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Realnost i imaginacija suvremenih
pristupa u ucenju i
poucavanju matematike’

Vi$nja SUPERBA® 1 IvANA KRIZANAC?

Suvremeni pristupi u ucenju i poucavanju podrazumijevaju nacine i postupke
kojima postizemo aktivnost i kreativnost u¢enika. U¢enik preuzima odgovornost za
svoje ucenje, a ucitelj kreira okolinu koja ¢e u¢enika potaknuti na samostalno i surad-
nicko ucenje i zeli ga pripremiti za cjelozivotno ucenje.

Kakve su realne mogucnosti suvremenih pristupa u nastavi matematike i kako
utjecu na motivaciju ucenika te koje se poteskoce javljaju pri realizaciji zamisljenog
nastavnog scenarija prema pravilima suvremenosti, istrazili smo u drugom, petom i
$estom razredu, na nacin da smo za odredene nastavne jedinice (prema NPP) primi-
jenili suvremene nastavne metode poput flipped classroom” nastave, problemskog
ucenja, ucenja kroz igru i istrazivacke nastave (primjenu matematike u stvarnim zi-
votnim situacijama). Metodu «flipped classroom” primijenili smo u obradi sadrza-
ja mnozenja i dijeljenja brojeva u drugom razredu, uvodenju mjeSovitih brojeva u
petom razredu te dijeljenju i izvodenju vise racunskih radnji u skupu racionalnih
brojeva u Sestome razredu. Iako se suvremeni pristupi ispreplicu i tijek aktivnosti
nije uvijek moguce svrstati samo u jednu odredenu kategoriju, kroz razli¢ite primjere
istaknuli smo pristupe koji dominiraju tijekom sata. Geometrijski sadrzaji pokaza-
li su nam se kao dobro polaziste za problemsko ucenje. Nedostatak kontinuiteta i
fragmentiranost u obradi geometrijskih sadrzaja cesto su uzrok nerazumijevanja i
neuocavanja uzro¢no-posljedi¢nih veza pa smo nastavne jedinice koje uvode srediste
upisane i opisane kruznice te nastavne jedinice obrade povrsine pravokutnog tro-
kuta i pravokutnika iskoristili za problemsko ucenje. Sudjelovali smo i u eTwinning
projektu GAME i uz pomo¢ Moodlea uveli mogucnosti e-ucenja dodatnih sadrzaja
nastave matematike. Osim primjera planiranja i realizacije nastavnih sati te pratecih
aktivnosti u¢enika opisane su i prepreke koje su se pojavile tijekom cijelog procesa.
Od pocetka skolske godine u nasoj su skoli stvoreni i uvjeti za primjenu IKT-a u na-
stavi. Uc¢ionice su opremljene pametnim plo¢ama, u cijeloj $koli omogucen je bezi¢ni
pristup internetu, a ucenicima su tijekom nastave dostupni tableti.
aneodriano na 6. kongresu nastavnika matematike RH 2014. u Zagrebu
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Uz navedenu primjenu suvremenih pristupa opisujemo i koliko je uporaba teh-
nologije utjecala na suvremenost u nastavi matematike.

Kljucne rijeci: suvremeni pristupi u ucenju i poucavanju, IKT, tableti u nastavi

Promisljajuci o suvremenim pristupima u nastavi matematike, moramo ispu-
niti nekoliko klju¢nih preduvjeta prije nego se uhvatimo u kostac s njihovom reali-
zacijom. Prvi preduvjet su kompetencije ucitelja. Leou (1998.) predlaze model koji
postavlja Cetiri kategorije koje odreduju kompetencije ucitelja za poucavanje mate-
matike, a to su: umijec¢a poucavanja, materijalna organizacija i prezentacija, okolina
(atmosfera) za ucenje stvorena izmedu nastavnika i ucenika te nastavnicki stavovi ili
uvjerenja o matematici. Bez obzira na nacin klasificiranja uciteljskih kompetencija za
poucavanje matematike, treba naglasiti da samo posjedovanje navedenih kompeten-
cija jos$ nije jamstvo uspjesnosti ucitelja (prema MiSurac Zorica, 2011.). Drugi predu-
vjet je poznavanje temeljnih odrednica prema kojima se izvodi nastava: poznavanje
nacela (zornosti, primjerenosti...), oblika nastave (na¢ini organizacije nastavnog pro-
cesa) i nastavnih metoda (nacini preno$enja znanja). Medutim, i pored svih nacela,
oblika rada i nastavnih metoda, a tomu treba pribrojiti i dobre udzbenike, kvaliteta
nastave najvise ovisi o samom nastavniku. Nema kreativne nastave matematike bez
kreativnog nastavnika matematike (Kurnik, 2009.). Uz kreativnost bismo dodali jos
motiviranost i radoznalost, kao dva preduvjeta da se kreativnost ostvari.

