzili
uvid u predznanje ucenika. Prikupljene informacije koristila sam za planiranje diferenciranog
ucenja i1 korigiranje nedostataka u matematickom znanju nastojeci omoguci napredak svakom
uceniku u skladu s njegovim moguénostima. Osim toga, ucenici su izradivali svoje matematicke
portfolije u koje su biljezili sve svoje uspjehe i sami pratili svoj napredak u matematici. Na
kraju, organiziranjem razrednih rasprava ucenici Su iznosili svoje matematicke ideje i

predznanja. Time su mogli preispitati svoje predznanje te promisljati kako ga nadograditi.

4.3. Zakljuéak

Ovaj sustavni pregled temelji se na izboru 19 intervencija prema unaprijed postavljenim
kriterijima. Cilj sustavnog pregleda literature bio je ukljuciti sve eksperimentalne 1
kvazieksperimentalne studije objavljene u razdoblju od 2010. do 2019. godine. Vecina studija
(13) provedena je u razdoblju od 2010. do 2015. godine, a ostalih Sest studija izmedu 2015. i
2019. godine. U izbor su uvrstena eksperimentalna i kvazieksperimentalna istrazivanja u kojima
je barem jedan efekt u¢inka na ucenicke rezultate iz matematike bio statisticki znacajan (Lipsey

i sur., 2012). Veéina istrazivanja provedena je u SAD-u (10), a zatim u Nizozemskoj (4),
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Engleskoj (3), Turskoj (1) i Taiwanu (1). Premda je veéina istrazivanja provedena u SAD-u
pronadene su ucinkovite intervencije 1 u drugim zemljama (Taiwan, Turska, Nizozemska,
Engleska) tako da se zakljuc¢ci ne odnose samo na americki obrazovni sustav, ve¢ i na sustave

drugih zemalja.

U izabranim sam radovima na temelju dodatne analize utvrdila zastupljenost znacajki
ucinkovite nastave matematike (Juki¢ Matic i sur., 2020). Analiziraju¢i navedena istrazivanja
izdvojila sam samo one znacajke koje su ukljucene u intervencije, a ne u teorijska razmatranja
(tablica 5). U izabranim radovima utvrdena je prisutnost sljedecih znacajki: suradnicko ucenje,
nastavna tehnologija, zadatci koji promicu zakljucivanje i rjesavanje problema, povratne
informacije, uvazavanje ucenickog predznanja i izgradivanje proceduralnog znanja iz
konceptualnog razumijevanja. Ostale navedene znacajke ucinkovite nastave u manjoj su mjeri
zastupljene u navedenim istrazivanjima iako su uocene u dijelu provedenih intervencija u

nastavi matematike.

Na temelju analize intervencija ukljucenih u sustavni pregled literature moze se zakljuciti
kako nije dovoljno primjenjivati jednu u¢inkovitu znacajku u nastavi matematike, ve¢ ih je
potrebno ukljuciti i kombinirati nekoliko. Na primjer, uz primjenu tehnologije u nekim
istrazivanjima doslo je do izrazaja i suradni¢ko ucenje (Tsuei, 2015; de Kock i Harskamp,
2014). Osim toga, ra¢unalni programi mogu se Koristiti i u razvijanju metakognitivnih vjestina
kao i u angaziranju ucenika u strukturiranom predstavljanju problemskih zadataka. Prosje¢no
je utvrdeno koristenje 2,5 znacajki po intervenciji S§to upuéuje na to da ucenici trebaju biti
izlozeni utjecaju dviju ili viSe razli¢itih znacajki ucinkovite nastave matematike kako bi se

postigli bolji rezultati u ucenju.

RjeSavanjem problemskih zadataka ucenici razmisljaju, povezuju matematicke sadrzaje sa
svakodnevnim zivotom, logicki povezuju razli¢ite aspekte matematickog znanja. Osim toga,
ucenici razvijaju kreativnost, metakogniciju, sustavnost i logicko zakljucivanje te razvijaju
kompetencije vazne za svakodnevni zivot. Zadatci koji promicu rjeSavanje problema vazni su
jer uvazavaju ucenicku znatizelju 1 interes za otkrivanjem novih znanja. Vazno je da ucitelji
upoznaju ucenike sa strategijama rjeSavanja problema vodeci racuna o individualnim razlikama
u predznanju i motiviranosti za matematicke sadrzaje. U takvoj nastavi ucenik moze preuzeti
odgovornost za pronalazenje vlastita pristupa u postavljanju i rjeSavanju zadataka.
Ukljucivanjem problemskih zadataka u svakodnevnu nastavu razvija se ucenicko kriticko

procjenjivanje problemskih situacija (deKock i Harskamp, 2014). Suradni¢ko ucenje koje se
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moze ostvariti komuniciranjem putem ¢avrljanja ili kroz razredne rasprave kljucan je preduvjet

za napredak u rjeSavanju problemskih zadataka.

Prema Sullivan (2011) ucitelji trebaju uvazavati uceni¢ko matemati¢ko predznanje. To se
moze posti¢i povezivanjem njihova predznanja sa sadrzajem zadataka rijec¢ima Sto istovremeno
kontekstualizira uc¢enje matematike te motivira uc¢enike na ucenje. Ucitelji trebaju graditi veze
izmedu lekcija te koristiti podatke o u¢enickom predznanju za uc¢enje novih sadrzaja. Anthony
1 Walshaw (2009) naglasavaju da se nadovezivanjem znanja na postojeCe razumijevanje
ucenika mogu ojacati veze izmedu razli¢itih ideja u matematici. Prethodno znanje smatra se
vaznim ¢imbenikom koji utjeCe na postignuéa i ucenje ucenika. Koli¢ina i kvaliteta prethodnog
Znanja pozitivno utjecu na stjecanje novih znanja te na primjenu tog znanja u Zivotnim
situacijama. Utvrdivanjem u¢eni¢kog predznanja ucitelji mogu primjereno intervenirati kako bi
poboljsali uc¢enicka postignuca iz matematike. Privremene procjene prethodnog znanja mogu

biti korisne u osmisljavanju i mijenjanju nastave te u pripremi ucenika za testove.

Juki¢ Mati¢ 1 sur. (2020) tehnologiju smatraju vaznom za predstavljanje matematickih
koncepata na dinamican i vizualno privla¢an nacin koji motivira u¢enike na uc¢enje. Tehnologija
omogucuje uc¢enicima brzi pristup raznovrsnim materijalima. Nazalost tehnologija se ne koristi
¢esto U nastavi matematike. To potvrduju rezultati istrazivanja deKock i Harskamp (2014) §to
sugerira da je potrebno integrirati raGunalne programe u svakodnevnu nastavu matematike.
Rezultati istrazivanja pokazuju da primjena tehnologije moze imati pozitivan utjecaj ako se
koristi na odgovaraju¢i nacin. Ako se zeli posti¢i pozitivan utjecaj tehnologije na postignuca
ucenika iz matematike, ucitelji trebaju procijeniti i odabrati ra¢unalne programe koji omoguéuju
kvalitetno u€enje matematickih sadrzaja, umjesto da nastavu matematike ucine zabavnijom.
Primjena tehnologije ¢esto je prisutna u obrazovnim matematickim programima i zastupljena
je u veéem broju intervencija (Baker i sur, 2015; de Kock i Harskamp 2014; Erol, 2018; Faber
i sur., 2018; Fuchs i sur., 2016; Konstantopoulos i sur., 2013; Tsuei, 2012 i Worth i sur., 2016).
lako je koriStenje tehnologije zastupljeno u vedini studija i dalje nije moguce zakljuciti da
tehnologija sama po sebi pridonosi povec¢anju ucenic¢kih postignuca iz matematike. Premda
ucenici mogu nauciti kvalitetno manipulirati ra¢unalnim programima, oni mozda nece steci
znanje o matemati¢kim pojmovima. ,,Stovise, neki uéenici radije pogadaju odgovore, umjesto
da iskoriste multimedijske znacajke te nauce rijesiti problem iz matematike* (Tsuei, 2012, str.
1172).

Elaborirana povratna informacija pokazala se ucinkovitijom od jednostavne povratne

informacije jer usmjerava ucenika na razumijevanje matematickih pojmova, upucuje na
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pogreske u zakljucivanju i kako ih prevladati te kako poboljsati svoje ucenje (Fabber i sur,
2018). Racunalni programi, a posebno mini igre u nastavi matematike omogucuju neposredne

povratne informacije §to moze imati pozitivan u¢inak na postignuéa ucenika (Tsuei, 2012).

Na temelju provedene analize moguce je zakljuciti kako je dobra ideja primijeniti $iri spektar
zna€ajki uCinkovite nastave. Time se moze posti¢i da nastava postane dinamicnijom i
prilagodenijom razli¢itim moguénostima 1 interesima ucenika. Posebno je vazno pomoci
ucenicima s poteSko¢ama u ucenju da 1 oni postignu napredak u ucenju. Promjene u nastavi
potrebno je uvoditi postupno, poc¢evsi od jednostavnih, prema sloZenijima. Kako bi se ostvarile
promjene u nastavi matematike potrebno je ucenicima omoguciti samostalno izgradivanje
znanja na temelju vlastite aktivnosti i iskustva u rjeSavanju zadataka koji ih poti€u na
zakljuCivanje i primjenu naucenog u svakodnevnom zivotu. To se prije svega odnosi na

problemsko uc¢enje potpomognuto primjenom informacijsko-komunikacijske tehnologije.
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S. AKCIJSKO ISTRAZIVANJE

5.1. Metodologija

Cohen i sur. (2007) definiraju akcijsko istrazivanje kao: ,,manju intervenciju u funkcioniranje
stvarnog svijeta i detaljno ispitivanje ucinka takve intervencije. Markowitz (2011, str. 12)
smatra da je ,akcijsko istrazivanje temeljna strategija profesionalnog rasta koju se moze
opcenito definirati kao individualno ili skupno ispitivanje vlastite profesionalne prakse u svrhu
samounapredivanja, ¢cime se povecava vjerojatnost uspjesnijeg ucenja ucenika®. Lewin isti¢e u
procesu akcijskog istrazivanja Cetiri glavne faze: planiranje, djelovanje, promatranje i refleksiju
(Cohen, Manion i Marisson, 2007, str. 234). Takoder smatra da su sve faze vazne za cjelokupan
proces akcijskog istrazivanja. McNiff i Whitehead (2010) tumace da akcijsko istrazivanje
podrazumijeva pronalazenje nacina za pobolj$anje prakse, a praksa se shvaca kao akcija i

istrazivanje.

Na temelju utvrdenih znacajki kvalitetne nastave matematike u sustavnom pregledu
literature nastojala sam uvesti promjene u nastavu matematike tijekom prvog odgojnog i
obrazovnog razdoblja u 2021./2022. skolskoj godini. Pri tome sam nastojala razumjeti, opisati
i interpretirati procese koji se dogadaju kod ucenika na nastavi kao i u meni samoj koristeci se

kvalitativnim i kvantitativnim podatcima.

Suvremena nastava temelji se na konstruktivistickom pristupu u kojem je ucenik u sredistu
odgojno-obrazovnog procesa. Dunphy i sur. (2014) definiraju konstruktivizam kao teoriju o
znanju i u¢enju. Iz perspektive konstruktivista u¢enje se promatra kao proces u kojemu ucenici
,.konstruiraju svoje iskustvo, tj. pojedinci konstruiraju vlastite na¢ine spoznaje* (Dunphy i sur.,

2014, str. 47).

Taylor (2013) isti¢e za matematiku da je to apstraktna znanost o brojevima, koli¢ini i
prostoru. Premda se matematika uc¢enicima moze Ciniti apstraktnom, ona je ¢esto primjenjiva u
svakodnevnom zZivotu. Matematika je usmjerena na razvoj logi¢ko-matematickog misljenja,
ima vaznu ulogu u formiranju li¢nosti te stvara kompetentnog pojedinca koji primjenjuje
matematicko znanje u svakodnevnom zivotu. Ponajprije je vazno prema matematici razvijati
pozitivan stav, a matemati¢ko znanje treba graditi kroz primjerena matematicka iskustva. Osim

toga, potrebno je uc¢enike poticati na smisleno ucenje kao i rjeSavanje matematickih problema.

Ono ¢emu sam tezila u svojoj nastavi bilo je da u€enicima nastavu u¢inim zanimljivom te
da odlaze iz Skole s osmjesima na licima. Medutim, tijekom svog radnog iskustva nisam to

uvijek uspijevala ostvariti, a to se osobito odnosilo na nastavu matematike.
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5.1.1. Kontekst akcijskog istraZivanja

Na myjestu uciteljice razredne nastave zaposlena sam trinaest godina u Osnovnoj $koli Hinka
Juhna Podgoraé, Podgorac i to u Podru¢noj skoli Budimci. Ta skola osnovana je prije stotinjak
godina. Nova skolska zgrada u Budimcima izgradena je 2007. godine (slika 32). Osnova $kola
Hinka Juhna Podgora¢ u svom sastavu osim podru¢ne Skole Budimci ima jo§ i podru¢ne
razredne odjele u RazbojiStu, Stipanovcima i Poganovcima. Predmetnu nastavu ucenici
spomenutih sela pohadaju u matiénoj $koli Podgoraé. Skola ima 51 zaposlenog djelatnika.

Ravnateljica Skole je Zdenka Vukomanovic¢ koja je podrzala provedbu ovog istrazivanja.

Slika 33. Ucionica kombiniranog odjela 2. i 3. razreda
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U ucionici (slika 33) smo na raspolaganju imali tri racunala (laptopa), dva tableta, LCD
projektor i platno te je bio omoguéen pristup internetu. To znaci da su postojali preduvijeti za

koristenje tehnologije u nastavi i online suradnju s kritikim prijateljima.

Svoje akcijsko istrazivanje provela sam u kombiniranom odjelu 2. i 3. razreda. Kombinirani
razredni odjel brojio je Sest uc¢enika, s time da su u oba razreda bila po tri u¢enika. Nastavu su
pohadale tri djevojCice 1 tri djeCaka. Pet uCenika pohadalo je nastavu po redovitom planu i
programu, dok je jedna ucenica pohadala nastavu po prilagodenom programu iz svih
obrazovnih i odgojnih predmeta osim tjelesne i zdravstvene kulture. Podru¢na $kola ima jo$

dva razredna odjela.

5.1.2. Polazne vrijednosti

McNiff i Whitehead (2010) isti¢u kako vrijednosti predstavljaju kriterije za procjenu kvalitete
prakse. Dakle, na pocetku istrazivanja utvrdila sam vrijednosti na kojima sam temeljila
promjene u nastavi. To su odgovornost i samostalnost u ucenju, aktivno sudjelovanje u
nastavnom procesu, suradnja medu ucenicima i napredovanje u matematici. Ono ¢emu sam
tezila u svojoj nastavi bilo je da u¢enicima nastavu u¢inim zanimljivom te da odlaze iz skole s
osmjesima na licima. Medutim, tijekom svog radnog iskustva nisam to uvijek uspjela ostvariti,

a to se osobito odnosilo na nastavu matematike.

Promatraju¢i svoje ucenike za vrijeme nastave matematike 1 kroz razli¢ite aktivnosti koje
sam im inaCe zadavala uvidjela samo da nisu samostalni. Zbog toga sam ih nastojala vise
osamostaliti u nastavi matematike, a posebno u rjeSavanju problemskih zadataka. Samostalno
ucenje Livingston (2012) definira kao metodu ili proces ucenja u kojem ucenici imaju
vlasniS§tvo 1 kontrolu nad svojim ucenjem te usmjeravaju i procjenjuju vlastito ucenje.
Samostalan ucenik postavlja ciljeve, donosi izbore 1 odluke o tome kako zadovoljiti svoje
obrazovne interese, kako preuzeti odgovornost za vlastito u¢enje, pratiti napredak u postizanju

ciljeva i samostalno vrednovati ishode ucenja.

Druga bitna vrijednost koju sam nastojala afirmirati u svojoj praksi bila je aktivno ucenje
ucenika u nastavi matematike. Nikéevi¢-Milkovi¢ (2004, str. 47) navodi da ,,aktivno ucenje
podrazumijeva znati kako djelotvorno uciti, stvoriti potrebu za u€enjem kao cjelozivotnim

obrazovanjem i znati kriti¢ki misliti“. Kyriacou (1992, str. 56) isti¢e za aktivno ucenje da su to

aktivnosti u kojima se u¢enicima osigurava visok stupanj samostalnosti i nadzora nad organizacijom,
tijekom 1 smjerom aktivnosti. Takve aktivnosti najée$¢e obuhvacaju rjeSavanje problema i
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istrazivacki rad, a mogu se individualizirati (npr. proSireno istrazivanje ili projekt) ili prosiriti u
suradnju (npr. rasprava, dramatizacija ili suradnicki projekti).
Osim toga, aktivno je ucenje intelektualno poticajno, pomaze u razvoju vjestina u kojima ¢e

ucenik vjerojatno uzivati jer mu omogucuje napredak (Kyriacou, 1992).

Watkins i sur. (2007) u tumacenju aktivnog uc¢enja usmjeravaju se na mentalne aktivnosti u
kojima se ucenika angazira dok konstruira novo znacenje. Aktivnim u¢enjem ucenik konstruira
svoje znanje koje nije pasivno primljeno iz okoline. Kada ucenik stvara svoje znanje on u vecoj

mjeri uci dok je pasivno sluSanje objasnjenja drugih ljudi manje povezano s ucenjem.

Osim prethodno navedenih vrijednosti, kod u¢enika sam nastojala potaknuti i suradnju. Na
Hattiejevoj listi koja sadrzi vise od 250 ¢imbenika suradni¢ko ucenje u usporedbi s
individualnim  doseze veli¢inu uc¢inka od 0,55  (https://visible-learning.org/wp-
content/uploads/2018/03/VLPLUS-252-Influences-Hattie-ranking-DEC-2017.pdf). Kyndt i
sur. (2013) utvrdili su tri statisticki znacajne moderirajuée varijable koje utjeCu na veli¢inu
ucinka suradni¢kog ucenja. One su povezane s podrué¢jem ucenja (suradnicko je ucenje
ucinkovitije u prirodoslovlju i matematici nego u jezicnom podrucju i drustvenim znanostima),
dobi ucenika (u€enici u osnovnoj Skoli postizu bolje rezultate nego u srednjoj Skoli) i njthovom
kulturnom pozadinom (suradnicko je u¢enje manje ucinkovito u zapadnja¢kim kulturama).
Suradnju medu ucenicima kao jedan od kvalitetnih aspekata odgojno-obrazovnog sustava
nuzno je Sto CeSe poticati 1 ostvarivati. Rei¢-Ercegovac i Juki¢ (2008) u svom istrazivanju
utvrdile su da suradnja u nastavi nije dovoljno zastupljena te da je ucitelji razredne nastave
primjenjuju samo nekoliko puta mjesec¢no. Peko i sur. (2006) utvrdili su da suradnicko ucenje
ostvareno metodom slagalice poti¢e ucenike na aktivnost i odgovornosti za svoje napredovanje

U matematici.

Ucenje mora poceti s temeljnim konceptualnim razumijevanjem, vjeStinama i matematickim
rjeCnikom. Uz odgovarajuce upute o tome kako povezati 1 prosiriti ideje, povrSinsko ucenje
pretvara se u duboko ucenje (Hattie, 2017). Duboko ucenje vazan je temelj kojim ucenici mogu
primijeniti ono $to su naudili u novim situacijama. Ako su ucenici Sposobni postaviti svoja
ocekivanja, samostalno pratiti i predvidjeti ili samostalno izvjestavati o vlastitom postignucu,
ucenje je postignuto. Sve te faze mogu biti prisutne tijekom ucenja, ali se mogu s vremenom
prosiriti. Hattie (2009) smatra da ucenici moraju znati svrhu svog uéenja kao i sposobnost
pracenja svog napretka u uenju matematike. Ucitelji trebaju poticati u¢enike da napreduju u
ucenju. U svojim istraZivanjima Hattie je postavio naglasak na vidljivo ucenje koje to postaje

ako se fokusira na utjecaje koji se temelje na dokazima. Hattie (2012, 2017) smatra da ucenje
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postaje vidljivo kada ucitelji postanu aktivni u€enici 1 kada ucenici razviju atribute samoucenja

dok postaju sami sebi ucitelji.

5.1.3. Problem akcijskog istraZivanja

U nastavi koju sam vodila prije ovog akcijskog istrazivanja ucenici su rijetko ucili unutar grupa
bilo homogenih ili heterogenih. Nije im bilo omoguéeno usmeno osmisljavanje problemskih
zadataka jer su se koristili samo udZbenicima, radnim biljeznicama i zbirkama zadataka. Na
pocetku sam provela anketni upitnik (Prilog 3) s u¢enicima kako bih saznala jesu li zadovoljni
dotadasnjom nastavom matematike. Osim toga, htjela sam otkriti je li im nastava matematike
zanimljiva, koji oblici rada prevladavaju na nastavi matematike i na koji nacin najéesce
rjeSavaju zadatke iz matematike. Anketu su ispunili u¢enici obaju razreda. Toga dana u Skoli je

bilo svih $est uéenika.

Svi uéenici odgovorili su da im je nastava matematike zanimljiva. Zanimao me razlog zbog
kojeg su svi zaokruzili pozitivan odgovor. Nakon razgovora s njima otkrila sam da im je nastava
matematike zanimljiva zbog koriStenja igara u nastavi matematike, pozitivhog nastavnog
ozracja, ugodne atmosfere koja je prisutna u razredu. Svi Su se ucenici na nastavi matematike
osjecali ugodno $to upucuje na zakljucak da je emocionalna klima na nastavi matematike bila
povoljna. Bognar i Matijevi¢ (2005) smatraju da se razlike u emocionalnoj klimi o¢ituju kao
osjec¢aj ugode ili osjec¢aj neugode kod sudionika odgojno-obrazovnog procesa. Osjecaju ugode
moze doprinijeti zanimljiva nastava. Medutim, zanimljiva nastava ne mora nuzno znaciti da je
i kvalitetna. Premda je nastava matematike u¢enicima bila zanimljiva, ¢ini se kako je njihov

misaoni angazman u rjeSavanju matematickih zadataka bio slabije zastupljen.

Sljedeca tvrdnja odnosila se na socijalne oblike nastave. Ucenici su trebali odgovoriti uce li
ili ne uce Cesto u skupinama. Prema njihovim odgovorima vecina ih smatra da ne uce Cesto u
skupinama (slika 34). Suradnja je jedan od vaznih aspekata obrazovanja pa se treba Sto ¢esce
poticati i ostvarivati. Juki¢ Mati¢ 1 sur. (2020) smatraju da ucitelj treba omoguciti suradnju
medu uéenicima te da uéenici trebaju uciti u malim grupama kako bi mogli razgovarati o vaznim

matematickim idejama.
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Slika 34. Odgovori uc¢enika na tvrdnju: Na nastavi matematike ¢esto u¢imo u skupinama

4,5
3,9
2,5
1,5

0,5

DA NE

Slika 35. Odgovori u¢enika na tvrdnju: Na nastavi matematike najescée rjeSavamo samostalno

zadatke iz udzbenika i radne biljeznice

Pretposljednja tvrdnja odnosila se na nacin rjeSavanja zadataka iz matematike za vrijeme
nastave. Cetiri uCenika smatraju da na nastavi matematike najces¢e rjeSavaju zadatke iz

udzbenika i radne biljeZnice, dok dva ucenika smatraju da zadatke rjeSavaju i na druge nacine
(slika 35).

Posljednje pitanje bilo je otvorenog tipa. U njemu su ucenici trebali napisati §to im se najvise
svida, a $to ne svida na nastavi matematike. Ovo su neki od odgovora:
Svida mi se kada radimo u paru.

Meni se najviSe svida kada rjeSavamo zadatke pred plo¢om.
Mani se svida kada se natjeCemo u provjeri znanja.
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Svida mi se kada uciteljica sama osmisli zadatke i onda te zadatke rjeSavamo. (Ucenici,
osobna komunikacija, 6. rujna 2021.).

Ponekad je dosadno na nastavi i zadatci su teski.

Nastava mi je dosadna.

Uciteljica preopsirno objasnjava rjeSavanje zadataka, treba to sve pojednostaviti. (Ucenici,
osobna komunikacija, 6. rujna 2021.).

Osim s u¢enicima, anketu sam provela i s roditeljima (Prilog 4). Poruka koju su mi roditelji
uputili svojim odgovorima na postavljeno pitanje u svezi s u¢enjem matematike bila je vise

nego ocita.

NE DA

Slika 36. Odgovori roditelja na pitanje: Smatrate li da je vaSe dijete motivirano za ucenje

nastavnih sadrzaja iz matematike?

Na postavljeno pitanje smatrate li da je vase dijete motivirano za uc¢enje nastavnih sadrzaja
iz matematike ¢ak pet od Sest roditelja odgovorilo je da njihova djeca nisu dovoljno motivirana
za uenje nastavnih sadrzaja iz matematike (slika 36). To za mene nije bilo iznenadenje jer su
ucenici bili poucavani tradicionalnim na¢inom, a rjeSavanje zadataka iz udzbenika i radne

biljeznice nije ih u vecoj mjeri motiviralo na uenje matematike.
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Malo Jako

Slika 37. Odgovori roditelja na pitanje: Napreduje li vase dijete u u¢enju matematike?

Rezultati anketnog upitnika provedenog s roditeljima pokazali su da vecina roditelja smatra
kako njihova djeca ne napreduju na nastavi matematike (slika 37). Osim toga, roditelji smatraju
da njihova djeca pokazuju nezainteresiranost u u¢enju matematickih sadrzaja. Rezultati ankete
provedene s roditeljima upucuju na to da postoji dosta prostora za unapredenje polaznih
vrijednosti, a i odgovori ucenika potaknuli su me da unesem promjene u nastavu matematike i

uc¢inim ju kvalitetnijom.