Radoznalost nas je potakla na istrazivanje realnih mogu¢nosti suvremenih pri-
stupa u nastavi matematike i kako utjecu na motivaciju ucenika te koje se poteskoce
javljaju pri realizaciji zamisljenog nastavnog scenarija prema pravilima suvremeno-
sti. Za odredene nastavne jedinice (prema NPP) u drugom, petom i Sestom razre-
du primijenili smo suvremene nastavne metode poput .flipped classroom” nastave,
problemskog ucenja, u¢enja kroz igru i istrazivacke nastave (primjenu matematike u
stvarnim zivotnim situacijama).

Flipped classroom ili preokrenuta ucionica

Sto se dogodi kada se kolski i domadi rad zamijene u vremenu i prostoru? Na prvi
pogled vrlo jednostavan postupak; ucenici samostalno istrazuju sadrzaje cija je obrada
planirana, a u $koli rjesavaju probleme vezane za tu nastavnu jedinicu, od zadataka do
poteskoca na koje su naisli pri razumijevanju sadrzaja. Sadrzaji su dostupni u video
formatu kako bi se vi$e puta mogli pogledati i vremenski traju od pet do sedam minuta.
Ucitelj postaje koordinator aktivnosti, a u¢enici postaju aktivni sudionici.

Ovaj model primijenili smo u drugom, petom i §estom razredu. Prvi korak bio je
odabir sadrzaja koji bi bili primjereni za samostalno ucenje, pa pronalazak odgovara-
ju¢ih videa i snimanja video predlozaka u nedostatku odgovarajucih.

U drugom razredu veci dio drugog polugodista obraduje se tablica mnozenja
i dijeljenja brojeva do deset, pa nakon nekoliko obradenih brojeva postupak obra-
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de postaje rutiniran i nezanimljiv, a sloZenost se povecava dok koncentracija i mo-
tivacija ucenika pada. Kako bismo izbjegli zamke ve¢ dobro poznatog scenarija na
pola puta (nakon obrade mnozenja broja 5), uvodimo model preokrenute ucionice.
Ucenici za domaci rad pregledavaju video u kojem je objasnjen drugaciji postupak
mnozenja — mnozenje na prste.

(http://www.youtube.com/watch?v=AP1Xbn_0geQ ili ako zelite izbje¢i reklame htt-
p://e-kako.geek.hr/etv/zanimljivosti/kako-mnoziti-pomocu-prstiju/)

Na ovaj smo nacin promijenili rutinu, omoguc¢ili u¢enicima koji imaju poteskoce
u pamcenju jos jedan postupak koji im moze olaksati usvajanje predvidenih sadrza-
ja, ali i potaknuli ucenike na samostalno ucenje i koristenje IKT-a u svrhu ucenja.
Kod ovog uzrasta posebno treba obratiti pozornost na slozenost sadrzaja koji na ovaj
nacin zelimo obraditi te pripremiti i roditelje na ovaj oblik rada. Svaki korak treba
pazljivo isplanirati i postupno uvoditi jer na prvi pogled ovaj jednostavni model u
svakom trenutku moze krenuti u krivom smjeru.

U petom razredu primijenjena je u obradi mjesovitih brojeva. Ucenici su za do-
maci rad trebali pogledati video materijal o mje$ovitim brojevima (njima nepoznat
pojam) u kojem im je objadnjeno $to je mjesoviti broj, na koji nac¢in mjesSoviti broj
pretvaramo u nepravi razlomak i obrnuto. Na pocetku sata uspjeli su reproducirati
sadrzaj videa. Vrlo mali broj ucenika trebao je dodatno objasnjenje koje su nudili
drugi ucenici. Sat je u potpunosti iskoristen za uvjezbavanje. Ucenici su bili visoko
motivirani, aktivni na satu, a tako postignuti rezultati bili su izvrsni.