Premda sam nastavu matematike nastojala u¢enicima uciniti zanimljivom, vrlo ¢esto ona se
temeljila na suhoparnom rjesavanju matemati¢kih zadataka kao i koriStenju udzbenickog
kompleta koji u¢enicima nije bio dovoljno zanimljiv. Osim toga, smatrala sam ispravnim, ako
ucenici ne znaju samostalno rijesiti matemati¢ke zadatke, prikazati im to¢no rjeSenje na ploci
oko ¢ijeg se rjeSavanja nisu trebali previSe truditi. Medutim, taj pristup nije doprinio u¢eni¢kom

interesu za ucenje kao ni znacajnijim obrazovnim rezultatima iz matematike.

Da su promjene u mojoj nastavi bile potrebne, ukazuju i rezultati analize snimki prethodno
odrzane nastave matematike koja je provedena pomoéu COPUS?'? protokola (Smith i sur.,
2013). Analiza je provedena na pet nastavnih sati matematike odrzanih u travnju, svibnju i
lipnju 2019. godine u 3. razredu. Analizirajuci nastavu matematike utvrdila sam da su uéenici
u velikom postotku vodeni, prevladava aktivnost uciteljice kao i njezino kretanje po razredu.

Ucenici uglavnom sluSaju uciteljicu, a nedostaje ucenicko postavljanje pitanja, rasprava i

12 Classroom Observation Protocol for Undergraduate STEM (COPUS).
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iznoSenje misljenja. Osim toga manje je zastupljeno njihovo samostalno rjesavanje zadataka,

aktivno ucenje i medusobna suradnja (slika 38).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

SluSanje | 2 7%
Odgovaranje I 1%
Pitanje m— 4%
Rzredna rasprava I 3%
Prezentiranje = 0%
Razmisljanje . | 3%
Kliker rasprava I 5%
Suradnja uz listic ~n— 8 4%
Ostala suradnja I N 1%
Predvidanje mEE S 10%
Test ili ispit m—8 3%
Cekanje = 0%
Ostalo 0%
Izlaganje I 25%
Pisanje mEEEESS———— %
Demonstracija IEEEE—— 7%
Povratne informacije I 25%
Postavljanje pitanja T —— 7%
Kliker pitanja 2%
Odgovaranje na pitanja I 5%
Kretanje I 23%
Jedan najedan = 0%
Administracija | 0%
Cekanje = 0%
Ostalo 0%

Slika 38. Analiza ucitelji¢ine i u¢enicke aktivnosti na inicijalnim snimkama nastave 2019.

godine u tre¢em razredu

Polaze¢i od navedenih vrijednosti i analize inicijalnog stanja definirala sam problem svog
akcijskog istrazivanja u obliku akcijsko-istrazivackog pitanja: Kako ostvariti promjene u
nastavi matematike na temelju utvrdenih znacajki uc¢inkovite nastave matematike u sustavnom

pregledu literature?
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5.1.4. Planirane aktivnosti

U nastavi koju sam odrzavala prije ovog akcijskog istrazivanja ucenici su rijetko ucili unutar

grupa bilo homogenih ili heterogenih. Nije im bilo omoguéeno samostalno osmisljavanje

problemskih zadataka jer su se koristili samo udzbenicima, radnim biljeznicama i zbirkama

zadataka. Poznaju¢i dosada$nji nacin realizacije nastavnih sadrzaja Zeljela sam mijenjati

nastavu matematike uvodenjem ucinkovitih nastavnih metoda jer dotadasnji pristup nije doveo

ucenike do o¢ekivanih obrazovnih rezultata. Planirane promjene temeljile su se na rezultatima

istrazivanja. Nastojala sam nastavu uciniti dinami¢nijom te ju prilagoditi mogucnostima

ucenika. Osim toga, nastojala sam pomoci uc¢enicima s potesko¢ama u uc¢enju matematike kako

bi i oni postigli napredak. Kako bi se planirane promjene u nastavi matematike ostvarile

nastojala sam omoguciti da do izrazaja dode ucenicka aktivnosti i samostalnost u izgradivanju

znanja.

Tablica 6. Ciljevi i kriteriji za procjenu uspjesnosti istrazivanja

CILJEVI ISTRAZIVANJA KRITERIJI ZA PROCJENU USPJESNOSTI ISTRAZIVANJA

uvazavanje ucenickog
predznanja

poticanje ucenika na
rjeSavanje problemskih
zadataka

razvijanje proceduralnog
znanja iz konceptualnog
razumijevanja

poticanje i razvijanje
suradnje medu ucenicima

koriStenje informacijsko-
komunikacijske
tehnologije u nastavi
matematike

davanje kvalitetnih
povratnih informacija
ucenicima

1. nastavne aktivnosti temelje se na u¢eni¢kom predznanju

2.1. ucenici rjeSavaju problemske zadatke primjenom singapurske
metode

2.2.ucenici rjesavaju zadatke koji ih poticu na zakljuivanje i
rjeSavanje problema

3.1.uCenici razvijaju proceduralno znanje iz konceptualnog
razumijevanja rjeSavanjem problemskih zadataka koriStenjem
tablice ili grafikona

3.2. uéenici objasnjavaju zaSto su neka rjeSenja zadataka toc¢na ili
netoCna te na taj nacin doprinose dubljem razumijevanju
naucenog

4. wucenici suraduju na nastavi matematike i pomazu jedni
drugima pri rjeSavanju zajedni¢kih zadataka, uvazavaju
misljenja drugih, zajednicki pronalaze rjeSenja

5. ucenici na nastavi rabe tehnologiju koja im pomaze u ucenju
matematike

6.1. u¢inkovite povratne informacije usmjeravaju uc¢enike prema
postavljenim ciljevima

6.2. ucenici Cesto dobivaju povratne informacije koje im govore §to
razumiju i $to jo$ trebaju nauciti

U tablici 6 navedeni su ciljevi i kriteriji za procjenu u¢injenog prema znacajkama kvalitetne

nastave matematike. Kriteriji nam pomaZu u procjeni ostvarenosti postavljenih ciljeva. U
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skladu s ciljevima predvidjela sam sljedece aktivnosti koje sam provela s uenicima za vrijeme

trajanja akcijskog istrazivanja:
a) Aktivnosti koje doprinose uc¢enju utemeljenom na ucenickom predznanju

Sullivan (2011) smatra da je potrebno procijeniti prethodno znanje ucenika i1 prilagoditi
poucavanje potrebama i interesima ucenika. Upoznavanjem uceni¢kog trenutnog znanja te
odredivanjem razine na kojoj se ucenik nalazi mogu se osmisliti sadrzaji koje treba poucavati
(Campbell, 2008). Prethodno znanje u nastavi matematike moze Se prikazati pomocu grafi¢kih
organizatora kao $to su npr. Vennov dijagram i kognitivnha mapa. Tijekom njihove izrade vazno

je sve dijelove smisleno povezati i sastaviti ih u pravilne meduodnose.

Utvrdivanje prethodnog znanja moguce je ostvariti pisanjem zadanih pojmova u KWL
tablicu od tri stupca. ,,KWL tablica je dobila naziv po engleskim nazivima njenog sadrzaja, K
—know, W —want to know, L —learned. Tablicu i tehniku je osmislila Donna Ogle, a u prijevodu
znaéi Znam — Zelim znati — Naugio/la sam*“ (Jerbi¢-Zorc, 2018, str. 17). Uenici u obrazac
upisuju informaciju koju znaju, informaciju koju misle da znaju i jednu informaciju koju trebaju
ili bi zeljeli znati. Ispunjeni obrazac moze se kasnije upotrijebiti u vodenju ucenickog dnevnika

ucenja (Campbell, 2008).

Kako bi se aktiviralo prethodno znanje potrebno je koristiti strategije koje ukljucuju Citanje,
pisanje, raspravljanje, glasno razmis$ljanje. Uc€enici mogu podatke prikazivati grafickim
organizatorom kao $to je kognitivna mapa. Kognitivhu mapu moguce je ,,definirati kao vizualnu
reprezentaciju neke teme. Pomocu kognitivnih mapa moZemo bolje organizirati, izgraditi 1

razumjeti odredenu temu* (Juric¢i¢ Dev¢ié, 2012).

Procjenjivanje predznanja ucenika moguce je ostvariti sumativnim vrednovanjem trenutnog
znanja ili pogresnih percepcija uenika. To se moze ostvariti provedbom ispitnih materijala.
Utvrdivanjem ucenickog predznanja mogu se donijeti informirane, strateske odluke o sadrzaju

koji treba poucavati.

b) Aktivnosti koje doprinose izgradivanju proceduralnog znanja iz konceptualnog

razumijevanja

Kvalitetno matematicko znanje temelji se u jednakoj mjeri na konceptualnom i proceduralnom
znanju. Ritlle-Johnson i sur. (2001) smatraju da je jedna vrsta znanja preduvjet za razvoj one
druge. Razvoj je konceptualnog i proceduralnog znanja iterativan proces te se proceduralno i
konceptualno znanje razvijaju uzastopno i nadopunjuju se. Visa razina usvojenosti jednog vodi

do vise razine usvojenosti drugog (slika 39).
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25T eg

(poboljsano) > (pobt?ljsan) > (poboljSano)
konceptualno prikaz proceduralno
znanje problema < znanje

‘\/

Slika 39. Iterativni model razvoja konceptualnog i proceduralnog znanja (Ritlle-Johnson i
sur., 2001, str. 347)

Kako bi doslo do razvoja konceptualnog znanja potrebno je omoguciti ucenicima rjesavanje
zahtjevnijih problemskih zadataka (Hierbert i Grouws, 2007). Van de Walle i sur. (2020, str.
60) navode sljede¢e aktivnosti koje doprinose izgradivanju proceduralnog znanja iz

konceptualnog razumijevanja:

e poticanje ucenika na osmisljavanje, koriStenje i objaSnjavanje vlastitih razmisljanja i
strategija za rjeSavanje zadataka
e stvaranje eksplicitnih veza izmedu strategija koje su osmislili u¢enici i konvencionalnih

strategija i postupaka rjesavanja matematickih zadataka.

Izgradivanje proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja moguée je ostvariti

vodenim otkrivanjem. Pavlekovi¢ (2009, str. 67) smatra

...ucenje otkrivanjem, odnosno ucenje istrazivanjem sinonimima za nastavnu strategiju kojom

se nakon zadavanja zadatka, problema, izricanja trazenog pojma veze ili zakonitosti s ucenikom

ponove predznanja i postupci koji su neophodni za rjeSavanje ili otkrivanje nepoznatoga,

pripremi materijal i pomoc¢na literatura, a zatim se prepusti ucenicima da pokusajima i

pogrjeskama, medusobnim raspravama testiraju svoje ideje sve dok samostalno (bez
intervencija ucitelja) ne otkriju trazena rjeSenja i/ili veze.

Ucenik uéi otkrivanjem ako samostalno rije$i zadatak zadan rije¢ima i otkrije sve

mogucénosti rjeSenja prema opcenitim parametrima. RjeSavanjem problemskih zadataka uz

uciteljevo vodenje u kojem ucenici sami dolaze do rjeSenja zadataka razvija se samostalnost i

ponavljaju se postupci kojima se moze doci do rjesenja.

Izvrstan nacin provjere konceptualnog razumijevanja u matematickim zadatcima moguce je
ostvariti odabirom nekoliko tocnih ili netocnih tvrdnji. Ulenici nakon toga trebaju potvrditi
toc¢nost ili neto¢nost tvrdnje te obrazloziti odgovor. Pri tome im ucitelj] moze pomoci

postavljanjem pitanja. Trupéevi¢ i Glasnovi¢ Gracin (2014) isti¢u potrebu postavljanja pitanja
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,Sto bi bilo kad bi...?* ¢ime se od ucenika o¢ekuje da provedu mali mentalni eksperiment

upravo s ciljem razvijanja i osvjeS¢ivanja njihova konceptualnog znanja.

Uporaba tablica ili grafikona, odnosno analiza podataka ucenicima omoguéava razvoj
proceduralnog znanja. Podatci ili problemi koji su vizualno prikazani pruzaju mogucnost
uocavanja veze ili pronalaZenja uzorka. Tablica pruZa izvrstan nacin pracenja podataka i
procjenjivanja pretpostavki. Rjesavanjem problemskih zadataka na temelju podataka iz
dijagrama prikazanog na plo¢i izgraduje se proceduralno znanje iz konceptualnog
razumijevanja (Posamentier i Krulik, 2009).

c) Aktivnosti koje promicu zakljucivanje i rjesavanje problema

Van de Walle i sur. (2020, str. 60) sugeriraju da bi aktivnosti za poticanje u¢enika na

zakljuCivanje i rjeSavanje problema trebale ukljucivati zadatke koji:

e daju maksimalan potencijal za izgradnju 1 povecanje trenutnog matematickog
razumijevanja ucenika
e sadrze viSe ulaznih tocaka

e  zahtijevaju visoku razinu kognitivnog razumijevanja.

Osim toga, potrebno je pomo¢i u€enicima da razumiju i samostalno rjeSavaju zadatke
koriStenjem viSestrukih strategija i prezentacija sadrzaja. RjeSavanje problemskih zadataka
zahtijeva koncentraciju i mentalno naprezanje. Osim toga, moguce je potaknuti u¢enike na

suradnicko rjeSavanje problema. Tome mogu doprinijeti i sljede¢e aktivnosti:

Carobna vreéa zadataka podrazumijeva stvaranje matemati¢kih pri¢a te koristenje
konkretnog materijala. Zadatak je uc¢enika osmisliti problemski zadatak rije¢ima koristeci se
racunskim radnjama zbrajanja i oduzimanja i sluze¢i se konkretnim materijalima, odnosno
Multilink kockama. Ispred svakog para nalazi se vrecica s predmetima, a unutar svake vrecice
nalaze se razli¢iti konkreti. Ucenike se rasporeduje u parove, a oni iz vrecice trebaju uzeti
najmanje dva konkreta i u paru osmisliti zadatke zbrajanja i oduzimanja. Kada prvi u¢enik u
paru rijesi zadatak, drugi ucenik treba utvrditi to¢nost zadatka i dodijeliti paru naljepnicu
(vrsnjacko vrednovanje). Nakon nekoliko rijeSenih zadataka parovi trebaju zamijeniti vrecice i

iznova rjesavati zadatke.

Singapurski model i upotreba konkretnih materijala izvrsna je metoda za poticanje
rjeSavanja problemskih zadataka. Osim toga, tom metodom promice se konceptualno ucenje.
Konkretno-slikovno-apstraktni pristup osigurava dublje razumijevanje matematickih pojmova.

Pomaze ucenicima u ucenju novih ideja nadogradnjom postoje¢eg znanja uvodenjem
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ozivljava koncepte dopustaju¢i ucenicima samostalno iskustvo 1 rukovanje fizickim
predmetima. Ucenici prvo rukuju stvarnim predmetima, a nakon toga prelaze na rukovanje

modelima koji se koriste za predstavljanje predmeta (Lindorff i sur., 2019).

Obrnuto ucenje podrazumijeva rjesavanje problemskih zadataka prije nastave (Bergman i
Sams, 2015). Ucitelji trebaju omoguciti u¢enicima interaktivne aktivnosti ucenja prije nastave
matematike. Pored toga, ucenici mogu izradom vlastitih sadrZaja pridonijeti stvaranju zbirki

interaktivnih materijala.

Pogadanje i provjeravanje ili metoda pokusaja i pogresaka je strategija kojom ucenik
pretpostavlja §to bi moglo biti rjeSenje zadatka, a zatim nastavlja s provjeravanjem tog
nagadanja rjeSavajuc¢i problem. Ucenik istrazuje razli¢ita moguca rjeSenja te pokusava otkriti
$to u rjesenju funkcionira, a §to ne. Cak i ako nagadanje nije to¢no, moze dati naznaku drugim

moguénostima ili pomo¢i drugima u rjeSavanju problema (Posamentier i Krulik, 2009).

Rjesavanje jednostavnijeg problema ili podjela problema na dijelove je strategija koja
omogucuje rjeSavanje problema na vise od jednog nacina. Ako je problem prevelik ili suvise
slozen, ovom strategijom ucenici mogu podijeliti problem na vise dijelova kako bi dobili uvid
u rjeSavanje izvornog problema. Nakon rjeSavanja jednostavnije verzije problema, ucenici

mogu prijeci na izvorni (mozda slozeniji) problem (Posamentier i Krulik, 2009).

Glumom, oponasanjem i simulacijom ucenici mogu preuzeti ulogu iz problemskog zadatka
1 sastaviti plan rjeSavanja. Osim toga ucenici mogu koristiti razlicte predmete kako bi simulrali

aktivnost koja se spominje u zadatku (Posamentier i Krulik, 2009).

Izrada crteza je strategija kojom se nastoji razjasniti matematicki problem. To bi trebalo
pomoc¢i ucenicima u rjeSavanju problema i dovesti ih do odredenog zakljucka. Izradi crteza
treba se posvetiti odredena pozornost jer nepravilan crtez moze odvesti do pogresnog zakljucka
ili krivog puta rjesavanja (Posamentier i Krulik, 2009).

d) Aktivnosti koje omogucuju suradnicko ucenje
Suradni¢ko ucenje zahtijeva socijalne vjeStine koje su ucenicima vaZne za uspje$no

funkcioniranje unutar grupe. Neke od aktivnosti koje tome doprinose opisujem u nastavku.

Ucenjem u parovima ucenike se moze potaknuti da uce rjeSavati problemske zadatke

rije¢ima koji zahtijevaju zakljucivanje.
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Igrom u nastavi moze se posti¢i uéenicka suradnja. Osim toga, igra je u funkciji povecanja
uceni¢kog interesa za u¢enje matematike. Jedna je od takvih igara: ,,Zavrti kolo i rijesi zadatak®.
Zadatak je ucenika zavrtjeti kolo koje pokazuje broj zadatka koji treba rijesiti, nakon toga se
provjerava tocnost zadatka i dodjeljuje se zastavica uc¢eniku koji to¢no rijesi zadatak (vrsnjacko

vrednovanje). Pobjeduje ucenik s najvise skupljenih zastavica.

Ucenjem u grupama ucenike se potiCe Na usmeno izrazavanje razumijevanja pojmova
(Styers i Baird-Wilkerson, 2011). Osim toga ucenici razvijaju intelektualne sposobnosti,

oblikuju svoje stavove te do izrazaja moze doc¢i njihova kreativnost.

Igrom ,, Matematicki dvoboj *“ razred se moze podijeliti u dvije vrste koje stoje jedna nasuprot
drugoj (npr. djevojcice i djecaci ako ih je podjednak broj, ali mogu sudjelovati i mijesane
skupine). Predstavnik vrste naizmjeni¢no postavlja zadatke rijeCima. Tko u dvoboju prvi
izracuna zadatak i glasno kaze to¢no rjesenje, uzima igraca iz suprotne vrste u svoju vrstu. Ako
izgovori netocno rjesenje, prelazi u drugu vrstu. Igra je zavrsila kada jedna vrsta preotme sve
igrace drugoj vrsti (ako je manji broj u¢enika u razredu) ili pobjeduje ekipa koja na kraju igre

ima veci broj u¢enika.
Igra,, Tko c¢e prije do 1000 .

Svaki igrac¢ dobije 3 skupine po 20 kockica (svaka skupina od 20 kockica razlicite je boje, pri cemu
jedna boja predstavlja jedinice, druga desetice, a treca stotice), podlogu s mjesnim vrijednostima i
prazan list papira za pismenu provjeru. Svaka skupina djece dobiva i papirnatu vrecicu s karticama
brojeva od 1 do 100. (Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998, str. 41)

Vreéicu s karticama stavlja se na sredinu stola medu igrace. Ucenici redom izvlace Kartice,
Citaju brojeve i stavljaju odgovarajuci broj kockica na svoju podlogu s mjesnim vrijednostima.
Izvucéene kartice uéenici trebaju vratiti u vre¢icu nakon ¢ega sljedeci igra¢ izvlaci svoju kartu.
Ucenici pribrajaju izvucene brojeve postoje¢ima. To rade slazuéi kockice na podlogu s mjesnim
vrijednostima. ,,Kako se igra razvija ucenici mijenjaju deset jedinica za jednu deseticu, deset
desetica za jednu stoticu. Pobjednik je igra¢ koji prvi postigne 1000 ili viSe. U svrhu provjere
udenici mogu na praznom papiru pisanim putem izradunati rezultat.* (Vlahovié-Steti¢ i Vizek

Vidovi¢, 1998, str. 41).

Igra,, Matematicki nogomet *“ zahtijeva obiljeZavanje nogometnog polja. Svaka grupa dobiva
svoj magnet te odabiru ime, gol, kapetana. Zadatak je sto prije do¢i do protivni¢koga gola u
Cetiri koraka. Ucenici unutar grupe dogovaraju redoslijed igranja. Ako ucenik iz jedne grupe
to¢no rijesi zadatak, pomi¢e magnet jedan korak i zatim igra protivni¢ka grupa. Ako ga ne rijese

to¢no, ostaju na istome mjestu i drugi tim je na redu. Kad se prijede Cetiri koraka i dode do
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protivni¢koga gola, smatra se da je postignut zgoditak pa igra krec¢e ispocetka. Pobjeduje tim

koji postigne vise golova.
e) Aktivnosti koje omogucuju upotrebu tehnologije

Primjena tehnologije u nastavi matematike ima smisla kada doprinosi kvaliteti u¢enja, potice
ucenike na aktivnost, sluzi kao sredstvo komunikacije, pomaze ucenicima u brzem i
kvalitetnijem pamcenju nastavnih sadrzaja, potice otkrivanje novih informacija te sluzi kao
sredstvo za racunanje ili prezentaciju ucenickih rezultata. Tome mogu doprinijeti neke od

sljede¢ih moguénosti:

Samostalno rjeSavanje interaktivnih vjezbi pomocu digitalnih alata kao sto su Wordwall,
Learning Apps, Kahoot i sl. Na primjer, aplikacija Kahoot omogucuje stvaranje kvizova koji
mogu potaknuti uceniCku aktivnost, ali isto tako dati uciteljima i ucenicima povratnu

informaciju o usvojenosti odredenih sadrzaja.

Rjesavanje zadataka pomocu Plickers alata koji je namijenjen jednostavnoj i inovativnoj
provjeri znanja u razredu, a omogucuje brzu povratnu informaciju. Rezultati i analiza rezultata
ucenika odmah su dostupni. Za rjeSavanje zadataka potreban je samo jedan mobilni uredaj s
kamerom ili tablet. Osim za provjeru znanja, Plickers se moze rabiti za evaluaciju nastave §to
je vazno ¢initi u akcijskom istrazivanju.

Igra ,, Tko zeli biti milijunas“ (https://learningapps.org/watch?v=pj9yuq8qc21) namijenjena

je natjecanju grupa ucenika u znanju. Grupa koja to¢no odgovori na pitanja pobjeduje.
f) Aktivnosti u kojima se daju povratne informacije

UceniCko rjeSavanje matematickih zadataka nece biti uCinkovito ako nije popraéeno
povratnim informacijama (Kilpatrick i sur., 2001). To ukljucuje i formativno vrednovanje.
Formativnim vrednovanjem kontinuirano se prati uceni¢ko napredovanje u svladavanju
matematiCkih ciljeva. Povratnom informacijom 1 formativnim vrednovanjem ucenici se
usmjeravaju prema zeljenim ciljevima. U¢inkovita povratna informacija prema Scherer (2016)
ukljucuje sedam znacajki kvalitete: opipljivost i transparentnost, djelotvornost, prijateljsku
prilagodenost, pravovremenost, tijek povratne informacije, dosljednost te napredak prema cilju.

Davanje povratnih informacija moze se posti¢i na neke od navedenih nacina:

Jedna od aplikacija koja se moze koristiti za pravovremeno davanje povratnih informacija je

Plickers.

149



Online kvizovi (Kahoot) omogucuju provjeru znanja. To ne znaci da su uvijek korisni za
napredak u ucenju. Kviz ili test treba biti informativan za u¢enika, odnosno omoguciti efikasnije
davanje povratnih informacija ne samo 0 to¢nosti rjeSenja odredenog zadatka, vec i 0 procesu
rjesavanja te o metakognitivnim strategijama koje ucenici koriste (Hattie, 2017). Aplikacije kao
sto su Kahoot mogu ucenicima dati povratnu informaciju o to¢nosti odgovora, ali ostale razine

povratne informacije treba dati ucitelj prate¢i u¢enicku aktivnost na nastavi.

Portfoliji (mape) mogu posluziti za formativno prac¢enje. Ucenici trebaju spremati razli¢ite
dokumente (domace zadace, slike, zadatke za vrednovanje) kako bi pratili svoju aktivnost,

napredak i postignuca na nastavi matematike.

Rjesavanje zadataka uporabom samoljepljivih listica u boji. Uenici samostalno rjesavaju
zadatke. Nakon toga provjeravaju svoja rjeSenja i u biljeZnicu nakon svakog rijeSenog zadatka
lijepe zelenu, zutu ili crvenu naljepnicu koje oznacavaju: to¢no, djelomi¢no to¢no ili neto¢no
rijeSeni zadatak. Time provode samovrednovanje. Samostalnom provjerom i vrednovanjem
zadataka ucenike se moze potaknuti da kriticki pristupaju vrednovanju vlastita napredovanja te

da postanu svjesni svojih pogresaka.

Pregled ostvarenih aktivnosti prema znacajkama uéinkovite nastave matematike prikazan je
u tablici 7. Iz tablice je moguce uociti da su tijekom realizacije akcijskog istrazivanja sve

znacajke dosle do izraZaja u nastavi matematike, premda nisu bile zastupljene na svim satima.