U Sestome razredu primijenjena je u obradi sadrzaja izvodenja vise racunskih
radnji u skupu racionalnih brojeva. Ucenici su za domaci rad trebali pogledati video
u kojem im je objasnjen nacin rjesavanja zadataka s vise racunskih radnji (sam nacin
rada nije im potpuno nepoznat, zadatke toga tipa ve¢ su rjesavali u skupu N i skupu Z).
Vecina ucenika samostalno je uspjela rijesiti primjere iz videa, a oni koji su imali neke
nedoumice, rijesili su ih na satu uz pomoc¢ ucitelja i ostalih u¢enika. Pregledom video
materijala uocili su nove korake u ra¢unanju. Sam nacin obrade im je zanimljiv jer
pruza mogucénost ponovnog gledanja dijelova koji im nisu odmah bili jasni. Meto-
dom obrnute ucionice ucenje je personalizirano, a ucenik je postao aktivni sudionik
u nastavnom procesu. Sam odreduje tempo ucenja i preuzima odgovornost za svoje
ucenje. Sadrzaj ucenja postaje izazov. Diskusija s drugim ucenicima razvija toleran-
ciju i suradnicki odnos.

Pri odabiru metode za odredeni sadrzaj vodili smo se odredenim iskustvom i
procjenom koliko truda treba uloziti ucitelj, a koliko ucenici za svladavanje odrede-
nog sadrzaja. Sadrzaji koji nisu toliko zahtjevni u predavackom smislu i uglavnom ih
ucenici usvajaju u potpunosti i bez poteskoca pokazali su nam se idealni za obradu
metodom obrnute uc¢ionice. U¢enicima nismo htjeli za samostalni rad postaviti .ner-
jesiv” problem jer bi ih takav nacin rada demotivirao i izgovor bi bio jer im je tesko’,
tako da cilj treba biti, uz usvojenost odredenih sadrzaja i vjestina, i pobudivanje in-
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teresa i razvijanje svijesti da se sve moze svladati s manje ili viSe ulozenog truda, sto
u konacnici razbija predrasude o .ucenicima koji imaju odnosno nemaju smisla za
matematiku”. Pri odabiru video materijala vazno je da materijal bude sadrzajno za-
dovoljavajuci (obuhvati teorijski dio koji u¢enici trebaju usvojiti i pokazne primjere),
lako razumljiv i odgovarajuceg vremenskog trajanja, te da sadrzajem ucenika pota-

kne na rad, tj. da na matematiku .potrosi” vise vremena. Poteskoce na koje smo naisli
prilikom realizacije su uobicajene, kao i kod svakog domaceg rada:

+ jedan dio ucenika nije ni pogledao materijal, nisu znali, video se nije mogao uci-
tati i sl.

 pojedini uenici nisu razumjeli i viSe vole zivu rijec ucitelja
o dio ucenika je (nakon pocetne euforije jer ne mora pisati domaci rad ve¢ samo
nesto pogledati) vrlo povr$no pristupio zadatku

Kako izbjec¢i ove poteskoce? Odgovor je u samo tri rijeci: priprema, priprema i
priprema. U pocetku iskljuciti sve tehnicke poteskoce i biti siguran da je svim uceni-
cima dostupan video sadrzaj. Uputiti ih na razli¢ite mogucnosti pregledavanja i ukla-
njanja tehnickih poteskoca. Pripremiti dodatna pitanja koja ce pratiti video sadrzaj
kako bi im se usmjerila pozornost na klju¢ne pojmove i koncepte u videu.

Problemsko u€enje i u¢enje kroz igru

Kada govorimo o problemskom ucenju u razrednoj nastavi, prvo §to nam pada
napamet su razli¢ite matematicke problemske price, vise poznate kao zadatci rijeci-
ma. Ucenicima drugog razreda predstavljaju poseban izazov, ali ne samo kao mate-
maticki problem ve¢ im je jezi¢no razumijevanje prva i mozda najteza prepreka u
rjesavanju. Nacini izbjegavanja zamki jezi¢nog nerazumijevanja prvenstveno se krije
u jeziku koji koristimo za osmisljavanje zadataka. Ucenicima mora biti razumljiv i
iskustveno blizak kako bi se mogli uZivjeti u problem i pokusati na¢i njegovo rjesenje.
Ovdje nam igre dramatizacije mogu puno pomodi, kao i slikovni prikaz jer djeca te
dobi vole crtati. Iako smo vremenski ograniceni trajanjem sata, u ovakvim slucajevi-
ma vrijedi ona poznata — manje je vise. Pri tome mislimo na broj rijeSenih zadataka
tijekom jednog sata. Problemsko ucenje u drugom razredu moze posluziti kao sva-
kodnevni izazov i motivacija za svaku planiranu obradu, samo treba biti oprezan u
postavljanju problemskih pitanja, planiranju vremena i ukljucivanju sto veceg broja
ucenika u postupke pronalazenja rjesenja.