Tablica 7. Zastupljenost znacajki u¢inkovite nastave matematike u videozapisima snimljenim

za vrijeme akcijskog istraZivanja

Znacajke nastave Aktivnosti
matematike

UvazZavanje - igra ,Matematika u pokretu‘
ucenickog - refleksija 3-2-1 obrazac

predznanja - 0smosmjerka — ponavljanje i pronalazenje matematickih
pojmova

- kartice ponavljanja brojeva do 20 i raCunskih radnji zbrajanja i
oduzimanja

- ponavljanje matematickih sadrzaja Plickers aplikacijom

- olujaideja

- uporaba konkretnih materijala u vjezbanju zbrajanja i
oduzimanja

- rjeSavanje problemskih zadataka

- utvrdivanje predznanja ucenika analizom brojeva

- ,.Sto bismo mogli reéi o broju 187
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Znacajke nastave

Aktivnosti

matematike
Izgradivanje rjeSavanje problemskih zadataka koriStenjem tablice ili
proceduralnog grafikona
znanja iz rjeSavanje zadataka prikazivanjem koli¢ine pomocu piktograma

konceptualnog
razumijevanja

stvaranje problemske situacije u paru (procjenjivanje potrebne
koli¢ine hrane i zapisivanje cijena ispod naziva namirnica te
zbrajanje cijena)

rjeSavanje problemskih zadataka prema podatcima iz dijagrama
i tablice

utvrdivanje to¢nosti ili netocnosti zadanih tvrdnji uz
obrazloZenje odgovora

Koristenje rjeSavanje problemskih zadataka singapurskim modelom
zadataka koji ucenicko samostalno osmisljavanje (problemskih) zadatka
promicu rije¢ima uporabom Carobne vrecice, kotada u Wordwall
zakljucivanje i aplikaciji, Matematicke slagalice (osmisljavanje zadataka
rjeSavanje pomocu proizvoljnog broja zagrada uz pomo¢ dviju racunskih
problema operacija i tri zadana broja, slaganje izraza ¢ija je vrijednost
jednaka zadanom rezultatu), koristenjem brojeva triju ba¢enih
igra¢ih kockica
izrada crteza tijekom rjeSavanja problemskih zadataka
zadatci modela skupa
rjeSavanje problemskih zadataka pomocu podatka iz dijagrama
ucenje otkrivanjem
rjeSavanje zadataka s nepoznanicama u kojima je potrebno
pronaci brojeve koji nedostaju
Koristenje slaganje slagalice
tehnologije https://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=0434addel116

Plickers aplikacija

Carobni kota¢ u Wordwall aplikaciji

igra Memory — u Learning Apps aplikaciji

kvizovi pomoc¢u Kahoot aplikacije i Google forms obrasca
igra ,,Tko Zeli biti milijunas“ u Learning Apps aplikaciji

Suradnicko ucenje

rjeSavanje zadataka zbrajanja i oduzimanja matematickom
slagalicom

natjecateljska igrica ,,Matematicki dvoboj*

igra ,,Tko ¢e prije do 1000

igra s kartama i kockicama za treniranje brzog ra¢unanja i
kombiniranja

igra ,,Memory“ — povezivanje parova zadanih matematic¢kih
zadataka u Learning Apps aplikaciji

igra ,,Tko zeli biti milijunas“ u Learning Apps aplikaciji
igra ,,Ptice u jatu‘

igra pantomima

slaganje slagalice

rjeSavanje zadataka ,,pronalazenje sli¢nosti 1 razlike*
zadatci sa Sibicama

matematicka kupovina (osmisljavanje racuna potroSenog novca
u trgovini)

igra ,,matematic¢ki nogomet*
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Znacajke nastave Aktivnosti
matematike

- matematicka igra s igra¢im kockicama (bacanje Cetiri kockice i
zapisivanje dobivenih vrijednosti.

- igra sa zetonima (bacanje igrace kockice i oduzimanje brojeva
na njima (ve¢i — manji)

- igra,,Neka bude 15“ — naizmjeni¢no prekrivanje dva ili tri broja
¢iji je zbroj 15

- igra ,,Matematicka nekretnina‘“

Povratne - ponavljanje usvojenih pojmova Plickers aplikacijom

informacije - semafor kartice (povratna informacija o trenutnom
razumijevanju nastavnih sadrzaja)

- kviz Kahoot

- nastavni listi¢ za povratne informacije (obrazac za davanje
povratnih informacija)

- kviz u Google forms obrascu

- aktivnost ,,Dvije zvijezde i Zelja“

- rjeSavanje zadataka koriStenjem samoljepljivih listica u tri boje
(crvena, zuta, zelena)

- samostalna provjera i vrednovanje zadataka davanjem povratnih
informacija

5.1.5. Prikupljanje i analiza podataka

Podatci su prikupljeni za vrijeme provedbe aktivnosti u nastavi matematike u prvom
polugodistu 2021./2022. skolske godine. O prikupljenim podatcima, a osobito videozapisima
nastave raspravljala sam s kritickim prijateljima koji su mi pomogli u provedbi refleksivne
analize. Bognar (2006) istice da je kriti¢ki prijatelj i osoba koja viSe brine za napredovanje
ucitelja nego za napredovanje istrazivanja te pomaze uciteljima razviti svoje refleksivne
kapacitete i uc¢enje. Mat Noor i Shafee (2021) isticu da je kriti¢ki prijatelj osoba koja je
zagovornik uspjesnosti prakse, odvaja vrijeme da u potpunosti razumije nastavni kontekst i
ishode prema kojima osoba ili grupa djeluje. Refleksivnom analizom nastojala sam utvrditi

ostvarene promjene i dobiti uvid u to $to joS treba mijenjati u planiranim aktivnostima.

Za vrijeme istrazivanja, prikupljala sam razli¢ite podatke o kvaliteti nastavnog procesa i
rezultatima ucenja ucenika. To ukljucuje ucenicke povratne informacije dobivene na temelju
evaluacijskih upitnika i intervjua. Obrazovni rezultati praceni su uobi¢ajenim provjerama znanja
koji se koriste u nastavi (Jakovljevi¢ Rogi¢ i sur., 2021). Osim toga, koristeni su sljede¢i postupci

prikupljanja podataka:

Istrazivacki dnevnik omogucuje pra¢enje vremenskog slijeda dogadaja i dokumentiranje §to

se dogodilo u nastavi. Koristi se za refleksiju, promisljanje istrazivaca o istrazivanoj praksi,
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sluzi za prikaz napredovanja tijekom istrazivanja (McNiff, 2010). Tijekom istrazivanja vodila
sam istrazivacki dnevnik u kojem sam detaljno opisivala provedene aktivnosti na nastavi
matematike. U istrazivacki dnevnik zabiljezila sam svoja razmisljanja, osjecaje koji su se javili
tijekom istrazivanja, probleme koje sam uocila i pogreske koje sam ucinila. Prema Bognaru
(2006) posebno vazan izvor podataka u akcijskom istrazivanju predstavlja istraZivacki dnevnik.

On moze posluziti za ostvarivanje sljedecih ciljeva:

e  pracenje vremenskog slijeda dogadaja pri ¢emu je vazno navesti uz svaku biljesku
datum, vrijeme i kontekst opisanog dogadaja

e ilustracija (detaljan opis) bitnih dogadaja kako bi omogu¢ili ¢itatelju uzivljavanje u
situaciju istrazivanja

e izvor podataka potrebnih za analizu

e prikaz napredovanja u akcijskom istrazivanju ukljucujuéi uspjesne i neuspjesne

aktivnosti te osobno ucenje koje proizlazi iz refleksije* (str. 184).

Muzi¢ (1999) smatra da je sustavno promatranje najizravniji nacin prikupljanja podataka
kada se istrazuje odgojno-obrazovna praksa. Sustavno promatranje moze Se ostvariti s pomocu
tehni¢kih pomagala i bez njih. U ovom istrazivanju koristila sam kameru kako bih snimila
nastavne aktivnosti. Naknadno sam provodila refleksivnu analizu snimki nastave (tablica 8)
koja je bila ukljucena u istrazivacki dnevnik. Osim toga fotografiranjem sam pratila aktivnosti
na nastavi. Promjene u nastavi pratila sam koriste¢i protokol COPUS (Smith i sur., 2013).
COPUS protokol sadrzi 25 kategorija za pracenje aktivnosti ucitelja i ucenika na nastavi.
Protokol je jednostavan za koristenje i karakteristiCan je po tomu $to se ne vrednuje ono §to
ucitelji 1 ucenici ¢ine za vrijeme nastave ve¢ Se samo biljezi zastupljenost predvidenih
aktivnosti. Dakle, protokol pruza uvid u vrstu i trajanje uobicajenih razrednih aktivnosti ucenika

1 ucitelja koje su zabiljezene na videozapisima nastave.

Istrazila sam znacajke trenutne nastave matematike provedbom sudjelujuceg promatranja
uz komentare kritickih prijatelja. Prema Muzi¢u (1999, str. 86) za specificne situacije
akcijskoga istrazivanja pogodno je sudjelujuée promatranje. ,,U njemu promatra¢ svjesno i
sustavno sudjeluje u samoj aktivnosti, interesima i emocijama grupe koju promatra.“ Tim
istrazivackim postupkom postize se realnost promatrane situacije, ali se moze javiti problem
objektivnosti promatraca. Tijekom takvog promatranja tesko je simultano voditi biljeske, nego

se promatranje ostvaruje uporabom videozapisa ili je potrebno izvrsno pamcenje promatraca.
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Tablica 8. Poveznice na videozapise nastavnih aktivnosti snimljenih u drugom i tre¢em razredu

Vrijeme Drugi razred Treéi razred Vrsta
snimanja aktivnosti
10.9.2021.  https://youtu.be/t7V6Drfxded nastava
1.10.2021.  https://youtu.be/wqlRoPLUeSO https://youtu.be/ig9FM51Dgrc ~ nastava
11.10.2021. https://youtu.be/QnSa3ABVNm8 https://youtu.be/QPQIbtKznTw  nastava
15.10.2021. https://youtu.be/OEU062lexwE https://youtu.be/h3j-KnlgFYw  nastava
22.10.2021. https:/lyoutu.be/EQxgsCvG6hg nastava
24.10.2021. https:/lyoutu.be/IVY7cxvzA4U
25.10.2022. https://youtu.be/R2NvwDz91Q  nastava
g
29.10.2021. https://youtu.be/OK3XWWW53xg nastava
10.11.2021  https://youtu.be/LC2Pz20Za8 nastava
11.11.2021. https://youtu.be/LLHIEh5fDpw https://youtu.be/AfP8JfFIFCNE  nastava
https://youtu.be/I1AQQ-C1_so uporaba
manipulativa
https://youtu.be/pWXsHflImj4 uporaba
manipulativa
https://youtu.be/ILAQQ-C1_so uporaba
manipulativa
https://youtu.be/PRBea842ljk uporaba
manipulativa
17.11.2021. https://lyoutu.be/M6hm5-1JCgw nastava
25.11.2021. https://lyoutu.be/aelxCI4GBbo nastava
26.11.2021. https://youtu.be/kLZeCLrLdyo https://youtu.be/JOqystMJyE4  nastava
https://youtu.be/M3FgW_j80oTs uporaba
manipulativa
2.12.2021.  https://lyoutu.be/FLKYQbDeAdU nastava
https://youtu.be/8zl_r2Z6dx4 matematicka
igra
3.12.2021. https://youtu.be/xdToK_yVhFE nastava
0.12.2021.  https://youtu.be/PfplaUSqtNY https://youtu.be/fNyApOo5yws = usmena
provijera
znanja
https://youtu.be/L5GC5vXGae  matematicka
W igra
10.12.2021. https://youtu.be/y9qQk_sHc9c https://youtu.be/IMWOOLFI_F  nastava
4
21.12.2021. https://youtu.be/ge-oINESSUM  nastava
22.12.2021. https://youtu.be/-V8DpHFhFSo  nastava

Cohen i sur. (2007) intervju definiraju kao razgovor u kojemu istraziva¢ nastoji saznati od
ispitanika sadrzaje povezane s ciljevima istrazivanja, odnosno prikupiti informacije relevantne
za istrazivanje. Intervju sudionicima akcijskog istrazivanja pomaze izraziti svoje razumijevanje
pojedinih situacija koje se dogadaju u praksi. Kitwood (1977) razlikuje tri shvacanja intervjua.
Prema prvom shvacanju intervju je potencijalno sredstvo za prijenos i1 prikupljanje podataka.

Prema drugom shvacanju intervju je transakcija koja je neizbjeZzno pristrana te to treba
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prepoznati i kontrolirati. U tre¢em shvaéanju intervju se smatra susretom koji nuzno ima mnoge

znacajke svakodnevnog Zivota. Patton (1980) razlikuje Cetiri vrste intervjua:
a. intervju kao slobodan razgovor
b. tematski intervju
c. standardizirani intervju s otvorenim pitanjima i
d. zatvoreni kvantitativni intervju.

Za vrijeme istrazivanja provela sam s u¢enicima i snimila tri puta grupni i jedan individualni
standardizirani intervju s pitanjima otvorenog tipa. Svi intervjui provedeni su nakon odrZane
nastave matematike i to s ucenicama trec¢eg razreda 18. listopada 2021. godine, S ucenicima
drugog razreda 10. prosinca 2021. godine, s u¢enicima drugog i treceg razreda 29. studenog
2021. godine i s u¢enicom treceg razreda 23. prosinca 2021. godine. Odgovori u¢enika dali su
mi uvid u to kako ucenici dozivljavaju promjene koje su se dogodile na nastavi te u njihovo
zadovoljstvo nastavom. Osim toga, saznala sam kako su ucenici procijenili svoju aktivnost i

samostalnost na nastavi.

Anketiranje ,,je postupak u kojem anketirani pismeno odgovara na pitanja koja se odnose na
¢injenice koje su im poznate ili na pitanja u vezi s njithovim osobnim misljenjem” (Muzi¢, 1999,
str. 82). Anketiranjem se prikupljaju podatci u odredenoj vremenskoj tocki s namjerom
opisivanja prirode postojecih okolnosti ili odredivanja veza koje postoje izmedu specifi¢nih
odnosa. Takoder ankete pruzaju podatake koji se mogu statisticki obradivati. Pitanja u anketi
mogu biti otvorenog i zatvorenog tipa. Anketu sam provela na pocetku istrazivanja s
roditeljima, ali i s u€enicima kako bih saznala neSto vise o uCenickim stavovima prema
matematici. Upitnik se sastojao od pitanja zatvorenog i otvorenog tipa. Osim toga, anketu sam
provela i na kraju istrazivanja kako bih saznala jesu li promjene kod uéenika ostvarene. Osim
pitanja otvorenog i zatvorenog tipa, ucenici su trebali procijeniti na skali od 1 do 5 koliko im
se svida u€enje u skupinama, uce li sada matematiku kod kuce viSe nego prosle Skolske godine
te koliko su aktivni na satu matematike. U pitanjima otvorenog tipa cilj mi je bio otkriti §to im
se svida, a §to ne svida na nastavi matematike. Osim toga zanimalo me i §to predlazu da se

promijeni kako bi nastava matematike bila bolja.

Sa svrhom procjenjivanja i prosudivanja (Koristila sam listice za evaluaciju nastave) koji su
bili potpuno anonimni. Evaluacijski listi¢ koristila sam tijekom cijelog istrazivanja i u¢enici su
ga na kraju svakog provedenog sata ispunjavali. Evaluacijski upitnik sastojao se od pet lica

osjecaja, a uc€enici su zaokruzivali ona koja su predstavljala njihove osjecaje nakon svakog
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odrzanog sata matematike. Osim toga, evaluacijski listi¢ sastojao se i od pitanja u kojima su
ucenici procjenjivali na skali od 1 do 5 vole li rjeSavati individualno zadatke, koliko Cesto
rjeSavaju problemske zadatke. Nadalje, procjenjivali su takoder je li im se nastava matematike
svidjela ili nije. Posljednje pitanje na evaluacijskom listi¢u bilo je otvorenog tipa. U njemu su

ucenici trebali dati svoje prijedloge za unapredenje nastave matematike.

O prikupljenim podatcima, a osobito videozapisima nastave raspravljala sam s kritickim
prijateljima. Kontinuiranom analizom podataka i refleksivnim propitivanjem nedostataka i
klju¢nih problema korigirala sam plan akcijskog istrazivanja kako bih omogucéila unapredenje
kvalitete nastave matematike te kako bih ucenicima omogucila uvjete za postizanje boljih

obrazovnih rezultata iz matematike.

Tijekom istrazivanja provedene su tri provjere znanja (u treCem razredu) 1 dvije provjere
znanja (u drugom razredu). Ucenica J. S. koja pohada nastavu po prilagodenom programu

vrednovana je provjerama znanja za ucenike s teSko¢ama u ucenju.

Prije pocetka istrazivanja roditelje sam informirala pisanim putem o sudjelovanju njihove
djece u akcijskom istrazivanju. Suglasnost za roditelje sadrzavala je informacije da ¢e se u
prvom polugodistu 2021./2022. Skolske godine provesti akcijsko istrazivanje S ciljem
unapredenja kvalitete nastave matematike i uc¢enja uc¢enika (Prilog 1). Svi roditelji u¢enika 2. i
3. razreda podruéne Skole Budimci ovjerili su svojim potpisima pisanu suglasnost za
sudjelovanje ucenika u istrazivanju. Za provedbu istrazivanja zatrazila sam i1 dobila suglasnost
ravnateljice Osnovne Skole Hinka Juhna Podgora¢ Zdenke Vukomanovi¢. Suglasnost je
zatrazena i od Etickog povjerenstva Filozofskog fakulteta Osijek koje je razmotrilo prilozenu
dokumentaciju i na sjednici odrzanoj elektronickim putem od 26. do 28. travnja 2021. godine
zakljucilo da je predlozeno istraZzivanje u skladu s odredbama Etickog kodeksa Sveucilista

Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku te da se moze provesti kako je planirano.

McNIff (2016) isti¢e kako se izvjeStaj akcijskog istraZivanja piSe u narativnom obliku te u
prvom licu jednine jer se opisuju i objasnjavaju promjene koje su ostvarene u vlastitoj praksi.

Zbog toga je u nastavku tekst pisan u prvom licu jednine.

5.2. Utvrdivanje predznanja ucenika drugog i treceg razreda iz matematike

Na pocetku polugodista provela sam inicijalnu provjeru znanja, odnosno sumativno
vrednovanje. Time sam ostvarila procjenu predznanja ucenika na pocetku Skolske godine.

Rezultati inicijalne provjere znanja ucenika drugog i treCeg razreda ukazali su na trenutnu
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razinu usvojenih znanja iz matematike kao i na potencijalne nedostatke kod pojedinih ucenika.
Od sest ucenika, kod njih ¢etvero uocila sam nedostatke u matemati¢kom znanju. U narednoj

analizi pokusala sam pokazati $to sam uocila kod pojedinih ucenika.

L. S. je ucenik drugog razreda. Znatizeljan je, miran, tih i povucen djecak. Jedan je od
dvojice djecaka drugog razreda. Kada se osjeca sigurno lijepo suraduje s ostalim ucenicima.
Voli uciti matematiku. Zadatke rjeSava s lako¢om i u svoje znanje ulaze dosta truda. Najradije
rjeSava zadatke samostalno, iako ponekad istiCe kako voli rad u paru. Sumativnim
vrednovanjem uocila sam ostvarenost sljede¢ih ishoda propisanih Kurikulumom nastavnog
predmeta Matematika (MZO, 2019): zna brojiti, Citati i zapisivati brojke i brojevne rijeci te
usporedivati prirodne brojeve do 20. Prikazuje brojeve na razli¢ite nacine. ,,Uocava odnose
medu dekadskim jedinicama“ (jedinice, desetice, stotice), ,,objaSnjava odnos broja i vrijednosti
pojedine znamenke*, razlikuje glavne i redne brojeve do 20, ,,vjesto usporeduje i primjenjuje
razli¢ite nacine prikaza i zapisa dvoznamenkastoga broja, sigurno se koristi dvoznamenkastim
brojevima u matematici i u svakodnevnim situacijama. Osim toga, ,,obrazlaze odabir
matematiCkih postupaka i utvrduje smislenost dobivenoga rezultata u rjesavanju problemskih
situacija“. Problem mu predstavljaju nepaznja i nedostatak koncentracije na nastavi S§to ga

ponekad usporava pri rjesavanju zadataka.

M. J. je u€enica drugog razreda. Voli likovnu kulturu, a ¢esto se raduje i matematici. Na prvi
pogled djeluje kao tiha 1 povucena, no kada netko stekne njezino povjerenje, postaje vesela,
razigrana i znatiZeljna djevojCica. Inicijalnom provjerom utvrdila sam da reda po veli¢ini
zadane brojeve, ,,odreduje broj neposredno ispred i neposredno iza zadanoga broja, prikazuje
brojeve na brojevnoj crti, razlikuje jednoznamenkaste i dvoznamenkaste brojeve* (MZO, 2019,
str. 16). ,,Koristi pojmove ispred i iza u redoslijedu te objasnjava razliku izmedu glavnih i rednih
brojeva“ (MZO, 2019, str. 377). Cesto ,,zbraja i oduzima uz poneku pogresku, rabi zamjenu
mjesta i zdruzivanje pribrojnika te vezu zbrajanja i oduzimanja zapisujuéi Cetiri jednakosti‘
(MZO, 2019, str. 378). Matematickim jezikom ponekad ,,prikazuje i rjesava jednostavne
brojevne izraze na temelju kojih donosi zakljucke u razli¢itim okolnostima* (MZO, 20109, str.
379). ,,Prikuplja i razvrstava konkrete te ih prikazuje skupovima i crtezima* (MZO, 2019, str.
384). ,,Usporeduje dva konkretna objekta te ih opisuje prema mjerivome svojstvu“ (MZO,
2019, str. 383). Osim toga, ,,razlikuje i imenuje zakrivljene i ravne crte® (MZO, 2019, str. 382).
»Zbraja 1 oduzima brojeve do 20 sluzeci se konkretima i pravilno zapisuje brojevne izraze*
(MZO0, 20109, str. 383). ,,Uocava pravilne izmjene i navodi primjere objekata, pojava, aktivnosti

1 brojeva u okruzenju (MZO, 2019, str. 380). Uocila sam da joj je koncentracija kratkotrajna i
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lako ju je omesti. U svojoj brzopletosti lako pogrijesi pri rjeSavanju matematickih zadataka.
Nije samostalna pri rjeSavanju zadataka iz matematike. Boji se neuspjeha zbog ¢ega se ponekad

povlaci i ne sudjeluje u nastavnim aktivnostima.

D. S. je razigran, znatizeljan ucenik drugog razreda koji voli pri¢ati. Voli racunala i crtane
filmove. Inicijalnim vrednovanjem utvrdila sam da zbraja i oduzima brojeve do 20 sluzeci se
konkretima Cesto nepravilno zapisujuci brojevni izraz. Konkretima 1 pravilnim matematickim
zapisom ,,prikazuje i rjeSava jednostavne brojevne izraze* (MZO, 2019, str. 19), medutim
problem mu predstavljaju konkretniji zadatci kao i zadatci zadani rije¢ima. ,,1zdvaja i imenuje
geometrijska tijela 1 likove predstavljene objektima iz neposredne okoline i1 didakti¢kim
modelima‘® (MZO, 2019, str. 20). Koncentracija mu je kratkotrajna i ¢esto ometa nastavu. U
razredu se borio za moju pozornost razli¢itim, ponekad neumjesnim upadicama ¢ime ometa

zajedniCke aktivnosti uc¢enika. U svojoj brzopletosti lako grijesi tijekom rjeSavanja zadataka.

E. F. je u€enica treceg razreda koja je vrlo vedre naravi. Iznimno zainteresirana za nastavne
sadrzaje iz matematike. Zainteresirana je za razli¢ite aktivnosti. Voli plesati, pjevati, a osobito
glumiti. Rado u¢i i ne boji izazova na koje nailazi u Skoli. Vrlo je aktivna i stalno trazi paznju
uciteljice. Tesko joj pada bilo kakva kritika. Vrlo je samostalna, te je ovladala svim dosadasnjim
nastavnim sadrzajima iz matematike s odli¢nim uspjehom. Rado se ukljucuje u bilo koju
matematicku aktivnost i odmabh joj pristupa. Trazi pomo¢ ako joj je potrebna. Kod ucenice E.
F. tijekom inicijalne procjene nastavnih sadrzaja iz matematike uocila sam da ,,vjesto
usporeduje i primjenjuje razlicite nacine prikaza i zapisa dvoznamenkastoga broja, sigurno se
koristi dvoznamenkastim brojevima u matematici i u svakodnevnim situacijama“ (MZ0O, 2019,
str. 385). Osim toga, ,,broji, Cita i zapisuje brojkama i brojevnim rije¢ima te usporeduje prirodne
brojeve do 100, prikazuje brojeve na razliCite nacine, uocava odnose medu dekadskim

jedinicama (jedinice, desetice, stotice)* (MZO, 2019, str. 385).

7. B. je uCenica tre¢eg razreda koja voli suradivati u paru, ali tijekom prezentiranja uratka
Cesto je pritajena. Tiha je i povucena djevojcica koju je tijekom ucenja potrebno usmjeravati.
Kod uéenice Z. B. tijekom sumativnog vrednovanja nastavnih sadrzaja iz matematike uogila
sam da ,,prikazuje dvoznamenkaste brojeve u tablici mjesnih vrijednosti ili na brojevnoj crti te
prikazuje odnose dekadskih jedinica, usporeduje i upotrebljava brojeve u opisivanju koli¢ine*
(MZ0O, 2019, str. 385) uz pomo¢ uciteljice. Osim toga, ,,zbraja i oduzima u skupu brojeva do
100 detaljno zapisujuci postupak te uz manju nesigurnost pri prijelazu desetice” (MZO, 2019,
str. 387). ,,Mnozi i dijeli u okviru tablice mnoZenja s manjom nesigurno$¢u, primjenjuje

svojstvo komutativnosti 1 vezu mnozenja i dijeljenja te izvodi Cetiri jednakosti* (MZO, 2019,
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str. 388). ,,Racuna sa zagradama s viSe od dviju racunskih operacija* (MZO, 2019, str. 389).
»Razmjenjuje matematicke ideje 1 objaSnjenja te suradnicki rjeSava razliCite tipove
jednostavnih zadataka“ (MZO, 2019, str. 390). ,,Odreduje vrijednost nepoznatoga ¢lana u
racunskome izrazu uz manju nesigurnost“ (MZO, 2019, str. 392), a prikupljene podatke

prikazuje jednostavnim tablicama i piktogramima.

J. S. ucenica je tre¢eg razreda koja je u kontaktu s drugim ucenicima zatvorena i plasljiva.
Slabije je koncentracije i lako gubi paznju te ju je tijekom nastave potrebno usmjeravati.
Formirala je pojam broja. Rac¢unske radnje poznaje, sigurna je u zbrajanju brojeva do 10, ali
teze primjenjuje oduzimanje. Sluzi se konkretnim materijalom u zbrajanju i oduzimanju.
Razlikuje geometrijska tijela od likova. Razumije matematic¢ke zakonitosti, ali ih teze
primjenjuje na konkretnom primjeru. Pravi pogreSske u zadatcima sa zagradama ili s vise
racunskih radnji. U radu trazi pomo¢ ucitelja i asistentice, ali je samostalnija. ,,Prepoznaje
brojeve zapisane rimskim znamenkama te ih €ita i zapisuje uz manje pogreske* (MZO, 2019,
str. 386). ,,Razmjenjuje matematicke ideje i objasnjenja te suradnicki rjeSava razlicite tipove
jednostavnih zadataka“ (MZO, 2019, str. 390). ,,Prepoznaje uzorak i nastavlja jednostavne
nizove brojeva, objekata, aktivnosti i pojava“ (MZO, 2019, str. 391). Odreduje vrijednost
nepoznatoga ¢lana koriste¢i se po potrebi konkretima® (MZO, 2019, str. 392). ,,Prikuplja
podatke o nekoj jednostavnoj pojavi 1 prikazuje ih neformalnim nac¢inom* (MZO, 2019, str.
398). ,,U jednostavnim i poznatim situacijama razlikuje je li neki dogadaj moguc¢ ili nemoguc*
(MZ0, 2019, str. 399). Inicijalnom procjenom utvrdeno je da su kod ucenice prisutne teskoce
u ucenju matematike. Nije usvojila zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20, ali pokusava rjesavati

zadatke pomocu konkreta i slikovnih prikaza. Zadatke rije¢ima ne uspijeva rijesiti ni uz pomoc.

Osim sumativnog vrednovanja ostvarila sam i formativno vrednovanje kojim sam pratila
ucenike u svrhu poboljsanja njihova uspjeha i poticanja na u¢enje. Formativnim vrednovanjem
dobila sam povratne informacije o razini usvojenosti matematickih sadrzaja te razini do koje su
odredeni ishodi nastave ostvareni. Na temelju formativnog vrednovanja na kraju prvog
obrazovnog razdoblja k. god. 2021./2022. uocila sam sljedece promjene kod u¢enika na nastavi

matematike za vrijeme akcijskog istrazivanja.

Ucenik L. S. na nastavi matematike rado je sudjelovao u suradnickim aktivnostima. Pri
ucenju u paru doslo je do izrazaja njegovo matematicko znanje. Na nastavi matematike
procjenjivao je rezultate i primjenjivao matematicke radnje zbrajanja i oduzimanja. Rado je
osmisljavao i kombinirao zadatke s rije¢ima, procjenjivao i navodio postupke za rjeSavanje

problemskih zadataka i mogucih rjesenja te izraCunavao zadatke i pisao odgovore rijeCima.
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Osim toga, povezivao je istodobno vise racunskih radnji na sloZenijim zadatcima i procjenjivao

je rezultate. Rado je sudjelovao u natjecateljskim igrama i pomagao drugim ucenicima.

Kod djevojcice M. J. ostvaren je napredak tijekom istrazivanja. Postala je vesela, razigrana
i znatizeljna djevojcica. Ostvarila je suradnju s prijateljima i samoinicijativno je pomagala
drugima u razredu. Na postavljena pitanja tijekom nastave tesko sam mogla dobiti konkretan
odgovor od nje. Kako je vrijeme prolazilo, odgovaranje na nastavi kao i suradnja vise joj nisu
predstavljali problem. Postala je komunikativnija i otvorenija, a problemske zadatke zbrajanja
i oduzimanja rjeSavala je s lakocom. T0 je pokazala sudjelujuci u suradnickim aktivnostima kao
Sto je matematicka kupovina u kojoj se istaknula za vrijeme nastave. Postala je manje brzopleta
pri rjeSavanju matematickih zadataka. Tijekom sudjelovanja u istraZivanju postala je

samostalnija u rjesavanju problemskih zadataka iz matematike.

D. S. se u istrazivanju istaknuo osmi$ljavanjem i rjeSavanjem problemskih zadataka
rijeCima. Brzo je rjesavao zadatke, ali bez konkretnog objasnjenja dobivenog rjesenja
(https://youtube.com/shorts/pWXsHflimj4?feature=share). Na nastavi matematike Cesto je
zelio pomo¢i drugim ucenicima pa je postavljao pitanja poput: ,,Uciteljice, da im pomognemo?*
Premda je na taj nacin ponekad ometao nastavu, ohrabrila me ¢injenica $to je samoinicijativno,
ali i na moju zamolbu, pomagao u¢enicima kada im je pomo¢ bila potrebna. 1z toga se moze
uoCiti pozitivna promjena u prijateljskim odnosima koja je ostvarena za vrijeme nastave

matematike.

Slika 40. Trgovina matematickim novcem

E. F. je aktivnim sudjelovanjem za vrijeme istrazivanja pokazala svoju zainteresiranost za

nastavne sadrzaje iz matematike. Rado se ukljucivala u bilo koju matematicku aktivnost, a
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osobito se istaknula osmisljavanjem igre ,,Trgovina matematickim novcem* (slika 37). E. F. je
time privukla pozornost svih u¢enika koji su se okupili oko jedne Klupe jer im se svima svidjela
zamisao matematicke trgovine. Ucenica je pokazala visoku motivaciju za u¢enjem matematike
koja je u pogodnom trenutku rezultirala kreativnim uratkom. Osim toga, E. F. je poucena
velikim interesom drugih u¢enika za igru osmislila drugu igru koju je nazvala ,,Matematicke
nekretnine* (https://youtu.be/L5GC5vXGaew).

Slika 41. Uenje u paru uéenice Z. B.

7. B. je rado u¢ila u paru. U paru je rjesavala razligite tipove jednostavnih zadataka.
Odredivala je vrijednost nepoznatoga Clana u racunskom izrazu uz manju nesigurnost, a
prikupljene podatke prikazivala je jednostavnim tablicama i piktogramima. U igri

,Matematicka trgovina“ takoder je uspjesno rjesavala zadatke suradujuci u paru (slika 38).

J. S. je u kontaktu s drugim ucenicima i dalje bila zatvorena i Sutljiva. Tijekom nastave bilo
ju je potrebno usmjeravati pa joj je u tome pomagala pomoc¢nica na nastavi. Na videozapisima
je vidljivo kako je Cesto bila slabije koncentrirana na nastavi i stalno je trazila pomoc¢ uéiteljice.
Najvecu promjenu J. S. je postigla tako Sto je na kraju istrazivanja bila spremna rjeSavati
problemske zadatke. Iako je problemske zadatke rjeSavala, ¢esto bi to ¢inila uz pomo¢. Bez
vecih problema rjeSavala je poznate, srednje teSke zadatke. I dalje je bila spora u rjesavanju
zadataka, ali je uspijevala dati odgovarajuca rjeSenja uz nepotpuna i nesigurna objaSnjenja.
Prihvacala je nove koncepte, ideje i zakonitosti i kasnije ih je primjenjivala u poznatim

situacijama sluze¢i se odgovaraju¢om matematickom terminologijom.
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5.3. Opis i interpretacija ostvarenih aktivnosti koje doprinose sustinskim promjenama

u nastavi matematike
5.3.1. Ucenje utemeljeno na ucenickom predznanju

Jedna je od znacajki kvalitetne nastave matematike utvrdivanje predznanja ucenika.
Sumativnim vrednovanjem ostvarila sam procjenu predznanja ucenika na pocetku skolske
godine 2021./2022. Rezultati predznanja u¢enika drugog i tre¢eg razreda te provedena analiza
ukazali su mi na probleme u uéenickom znanju. Problemi koju su se konstantno pojavljivali
jesu nesamostalnost u dolazenju do zakljucaka tijekom rjeSavanja problemskih zadataka,
poteskoce s razumijevanjem uputa tijekom rjesavanja i poteskoce tijekom rjesavanja tezih

problemskih zadataka s vise koraka kao i prakti¢na primjena naucenog.

Vazno je naglasiti kako se ucenje temelji na povezivanju novih podataka s onim znanjem
koje ucenici trenutno posjeduju. Kako bismo olaksali proces ucenja potrebno je aktivirati ono
Sto ucenici ve¢ znaju. To sam izmedu ostalog ucinila matematickom slagalicom kojom su
ucenice treCeg razreda u paru ponovile nastavne sadrzaje prethodnog razreda. Taj oblik nastave
odabrala sam jer u¢enje u manjim grupama ili u paru promice rjeSavanje problemskih zadataka.
Retnowati i sur. (2018) smatraju da ucenici kroz suradnju u u¢enju matematike primaju znanje
od ostalih ¢lanova grupe i reorganiziraju ga te povezuju novo znanje sa starim znanjem
pohranjenim u dugoro¢nu memoriju. RjeSavajuci zadatke ucenice su trebale sloziti sliku
Hrvatskog olimpijskog dana koji u Skoli obiljezavamo 10. rujna (https://youtu.be/ZDhH-
80Ffh1?t=582). Ucenice su rjeSavale problemske zadatke s kojima su se susretale u drugom
razredu. Na primjer, pri uvjeZzbavanju oduzimanja brojeva do 20 rjeSavale su zadatke u kojima

su trebale primijeniti i neku drugu poznatu racunsku operaciju.

Prethodno znanje aktivirala sam tjelesnom aktivnoscu ,,Matematika u pokretu* u kojoj su
sudjelovali ucenici drugog razreda. Ta se igra provodi kada u¢enici ve¢ poznaju matematicke
operacije. Pokazala sam ucenicima kako ¢e 0znaku matematicke operacije prikazati tijelom. Na
primjer, znak minus predstavlja skok uz ispruzene ruke, plus se izrazava skokom i rukama u
znaku plusa, znak jednako predstavljen je skokom i rukama usporedno ispruzenim ispred tijela.
Brojevi se izvode tako da ucenici pljesnu odgovarajuci broj puta. Na taj nacin ponovili Smo
prikazivanje racunskih operacija zbrajanja i oduzimanja. Svi ucenici bili su aktivni i
zainteresirani (https://youtu.be/t7V6Drfxde4?t=210).
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Slika 42. 3-2-1 obrazac

Predznanje sam utvrdila 3-2-1 obrascem koji su ucenici koristili nakon aktivnosti u paru ili
u grupi. Ucenici su napisali tri stvari za koje misle da znaju, dvije stvari koje znaju da ne znaju
te nesto u ¢emu su potpuno sigurni (slika 42). Ucenici su tom aktivno$¢u potaknuti da promisle
o svakoj nastavnoj temi, ispune obrazac i na taj nain oblikuju vlastiti dnevnik ucenja

(https:/lyoutu.be/t7V6Drfxde4?t=2710).

Tijekom akcijskog istrazivanja u nastavi sam primjenjivala i kvizove kojima sam na brz
naCin provjerila ucenicko predznanje. Za to sam koristila aplikaciju Kahoot
(https://create.kahoot.it/share/zbrajanje-i-oduzimanje-brojeva-do-100/ce7d4ch5-3417-42bd-
b677-ebaa7a73458f) i Google Forms (https://docs.google.com/forms/d/1-
aRTrH2EQG_bNN4U-RT8-CAN1SFaFijgDHnWPxMjguE/edit?usp=sharing). Kahoot moze
posluziti za natjecanje jer odgovaranjem na pitanja u¢enici dobivaju odredeni broj bodova 1 na
kraju se proglasavaju pobjednici. Google Forms omoguéuje provedbu individualnih ispita s

time da ucitelj ima uvid u rjesenja svih ucenika.

Kako bi se aktiviralo prethodno znanje potrebno je koristiti strategije koje ukljucuju ¢itanje,
pisanje, raspravljanje, glasno razmiSljanje te vizualne znakove ili organizatore znanja
(Campbell, 2008). U nastavi sam koristila aktivnost asocijacija. Odnosno, ucenici su trebali
navesti sve §to ih podsje¢a na zadani pojam. Cilj je bio navesti $to viSe ideja, a sve predlozene
ideje bile su prihvacene i zabiljezene na ploc€i, Cak i one neobi¢ne. Ucenici su iznosili svoje

ideje na trazeni pojam razlika. Navedene asocijacije posluzile su nam za aktiviranje prethodnog
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znanja (https://youtu.be/M6hm5-1JCgw). Pri izradi organizatora ucenici su provjerili jesu li

zasebni dijelovi smisleno povezani i stavljeni u pravilne meduodnose (slika 43).

Slika 43. Zapisivanje uéenickih asocijacija na ploci

Nadalje, ucenice treCeg razreda koristile su osmosmjerku u kojoj su bili sakriveni
matematicki pojmovi koje smo ucili u prijasnjim razredima. ,,Osmosmjerka“ (2020) ,,je vrsta
krizaljke u kojoj se rijeci pruzaju u 0sam smjerova unutar zadanog okvira — vodoravno slijeva
nadesno i obrnuto, okomito odozgo kao i dolje i obrnuto te u Cetirima dijagonalama. Zadatak
je bio pronaci pet pojmova koji su sakriveni u slovima i upisati ih na crte do tablice. U¢enice
su u pocetku s lako¢om pronasle nekoliko skrivenih pojmova, ali kasnije su morale uloziti vise
truda 1 napora kako bi rijesile zadatak do kraja. Ovu aktivnost odabrala sam kako bi se ucenice
prisjetile matematickih pojmova. Pretpostavila sam da ih poznaju budu¢i da su ih ucile
prijaSnjih godina. Na kraju su uz moju pomo¢ izviSile zadanu aktivnost

(https:/lyoutu.be/QPQIbtKznTw?t=11).

Utvrdivanje prethodnog znanja ostvarila sam i ponavljanjem zadataka zbrajanja i
oduzimanja konkretnim materijalom. Ucenici su se sluzili konkretnim materijalom koji se
nalazio na njihovim stolovima za provjeravanje tocnosti rjesavanja zadatka. Glasnovi¢ Gracin
i Jerec (2012) smatraju vaznim ukljuciti konkretne materijale u pocetnu nastavu matematike.
Jedan su od poznatijih konkretnih materijala Stern blokovi. To je komplet kocaka s kojima se
jednostavno prezentiraju dekadski brojevni sustavi i odgovarajuce ra¢unske operacije. Osim
toga, ucenicima pomazu u usvajanju pojma broja i odnosa medu brojevima. Za ucenike je

vizualizacija jako vazna. Djeca se koriste mentalnim slikama kako bi razvila svoje misljenje, a
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Stern blokovi im u tome pomazu. Nije dovoljno u glavi samo stvoriti sliku nekog pojma ve¢ ga
treba vizualno razlikovati u odnosu na druge pojmove. Ucenicama tre¢eg razreda usmeno sam
procitala zadatak: Marija je u kupovini potrosila iznos od 274 kune. Na blagajni je platila
novcanicom od 100 kuna i 200 kuna. Koliko je novaca Mariji ostalo? Ucenice su zadatak trebale
rjesavati u paru. Uputila sam ih da u biljeznicu zapisu postupak rjesavanja. Ucenice nisu bile
sigurne kako rijesiti zadatak, stoga su trazile pomo¢. Nakon §to sam ih usmjerila na rjeSavanje
zadatka uspjesno su ga prikazale konkretnim materijalom

(https://youtu.be/JOqystMJIyE4?t=290).

Smisao utvrdivanja i uvazavanja uc¢enickog predznanja nije toliko u popravljanju uc¢enikovih
slabosti i popunjavanju praznina, ve¢ u iskoriStavanju postojeeg matematickog znanja i
vjestina. U¢inkovita nastava matematike temelji se na onome $to ucenici ve¢ znaju. Osim toga,
ucenik prethodno znanje moze koristiti pri rjeSavanju novih problemskih zadataka te mu moze

posluziti kao klju¢ za razvoj strategija rjeSavanja problema.

Uslijed nepravilnog koriStenja predznanja tijekom novog uc¢enja mogu se pojaviti poteskoce.
Naime, ako ucenik ne identificira korisno predznanje do uc¢enja ne mora ni doci, a osim toga
ako predznanje koje ucenik koristi ne zadovoljava potrebe zadanog problema takoder moze
izazvati poteskoce tijekom ucenja. Nadalje, moze se dogoditi da ucenik prepozna prethodno
znanje, ali da ga ne upotrebljava na odgovarajuci nacin tijekom rjeSavanja zadanog problema
(Sidney i Alibali, 2013). Na primjer, kod uc¢enice J. S., kojoj su dijagnosticirane teSkoce u

ucenju matematike, predznanje nije doslo do izrazaja jer ga nije u dovoljnoj mjeri imala.

Konstruktivisti smatraju da je novo znanje uc¢enika potrebno nadograditi na prethodno pri
¢emu ucenici trebaju aktivno konstruirati svoje znanje, a ne ga pasivno prihvacati. Osim toga,
smisao novih koncepata dolazi do izrazaja kada se integrira u postojece strukture znanja. Novo
znanje povezuje se s ve¢ formiranim shemama (Pritchard, 2008; Schunk, 2012). Shema se
odnosi na organizaciju i pohranu prethodnih informacija. Utvrdivanje onoga $to ucenici ve¢
znaju ostvarili smo razli¢itim aktivnostima (npr. u kojoj su ucenici trebali navesti sto vise
pojmova povezanih s pojmom razlika). Sve dok je prethodno znanje to¢no i nadovezuje se na
nove sadrzaje koristi procesu uc¢enja. Medutim, u€enici trebaju pripaziti tijekom ucenja novih
sadrzaja kako ne bi primijenili pogreSne strategije na nove problemske situacije. Kada
ucenicima nedostaje predznanje ucenje je sporo jer zahtijeva izgradnju sheme iz temelja.
Nadogradnja na prethodno znanje poboljSava konceptualno razumijevanje te potice pozitivan

stav prema ucenju novih pojmova.
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5.3.2. Izgradivanje proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja

Sljedeca znaCajka kvalitetne nastave matematike odnosi se na izgradivanje proceduralnog
znanja iz konceptualnog razumijevanja. Suvremena nastava matematike usmjerena je na
konceptualno znanje, za razliku od tradicionalne nastave koja trazi od ucenika usvajanje
proceduralnog znanja. Proceduralno znanje odnosi se na rjesavanje odredenog tipa problemskih

zadataka. Ucenici te nauc¢ene postupke mogu primijeniti samo na tu vrstu zadataka.

Unapredenje nastave matematike stavljanjem naglaska na konceptualno znanje uz
istovremeni razvoj proceduralnog znanja ostvarila sam stavljanjem veceg naglaska na
poucavanje vodenim otkrivanjem. Ucenici su uz moje vodenje sami dolazili do rjeSenja
problemskih zadataka. Odnosno, u¢enicima sam omogucila da do rjeSenja zadataka dodu na
temelju samostalnog zaklju¢ivanja. Na primjer, uenicima sam procitala zadatak: Na [vanovom
rodendanu bilo je 16 gostiju. Malo kasnije dosla je grupa u kojoj je bilo 9 djecaka i djevojcica,
a odmah poslije njih dosla je grupa od 6 prijatelja. Od u€enika sam trazila da otkriju koliko je
ukupno bilo gostiju na Ivanovom rodendanu. Takoder sam trazila da samostalno objasne nacine
na koje Ce rijesiti ovaj zadatak. Svaki od uéenika izra¢unao je da je na Ivanovom rodendanu bio
31 gost. Neki od u¢enika do rezultata su dosli racunajuci 16 + 9 =25, a zatim 25 + 6 = 31. Drugi
su ucenici broju gostiju koji su se nalazili kod Ivana dodali zbroj onih koji su dolazili, tj. broju
16 dodali su rezultat zbroja 9 + 6 = 15, a zatim su to zbrojili (16 + 15 = 31). Rezultati su
uglavnom bili to¢ni. Dobili su ih racunaju¢i na dva nac¢ina. Te sam nacine napisala na plocu, a
oni su ih zapisali u biljeznice. Zakljucili su da se rezultat nije promijenio kada su ga izracunali
na jedan ili drugi nacin (https://youtu.be/aelxCJ4GBb0?t=1264). Nakon toga sam od ucenika

trazila da sami osmisle slicnu problemsku situaciju u obliku novog zadatka.

Poznato je da u nastavi matematike postoje matematicki postupci koje ucenici trebaju
automatizirati. Medutim, bez dubljeg razumijevanja pitanje je koliko je takvo znanje kvalitetno
i dugotrajno, stoga je vazno voditi racuna i 0 konceptualnom znanju. Proceduralno znanje
provjerava se pracenjem izvodenja zadanog postupka gdje je naglasak stavljen na brzini i
to¢nosti raunanja. Medutim, pri pouc¢avanju potrebno je traziti od u¢enika neka obrazloze svoje
odgovore. Odnosno, trebali bi sami do¢i do zakljucka i otkriti koji je postupak najprikladniji i
najproduktivniji u danoj situaciji, Sto se njime postize te kakve rezultate mogu ocekivati.
Mehanic¢ko izvodenje postupka bez razumijevanja njegove matematicke osnove ¢esto dovodi
do pogresnih tumacenja rezultata. Zbog toga je vazno usmjeriti se na konceptualno znanje ¢ijem
razvoju doprinosi rjeSavanje slozenijih matemati¢kih problema kao i zadatke otvorenog tipa.

Zadatci otvorenog tipa poticu razli¢ite oblike u¢eni¢kog misljenja, uéenici aktivnije sudjeluju
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na nastavi, osim toga omogucéuje im se samostalno zaklju¢ivanje. Zbog toga sam od ucenika
trazila da u grupama ili parovima rijese problemske zadatke koji u pravilu nemaju jedan tocan

odgovor.

Osim toga, ucenice treceg razreda rjesavale su nastavni listi¢ na kojem su bili napisani
zadatci koje trebaju rijesiti sluze¢i se dijagramom i tablicom. Dijagram na slici prikazivao je
koli¢inu voca u kilogramima koje je trgovac u jednom danu prodao na trznici, a tablica je
prikazivala cijene voca (slika 44). Prema podatcima iz dijagrama i/ili tablice u¢enice su trebale
rijesiti zadatke (https://youtu.be/qe-0oINESSUM?t=1993).

Slika 44. Rjesavanje problemskih zadataka uz koristenje tablice ili grafikona

Nadalje, pomoc¢u konkretnog materijala omogucila sam u¢enicima usvajanje konceptualnog
znanja kao i prevladavanje zaostajanja u usvajanju matematickih sadrzaja (Smith i sur., 2013;
Gersten i sur., 2012). Na videozapisu (https://youtu.be/PRBea842ljk) moguce je vidjeti kako
ucCenica rjeSava zadatak zbrajanja (198 + 73) koriste¢i kockice i plo¢ice koje su oznacavale
stotice, desetice i jedinice. RjeSavajuci zadatak uCenica je 16 desetica (Zuti Stapici) zamijenila
jednom stoticom (zelena plocica). Isto tako umjesto jedanaest jedinica uvela je jednu deseticu
zamijenivsi ju s deset jedinica (kockica). Manipulirajuc¢i konkretnim materijalima mogla je
razumjeti postupak zbrajanja u kojemu broj jedinica ili desetica prelazi deset, odnosno gradenju

proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja.
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Bani¢ (2013) predlaze kao nac¢in poticanja konceptualnog razumijevanja zadatke u kojima
su ponudene to¢ne i netoéne tvrdnje. Od ucenika se trazi odgovor kojim potvrduju je li tvrdnja
tocna ili netotna te obrazlaganje odgovora (https://youtu.be/qe-0oINESSuM?t=1993).
Poticanjem ucenika na objasnjenje svog nacina misljenja pri rjeSavanju problema doprinosi

konceptualnom znanju.

5.3.3. Koristenje zadataka koji promicu zakljucivanje i rjeSavanje problema

Suvremena nastava zahtijeva ucenicku ukljuenost u rjeSavanje problema i raspravu o
zadatcima koji promicu matematicko zaklju€ivanje. Ucenicima treba nuditi bogate i izazovne
zadatke koji omogucuju odlucivanje, promoviraju raspravu i komunikaciju, poticu originalnost
i otkrice (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020). Cindri¢ (2016) definira rjeSavanje problema kao
pronalazenje odgovora na pitanje koje zadatak trazi, a za ¢ije rjeSenje nije unaprijed poznat
postupak. Rjesavanje takvih zadataka od ucenika zahtijeva koncentraciju i intelektualni napor.
RjeSavanjem problemskih zadataka ucenici razvijaju misaone i stvaralatke sposobnosti, te
primjenjuju usvojeno matematicko znanje. Problemski zadatci naj¢es¢e su zadani rijecima te
traze odgovor do kojeg ucenici dolaze istrazujuci i otkrivajuci. Takvi zadatci mogu imati
nekoliko to¢nih rjeSenja. Za problemske zadatke vazno je da odrazavaju poznate zivotne
situacije kako bi ucenici mogli matematicko znanje primjenjivati u prakticnim situacijama.
Ucenici rjesavajuci problemske zadatke jacaju svoje samopouzdanje, kreativnost, stvaralastvo,
poboljsavaju kriticko misljenje te se osposobljavaju za primjenu matematike u raznim Zivotnim
situacijama. Prema Sinay i Nahornic (2016) problemski zadatci pruzaju mogucnost povezivanja

matematickih ideja i razvijanje konceptualnog razumijevanja.