U predmetnoj nastavi geometrijski su nam se sadrzaji pokazali kao dobro pola-
ziste za problemsko ucenje. Nedostatak kontinuiteta i fragmentiranost u obradi ge-
ometrijskih sadrzaja cesto su uzrok nerazumijevanja i neuocavanja uzro¢no-poslje-
di¢nih veza pa smo nastavne jedinice koje uvode sredi$te upisane i opisane kruznice,
nastavne jedinice obrade povrsine pravokutnog trokuta i pravokutnika te povrsine
trokuta iskoristili za problemsko ucenje. Problem je nuzno postaviti tako da ucenici
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razumiju $to nam je cilj, odnosno moraju razumjeti problemsku situaciju. U pro-
blemskoj nastavi zelimo staviti u funkciju usvojene sadrzaje koji bi trebali postati alat
za rje$avanje zadanog problema.

Vrlo ¢esto pri rjesavanju problema ucenici nastoje do¢i do rjeSenja intuitivno
(npr. pri trazenju sredista trokutu upisane i opisane kruznice $estarom pokusavaju
naci gdje se nalazi) i ne povezuju sadrzaj problema s onim $to znaju. Trebaju biti
vodeni nizom potpitanja (vrlo se brzo .izgube”) postavljenih logi¢nim redoslijedom
tako da oni otkrivanjem ¢injenica, zaklju¢ivanjem i povezivanjem s onim $to ve¢ zna-
ju dobiju ideju za rje$avanje postavljenog problema.

Otkrivanjem zakonitosti u¢enik ih puno bolje pamti, razvija logi¢no i stvaralac-
ko misljenje te kreativnost, i na taj nacin postavlja temelje za samostalno rjesavanje
problema i razvijanje matematickih kompetencija. Povezivanje sadrzaja koje poznaju
s onim $to trebaju nauciti djeluje poticajno i ostavlja trajnije znanje. Poteskoce u reali-
zaciji problemske nastave u predmetnoj nastavi javljaju se ako nedovoljno uklju¢imo
ucenike kojima je potrebno viSe vremena za razumijevanje i usvajanje odredenih sa-
drzaja. Oni se tesko snalaze, vrlo brzo odustaju te do kraja sata imaju ulogu pasivnog
promatraca. Zato je jako vazno napraviti dobru pripremu te primjeren odabir sadrzaja.

Pri samom izboru sadrzaja za odredenu metodu bitan je krajnji ishod, usvajanje
matematickih sadrzaja te razumijevanje istih, ali treba paziti na primjerenost sadrza-
ja izabranoj metodi, sposobnostima ucenika u razrednom odjeljenju i njihovom po-
znavanju potrebnih matematickih zakonitosti. Aritmetika je svojim sadrzajima bliza
ucenicima, lakse je usvajaju i imaju osjecaj da su to ve¢ culi i da je djelomi¢no znaju,
te odredene dijelove trebaju samo «nadograditi” pa su takvi sadrzaji idealni za obradu
metodom cflipped classroom”. Sam izbor nastavnih jedinica nastoji se prilagoditi uce-
nicima, njihovim sposobnostima i predznanjima, tako da oni uspiju svladati sadrzaje
samostalno. Takvim nacinom razvijaju pozitivan stav prema matematici i raste zani-
manje za nju. Kod geometrijskih sadrzaja ucenik ne uo¢ava uzro¢no-posljedi¢ne veze i
puno teze dolazi do konac¢nog rjeSenja. Prezentacijskim sadrzajima poti¢emo njihovu
znatizelju i interes, te vide §to je krajnji cilj, uoc¢avaju matematicke zakonitosti kojima
smo se sluzili, ali su im nuzna i dodatna objasnjenja (nedostaju medukoraci). Takvi
sadrzaji idealni su za problemsko ucenje koje zahtijeva strpljivost, upornost, odre-
denu matematicku zrelost, samopouzdanje, mogucnost zamjene uloga ucitelj-ucenik
(koordinator koji potice povezivanje sadrzaja koje znaju s onim §to trebaju nauciti).
Planiranjem primjene suvremenih pristupa potrebno je u samome pocetku procije-
niti moze li nastavna jedinica sadrzajno, svojim zahtjevima i izazovima biti obrade-
na druk¢ijim pristupom i metodama, a da ucinak, ako ne bude bolji, barem ostane
isti kao kod tradicionalnog pristupa. Kvalitetno pripremljen sat zahtijeva odredeno
utro$eno vrijeme, medutim s iskustvom i to¢no postavljenim ishodima potrebno se
vrijeme smanjuje, materijali se nadopunjuju i pruzaju razli¢ite mogucnosti za obradu
istog sadrzaja. Uporabom IK tehnologija lako se dolazi do dodatnih materijala, samim
time i do ustede vremena, a nastava se osuvremenjuje i postaje zanimljivija u¢eniku.
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Matematicki sadrzaji postaju dostupniji, a ucitelj ima novu ulogu u nastavnom
procesu: ukazati na vrijednost dodatnih sadrzaja i uporabe IK tehnologije za ucenje,
te razvijati kriticko misljenje ucenika kako bi znali samostalno odabrati i vrednovati
kvalitetne sadrzaje te ih svrhovito koristiti.