U sklopu koriStenja zadataka koji promicu zakljucivanje i rjeSavanje problema primijenila
sam strategiju izrade crteza koju Posamentier i Krulik (2009) predlazu kao jednu od strategija
primjenjivu za rjeSavanje razlicitih problemskih zadataka. Ucenici su crtezom trebali razjasniti
problem kako bi ga mogli rijesiti, odnosno, doé¢i do odredenog zakljucka. Zatim su rjesavali
zadani problemski zadatak. Matemati¢ko znanje koje im je bilo potrebno bilo je znanje

prebrojavanja skupova.

U narednoj aktivnosti ucenici su trebali na odgovarajuéim mjestima na radnom listicu
zalijepiti sli¢ice likova (vuk, baka, jelen...) te prebrojiti ¢lanove skupa. A zatim su izrezivali
dijelove Crvenkapicine odjece (haljine i SeSiri) te su slagali razli¢ite odjevne kombinacije, ali

tako da se boje ne ponavljaju. To je rezultiralo u¢eni¢kim radovima koji su prikazani na slici

168



45. Glasnovi¢ Gracin (2014) istiCe model skupa za razumijevanje matematic¢kih koncepata.
Glavna je aktivnost modela skupa prebrojavanje njegovih elemenata. Pritom je s djecom vazno
utvrditi da drugaciji polozaj ili redoslijed elemenata u nekom skupu ne mijenja njihov broj.
Uc€enik u pocetku ima realnu problemsku situaciju zadanu rije¢ima. Nakon toga slijedi
modeliranje konkretima, crtezom ili shemom §to moze pomo¢i uéeniku u rjesavanju problema

(Cindri¢, 2016).

Slika 45. Odjevne kombinacije koje su sastavili u¢enici

Rjesavanje problemskih zadataka rijeCima ovisi o razlikama u koncentraciji pojedinih
ucenika. Osim toga, povoljni su uvjeti nastave i u¢enja vazni jer smanjuju ometanje ucenika
dok su usmjereni na rjeSavanje zadataka (Suurtamm, 2015). Nadalje, i razumijevanje
matematickih sadrzaja igra vaznu ulogu pri rjeSavanju problemskih zadataka rije¢ima. Na kraju,
Tsuei (2015) i deKock i Harskamp (2014) isticu da tijekom rjeSavanja matematickih

problemskih zadataka vaznu ulogu ima uc¢enicka suradnja.

Ucenici su problemske zadatke rjesavali prema pristupu model dio — cjelina iz singapurskog
modela sluzeci se pravokutnicima kao slikovnim prikazom modela. U¢enicama tre¢eg razreda
projicirala sam zadatke na plocu. Prije rjeSavanja problemskih zadataka, vazno je ponoviti
korake koji su potrebni tijekom rjeSavanja problemskih zadataka. Zbog toga smo na pocetku
ponovili vazne korake u rjesavanju problemskih zadataka. Pitala sam ucenice zele 1i zadatke
rjeSavati samostalno, na mjestu ili na plo¢i. Rekle su da ih Zele rjeSavati pred plocom

(https:/lyoutu.be/QPQIbtKznTw?t=1064).
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U singapurskom modelu rjeSavanja zadataka svaki novi apstraktni koncept uci se na temelju
konkretnog iskustva. Ucenici prvo rukuju stvarnim predmetima prije prelaska na modele koji
se koriste za predstavljanje predmeta. Takoder je prisutna i stvaralacka faza pomoc¢u konkretnih
predmeta za modeliranje problemskih zadataka. Tijekom rjeSavanja zadataka ucenice su
koristile pravokutnike kao model cjeline (slika 46). Prema Juki¢ Mati¢ i Siri¢ (2018) model
usporedbe koristi se za zbrajanje 1 oduzimanje u zadatcima koji u sebi sadrze izraze viSe od 1
manje od. Zbrajanje se koristi kako bi se pronasla ukupna vrijednost dviju veli¢ina, a
oduzimanje kako bi se utvrdila razlika izmedu dviju veli¢ina, kao i jedna veli¢ina ako je zadana

druga i razlika izmedu njih (https://youtu.be/QPQIbtKznTw?t=1064).

Slika 46. Primjer rjeSenja problemskog zadatka prema pristupu model — dio cjelina
singapurskog modela
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1. CRVENKAPICA | BAKA ZAJEDNO 5U NA TAMJURU IMALE 16 KOLACA,
KADA JE CRVENKAPICA POJELA 4 KOLACA, A BAKA 2 KOLACA OSTAD IM
JE JEDNAK BROJ KOLACA. KOLIKO JE KOLACA U POCETKL NA TANJURU
IMALA CRVENKAPICA, A KOLIKO BAKA?

RACUN:
ODGOVOR:
| I\ J
| | f
\ )
BAKA \Ti CRVENKAPICA

Slika 47. Problemski zadatak ¢iji je sadrzaj povezan s bajkom o Crvenkapici

Stav 0 uspjesnosti uvodenja singapurskog modela u nastavu matematike (slika 47) drugog

razreda izrazio je mentor u svom osvrtu na nastavu matematike:

Problemski je zadatak izvrsno postavljen i zahtijevao je od uéenika dublje promisljanje. Kako
bi im pomogli u rjesavanju zadatka uveli ste graficki prikaz preuzet iz singapurskog modela.
Kaur (2019) istice kako nema puno istrazivanja koja potvrduju u¢inkovitost koristenja grafickih
modela u nastavi matematike. Unato¢ tome, provedena istrazivanja idu u prilog njihovu
koriStenju pri rjeSavanju problemskih zadataka. Zbog toga je dobro S§to pokuSavate uvesti tu
metodu veé u drugom razredu. (B. Bognar, osobna komunikacija, 13. studenoga 2021.)

>

Slika 48. Problemski zadatak ¢iji je sadrzaj kreiran u Wordwall aplikaciji
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Ucenici su drugog razreda u Wordwall aplikaciji zavrtjeli ¢arobni kota¢, pro¢itali napisani
zadatak te osmislili problemski zadatak rije¢ima (Slika 48). Ovaj nacin rjeSavanja zadataka
ucenicima nije bio nimalo jednostavan jer su morali uloziti dodatni napor osmisljavajuci
zadatke i zapisuju¢i ih u biljeznice. Ucenica M. J. procitala je svoj problemski zadatak drugom
paru: ,,Maja je od svoje prijateljice dobila 28 bombona. Prijateljici je darovala 5 bombona.
Koliko bombona sada ima Maja?* (https://youtu.be/OEU062lexwE?t=1914).

Slika 49. Primjer evaluacijskog listica ucenika

Posamentier i Krulik (2009) isti¢u kako se za rjeSavanje razlicitih problemskih zadataka
mogu Koristiti organizirani podatci u tablicama ili grafikonima. Ucenice tre¢eg razreda

rjeSavale su problemske zadatke koriste¢i podatke prikazane na dijagramima. Nakon te

172



aktivnosti, ponovili smo da biljeziti ili o¢itavati prikupljene podatke mozemo tablicama ili
dijagramima. Svaka tablica ima retke i stupce. Osim toga, crtez s podatcima u matematici
naziva se dijagram i najc¢esc¢e koristimo slikovne i stupcaste dijagrame. Podatci ili problemi koji
su vizualno prikazani pruzaju moguénost uoc¢avanja veze ili pronalazenja uzorka. Tablica pruza
izvrstan nacin prac¢enja podataka i procjenjivanja pretpostavki. U¢enicama je ova aktivnost bila
zanimljiva 1 uspjele su tocno odgovoriti na postavljena pitanja. Tocnost rijeSenih zadataka
provjerile su sa mnom na plo¢i, a najvaznije pojmove zapisale su u biljeznicu

(https:/lyoutu.be/R2NvwDz91Qg?t=1667).

U evaluacijskom listi¢u ucenici su iskazali svoje dojmove nakon rjeSavanja problemskih
zadataka (slika 49). Ucenice tre¢eg razreda bile su zadovoljne $to su imale mogucénost nauciti
rjeSavati zadatke koriste¢i singapurski model. Vrlo brzo, nakon samo nekoliko jednostavnih
primjera, primijenile su singapurski model u rjeSavanju razli¢itih zadataka. To ukazuje da bi se
taj model mogao lako uvesti u pocetnu nastavu matematike ako bi se ucitelji osposobili za
njegovo koristenje te ako bi imali na raspolaganju odgovarajuée udzbenike. Cini se da je
uceni¢kom zadovoljstvu doprinijelo i koristenje konkretnih materijala. Naime, ,,nista ne moze
zamijeniti dragocjenost taktilnog osjeta djec¢jeg dlana s konkretnim predmetom, jer ucenik
jednostavno treba osjetiti konkretno kako bi bio spreman krenuti na put prema apstraktnom
(Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2010, str. 60).

500 m

M WC 32 m

Slika 50. Osmisljavanje matematic¢ke pri¢e na temelju slike

Osim toga, u¢enicima sam dala da rjeSavaju problemske zadatke s kojima se prije nisu susreli
sami otkrivajuéi rjesenja. Ucenice tre¢eg razreda dobile su zadatak u kojemu su na temelju

fotografije trebale osmislili matematicku pricu (slika 50). Samostalno rjesavanje problemskih
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zadataka ima velik pedagoski znacaj tako da im nisam sugerirala odgovore do kojih su sami
trebali do¢i. Ucenicima treceg razreda pruzala sam pomo¢ tijekom rjeSavanja zadataka, ali do
zakljuCaka su dosle samostalno. Ako ucenicima zadamo neka sami osmisle problemsko pitanje
1 rjeSenje, omogucavamo da njihova kreativnost dode do izrazaja (https://youtu.be/M6hm5-
1JCgw?t=1829).

Suurtamm (2015) istice vaZnost poticanja ucenika na samostalno trazenje strategija
rjeSavanja problema umjesto da im se daje set pravila i postupaka. Takoder je bitno i stvaranje
okruzenja u ucionici u kojem se ucenici osjecaju sigurno riskirajuéi i istrazujudi alternativne
strategije pomocu kojih mogu, ali ne moraju do¢i do rjeSenja problema. Potrebno je poticati

ucenike da podijele svoja razmisljanja jedni s drugima i s cijelim razredom.

Ucitelji bi u nastavi matematike trebali osposobiti ucenike za uspjeSno rjeSavanje i
postavljanje problemskih zadataka. Na nastavi matematike treba prevladavati takva vrsta
zadataka, ali oni ucenicima moraju biti prezentirani na atraktivan i privlacan nacin. Tome
doprinosi povezivanje problemskih zadataka sa stvarnim zivotom. Osim toga, problemske
situacije koje ucitelj iznosi pred ucenike trebaju biti primjerene uzrastu i njihovim mentalnim
sposobnostima. Odnosno, treba voditi ra¢una o nivou znanja koje u¢enici posjeduju kako bi
mogli odgovoriti na zahtjeve koje ucitelj pred njih postavlja. Zadatci bi trebali biti tako
osmisljeni da ulaze u zonu proksimalnog razvitka. U to ulaze zadatci koje u¢enik nije u stanju
samostalno rijesiti, ali ga moze rijesiti uz pomoc¢ i vodenje odraslih ili iskusnijih osoba (Denhere
i sur., 2013). Dakle, problemski zadatci ne trebaju biti ni suvise laki, ali ni previse jednostavni
kako ne bi izostala misaona aktivnosti u¢enika. Osim toga, nuzno je da ucenici posjeduju
prethodno znanje, iskustvo steCeno u prijasnjim situacijama i motivaciju za rjeSavanje
problema. Pri postavljanju problemskih zadataka zahtjevi za ucenike trebaju biti nesto visi od
njihovih trenutnih moguénosti. U¢itelji im trebaju pruziti potporu dok oni ne budu sposobni
samostalno rijesiti zadatak. Tu potporu mozemo opisati kao skele koje uc¢enika vode do rjesenja.
Skele se odnose na podrsku koja se pruza uc¢enicima dok pokusavaju usvojiti nove sadrzaje u
zoni proksimalnog razvitka. Podrska moze ukljucivati praktiéne aktivnosti ili izravnu poduku.
U pocetku ucitelj uceniku pruza vecu podrsku. Medutim, s viemenom se podrska smanjuje dok
ucenik ne ovlada novim znanjem ili vjestinom. Zadatci im na taj nacin predstavljaju izazov, a

istovremeno ne izazivaju dosadu zbog lakoce rjesavanja.

U komentiranje nastave ukljuéila se i kriti¢ka prijateljica Ivana Sustek koja je izrazila svoje
zadovoljstvo tijekom pregleda videozapisa nastave matematike. U svom komentaru usmjerila

se na uc¢enicko rjeSavanje problemskih zadataka:
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Nastavu si dobro strukturirala tako da su cijelo vrijeme bile prisutne odredene aktivnosti bez
praznog hoda. Posebno mi se svidjela velika uklju¢enost ucenika kao i njihova medusobna
suradnja koja se ostvarila rjeSavanjem problemskih zadataka kroz igru. Inade, velike su prednosti
ucenja rjeSavanjem problema. Prema Luci¢ i Matijevi¢ (2004) glavne su prednosti razvijanje
stvaralackih sposobnosti, upornosti, radoznalosti, kriti¢nosti i nadasve suradnje ucenika, Sto se
uocava da tvoji vrijedni uéenici i postizu. (I. Sustek, osobna komunikacija, 11. studenoga 2021.)

5.3.4. Povratne informacije i tehnologija

NCTM (2014) isti¢e vaznost tehnologije u nastavi i uéenju matematike. Craig i sur. (2020)
smatraju da tehnologija moze poboljSati nastavu matematike, a osim toga stvara kod uc¢enika
digitalne kompetencije koje su mu potrebne u suvremenom drustvu. Medutim, kod tehnologije
je klju¢no koriStenje na odgovarajuc¢i nacin. Ako tehnologiju promatramo kao sredstvo
informacija ili raCunanje u nastavi matematike tada ona uvelike pomaZe 1 moZe zamijeniti
ucenikovo misljenje. Medutim, tijekom rjesavanja problemskih zadataka za koje jo$ ne znamo

rjeSenje ili strategiju rjeSavanja, tehnologija ne moze zamijeniti u¢enikovo misljenje.

Racunalni programi u nastavi matematike omogucuju davanje neposrednih povratnih
informacija (Tsuei, 2012). Jedna od aplikacija koju smo Koristili na nastavi matematike je
Plickers. Ona je namijenjena jednostavnoj provjeri znanja u razredu, a omogucuje i brze
povratne informacije. Kako bi Plickers mogli Koristiti bili su nam potrebni racunalo, projektor,
internet veza te tablet na kojemu je preuzeta aplikacija. Nakon §to ucitelj kreira i postavi pitanja,
potrebno je ucenicima podijeliti kartice koje svojim izgledom podsjecaju na QR kodove (slika
51).

Slika 51. Plickers kartica
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Kartice su imale na sebi identifikacijske brojeve koji su dodijeljeni u¢enicima. Na karticama
su prikazani odgovori (A, B, C, D) koji su dovoljno maleni tako da ih drugi uc¢enici ne mogu
vidjeti. Ucenici su podizali svoje kartice tako da su odgovor koji su smatrali to¢nim postavili
na vrh kartice. Mobitelom sam ocitala kartice s odgovorima. Na mobitelu sam odmah dobila
povratnu informaciju o to¢nim odgovorima svakog ucenika, dok su ucenici na platnu vidjeli
zbirne rezultate. Svi su odgovori bili pohranjeni u aplikaciji $to mi je omogucilo da naknadno
provedem analizu rjeSavanja zadataka (slika 52). Koristenjem aplikacije Plickers uc¢enici su
odmah dobili povratnu informaciju o odgovorima svih ucenika kao i povratnu informaciju o

to¢nosti svog rjeSenja pojedinog zadatka (https://youtu.be/LLHIEh5fDpw?t=242).
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Slika 53. Igra ,,Tko zeli biti milijunas*
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Osim  toga, koristili  smo i online igru ,Tko zeli biti  milijjunas“
(https://learningapps.org/watch?v=pj9yuq8qc21) sto je razveselilo ucenice tre¢eg razreda. Bile
su zainteresirane i aktivne pa mi je bio uzitak voditi ovu aktivnost (slika 53). Da su u€enicima
takve aktivnosti zanimljive svjedoCe rezultati evaluacijskog listica u kojemu je ucenica E. F.
procijenila odrZzanu nastavu te su napisale svoj prijedlog za unapredenje: ,,Da se vise igramo i

vjezbamo problemske zadatke* (slika 54).

Slika 54. Evaluacijski listi¢

Nadalje, ucenicko znanje odlucila sam provjeriti i kvizom Kahoot (slika 55). Kahoot je
online aplikacija za izradu kvizova ili anketa koji omogucuje natjecanje. Ucenici svoje
odgovore daju pomocu racunala, tableta ili mobilnog uredaja koji mora biti spojen na internet.
Ucenici na zaslonima svojih uredaja nemaju prikazane odgovore, nego polja oznacena
razli¢itim bojama i simbolima. Zadatak je odabrati onaj simbol koji oznacava tocan odgovor.

Za svaki to¢an odgovor ucenici dobivaju odredeni broj bodova. Nakon §to odgovore na pitanja
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ucenici vide jesu li to¢no odgovorili, koliko imaju bodova, ukupan broj bodova i svoje mjesto

na ljestvici prema rezultatima ostalih u¢enika.

Slika 55. Proglasavanje pobjednika u Kahoot kvizu

Kahoot kviz bio je kreiran od pitanja s moguéno$éu viSestrukog odgovora kao i od pitanja u
kojima se trebalo procijeniti je li odgovor tocan ili neto¢an. Pitanja sam projicirala na ploci
kako bi ga mogli vidjeti svi u€enici. U€enici drugog razreda pomocu ove aplikacije odmah su
dobili povratnu informaciju o0 to¢nosti svojih, ali 1 odgovora drugih ucenika
(https:/lyoutu.be/LLHIEh5fDpw?t=1556).

Ucenice treceg razreda uz prethodno objasnjenje rjeSavale su kviz u Google Forms obrascu
u kojem su bili navedeni zadatci kojima se provjeravala usvojenost nastavnih sadrzaja. Fray i
Fisher (2011) isti¢u da kratki kvizovi mogu biti korisni za ponavljanje znanja, ali to ne znaci
nuzno da doprinose uc¢enju. Kviz ili test treba sadrzavati korektivnu povratnu informaciju. Ovim
kvizom ucenice Su dobile povratnu informaciju o tocnosti rijeSenih zadataka
(https:/lyoutu.be/AfP8JfIFCNE?t=1502). Naime, nakon §to su ucenice rijesile kviz i kliknule
tipku ,,Podnesi“ odgovori su se odmah prikazali uciteljici. Na taj nacin automatski su dobile

povratnu informaciju od uciteljice o to¢nosti odgovora odmah po zavrsetku rjesavanja zadataka.

Na nastavi matematike cilj mi je bio $to ¢eS¢e dati uCenicima pravovremene povratne
informacije kako bi ih usmjeravale u procesu ucenja. Osim toga, nastojala sam ih potaknuti na
davanje povratnih informacija svome paru ili ostalim uéenicima u razredu. Ucenice treceg

razreda procjenjivale su svoja postignuca kao i postignuéa svog para na temelju dogovorenih
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kriterija uspjesnosti. Dobile su zadatke na papiru koje su trebale rjeSavati samostalno koriste¢i
samoljepljive listi¢e u boji (slika 56). U biljeznicu su nakon svakog rijeSenog zadatka lijepile
zelenu, zutu ili crvenu karticu koje su oznacavale to¢no, djelomi¢no to¢no ili netoéno dan
odgovor. Na kraju smo analizirale broj to¢no rijeSenih zadataka. Samostalnom provjerom i
vrednovanjem zadataka ucenice sam potaknula na samokriticko vrednovanje vlastita ucenja te

da postanu svjesne vlastitih pogresaka.

Slika 56. Ucenicko samovrednovanje

I u ovom slucaju uéenice su ispunile evaluacijski listi¢ u kojemu su pokazale da im je bilo

zanimljivo i da se osjec¢aju sretno na ovakvoj nastavi matematike.

5.3.5. Suradnicko ucenje

Suradnicko ucenje vazna je znaCajka kvalitetne nastave matematike. U suradnickom ucenju do
izrazaja moze doci aktivno ucenje kao vazna dimenzija nastave matematike. Suradnicko ucenje
moze Se ostvariti u paru ili malim grupama pri ¢emu ucenici jedni drugima pomazu, razgovaraju
o vaznim temama, sudjeluju u razrednim raspravama, produbljuju matematicke ideje (deKock

I Harskamp, 2015) ili sudjeluju u igri (slika 57).
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Slika 57. Suradnicka igra ucenika 2. i 3. razreda

Briining i Saum (2008) smatraju da u suradni¢kom ucéenju ucenici zajedno uce, ali svatko mora

uditi 1 sam.

Slika 58. Ucenje u paru ucenica treceg razreda

Ucenice trec¢eg razreda u paru su ponovile sadrzaje zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100 i
1000 odlaskom u zamisljenu trgovinu u kojoj su mogle kupiti $kolski pribor (slika 58). Koristile
su se materijalima koji su za njih bili pripremljeni (ruksaci za odlazak u kupovinu i predmeti
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koji su se u trgovini mogli kupiti). Raspolagale su iznosom od 1000 kuna koji su medusobno
podijelile i u okviru kojega su mogle kupovati. Zbrajale su iznose kupljenih predmeta i raéunale
koliko su potrosile zapisujuci to u obliku matematickih izraza. Kako bi taj zadatak ostvarile,
morale su medusobno suradivati i kontrolirati troSenje novca kako ne bi presle zadani iznos.
Ucenje u paru omogucava ucenicima usvajanje matematickih sadrzaja te poboljsava
matematiCka postignuca, doprinosi ucenickoj motivaciji 1 stvaranju pozitivnog stava prema
matematici (Rutt i sur., 2014). U aktivnostima u paru u¢enici se medusobno kontroliraju i poticu
na ucenje. Sposobniji i ekstrovertirani ucenici poticat ¢e i ukljucivati izolirane i introvertirane
ucenike. Aktivnosti u paru prema Bognar i Matijevi¢ (2005) potic¢u na suradnju i intenzivniju
komunikaciju bez koje se ne moze posti¢i pedagoski efekt. Nadalje, naglasavaju da aktivnosti

u paru pridonose osamostaljivanju uc¢enika, odnosno osposobljavaju ih za samostalno ucéenje.

U suradni¢kom ucenju do izrazaja moze doéi aktivno ucenje kao vazna dimenzija nastave
matematike. Ucenje je potrebno ostvariti u malim grupama kako bi se moglo razgovarati o
vaznim temama. Osim toga, suradnicko uc¢enje pomaze u uc¢enju slozenijih materijala. Ucenici
suradni¢kim ucenjem stjeu povjerenje u svoje matematicke sposobnosti te uvazavanje svojih
vr$njaka. Ucenici mogu analizirati zajednicki pronadena rjeSenja zadataka, a zatim izloziti

nauceno (https://youtu.be/LC2Pz20Za8k?t=1858).

Ramani i Eason (2015) predlazu uvodenje igre u suradni¢ke aktivnosti ucenika mlade
Skolske dobi kako bi im nastava matematike bila zabavnija. Ono §to u€enici ostvaruju na satu
matematike, ne mora ostati na satu matematike. Igre i zadatke potrebno je povezati uz druge
teme u nastavnom programu i u stvarnom svijetu. U igri ,,Matematicki dvoboj* u¢enike drugog
razreda podijelila sam u dvije vrste koje stoje jedna nasuprot drugoj (npr. djevojcice i djecaci
ako ih je podjednak broj, ali mogu sudjelovati i mijesane skupine). Predstavnik vrste
naizmjeni¢no je postavljao zadatke rije¢ima. Tko je u dvoboju prvi izracunao zadatak i glasno
rekao toc¢no rjeSenje uzeo je igraca iz suprotne vrste u svoju vrstu. Ako je izgovorio neto¢no
rjeSenje, prelazio je u drugu vrstu. Igra je zavrsila kada je jedna vrsta preotela sve igrace drugoj
vrsti (ako je manji broj u¢enika u razredu) ili je pobijedila ekipa u kojoj je na kraju igre bio veci
broj ucenika. Ucenici su citali zadatke napisane na karticama
(https:/lyoutu.be/wqlRoPLUeS0?t=994). Matematicki dvoboj u¢enicima se svidio §to se moglo
vidjeti po osmjesima na njihovim licima (slika 59) zbog ¢ega smo tu aktivnost jo§ jednom
ponovili. Ovom igrom htjela sam medu ucenicima potaknuti natjecateljki duh i suradnju $to
smatram da sam na kraju i uspjela ostvariti. Uoc¢ila sam da se natjecanje moze Kkoristiti na zdrav

nacin kako bi se ucenike motiviralo na ucenje.
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Slika 59. Igra ,,Matematicki dvoboj*

Ugenice tre¢eg razreda suradnju su vjezbale u igri ,,Tko ée prije do 1000 (Vlahovié-Stetié
i Vizek Vidovi¢, 1998). Svaka ucenica dobila je tri seta po 20 kockica razli¢itih boja za
oznacavanje jedinica, druga desetice i trece stotice, podlogu s mjesnim vrijednostima i papir za
raCunanje. Dobile su i papirnate vrecice s karticama brojeva od 1 do 100 (izrezala sam ih od
tvrdeg papira i napisala sam na svaku po jedan broj od 1 do 100). Vrecica s karticama nalazila

se na sredini stola.

Slika 60. Igra ,,Tko ¢e prije do 1000
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Ucenice su naizmjeni¢no izvlacile kartice, procitale broj i stavile odgovarajuci broj kockica
na svoju podlogu s mjesnim vrijednostima. Izvucene kartice vracale su u vrecicu. Pobjednica
je bila ona uéenica koja je prva postigla 1000 ili vise (https://youtu.be/ig9FM51Dqrc?t=1065).
Ucenice su pokazale veliko zanimanje za igru traze¢i da ju igraju i na sljede¢im satima
matematike (slika 60). Komentar kriticke prijateljice u vezi sa suradni¢kom igrom ,,Tko ¢e prije
do 1000 bio je sljedeci:

Zanimljiva je igra Tko ¢e prije do 1000?. Vidi se da se svidjela u¢enicima ¢im su pitali mogu li se

igrati i pod odmorom. U svom istrazivackom dnevniku navela si kako si se previse ukljucila u

navedenu igru pomazuci jednoj ucenici te kako si kasnije shvatila da to ipak nisi trebala uciniti,

odnosno trebala si pustiti u¢enicu da sama pokusa rijesiti poteskoc¢u koju ima ili zamoliti nekog da
joj pomogne. Time bi ucenicima zapravo omogucila pozitivnu meduovisnost i ujedno pojacala
njihovu interakciju. Pohvalno je $to si to primijetila, ¢ime zapravo pokazujes da si spremna uciti za
dobrobit uc¢enika. Opcenito govoreci, o vaznosti u¢enja putem igre, Bognar (1986, 81) pise sljedece:

»Kada govorimo o odnosu igre i u¢enja, misli se ponajprije na efikasnost igre u usvajanju znanja, te

na trajnost znanja. Ucenje putem igre podjednako je efikasno kao i ucenje pomocu nastavnih listica.

Znanja stefena igrom trajnija su od znanja ste¢enih radom na radnim listi¢ima.“ (I. Sustek, osobna
komunikacija, 28. studenoga 2021.)

5.4. Analiza i interpretacija intervjua s ucenicima i anketnih upitnika provedenih s
ucenicima i roditeljima

U akcijskim istrazivanjima intervju je naj¢esc¢e adekvatan i brz nacin dobivanja povratnih
informacija o promjenama koje su ostvarene u odgojno-obrazovnom procesu, ali i 0 utjecaju
koji imaju na ispitanike. Za intervjuiranje uc¢enika koristila sam tri puta grupni standardizirani
intervju s pitanjima otvorenog tipa i jedan individualni standardizirani intervju nakon odrzane
nastave matematike. Grupni intervju proveden je s u¢enicama treceg razreda 18. listopada 2021.
godine, s uéenicima drugog razreda 10. prosinca 2021. godine, a s u¢enicima obaju razreda 29.
studenog 2021. godine. Individualni intervju provela sam s ucenicom tre¢eg razreda 23.
prosinca 2021. godine. Odgovori u¢enika dali su mi uvid u promjene koje su se dogodile na
nastavi te o njihovu zadovoljstvu nastavom matematike. Osim toga, saznala sam kako su
ucenici procijenili svoju aktivnost i samostalnost na nastavi. Prije poéetka intervjua svakom je
uceniku jo§ jednom objasSnjen razlog zbog kojeg se provodi te nacin na koji ¢e biti ostvaren.

Ucenici su imali na raspolaganju onoliko vremena koliko im je za to bilo potrebno.

Prvi intervju odrzan je 18. listopada s udenicama treéeg razreda Z. B i E. F.
(https://youtu.be/Gdy1t1MGrZ0). Ucenice su rekle da su rado sudjelovale u akcijskom
istrazivanju jer ih je to zanimalo te da su prihvatile promjene u nastavi. Komentirale su kako

im je proslogodiS$nja nastava matematike bila dosadna 1 kako se viSe nisu zeljele sluziti samo
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udzbenic¢kim kompletom. Istakle su kako se ranije nisu sluZile tabletima ,,0sim ako je u pitanju

bilo neko natjecanje iz matematike* (uéenica E. F., osobna komunikacija, 18. listopada 2021.).

Na pitanje zasto im se prija$nja nastava matematike nije svidjela uéenice E. F. i Z. B.
odgovorile su sljedece:
Ucenica E. F.: Zato $to smo samo rjesavali radnu (biljeznicu), i§li smo pred plocu, ali sad ne idemo

vise samo pred plocu, rjeSavamo zadatke u udzbeniku zato §to imamo konkretni materijal. Dosadno
nam je bilo stalno rjeSavati udzbenik.

Utiteljica E. F.: Kakva vam je ove godine matematika?

Ucenica E. F.: Zabavnija.

Uciteljica: ZaSto vam je zabavnija?

Ucenica E. F.: Zato §to si mozemo predoéiti brojeve koje ne znamo.

Uciteljica: Dobro, recite mi $to se ti¢e rjeSavanja problemskih zadataka, jeste li se prije susretale s
njima?

Ucenice (u isti glas): Ne.

Uciteljica: Niste. A ove godine?

Ucenice (u isti glas): Da.

Utiteljica: Cesto ih rjesavate?

Ucenice (u isti glas): Da.

Uciteljica: Kako vam se svida ta vrsta zadataka?
Ucenica E. F.: Zabavno.

Uciteljica: Zasto?

Ucenica E. F.: Zato $to tu moramo ukljuditi mozak i misliti. (u¢enice Z. B. i E. F., osobna
komunikacija, 18. listopada 2021.)

Dakle, ucenice su istakle koriStenje konkretnog materijala na nastavi te su se izjasnile kako
ga zele 1 ubuduce koristiti. Osim toga navele su da su ove godine vise rjeSavale problemske
zadatke koji su im zabavni jer ih poticu na razmisljanje. Prate¢i ponasanje ucenica na nastavi

uocila sam da su veselije, viSe uzivaju u nastavi i bolje razumiju ono §to uce.

Drugi intervju odrzala sam 5. prosinca s u¢enicima drugog i tre¢eg razreda M. J., D. S. i E.
F. u trajanju od 4 minute. Kao $to je vidljivo iz odgovora u¢enici su prepoznali promjene koje
su se dogadale na matematici ove $kolske godine i isti¢u da su rado sudjelovali u takvoj nastavi.
Ono §to su uocili i na Sto stavljaju posebni naglasak jest konkretni materijal, sluzenje
tehnologijom kao i koriStenje igre u nastavi. Osim toga zadovoljniji su ovim na¢inom ucéenja
jer mogu vise nauditi.

Treci intervju odrzala sam 9. prosinca s uc¢enikom drugog razreda L. S. i uenicom treceg

razreda J. S. Ucenici su istaknuli promjene koje su prisutne na nastavi ove Skolske godine, a

184



nastava im je zabavnija. Poseban naglasak stavljaju na rjeSavanje problemskih zadataka,
sluzenje tehnologijom te istiCu igre u nastavi kao §to su slagalica i matemati¢ki nogomet.
Usporedujuci proslogodisnju nastavu matematike zakljucuju kako im sadasnji nacin rada vise
odgovara. Posebno ih veseli sudjelovanje u igri ,,Trgovina matemati¢ckim novcem® koju je
samostalno osmislila u¢enica E. F. Ona je ponosna na sebe $to je osmislila tu igru u nastojanju
da ucini nastavu matematike zabavnijom (https://youtu.be/fBoOXIje8Mo). Bognar (1993, str.
199) navodi da se igre s pravilima dijele na ,,na strategijske igre (igre analogne mlinu, Sahu) i
igre na srecu (analogne igri covjece ne ljuti se, kartama). Strategijske igre igraju se prema odluci
sudionika, a igre na srec¢u prema bacanju kocke, okretanju vrtuljka, izvlacenju kartice i sl. Ima
igara u kojima su spojena oba tipa igara s pravilima.“ U ovom slucaju ucenica E. F. osmislila
je igru s pravilima koja je potakla ostale uCenike na aktivnost u nastavi matematike

(https:/lyoutu.be/L5GC5vXGaew).

U razgovoru s ucenicama tre¢eg razreda uspjela sam saznati niz detalja koji su mi pomogli
bolje shvatiti kako ucenici doZivljavaju sudjelovanje u istrazivanju. Iz provedenih intervjua
saznala sam viSe o njihovu zadovoljstvu nastavom matematike. Ucenice treCeg razreda
naglasile su vaznost ostvarenih promjena u nastavi matematike te su prepoznale aktivnosti koje
prije nisu bile prisutne. Naime, ostvarivanje sustinskih promjena u nastavi matematike planirala
sam posti¢i koriste¢i se rezultatima relevantnih istrazivanja koje sam povezala s akcijskim
istrazivanjem. Prema Bognaru (2008) sustinske promjene 1 proces promjena ne
podrazumijevaju uvodenje nekoliko suvremenih nastavnih metoda ili nastavnih strategija, nego
im je cilj ostvariti promjene u nacinu razmisljanja ucenika, ali 1 ostalih sudionika nastavnog

procesa. Da je to tako, dokazuju i odgovori ucenika koji su promjene uo€ili i istaknuli ih:

Utiteljica E. F.: Kakva vam je ove godine matematika?

Ucenica E. F.: Zabavnija.

Uciteljica: Zasto vam je zabavnija?

Ucenica E. F.: Zato $to si mozemo predociti brojeve koje ne znamo.

Uciteljica: Dobro, recite mi $to se ti¢e rjeSavanja problemskih zadataka, jeste li se prije susretale s
njima?

Ucenice (u isti glas): Ne.
Uciteljica: Niste. A ove godine?
Ucenice (u isti glas): Da.
Utiteljica: Cesto ih rjesavate?

Ucenice (u isti glas): Da.
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Intervju mi je pomogao saznati jesu li promjene u nastavi matematike zaista ostvarene.
Ucenici su U intervjuima uocili promjene, a kao primjer naveli su rjeSavanje problemskih
zadataka koje su rado rjesavali. Dakle, u intervjuima je utvrdeno da ucenici kao najvazniju
promjenu prepoznaju rjeSavanje problemskih zadataka. Vazno je i naglasiti kako se kroz
rjesavanje problemskih zadataka razvijalo i njihovo matematicko misljenje, stvarali su trajno
znanje, razvijali kreativnost te su bili aktivni na nastavi matematike. Selmer i Kale (2013) isti¢u
da postoji sve veci broj dokaza o korisnosti problemskog u¢enja u odgovaraju¢im uvjetima.
Ono moze povecati angazman ucenika (Bernt i sur., 2005), autonomiju (Worthy, 2000), razvoj
vjestina 21. stoljeca (Ravitz i sur., 2011), refleksivna iskustva (Grant i Branch, 2005), te
postignuca na standardiziranim testovima (Geier i sur. , 2008). Selmer i Kale (2013) smatraju
kako bi ucitelji trebali posti¢i da u¢enicima matematika bude zanimljiva. Zadatak je ucitelja
matematike stvoriti povoljno i produktivno okruzenje za ucenje jer se ucenje teSko moze
odvijati u nedovoljno motiviraju¢im uvjetima. Matematika treba biti predstavljena na nacin koji

zadovoljava stilove ucenja 1 razli¢ite moguénosti uc¢enika.

U intervjuima ucéenici naglaSavaju mogucnost koristenja konkretnog materijala na nastavi
matematike. Boggan i sur. (2010) smatraju da ucitelji koji koriste konkretni materijal u nastavi
matematike mogu pozitivno utjecati na u¢enje ucenika. Ucenici svih uzrasta i svih sposobnosti
mogu imati koristi od konkretnog materijala, jer im pomazu kako bi matemati¢ke sadrzaje
usvojili s lako¢om i na smislen nacin. IstraZivanja pokazuju da se najvaznije ucenje dogada
kada ucenici samostalno i aktivno konstruiraju vlastito matemati¢ko razumijevanje u cemu im
moze pomoc¢i uporaba konkretnog materijala. Carbonneau i sur. (2013) proveli su sustavni
pregled literature u kojem su Zeljeli ispitati u€inak koriStenja konkretnog materijala u
poucavanju matematickih sadrzaja u odnosu na nastavu na kojoj se primjenjuju apstraktni
simboli. Rezultati su pokazali male do umjerene veli¢ine u¢inka u usporedbi s nastavom na

kojoj su se koristili matematicki simboli tijekom poucavanja.

U ovom akcijskom istrazivanju nastojala sam ucenicima pomoc¢i bolje shvatiti matematicke
sadrzaje koristenjem Stern blokova. Nije dovoljno u glavi samo stvoriti sliku nekog pojma ve¢
ga treba vizualizirati u odnosu na druge pojmove. Tome pridonose aktivnosti u kojima uc¢enici
manipulacijom konkretnih materijala dolaze do razumijevanja matematickih koncepata i
procedura. Ucenici upotrebom konkretnog materijala trebaju povezati konkretno i apstraktno
(Glasnovi¢ Gracin i Jerec, 2012). Namjera mi je bila naviknuti u¢enike na koristenje konkretnog
materijala na nastavi pri rjeSavanju matematickih zadataka. Glasnovi¢ Gracin i Jerec (2012, str.

13) smatraju da se ,,materijalima poput raznih didakti¢kih Zetona, Stern blokova i predmeta iz
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svakodnevice koji predstavljaju elemente skupa (npr. voéa, kocaka, kamencica, graha, zrna
kukuruza itd.)* ucenici trebaju sluziti kako bi u¢enje bilo uspjesnije. Uspjesnost ucenja ogleda
se u postizanju boljeg uspjeha, produljenom paméenju, dubljem razumijevanju i kritiCkom
misljenju. Larbi i Mavis (2016) smatraju da ucenici najbolje uce kada su aktivni sudionici u
procesu ucenja. Oni asimiliraju znanje kada im se pruzi prilika istrazivati, biljeziti, dijeliti i
razgovarati o otkri¢ima. KoriStenjem konkretnog materijala pobuduje se zanimanje ucenika i
promice aktivno sudjelovanje u nastavi. Istrazivanje koje su proveli Larbi i Mavis (2016)
pokazalo je da je veéina ucenika koje su ucitelji poucavali algebarskim plo¢icama navela da su
im plocice stvorile mentalne slike u glavi koje su im olaksavale uc¢enje. Vazno je da ucitelji
koriste odgovarajuce i dostupne konkretne materijale koji pospjesuju formiranje koncepata.
Koristenje algebarskih ploc¢ica pokazalo se ucinkovitim jer je ucenicima pomoglo u

izgradivanju znanja osnovnih matematickih operacija.

Nadalje, iz odgovora ucenika u intervjuima saznala sam i da je koriStenje tehnologije kod
njih izazivalo zadovoljstvo. Prema Brown i sur. (2004) uporaba IKT-a u nastavi matematike
doprinosi ué¢enju. Kljuéno je pitanje kako integrirati IKT alate u nastavu. U ovom istrazivanju
tehnologiju sam povezala s drugim znacajkama ucinkovite nastave (npr. davanje povratnih

informacija ili rjesavanje problema) ¢ime je njezina uc¢inkovitost mogla do¢i do izrazaja.

Osim intervjua provela sam i anketu na kraju istrazivanja koja se sastojala od pitanja
otvorenog i zatvorenog tipa. U pitanjima zatvorenog tipa ucenici su trebali procijeniti na skali
od 1 do 5 koliko im se svida ucenje u skupinama, uce li sada matematiku kod kuce vise nego
prosle skolske godine te koliko su aktivni na satu matematike. U pitanjima otvorenog tipa cilj
mi je bio otkriti §to im se svida, a Sto ne svida na nastavi matematike. Osim toga, zanimali su
me i njihovi prijedlozi za unapredenje nastave matematike. Anketu su ispunili svi u¢enici obaju

razreda.

Svi ucenici smatraju da im je nakon provedenog istrazivanja matematika zanimljiva. Osim
toga, svi su se ucenici na nastavi matematike osjecali ugodno, $to sam utvrdila i promatrajuci
ih na nastavi matematike. U intervjuu nakon istrazivanja otkrila sam da im je matematika
zanimljiva zbog problemskih zadataka, interaktivnih igara i primjenjivosti matematike u

svakodnevnom zivotu.

Nastavni susreti privedeni su kraju provedbom evaluacije. Bognar i Matijevi¢ (1993, str.
157) navode kako je zavr$na etapa nastavnog procesa evaluacija. Ona se ne moze svesti samo
na provjeravanje i ocjenjivanje onoga S$to su ucenici naucili, ve¢ ukljucuje ,,zajednicko
vrednovanje odgojno-obrazovnog procesa od njegovih sudionika“. Kako bi se to postiglo
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ucenicima su podijeljeni evaluacijski listi¢i. U¢enicima sam ¢itala pitanja, a oni su zapisivali

.....

odgovore.

Isto tako nakon provedenog istrazivanja svi su ucenici odgovorili da na nastavi viSe ne
rjeSavaju zadatke iz udZbenika i radne biljeZnice. Bez obzira na to sto je koristenje udzbenickog
kompleta u nasim $kolama i dalje iznimno zastupljeno, uloga ucéitelja koji je posrednik izmedu
teksta i uCenika vrlo je vazna (Glasnovi¢ Gracin i Domovi¢, 2009). Naime, ucitelj je taj koji
odreduje kako ¢e nastava biti strukturirana i hoce li se, kako i koliko udzbenic¢ki komplet
koristiti. Pri tome treba voditi racuna da do izrazaja dodu elementi uinkovite nastave

matematike.

Nadalje, na tvrdnju koja se odnosila na socijalne oblike nastave, svi su ucenici odgovorili
kako sada na nastavi matematike u¢e u skupinama ili u paru. Bognar i Matijevi¢ (2005) smatraju
da su strategije, metode i1 postupci vazni aspekti odgojno-obrazovnog procesa. Za ucenje u
skupinama klju¢na je interakcija tako da ucenici 1 sami uoce da su njihovi ciljevi zajednicki.
Osim toga, u uéenju u skupinama ucenici su aktivno ukljuéeni u nastavni proces, medusobno si
pomazu, traze najbolja rjeSenja za zadatke i stvaraju kompromise. Prema istrazivanju koje
provodi Hattie suradni¢ko nasuprot individualnom uc¢enju ima efekt u¢inka 0,55 (https://visible-
learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement) $to ukazuje na
ucinkovitost tog oblika nastave. To znaci da bi ucitelji trebali ¢eS¢e primjenjivati suradnicko

ucenje.
Procijeni koliko si aktivan/na na nastavi i
matematike? !
UEit li sada matematiku kod kude vite nego
G g 1,8
proile Skolske godine?

[
[o*)
[15)
=Y
Ln

Slika 61. Procjena uéenika o u¢enju matematike
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U sljede¢im pitanjima u upitniku od ucenika se ocekivalo da procijene svoje odgovore na
Likertovoj skali od 1 do 5 (slika 61). U¢enici su svoju aktivnost na nastavi procijenili visokom
ocjenom od 4,5. Isto tako, procijenili su da u¢e matematiku kod kuce vise nego prosle godine

(4,8) te da im se ucenje u skupinama svidjelo (5).

Posljednje pitanje bilo je otvorenog tipa. U njemu su ucenici trebali napisati $to im se svida
1 ne svida na nastavi matematike te Sto predlazu kako bi nastava matematike bila bolja. Ovo su

neki od odgovora:

Svida mi se kada na nastavi matematike rjeSavamo problemske zadatke.
Meni se najviSe svida kada rjeSavamo zadatke na tabletu.

Meni se svida kada se natje¢emo i igramo igre.

Svida mi se kada uciteljica sama osmisli zadatke i onda te zadatke rjeSavamo.

Ne bih nista mijenjao.
Ne svida mi se rjesavanje zadataka u radnoj biljeznici.

Volio bih se jo§ vise sluziti konkretnim materijalom na nastavi.
Volio bih vise rjesavati matematicke zadatke na ploci.
Voljela bih vise rjeSavati zadatke i kvizove na tabletu.
(Ucenici, osobna komunikacija, 10. sije¢nja 2022.)

MNapreduje li vaie dijete u nastavi
matematici?
Smatrate li da vaie dijete voli ufiti sadriaje iz
- I -
matematike?
Procijenite je livage di]EtE motivirano za _ a5
ucenje nastavnih sadriaja iz matematike? !
Smatrate li da je vase dijete samostalno? _ 4,5
Procijenite aktivnost vaéeg djEtEtﬂ u UEEHJU _ as
matematike !
1 2 3 4 5

Slika 62. Procjena roditelja o u¢enju matematic¢kih sadrzaja

Nakon zavrsenog istrazivanja anketu sam provela i s roditeljima. Rezultati inicijalne ankete
pokazali su da ¢ak pet od Sest roditelja smatra da njihova djeca nisu dovoljno motivirana za

ucenje nastavnih sadrzaja iz matematike. Rezultati zavrsne ankete pokazali su da roditelji sada
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prosjeénom ocjenom od 4,5 procjenjuju samostalnost, aktivnost te motiviranost djece tijekom
ucenja matematickih sadrzaja te isticu napredak u rezultatima svoje djece. Osim toga, roditelji
prosjecnom ocjenom od 4,7 procjenjuju napredak u uc¢enju ucenika u nastavi matematike, a

istom ocjenom procjenjuju i ucenje matematickih sadrzaja (slika 62).

Rezultati inicijalnog anketnog upitnika provedenog s roditeljima pokazali su da je vecina
roditelja smatrala kako njihova djeca ne napreduju na nastavi matematike. Osim toga, roditelji
su smatrali da njihova djeca nisu motivirana za ufenje matematike te da su pokazali
nezainteresiranost u ucenju matematickih sadrzaja. Rezultati zavrsne ankete provedene s
roditeljima govore kako roditelji sada smatraju da su polazne vrijednosti unaprijedene, te da su

promjene u nastavu matematike uvedene.

5.5. Rezultati COPUS analize inicijalnih videozapisa i videozapisa nastave tijekom

akcijskog istrazivanja

Da su promjene u nastavi matematike bile potrebne ukazuju nam rezultati analize pet snimki
nastave matematike odrzane u travnju, svibnju i lipnju 2019. godine u treCem razredu koja je
provedena pomoc¢u COPUS protokola (Smith i sur., 2013). Analizirajuci nastavu matematike
utvrdila sam da su ucenici uglavnom slusali moja izlaganja, individualno su rjesavali zadatke i
odgovarali su na pitanja. Nedostajalo je uceni¢ko postavljanje pitanja, rasprava i iznoSenje
misljenja. Nastavu sam pretezito izlagala, davala sam ucenicima povratne informacije te sam

se kretala po razredu pomazuci im u rjeSavanju zadataka.

Kako bih napravila usporedbu inicijalne i nastave ostvarene za vrijeme akcijskog istrazivanja
provedena je COPUS analiza nastave odrzane u prvom obrazovnom razdoblju 2021./2022.
Skolske godine. COPUS analiza ostvarena je na pet videozapisa nastave odrzane u drugom
razrednom odjelu i pet videozapisa nastave u trecem razrednom odjelu za vrijeme akcijskog

istrazivanja (slika 63).
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Slika 63. Analiza ucenic¢ke aktivnosti na inicijalnim snimkama i u akcijskom istrazivanju

Iz grafickog prikaza rezultata COPUS analize (slika 63) mogucée je uociti promjene u
ucenickoj aktivnosti na nastavi matematike. Na inicijalnoj snimci nastave matematike 27 %
vremena ucenici su slusali izlaganja nastavnih sadrzaja, dok su za vrijeme akcijskog istrazivanja
ucenici drugog razreda to ¢inili 17 %, a ucenici treceg razreda 19 % vremena. Na snimkama
nastave iz 2019. godine ucenici su 12 % vremena odgovarali na pitanja, dok su u akcijskom
istrazivanju uc¢enici drugog razreda to ¢inili 19 %, a u tre¢em razredu ¢ak 21 % vremena.

Nadalje, na inicijalnim snimkama utrosila sam samo 4 % vremena na postavljanje pitanja
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ucenika, dok su u akcijskom istrazivanju uenici drugog razreda postavljali pitanja 9 %
vremena, a tre¢i razred to je ¢inio 6 % vremena. Premda su ucenici trec¢eg razreda na inicijalnoj
snimci nastave bili vrlo aktivni i zainteresirani, ¢ini se kako je njihov misaoni angazman u
rjeSavanju matematickih zadataka bio nesto slabije zastupljen. Analizom videozapisa nastave
utvrdila sam kako sam za matematicke aktivnosti i misaoni angazman odvojila oko 18 %
vremena na inicijalnim snimkama, dok je za vrijeme akcijskog istrazivanja drugi razred
angaziran u rasponu od 26 % vremena, a tre¢i razred 13 %. Nadalje, ucenici Su uz listi¢
suradivali 4 % vremena na inicijalnoj snimci, dok su u akcijskom istrazivanju to ¢inili 6 % u
drugom i 12 % vremena u tre¢em razredu. Analizom videozapisa nastave utvrdila sam kako
sam za ostale oblike suradnje odvojila 11 % vremena, a u akcijskom istrazivanju 14 % u drugom
razredu i 6 % u tre¢em razredu. Na samostalnu aktivnost uéenika drugog razreda otpada 26 %
svih kategorija, a tre¢eg razreda 40 %. Ako se tu pribroje i uc¢enicki odgovori, onda to iznosi

visokih 68 % za drugi razred i 64 % za tre¢i razred.

Osim toga, utvrdila sam da sam za matematicke aktivnosti koje promicu zakljucivanje i
rieSavanje problema, suradnicko ucenje i upotrebu tehnologije odvojila oko 40 % vremena.
Nadalje, COPUS analiza videozapisa ukazala mi je da su na satima matematike za vrijeme
akcijskog istrazivanja prevladavale suradnicke aktivnosti pod vodstvom ucditelja i Samostalna

aktivnost uéenika.