Istrazivacka nastava

Uz dana$nje mogucnosti IK tehnologija istrazivacka nastava dobiva sasvim novo
znacenje. Tijekom nastavne godine ovaj oblik rada najvise smo koristili u medunarod-
nim projektima Comenius (Maths on Earth!) i eTwinning (GAME i GOAL!) gdje smo
se koncentrirali na primjenu matematike u svakodnevnim situacijama, obradi nekih za-
nimljivih matematickih problema te vaznosti matematike u pojedinim zanimanjima,
kao i primjeni matematike u arhitekturi. Tako su nastale razli¢ite prezentacije, materijali,
brosure i video materijali koji su dostupni na internetskom sjedistu projekta http://mat-
hsonearth.webege.com/. Istrazivackom nastavom obi¢no prosirujemo sadrzaje propisa-
ne NPP, razvijamo suradnistvo, razvijamo IKT kompetencije kod ucenika i u¢itelja, pa
su, iako je to vremenski i realizacijom najzahtjevnija metoda, rezultati viSe nego izvrsni.

Pocetkom 2013./2014. $k. godine u nasoj su $koli stvoreni i uvjeti za primjenu
IKT-a u nastavi. U¢ionice su opremljene pametnim plocama, u cijeloj skoli omo-
gucen je bezi¢ni pristup internetu, a ucenicima su tijekom nastave dostupni tableti.
Prepreke za primjenu suvremenih pristupa u nastavi vie nema, ali kako uporaba
IKT ne podrazumijeva i suvremenost pristupa, pred nama je veliki izazov kako IK
tehnologije u¢inkovito i smisleno koristiti, posebno u nastavi matematike. Prvi kora-
ci u koristenju postojecih aplikacija su napravljeni, ali je velik raskorak u onome $to
su mogucnosti IK tehnologije i postoje¢im obrazovnim digitalnim sadrzajima koji
nisu dostupni na hrvatskom jeziku ili su nedovoljno interaktivni, odnosno jednaki su
postoje¢im udzbenicima, samo u drugacijem formatu. Iako smo se iskusali i u krei-
ranju sadrzaja u Moodleu za ucenike koji su ukljuceni u dodatnu nastavu i na taj ih
nacin pripremali za natjecanje, ali i upoznavali s razli¢itim dodatnim matematickim
sadrzajima, nismo uspjeli postic¢i njihovu aktivnost poput one na Facebooku. I nama
je bilo tesko pratiti tempo kreiranja sadrzaja uz redovnu nastavu, $to jo$ jednom po-
tvrduje da e-ucenje podrazumijeva timski rad ucitelja i ucenika. Sva ova iskustva
usmjeravaju nas i daju nam poticaj za daljnje istrazivanje i usavr$avanje primjene
suvremenih pristupa u nastavi matematike.

Trenutno tesko mozemo predvidjeti buduce scenarije razvoja, ali sa sigurno$c¢u
mozemo utvrditi da ¢e radoznalost, kreativnost i motivacija ucitelja i dalje biti kljuc-
na u realizaciji suvremenih pristupa u nastavi matematike.
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