Kako bi se ostvarile suradni¢ke matematicke aktivnosti pokusala sam poticati uc¢enike da s
drugim ucenicima razgovaraju o matematickim sadrzajima, poti¢u jedni druge na rjesavanje
zadataka medusobno si pruzaju¢i pomo¢. Naime, nekoliko istrazivanja ukazuje na to da ucitelji
imaju poteskoca u provedbi suradnickog ucenja s ucenicima mlade skolske dobi (Veldman, i
sur., 2020). Ucitelji imaju problema s raspodjelom vremena i poteskoca s pripremom ucenika
za takav oblik ucenja (Gillies i Boyle, 2010). Osim toga, vecina ucitelja nije osposobljena za
primjenjivanje suradnickog ucenja u svakodnevnoj nastavi (Blatchford i sur., 2006; Kutnick i
sur., 2002). Provedba suradnickog ucenja moze biti osobito izazovna za ucenike nizih razreda
jer zahtijeva veéi angazman ucitelja tijekom njegove provedbe u ucionici (Battistich i Watson,
2003). Upravo zato bila sam angaziranija u vodenju ucenika drugog razreda, a manje sam to
Cinila s ucenicima treceg razreda. Na snimkama nastave ostvarene za vrijeme akcijskog
istrazivanja ucenicima sam omogucéila suradni¢ko sudjelovanje u prakticnim aktivnostima $to
im se svidjelo i u ¢emu su vrlo aktivno sudjelovali. Prakti¢ne aktivnosti u kojima ucenici nesto
izrezuju ili trebaju naciniti rukama vazne Su posebno za suvremenu djecu koja sve viSe vremena

provode za racunalima 1 mobilnim uredajima. U naprednim Skolskim sustavima kakav je finski,
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nastoji se postici ravnoteza izmedu kognitivnog, afektivnog i psthomotorickog podrucja. Zbog
toga ucenici u Finskoj sudjeluju u razli¢itim prakti¢nim aktivnostima $to je moguce vidjeti 1 na
sljede¢em videozapisu: https://www.youtube.com/watch?v=6aN3X1ZDqf4. U razredu sam

uspjela uspostaviti ravnotezu izmedu ta tri podrucja.

Usporedbom COPUS analize pet inicijalnih snimki iz 2019. godine i pet videozapisa nastave
odrzane u drugom razrednom odjelu kao 1 pet videozapisa nastave u tre¢cem razrednom odjelu
za vrijeme akcijskog istrazivanja dosSla sam do vaznih zakljuaka. Razlike u rezultatima i
utroSenom vremenu na nastavi govore da je nastava za vrijeme akcijskog istrazivanja
usmjerenija na ucenika za razliku od nastave na inicijalnim snimkama u kojima prevladavaju
znaCajke tradicionalne nastave. Ucenicima je omoguceno aktivno ucenje povezujuéi

problemski pristup s njihovom prirodnom radoznalos¢u i istrazivackim duhom.

Naime, usporedujuéi snimke iz 2019. 1 2021. godine vidjelo se da su ucenici aktivnije ugéili,
a bili su i vise zainteresirani za nastavu jer su u intervjuima nakon istrazivanja otkrili da im je
matematika zanimljiva zbog problemskih zadataka, interaktivnih igara i primjenjivosti
matematike u svakodnevnom zivotu. Interes u ucenju ima kljucnu ulogu, o ¢emu je Dewey
(1913) svojevremeno pisao i za §to se zalagao. U skladu s tim, potrebno je neprestano poticati

interes razli¢itim nastavnim aktivnostima.

Na slici 60 moguce je uociti da su ucenici postavljali manje pitanja nego za vrijeme akcijskog
istrazivanja. Kada ucenici postavljaju pitanja to je znak da im predznanje nije dovoljno za
rjeSavanje odredenog problema. Osoba koja ima klju¢nu ulogu u podupiranju i poticanju

ucenika na postavljanje pitanja je ucitelj (Gillies i Boyle, 2010).

Na snimkama je vidljivo da su ucenici imali zadatke samovrednovanja i vrSnjackog
vrednovanja. Kvalitetno je samovrednovanje vrlo vazno jer predstavlja preduvjet za kvalitetno
ucenje. Isto je tako i kvalitetno vrnjacko vrjednovanje izuzetno vazno jer omogucuje razvijanje
pozitivne kriti¢nosti i samokriti¢nosti kao i povratnu informaciju o vlastitoj uspjes$nosti od
strane vrsnjaka, a ne samo od ucitelja. Naime, Double i sur. (2019) proveli su metaanalizu
eksperimentalnih i kvazieksperimentalnih studija koje su ispitivale u¢inak vrsnjacke procjene
na akademski uspjeh kod ucenika osnovnih, srednjih ili visokih §kola u razli¢itim predmetima
1 domenama. Rezultati sugeriraju da vrSnjacka procjena poboljSava akademski uspjeh u
usporedbi s broj¢anim ocjenama i procjenom nastavnika. Vazno je znati kako i jedno i drugo
vrednovanje trebaju imati jasne sastavnice kao i jasne kriterije, a koje bi ucitelj trebao odrediti
zajedno s ucenicima jer ¢e im na taj nac¢in omoguditi bolje razumijevanje ocjene kao i lakse
ostvarivanje ishoda.

193



Osim analize u¢enic¢kih aktivnosti provedena je i analiza aktivnosti uciteljice na pet

inicijalnih snimki nastave matematike odrzane u travnju, svibnju i lipnju 2019. godine u tre¢em

razredu te analiza snimki aktivnosti u€iteljice tijekom akcijskog istrazivanja u drugom i treCem

razredu koja je provedena pomo¢u COPUS protokola 2021. godine (slika 64).
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Slika 64. Analiza aktivnosti ucitelja na inicijalnim snimkama i u akcijskom istrazivanju
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Analizirajuéi inicijalne snimke nastave matematike utvrdila sam da sam pretezito izlagala
nastavne sadrzaje, davala sam uc¢enicima povratne informacije te sam se kretala po razredu
pomazu¢i ucenicima u rjeSavanju zadataka. Na snimkama nastave ostvarene za vrijeme
akcijskog istrazivanja uocila sam da sam na inicijalnim snimkama izlagala nastavne sadrzaje
25 % vremena, a na snimkama nastave akcijskog istrazivanja za to sam odvajala 17 % vremena
u drugom, i 18 % vremena u treCem razredu. Na inicijalnim snimkama 6 % vremena odvajala
sam za pisanje na ploci, dok sam za vrijeme istrazivanja to ¢inila 7 % u drugom, i 2 % u tre¢em
razredu. Nadalje, na inicijalnim snimkama 25 % od sveukupne nastave utrosila sam na pruzanje
povratnih informacija ucenicima, dok sam u akcijskom istrazivanju u drugom razredu to ¢inila
20 % u drugom i 17 % u tre¢em razredu. Naime, kod pruzanja povratnih informacija u¢enicima
potrebno je biti pazljiv te treba uvijek imati na umu kako su iste namijenjene nadogradnji
njihova uéenja. U¢inkovita povratna informacija ne znac¢i misliti umjesto u¢enika. Ako ucitel]
ucenicima pruza previse smjernica, ucenici neée imati potrebu samostalno razmisljati te tako
nece moci posti¢i dublje razumijevanje. Povratna informacija znaci ograniciti se na davanje

smjernica na ¢ijim temeljima uéenik moze i treba djelovati.

Hattie i Timperley (2007) razlikuju povratne informacije koje se odnose na zadatak,
postupak, razinu samoregulacije i razinu svijesti o sebi. Ucitelji se obi¢no usmjeravaju na
povratne informacije usmjerene na zadatak, a manje na postupak te samoregulaciju. Hattie i
Timperley smatraju da povratne informacije koje se odnose na svijest o sebi (npr. pohvale koje
se odnose na osobnu kvalitetu) nisu uc¢inkovite. Naime, najucinkovitija je povratna informacija
ona 0 samoregulaciji. Samoregulacija ukljucuje interakciju izmedu predanosti, kontrole i
povjerenja. Obraduje nacin na koji ucenici prate, usmjeravaju i reguliraju radnje prema cilju
ucenja. Jedna je od samoregulatornih vjestina samoprocjena koja je mo¢na u odabiru i
tumacenju informacija. Postoje dva glavna aspekta samoprocjene: samoprocjena i
samovodenje. Samoprocjena se odnosi na mogucénost ucenika da pregledaju i evaluiraju svoje
sposobnosti, stanja znanja 1 kognitivne strategije kroz razliite procese samokontrole.
Samovodenje je pracenje 1 reguliranje kontinuiranog ponasanja ucenika kroz planiranje,
ispravljanje pogreSaka 1 koriStenje Kkorektivnih strategija. Kada uenici posjeduju
metakognitivne vjeStine samoprocjene, oni mogu procijeniti razinu SVOg razumijevanja, svoj
trud, strategije koje koriste u zadatcima te misljenja drugih o svojoj izvedbi i svom
napredovanju u odnosu na postavljene ciljeve i ocekivanja (Hattie i Timperley, 2007). Za
vrijeme akcijskog istraZivanja ucenici su se redovito samoprocjenjivali ispunjavajuc¢i obrasce

samoprocjene. Na taj su nacin procjenjivali svoju razinu razumijevanja zadataka koje su
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rjesavali na nastavi. Kako bi se ostvarila kvalitetna samoprocjena potrebno je vrijeme,

objektivnost, uocavanje vlastitih prednosti i nedostataka.

Na postavljanje pitanja u¢enicima na inicijalnim snimkama utrosila sam samo 7 % vremena,
dok sam za vrijeme akcijskog istrazivanja bila angaziranija te sam u drugom i tre¢em razredu
za postavljanje pitanja odvojila 25 % od ukupnog vremena. Time sam ucenike poticala na
promisljanje. Na snimkama je vidljivo da sam ucenicima postavljala jasna i konkretna pitanja
¢ime se poticala njihova aktivnost u u¢enju, pruzala sam im jasne upute tako da im je u svakom
trenutku bilo jasno $to trebaju Ciniti pri ¢emu sam naglasak stavljala na razumijevanje sadrzaja,

a ne na zapamdivanje pojmova.

Analizom videozapisa inicijalne nastave primjenom COPUS protokola utvrdila sam kako
sam za kretanje po razredu sa svrhom pomaganja ucenicima u rje$avanju zadataka utroSila 23
% vremena, dok sam za vrijeme istrazivanja to ¢inila 25 % vremena u drugom i samo 12 %
vremena u treCem razredu. Razlog tome moguce je traziti u ¢injenici §to je uc¢enicima drugog
razreda trebalo viSe pomoci posebno za vrijeme suradnic¢kih aktivnosti, dok su dvije uéenice

treceg razreda bile vrlo samostalne u rjeSavanju matematickih zadataka.

Na snimkama je vidljivo da sam ucenicima postavljala problemske zadatke koji su od
ucenika zahtijevali dublje promisljanje. Kako bi im se pomoglo u rjesavanju zadatka uveden je
pristup preuzet iz singapurskog modela. Mentor mi je u svom kriticko-prijateljskom komentaru

istaknuo kako je dobro $to se ta metoda pokusava uvesti ve¢ u drugom razredu.

Nadalje, omogucila sam uc¢enicima uporabu konkretnih materijala. Glasnovi¢ Gracin (2012,
198) istice da ,,konkretni materijali pomazu da se preko konkretnog modela priblize, a zatim i
usvoje apstraktni matematicki sadrzaji“. Sharma (2001) isti¢e kako ucitelji Cesto koriste samo
jednu vrstu konkretnog materijala na svim razinama ovladavanja matemati¢kim pojmovima $to
doprinosi vezivanju uéenika za taj materijal razvijajuéi osjecaj da bez njega viSe ne mogu rijesiti
odredene zadatke. Problem nastaje 1 kad im se nakon nekog vremena omoguci koriStenje nekog
drugog materijala. Ucenici tada ne znaju $to bi s tim drugim materijalom uéinili jer su navikli
zadatke rjeSavati s uobicajenim ,,starim“ materijalom. Upravo zato Glasnovi¢ Gracin (2012)
naglaSava vaznost uporabe razli¢itih konkretnih materijala koji uopce ne trebaju biti skupi, vec¢
ih ucenici mogu i samostalno izraditi te ih tako uvijek imati uza se. Naime, u ovom akcijskom
istraZivanju nastojala sam ucenicima pomoci bolje shvatiti matematicke sadrzaje koristenjem
Stern blokova i Multilink kocki. Nastojala sam ucenike navikavati na koriStenje razliCitog
konkretnog materijala na nastavi pri rjeSavanju matemati¢kih zadataka kako ne bi naucili
zadatke rjeSavati samo jednom vrstom materijala Sto se na kraju pokazalo ucinkovitim.
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6. ZAKLJUCAK

Danasnje drustvo suoceno je s brzim razvojem i stalnim promjenama koje zahtijevaju od
pojedinca razli¢ite kompetencije kako bi mogao aktivno djelovati u razli¢itim sferama zivota.
Za izazove suvremenog druStva potrebni su stvaralacki odgovori te samostalnost i poduzetnost
u rjeSavanju razlicitih zivotnih problema. Ovladavanje matemati¢kim znanjima i vjeStinama
ima vaznu ulogu u pripremanju pojedinaca za sudjelovanje u suvremenom drustvu. Uloga
ucitelja jest usmjeravati ucenika prema razvoju kljuénih matematickih kompetencija te ga
osposobiti za rjeSavanje problemskih situacija. Osim toga, suvremena nastava matematike pred
sebe stavlja izazov razvoja stvaralackih sposobnosti ucenika i zahtijeva aktivnu ulogu uc¢enika
koji stvara vlastito znanje u interakciji s okolinom. Iako istraZivanja iz podru¢ja nastave
matematike (Lindorrf i sur., 2019; Pellegrini i sur., 2021) nastoje ispitati $to bi trebalo mijenjati
kako bi se unaprijedilo u¢enje ucenika i poboljsali njihovi rezultati iz matematike nije do kraja
utvrdeno koje se promjene trebaju uvesti u nastavnu praksu te koliko su ucitelji spremni te
promjene provesti i uspjesno se nositi s njima. Sve to otezava uciteljima pripremanje za nastavu

matematike, posebno ako imaju za cilj posti¢i kvalitetno ucenje ucenika.

Ostvarivanje promjene treba temeljiti na znanstveno istrazenim teorijskim polazistima. Zbog
toga teorijski dio ovoga rada poCinje predstavljanjem razli¢itih teorijskih pristupa uéenju
matematike. Dunphy i sur. (2014) isti¢u nekoliko klju¢nih teorijskih pristupa koji mogu pomoci

u razumijevanju uc¢enja matematickih sadrzaja.

Bihevioristicka teorija usredotocena je na poucavanje osnovnih matemati¢kih pojmova i
postupaka prije nego rjeSavanja problemskih zadataka. U okviru te teorije smatra se da je ucenje
nastalo kao rezultat podrazaja koji dolaze iz okoline (Bognar, 2016). Biheviorizam predstavlja
ucenje u malim koracima u najjednostavnijem moguéem obliku, zadatci su hijerarhijski

povezani — od jednostavnih prema sloZzenim. Vaznu ulogu ima nagradivanje vidljivog napretka.

Kognitivna teorija naglasava konstruktivisti¢ku prirodu ljudskog ucenja i razvoja, te se
fokusira na znanje za Cije je konstruiranje odgovoran svaki pojedinac. U
socijalno-konstruktivistickoj teoriji uCenja matematike naglasak je stavljen na socijalnu
interakciju u oblikovanju ucenja. U toj teoriji osim socijalnog aspekta, isti¢e se vaznost kulture
I njezin utjecaj na ucenje. Vigotski kao klju¢ni predstavnik te teorije isti¢e utjecaj socijalnog i
kulturalnog konteksta na djecje misljenje te tumaci da je ucenje druStveno i kulturalno
posredovano. Socijalno-konstruktivisticka teorija naglasak stavlja na interakciju djece s

odraslima u kojoj su ona uklju¢ena u ucenje matematike preko drusStvene i diskurzivne
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aktivnosti. Vigotski tumaci da razvoj vis§ih mentalnih procesa djeteta ovisi o prisutnosti odrasle
osobe i okoline koja ga okruzuje (prema Kinard i Kozulin, 2008). Vigotski kao posebnost isti¢e
bogato i poticajno okruZenje koje je vazno za ucenje matematike (citirano u Newton i
Alexander, 2015). Vigotski naglasava alate intelektualnog prilagodavanja te istiCe strategije
koje djeci omogucuju ucinkovitije koriStenje osnovnih intelektualnih funkcija. Smatra da su
kognitivni razvoj i u¢enje operacionalizirani kroz psiholoSke alate. Psiholoski alati najprije se
pojavljuju kao vanjski simboli¢ki alati koji su kulturno determinirani (prema Kinard i Kozulin,
2008). Kao primjer navodi vezivanje ¢vorova na zici kako bi se zapamtio odredeni broj ili
glasno ponavljanje onoga $to se zeli zapamtiti. Bruner takoder naglasak stavlja na socijalni i
kulturalni kontekst u u¢enju te smatra da ucenik uéi na aktivan i konstruktivan nacin svojom
ukljucenos¢u i djelovanjem (Post, 1988). On smatra da djeca trebaju samostalno graditi ili
konstruirati vlastito znanje, bez nametanja vanjskih sila (Post, 1988). Djecji se koncepti u
osnovi razvijaju iz izravne interakcije s okolinom. Brunerov model poucavanja temelji se na
Cetiri kljuéna koncepta: struktura, spremnost, intuicija i motivacija. On isti¢e teoriju skela kao
metodu vodenog otkrivanja u kojoj se razlikuju dvije klju¢ne figure: ucitelj 1 ucenik. Teorija
skele podrazumijeva nenametljivo vodenje procesa ucenja. Vodenim otkrivanjem ucenici
istrazuju matematicke pojmove i postupke pod nadzorom ucitelja i na taj nacin od pocetne ideje
dolaze do matematickih pojmova (Newton i Alexander, 2015). Piagetova teorija
konstruktivizma istice da se izgradnja znanja odvija u interakciji s okolinom procesima
asimilacije i prilagodbe. Konstruktivizam naglasava sposobnost djece da u razli¢itim fazama
razvoja te interakcijom s okolinom konstruiraju svoje znanje. Prema konstruktivistickom
pristupu pri stvaranju novog znanja ucenici nadograduju trenutne mentalne strukture procesima

djelovanja, refleksije i apstrakcije (Taylor, 2014).

U konstrukcionizmu pozornost se posvecuje individualnom ucenju te se nadograduje na
Piagetov konstruktivizam i sociokulturalnu teoriju. U konstrukcionizmu ucenici uce kroz
proces stvaranja koriste¢i dostupne alate i sudjelujuci u socijalnoj interakciji. Za razliku od
Piageta koji se usredotocuje na kognitivne procese ucenja, Papertov se konstrukcionizam
usredotocuje na ucenje kroz djelovanje naglasavajuci uéenic¢ku izradu artefakata i to ponajprije
uz pomoc¢ digitalnih alata i racunalnih tehnologija. Konstrukcionisti tvrde da angazman u¢enika
u konstrukciji artefakata zahtijeva kreativnost (Parmaxi i Zaphiris, 2014). S matematickog
glediSta u danasnjem digitaliziranom drustvu artefakti mogu ukljucivati racunalne programe ili
baze podataka. Digitalna tehnologija omogucuje uéenicima stvaranje vlastita znanja kao i

pristup matematickim idejama koje su se do tada smatrale neostvarivima (Dunphy i sur., 2014).
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Drustvo 21. stoljeca zahtijeva od svojih ¢lanova da budu sposobni komunicirati, suradivati,
koristiti tehnologiju, pronalaziti, analizirati i sintetizirati informacije, kriticki misliti, rjeSavati
probleme, preuzimati inicijativu, donositi odluke, primjenjivati nau¢eno u svakodnevnom
zivotu i radu te stvaralacki djelovati (Larson i Miller, 2011; Joynes i sur., 2019). Zbog toga se
obrazovanje treba mijenjati kako bi pruzilo u¢enicima nove kompetencije koje su im potrebne
u suvremenom svijetu (Voogt i sur., 2013). Dakle, danasnji ucitelji trebaju pripremiti uc¢enike
za ekonomske i socijalne promjene koje se dogadaju brze nego ikada, za poslove s kojima jo$
nisu upoznati, za uporabu buduéih tehnologija i za rjesavanje nepoznatih socijalnih problema
(Schleicher, 2016). To podrazumijeva potrebu uvodenja promjena u nastavi svih predmeta, a

time i matematike.

Fullan (2007) te Milles i sur. (1987) tumace da se promjene dogadaju u tri faze: iniciranje je
prva faza procesa promjena, zatim slijede faza provedbe u kojoj se uvode promjene koje se
mogu vidjeti u ucionicama 1 na kraju naglasak se stavlja na institucionalizaciju.
Institucionalizacijom nova praksa postaje rutina koja se koristi u svakodnevnoj praksi (Fullan,
2007). Institucionalizacija se ne dogada ako promjena nije uspje$no pokrenuta i ako se ne
provodi. Svaka faza ovisi 0 uspjehu prethodne te zahtijeva razlidite strategije. Bognar i Simi¢
(2014) smatraju ,,kako je procesu promjena potrebno dodati jos jednu fazu, a to je diseminacija
iskustava steCenih prilikom uvodenja promjena. Tome posebno mogu doprinijeti akcijska
istrazivanja“ (str. 14) za Cije Se uvodenje zalazu. Time i ova disertacija moze doprinijeti
diseminaciji postignutih rezultata promjena ostvarenih u specificnom kontekstu jedne podru¢ne

skole.

Hattie (2015) je ukazao na problem bavljenja promjenama koje imaju mali u¢inak te ih je
nazvao politikom ometanja. Zbog toga je napravio rang listu uéinaka (https://visible-
learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement) i istaknuo vaznost
posvecivanja pozornosti promjenama koje imaju efekt uc¢inka 0,4 i ve¢i. Te ¢imbenike u duhu

naseg jezika mozemo nazvati susStinskim promjenama.

Sustinske promjene u nastavi moguce je ostvariti primjenjivanjem ucinkovitih nastavnih
strategija. U uvodenju tih promjena vazno je koristiti metodologiju akcijskih istrazivanja kako
bi unapredenja bila dostupna izvan konteksta u kojima su ostvarena. Pri tome veliku ulogu
imaju ucitelji koji provodenjem sustinskih promjena u svojoj praksi doprinose razvoju
ucenickih kompetencija, ali i svom profesionalnom razvoju. Treba ista¢i da postoji mnogo

faktora koji doprinose ué¢inkovitosti $kola, ali jedan od najvaznijih su kvalitetni ucitelji (Hattie,
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2015). Fullan (2011) smatra da mijenjanje obrazovnog sustava leZi u unapredenju kompetencija

ucitelja te u povecanju nastavnickog znanja.

Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) smatraju vaznim utvrditi ¢imbenike koji mogu doprinijeti
unapredenju nastave matematike. Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) analizirajuéi relevantnu literaturu
utvrdili su sljedece znacajke ucinkovite nastave matematike: odredivanje matematickih ciljeva
koji vode ucenju, uvazavanje ucenickog predznanja, koristenje zadataka koji promicu
zakljucivanje i rjesavanje problema, vodenje smislene matematicke rasprave, izgradivanje
proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja, koristenje tehnologije, suradnicko
ucenje, povratne informacije. Pri tome treba voditi racuna da kvaliteta nastave ovisi prije svega
o uciteljima koji moraju biti osposobljeni za realizaciju u¢inkovitih nastavnih metoda. Nastava

matematike ucinkovita je kada na najbolji nacin doprinosi uc¢enju ucenika.

Hattie (2009, 2012, 2015) se u svojim radovima usmjerio na ¢imbenike koji mogu doprinijeti
boljim rezultatima ucenja ucenika koji se ne odnose specifi¢no na matematiku. Zbog toga smo
se u sustavnom pregledu literature usmjerili na ¢imbenike koji mogu dovesti do sustinskih
promjena u nastavi matematike. Gogh i sur. (2017) navode da se sustavni pregled literature
odnosi na pretrazivanje i odabir znanstvenih radova na temelju unaprijed postavljenih kriterija

kako bi se analizirali i interpretirali rezultati ve¢ provedenih istrazivanja.

U sustavni pregled ukljucili smo istrazivanja objavljena u razdoblju od deset godina. Izabrali
smo 19 istrazivanja prema sljede¢im kriterijima: u istrazivanju su sudjelovali u¢enici razredne

nastave, uklju¢ili smo sva eksperimentalna (randomized controlled trial — RCT) i

kvazieksperimentalna istrazivanja koja su usredoto¢ena na matematicka postignuca ucenika
razredne nastave, radove u kojima su detaljno opisani programi intervencije u nastavi
matematike, a u obzir su ulazila istrazivanja s najmanje dva uéitelja i 30 ucenika u
eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini. Studije su uklju¢ivale kvantitativne rezultate postignuca
ucenika iz matematike dobivene na temelju provedenog predtesta i posttesta i iz kojih je bilo
moguce izracunati veli¢ine efekta ucinka ili je on ve¢ bio izracunat. Nadalje, veli¢ina uc¢inka
trebala je biti pozitivna i statisticki znacajna. Intervencije su trebale trajati najmanje osam
tjedana, a istrazivanje je trebalo biti objavljeno od 2010. do 2019. godine. Istrazivanje je moglo

biti provedeno u bilo kojoj zemlji uz uvjet da je rad napisan na engleskom jeziku.

Na rezultatima izabranih istrazivanja provedena je kvalitativna analiza. Kvalitativna analiza
obuhvacala je prema Miles i sur. (2014) redukciju podataka, sredivanje podataka i izvodenje
zakljucaka. Utvrdeno je da se u u¢inkovitim intervencijama najvise koriste zadatci koji promicu
zakljucivanje i rjeSavanje problema, uvazava se ucenicko predznanje i koristi se tehnologije.
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Ostale znacajke u¢inkovite nastave matematike prema Juki¢ Mati¢ i sur. (2020) izgradivanje
proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja, suradnicko ucenje 1 povratne
informacije takoder su, premda u nesto manjoj mjeri, bile prisutne u izabranim istrazivanjima.
Zakljucili smo kako nije dostatno primjenjivati samo jednu znacajku, vec je potrebno ukljuciti
I kombinirati razlicite znacajke nastave matematike koje su se pokazale ucinkovitima na temelju
rezultata istraZivanja. Dakle, za vrijeme nastave vazno je mijenjati na¢ine poucavanja i uenja.
Na taj nacin nastava se prilagodava razli¢itim moguénostima 1 interesima ucenika. Povecanje
ucenic¢kih postignuéa i ostvarivanje promjena u nastavi moguée je ostvariti samostalnim
izgradivanjem znanja vlastitim aktivnostima u rjesavanju problemskih zadataka koji poticu
zakljucivanje i primjenu naucenog u svakodnevnim situacijama. Pri tome problemsko ucenje

moze biti kombinirano s uporabom informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Bognar (2009) navodi da su ,,ideju akcijskog istrazivanja osmislili ¢etrdesetih godina proslog
stolje¢a Kurt Lewin i John Collier nastojeci pronaci odgovore za proturje¢nosti koje dotadasnja
pozitivistiCki orijentirana znanost nije mogla, niti zeljela rijesiti (str. 3). Cohen i sur. (2000,
str. 227) isti¢u da prakti¢ari provode akcijska istrazivanja u vlastitoj praksi kako ,,bi im pomogla
poboljsati ono $to rade, ukljucujuéi i to kako rade s drugima i za njih*. Bognar (2006) smatra
da je za kvalitetu akcijskog istrazivanja vazno sustavno planiranje i pripremanje nastavnih

aktivnosti te stalna refleksija rezultata ostvarenih promjena u nastavi.

Kako bih mogla zapoceti svoje akcijsko istrazivanje vazno je bilo definirati problem
istrazivanja. Prvi korak u tome bio je odredivanje pocetnog stanja. U tom nastojanju provedena
je analiza snimki prethodno odrzane nastave matematike pomoéu COPUS protokola (Smith i
sur., 2013). Analizu sam ostvarila na pet nastavnih sati matematike koja su odrzana u travnju,
svibnju i lipnju 2019. godine, u 3. razredu osnovne S$kole. Analizom sam utvrdila svoju
dominaciju u nastavi. U¢eni¢ka se aktivnost u velikoj mjeri odnosila na slusanje, a izostala su
ucenic¢ka pitanja, iznoSenje misljenja i razredne rasprave. Ucenici su u manjoj mjeri bili
samostalni i aktivni te su relativno malo suradivali. Na temelju te analize definirala sam
problem svog akcijskog istrazivanja u obliku akcijsko-istrazivackog pitanja: Kako ostvariti
promjene u nastavi matematike u kombiniranom odjelu drugog i treceg razreda razredne

nastave koristeci rezultate sustavnog pregleda relevantnih i recentnih istrazivanja.

U akcijskom istrazivanju vaznu ulogu ima refleksivni pristup koji sam ostvarila na razini
samo(kriticke) refleksije 1 refleksije kritickih prijatelja (Bognar, 2006). Naime, u akcijskom
istrazivanju ucitelj je ujedno 1 istrazivac stoga njegova refleksija moze biti ograni¢ena. Upravo

su zato kriticki prijatelji, koji imaju vaznu ulogu u procesu ostvarivanja akcijskog istrazivanja,
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napravili analizu videozapisa odrzane nastave matematike. Costa i1 Kallick (1993) smatraju
kako je kriticki prijatelj osoba od povjerenja koja postavlja provokativna pitanja, nastoji
ostvariti videnje nastave iz drugog kuta gledanja te dati kriticki uvid u djelovanje ucitelja Cije
rezultate prati. O videozapisima odrzane nastave raspravljala sam s kritickim prijateljima koji
su me ujedno i savjetovali. Pri pisanju komentara kriticki prijatelji vodili su se strukturom koju
su iznijeli Hemmeter i sur. (2011). Rije¢ je o davanju uvodnog komentara koji ukljucuje
pozitivne ili empati¢ne opc¢e konstatacije o nastavi, pozitivnoj povratnoj informaciji koja sadrzi
opis i pohvalu barem jedne dobro ostvarene nastavne situacije, korektivnoj povratnoj
informaciji koja ukazuje na dijelove nastave koje je moguce unaprijediti, planiranju narednih
aktivnosti koje mogu ukljuéivati primjere nastave ili multimedijske obrazovne sadrzaje te 0
zavrsnom pozitivnom komentaru ili ohrabrenju. S obzirom na epidemioloske uvjete kriticki
prijatelji nisu posjecivali nastavu ve¢ su komentare pisali na temelju videozapisa nastave.

Za samokriticku refleksiju McNiff i Whitehead (2010) sugeriraju vodenje istrazivackog
dnevnika. Istrazivacki dnevnik koristi se za vremensko pracenje slijeda dogadaja za vrijeme
akcijskog istrazivanja. Sluzi za refleksiju u kojoj istraziva¢ promislja o istrazivackoj praksi, za
prikaz napredovanja tijekom istrazivanja te kao izvor podataka. Tijekom akcijskog istrazivanja
istrazivacki dnevnik vodila sam nakon svakog odrzanog sata matematike detaljno opisujuci
nastavne aktivnosti. Detaljno sam opisala proces uvodenja promjena, uocene probleme i
prijedloge za naredne aktivnosti. U pisanju istrazivackog dnevnika pomogli su mi 1 pisani

komentari kriti¢kih prijatelja.

Akcijsko istrazivanje zapocelo je u rujnu 2021. nakon nekoliko mjeseci planiranja aktivnosti
koje sam implementirala u kombiniranom razrednom odjelu drugog i treceg razreda podruc¢ne
Skole u Budimcima koji je pohadalo Sest ucenika. Ostvarivanje 1 pracenje promjena u nastavi

matematike zavrsilo je krajem prosinca 2021. godine.
U akcijskom istrazivanju pokusala sam odgovoriti na sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Kako ostvariti promjene u nastavi matematike utemeljene na znacajkama ucinkovite

nastave matematike dobivenim u sustavnom pregledu literature?
2. Kako ostvariti u¢enicko zadovoljstvo nastavom te ih motivirati na uéenje matematike?
3. Kaoje se promjene dogadaju u znanjima i stavovima ucitelja koji provodi promjene?

Kako bih dobila odgovor na prvo istrazivacko pitanje u nastavu sam nastojala uvesti

aktivnosti koje pridonose znac¢ajkama ucinkovite nastave (Juki¢ Mati¢ i sur., 2020):
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a)

b)

Prethodno znanje u nastavi matematike kod ucenika aktivirala sam primjenjujuci
graficke organizatore kao $to su npr. Vennovi dijagrami, konceptualne i umne mape.
Tijekom njihove izrade bilo je vazno dijelove smisleno povezati i sastaviti ih u pravilne
meduodnose. Nadalje, planirala sam nastavne sadrZaje koji su omoguc¢avali nadogradnju
novog znanja na ucenicka postojeca znanja. Prethodna znanja ucenika pokusala sam
aktivirati pisanjem zadanih pojmova u tablicu u koju su ucenici upisivali informaciju
koju znaju, informaciju koju misle da znaju i jednu informaciju koju trebaju ili bi zZeljeli
znati (Campbell, 2008).

Pri utvrdivanju i uvazavanju ucenickog predznanja ne bi se trebali usmjeriti na
ucenikove nedostatke, ve¢ na usvojena matematicka znanja i vjestine. Ucinkovita
nastava matematike temelji se na &injenici da ucenik Kkoristi predznanje tijekom
rjeSavanja novih problemskih zadataka te da mu ono sluzi kao klju¢an element za razvoj
novih strategija. Nadogradnjom na ono $to ucenici ve¢ znaju povecavaju razumijevanje

matematickih sadrzaja.

Aktivnosti koje doprinose izgradivanju proceduralnog znanja iz konceptualnog
razumijevanja: Primjenom matematickih zadataka koji od ucenika zahtijevaju veci
kognitivni angazman, odnosno rjeSavanjem tezih problemskih zadataka omogucila sam
ucenicima razvoj konceptualnog znanja. Proceduralno i konceptualno znanje
medusobno je povezano te jedna vrsta znanja stvara preduvjete za razvoj one druge.
Odnosno, razvijanje konceptualnog i proceduralnog znanja dogada se uzastopno i
nadopunjuje se. Hierbert i Grouws (2007) smatraju da je razvoj konceptualnog znanja
moguce ostvariti ako se ucenicima omoguéi rjeSavanje zahtjevnijih problemskih
zadataka. Van de Walle i sur. (2020) smatraju da poticanje uéenika na formiranje i
objasnjavanje vlastita miSljenja i strategija rjeSavanja zadataka doprinosi izgradivanju
proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja. Osim toga vazno je ostvariti
povezanost izmedu strategija koje koriste ucenici i konvencionalnih strategija i
postupaka. Razvoj proceduralnog znanja iz konceptualnog razumijevanja ostvarila sam
koriStenjem strategije ucenja vodenim otkrivanjem. Vodenim otkrivanjem omogucila
sam ucenicima rjeSavanje problemskih zadataka u kojima su oni samostalno dolazili do
rjesenja te je do izrazaja dosla njihova samostalnost, ali uz moju pomoc.

Aktivnosti koje promicu zakljucivanje i rjesavanje problema: Uporabom konkretnog
materijala omogucila sam ucenicima rjeSavanje problemskih zadataka zadanih u obliku

matematickih pri¢a. Time sam poticala u€enike na razmisSljanje i1 zakljucivanje.
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d)

Rjesavanje matematickih problema zasnovala sam na singapurskom modelu (Chang i
sur., 2017; Leong i sur., 2017). Tim pristupom, odnosno konkretno-slikovno-
apstraktnom metodom osigurala sam dublje razumijevanje matematickih pojmova.
Izradom skice nastojala sam pomo¢i ucenicima razjasniti matematicki problem te ih
dovesti do rjesenja. Posamentier i Krulik (2009) smatraju da se izradi skice treba
posvetiti posebna pozornost jer nepravilan crtez moze odvesti do pogresnog zakljucka
ili krivog puta rjeSavanja zadataka. RjeSavanje problemskih zadataka od ucenika
zahtijeva mentalni napor i optere¢enje. Ucenici su problemskim zadatcima jacali svoje
samopouzdanje, inovativnost, stvaralastvo, kriticki mislili te su se pripremali za
primjenu matematike u Zivotnim situacijama.

Aktivnosti koje omogucéuju suradnicko ucenje: Ucenjem u manjim grupama i
koriStenjem igre u nastavi ostvarila sam uc¢enicku suradnju. U¢enjem u skupinama i paru
ostvarila sam ve¢i stupanj sudjelovanja uc¢enika na nastavi matematike, potaknula sam
samostalnost i aktivnost u¢enika te im omogucéila slobodan izbor strategija rjesavanja
problemskih zadataka. Pri zajednickom rjeSavanju zadataka u¢enici su komunicirali,
razvijali svoje socijalne vjestine te zajednicki ucili. Suradnickim uéenjem nastava je
ucenicima postala zanimljivija, postali su motiviraniji za uéenje te su pokazivali svoju
inovativnost tijekom rjeSavanja problemskih zadataka. Osim toga, igrom je povecan
ucenicki interes za u¢enjem matematike.

Aktivnosti koje omogucuju davanje povratnih informacija uz upotrebu tehnologije: Za
davanje povratnih informacija u¢enicima mogu se koristiti online kvizovi. Hattie (2017)
smatra da kviz ili test trebaju biti informativni za ucenika, dati u€inkovitu povratnu
informaciju ne samo o to¢nosti rjeSavanja zadatka, ve¢ i o procesu rjeSavanja kao i 0
metakognitivnim strategijama koje u€enici primjenjuju. Jedna od aplikacija koju smo
koristili u nastavi matematike za pravovremeno davanje povratnih informacija bila je
Plickers. Ona je prikupljala i obradivala podatke u realnom vremenu §to je omogucilo
formuliranje neposrednih povratnih informacija uc¢enicima. Uceni¢kim Samostalnim
rjeSavanjem interaktivnih vjezbi u alatima kao Sto su Wordwall, Learning Apps i Kahoot
na raCunalu ili tabletu pokusala sam im olakSati uCenje i motivirati ih na rjeSavanje
zadataka. Uporabom informacijsko-komunikacijske tehnologije potaknula sam uc¢enike
na aktivno ucenje te na medusobnu komunikaciju. Vazno je istaci kako je tehnologiju u
nastavi potrebno koristiti na primjeren nacin. Ako se koristi na odgovaraju¢i nacin,

tehnologija pomaze ucenicima u kvalitetnijem pamcenju nastavnih sadrzaja, potice
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otkrivanje novih informacija, a moze sluziti i kao sredstvo ra¢unanja (Brown i sur.,

2004).

Tijekom akcijskog istrazivanja posebno je do izrazaja dosSlo rjesavanje problemskih
zadataka koji promicu zakljucivanje. Ucenici su rado i aktivno sudjelovali u njihovu rjesavanju
I na taj nacin formirali su trajno znanje i dublje razumijevanje matematickih sadrzaja. Salmer i
Kale (2013) isticu da je u svrhu poboljSavanja matematickog obrazovanja nuzno povezati

rjeSavanje problema s u¢enjem matemati¢kih pojmova te da oni trebaju biti medusobno ovisni.

Uporaba tehnologije kod ucenika je izazvala zadovoljstvo. Prema Cullen i sur. (2020)
ucenici trebaju nauciti kako koristiti tehnologiju, ali ne po cijeni gubljenja matematickih
pojmova iz vida. Ucitelji trebaju tehnologiju kombinirati s autenti¢nim aktivnostima koje

omogucuju ucenicima da ju povezuju s onim $to uce na nastavi matematike.

Koristenje konkretnog materijala U nastavi pozitivno je utjecalo na ucenje ucenika kao i na
povecanje ucenicke aktivnosti tijekom istrazivanja. Boggan i sur. (2010) smatraju da se
konkretni materijali trebaju koristiti promisljeno, osmisljeno, ali i1 pravilno kako bi se izbjegli
potencijalni problemi. Konkretni materijali trebaju biti izabrani prema ucenickoj dobi i

specifi¢énim matematickim ciljevima i zadatcima.

Aktivnosti suradnickog ucenja omoguéile su ucenicima medusobnu komunikaciju pri
ostvarivanju dogovorenih matematickih ciljeva. Kroz interakciju u suradnickom uéenju ucenici
su rjeSavali matemati¢ke probleme, razmjenjivali ideje i gradili nova razmisljanja. Uceéi
zajedno ucenici su pokazali sofisticiraniju razinu diskursa te su mogli intelektualno vise
doprinijeti svom ucenju $to je u skladu s rezultatima drugih istrazivanja (Gillies i Boyle, 2010;
Johnson i Johnson, 2002).

Kako bih ostvarila zadovoljstvo u¢enika nastavom i motivaciju te dobila odgovor na drugo

istrazivacko pitanje, matematiku sam im nastojala uciniti zanimljivom.

Uloga je ucitelja stvarati poZeljno i motivirajuce okruzenje za u¢enje matematike jer ono ne
moze biti produktivno bez poticajnih uvjeta. Osim toga, vazno je u nastavi matematike poc¢i od
interesa ucenika i poticati ga. Interes uc¢enika pozitivno utjece na paznju i u€enje matematike, a
na njegov razvoj utjecu razli¢iti ¢imbenici kao Sto su zanimljiv tekst, digitalni sadrzaji. Prvi
koji je naglasavao vaznost interesa bio je Dewey (1913). On je smatrao da interes treba biti

prisutan u nastavi kako bi ucenici razli¢itih mogucnosti ostvarili napredak.

Rutt i sur. (2014) smatraju da ucenje u paru moze doprinijeti ucenickoj motivaciji i stvoriti

pozitivan odnos prema nastavi matematike. Tijekom akcijskog istrazivanja na taj nacin ucenici
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su ucili jedni od drugih, medusobno su se kontrolirali i pruzali si podr$ku, nadopunjavali su
svoje znanje 1 postali su prisniji. Nadalje, istrazivanjem sam pokazala da primjenom igre u
suradni¢kim aktivnostima nastava matematike postaje zanimljivija. Igrom sam ucenicima
pokazala zanimljivu stranu matematike. RjeSavanjem matematickih problema potaknuli smo
ucenike na razmis$ljanje. Vazno je napomenuti kako se problemski zadatci mogu predociti na
zabavan nacin te tako pobuditi ve¢i interes za ucenjem matematike $to smo Cesto Cinili za
vrijeme ovog istrazivanja. Nadalje, uporaba konkretnog materijala na nastavi matematike
pozitivno utjeCe na ucenje ucenika (Boggan i sur., 2010). Ucenicima je vazno osigurati
konkretan materijal zbog apstraktnosti matematickih pojmova. Uc€enicima nije dostatno
objasniti neki matemati¢ki pojam ve¢ ga je nuzno i vizualizirati konkretnim materijalom. U
provedenom akcijskom istrazivanju uéenicima sam pomogla bolje shvatiti matematicke
sadrzaje uporabom razli¢itog konkretnog materijala. Nadalje, zadovoljstvo ucenika tijekom
istrazivanja izazvala je i upotreba tehnologije. Tehnologijom sam pokuSala privuci pozornost

ucenika te ih motivirati na aktivnost U rjeSavanju matematickih zadataka.

Provodenjem akcijskog istrazivanja pokuSala sam otkriti koje su se promjene dogodile u

znanjima i stavovima mene kao uciteljice i time dobiti odgovor na trece istrazivacko pitanje.

U okviru svog akcijskog istrazivanja nastojala sam kod ucenika potaknuti odgovornost i
samostalnost u ucenju, aktivno sudjelovanje U nastavnom procesu, suradnju medu ucenicima i
napredovanje u matematici. Po¢etne nastavne aktivnosti temeljile su se pretezito na izlaganju
nastavnih sadrzaja, davanju povratnih informacije te kretanju po razredu kako bih pomogla
ucenicima u rjeSavanju zadataka. Za vrijeme svog akcijskog istrazivanja mijenjala sam svoju
nastavnu praksu kako bi kod ucenika vise do izrazaja dosli samostalnost, suradnja i aktivno
sudjelovanje u nastavnom procesu. Danasnje suvremeno obrazovanje usmjerava nas uéitelje i
nastavnike na konstantno ulaganje u profesionalni razvoj kako bismo produbili svoje znanje i
povecali svoju struénost. Tijekom istrazivanja nastojala sam samokriticki propitivati svoju
nastavu i ucenje ucenika kako bih unijela sustinske promjene. U akcijskom istrazivanju svojim
sam djelovanjem u praksi nastojala pronac¢i prikladna rjeSenja koja su bila primjerena
mogucnostima ucenika te sam nastojala nastavu pripremati prema njihovim interesima. Osim
toga razvila sam vjeStinu samokriti¢kog sagledavanja vlastite prakse. Akcijskim istrazivanjem
postala sam ucitelj istraziva¢ koji nastoji unaprijediti svoju odgojnu praksu. Prikupljala sam
podatke, odnosno povratne informacije na temelju kojih sam samokriti¢ki propitivala svoje
djelovanje. Promjene se nisu dogodile samo u nastavnim sadrzajima, nego su se dogodile i u

mojoj praksi te u njezinu teorijskom razumijevanju. Buduci da sam bila pokreta¢ promjena,
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uspjeh provedenog istrazivanja ovisio je o mojoj spremnosti na ucenje i djelovanje. Moj
profesionalni razvoj tijekom istrazivanja temeljio se na individualnom ucenju. Svoje
profesionalno ucenje u buduénosti namjeravam obogatiti sudjelovanjem u zajednicama ucenja
1 projektnim timovima. Zakljucila sam kako je promjene moguce ostvariti, ali one ponajprije
ovise 0 osobnom angazmanu, ustrajnosti i motivaciji u€itelja. NajvaZnije je otvoriti se prema

promjenama te samoinicijativno sudjelovati u razli¢itim aktivnostima profesionalnog razvoja.
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PRILOZI
Prilog 1. Suglasnost roditelja

PoStovani roditelji!

U sklopu poslijediplomskog studija Pedagogija i kultura suvremene skole Filozofskog fakulteta
Osijek, provest ¢u akcijsko istrazivanje u funkciji unapredenja rezultata uc¢enja ucenika osnovne
skole iz matematike. Svrha je istrazivanja primjena znacajki u¢inkovite nastave matematike
koje mogu doprinijeti boljim u€enickim rezultatima iz matematike. Poseban naglasak bit ¢e
stavljen na unapredenje kvalitete nastave i u¢enja ucenika. Iz predmeta matematike ucenike ¢u
potaknuti na aktivnost, suradnju, kriticko i kreativno misljenje te koriStenje strategija
ucinkovitog ucenja. U matematici namjeravam posebnu pozornost posvetiti znacajkama
ucinkovite nastave matematike. Takoder namjeravam koristiti razli¢ite prakticne aktivnosti
koje poti¢u uéenike na povezivanje sadrzaja matematike sa Zivotnim problemima. U uéenju u
ucionici 1 kod kuée ucenici ¢e se koristiti racunalima i mobilnim uredajima (npr. tabletima). Za
vrijeme istrazivanja, koje ¢u provesti u prvom polugodistu Skolske godine 2021./2022.,
prikupljat ¢u razli¢ite podatke o kvaliteti nastavnog procesa i rezultatima ucenja ucenika. To
ukljucuje ucenicke povratne informacije dobivene na temelju evaluacijskih upitnika i intervjua.
Obrazovne rezultate pratit ¢u uobic¢ajenim provjerama znanja koje se koriste u nastavi. Rezultati
ucenja ucenika bit ¢e dostupni samo meni — uciteljici — koja provodim istrazivanje i nece se
iznositi javno.

Videozapisi koristit ¢e se za pracenje nastave s ciljem njezina unapredenja, ali isto tako i za
prezentaciju ostvarenih promjena u nastavi. Osim toga, videozapisi bit ¢e koristeni kako bi se
prezentirali rezultati istrazivanja u stru¢nim i znanstvenim publikacijama.

Pri tome jam¢im najvisu razinu etickih standarda i otvorenosti cijelog procesa u kojemu mozete

sudjelovati svojim pitanjima i prijedlozima. Kako bih Vam to omogucila, upoznat ¢u Vas s
rezultatima na roditeljskom sastanku koji ¢e se odrzati nakon istrazivanja. Osim toga, za
vrijeme istrazivanja moZzete bez objaSnjenja pisanim putem zatraZziti povlacenje suglasnosti za
sudjelovanje Vaseg djeteta u istrazivanju. Isto tako, za vrijeme istrazivanja i nakon prezentacije
rezultata na roditeljskom sastanku, moZete pisanim putem zatraziti uvid u prikupljene
istrazivacke podatke koji se nedvojbeno odnose na Vase dijete (npr. rezultati ispita, videozapisi
nastave 1 intervjua). To se ne odnosi na anonimne upitnike. Pripremit ¢u i dati Vam na uvid
trazenu dokumentaciju. Na Vas vlastoru¢no potpisani zahtjev, dijelovi podataka u pisanom
obliku koji nisu anonimni i odnose se na Vase dijete mogu biti obrisani iz arhive, a ako to
zatrazite, lice VaSeg djeteta na videozapisima i fotografijama moze biti zamagljeno tako da ga
se ne moze prepoznati.

Ukratko, osnovna je svrha istrazivanja doprinijeti povecanju postignué¢a udenika iz
matematike te unaprijediti nastavu i kvalitetu uc¢enja ucenika za §to ste Vi i Vase dijete,
vjerujem, zainteresirani. Zbog toga Vas molim da svojim vlastoru¢nim potpisom date
suglasnost za sudjelovanje VaSeg djeteta u istraZivanju.

Unaprijed Vam zahvaljujem!

Uciteljica: Sanela MuZar Horvat
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Prilog 2.

ANONIMNA ANKETA ZA UCENIKE 1Z MATEMATIKE

Pazljivo pocitaj pitanja i zaokruZi jedan odgovor:

Matematika mi je zanimljiva. DA NE
Nastava matematike mi je zanimljiva. DA NE
Na nastavi matematike najceSée samostalno rjeSavamo DA NE
zadatke iz udzbenika i radne biljeZnice.

Na nastavi matematike ¢esto u¢imo u skupinama. DA NE
Koliko ti se svida u¢enje u skupinama? (zaokruzi broj od 1 do

5) 1 2 3 4 5

UCiS li sada matematiku kod kuce viSe nego prosle Skolske
godine? (zaokruZi broj od 1 do 5)

Procijeni koliko si aktivan/na na nastavi matematike?
(zaokruZi broj od 1 do 5)

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Odgovori na pitanja punom recenicom:

1. Sto ti se svida na nastavi matematike?

2. Sto ti se ne svida na nastavi matematike?

3. Sto predlazes da se promijeni kako bi nastava matematike bila bolja?
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Prilog 3.

UPITNIK ZA RODITELJE NAKON ISTRAZIVANJA 1Z NASTAVE MATEMATIKE:

UPUTA: Svrha je upitnika utvrditi samostalnost, aktivnost i napredovanje Vaseg djeteta
nakon istraZivanja iz nastave mamatematike. Upitnik je anoniman, stoga VVas molim da

odgovorite iskreno.

1. Procijenite aktivnost Vaseg djeteta u ucenju matematike (zaokruzite broj od 1 do 5).
Mala 1 2 3 4 5 Velika

2. Smatrate li da je VaSe dijete samostalno?
Malo 1 2 3 4 5 Jako

3. Procijenite je li VaSe dijete motivirano za u¢enje nastavnih sadrzaja iz matematike?
Malo 1 2 3 4 5 Jako

4. Smatrate li da Vase dijete voli uciti sadrzaje iz matematike?
Malo 1 2 3 4 5 Jako

5. Napreduje li Vase dijete u nastavi matematike?
Malo 1 2 3 4 5 Jako
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