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SaZetak

Razvojni pristup procesu nastave/ucenja se u suvremenim diskursima o nastavi
isti¢e kao neophodnost. Manipulativi kao mocni alati imaju svoju djelotvornu ulogu u
jacanju kontinuiteta ovog procesa. Njihova pravilna (svrsishodna) uporaba je moguca
samo ukoliko postoji dobra ovladanost i vjeStina kreatora aktivnosti, ali i projecirana
predikcija onoga Sto slijedi poslije aktivnosti, jer im je svrha da budu dobra podloga u
izgradnji fleksibilnog mi$ljenja i upotrebljivog sustava znanja.

Kljuéne rei: iskustvo, konkretno, formalno, apstraktno misljenje, manipulati-
vi, virtualan.

Cesto éemo se u nastavnoj praksi sresti sa problemom da uéenik ne moze, pri-
mjenom osnovne matematicke operacije, da zbroji dva decimalna broja (i to u starijim
razredima osnovne $kole); kada navedeno (heuristickim vodenjem procesa) prevedemo
u novcane iznose, epilog je u formi hepienda.

Pred ovom je ¢injenicom mnogo nastavnika zbunjeno, ali odgovor nije nedoku-
¢iv. Izgleda da se nalazi u nacinu formiranja matematickog misljenja ucenika (djeteta),
tj. previdanju potrebe za , kopéom* izmedu konkretnog i apstraktnog misljenja. Ustvari,
ta prirodna veza bi bila kroz iskustvo, tj. empirijski pristup, koji podrazumijeva inzisti-
ranje na verbaliziranom i simboliziranom iskustvu nad strukturiranom nastavnim mate-
rijalom (iskustvo sa reprezentacijama iskustva).

Motivacija za ono $to sledi u ovom tekstu, jesu stavovi filozofa, pedagoga i psi-
hologa koji su se bavili razvojem djeteta (ovdje nas prvenstveno interesira kognitivni
razvoj):
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- "NiSta nije u razumu, §to prethodno nije bilo u ¢ulima" (DZon Lok)'

- "Dobra konkretna aktivnost je dobra mentalna aktivnost" (Clements, 2007, str.
6)

- Djeca na uzrastu od 7(8) do 11(12) godina prelaze iz faze konkretnih operacija
u fazu formalnih operacija (ka apstraktnom misljenju).

Iskustvo ste¢eno u ovom periodu predstavlja podlogu nad kojom se kasnije iz-
graduje apstraktno misljenje. (Pijaze i Inhelder, 1996)

- "... mentalni razvoj ne smije se odvojiti od pokreta; on od njega zavisi. ... dijete
uz pomo¢ pokreta razvija vlastitu inteligenciju. Pokret pomaZe razvoju uma, a ovaj se,
sa svoje strane, iskazuje novim pokretima i akcijama. Rije¢ je, dakle, o kruZnom proce-
su jer su psiha i pokret dijelova jedinstvene cjeline. U tom procesu angaZiraju se i cula.
Zato dijete koje nema prilike da se oproba u senzornim aktivnostima zaostaje u razvo-
ju." (Montesori, 2003, str. 189)

- "... uCenik u¢i multiplikacijom iskustava koje doZivljava, na koje reagira, Cije
efekte konstatira, opisuje i komentira, a ne registriranjem dogmatskog govora." (Sarpak,
2003, str. 106)

Prije nego predemo na primjer iz prakse, koji ¢emo da analiziramo, definirajmo
pojam manipulativa u diskursu nastave matematike.

Manipulativi predstavljaju stvarne (fizicke, realne) ili virtualne (racunarski/soft-
verski programi, paketi) objekte sa kojima (ili: nad kojima) ucenik radi, koriste¢i svoje
senzo—motorne sposobnosti, pri ¢emu empirijskim putem vrsi provjeru i vjezba (utvrdu-
je) stecena znanja, umijece i vjeStine; uocava nove okolnosti i ¢injenice, povezuje i za-
kljucuje, ¢ime izgraduje novi korpus znanja, umijece i vjestina.

Manipulativima se senzo—motorne aktivnosti koordiniraju sa mentalnim aktiv-
nostima; stvara se veza izmedu konkretnog i apstraktnog.

Jedan primjer’

! Pogledaj (Durant, 1990, str. 252).
% Ugenici koji su reavali ovaj primer su uzrasta treéeg razreda osnovne §kole (oko 10 godina).
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Univerzum predstavlja skup od 24 razlicita dugmeta, i to:
- sa Cetiri rupice (sva crna — ima ih deset),

- sa dvije rupice (Cetiri bijela i dva crna),

- sajednom rupicom (pet bijelih i tri narancasta).

Instrukcija: Klasificiraj dugmad po broju rupica, pa svaku klasu predstavi raz-
lomkom u odnosu na ukupan broj dugmads’.

Dobili su sljedece stanje:

- sajednom rupicom 8 dugmadi,
- sa dvije rupice 6 dugmadi,

- sa Cetiri rupice 10 dugmadi.

Odmah su ponosno odgovorili da je prva grupa g ; na zahtjev da obrazloZe — za-

to Sto je 24 : 8 = 3 (neki ucenici su odgovorili — zato $to ima tri gomile, $to je netoc¢no,
jer gomile, dijelovi ne moraju biti jednaki, pa smo i o tome razgovarali).

1
Za drugu grupu je odgovor bio slican, to je Z ,jerje24 : 6 =4.

Problem je nastao kod trece grupe, pa su dobili pomo¢ — pitanje: Da li moZemo
dugmad iz klase sa Cetiri rupice da grupiramo (na jednak broj elemenata), tako da i
ostatak skupa (univerzuma) — dugmad koja nemaju Cetiri rupice — grupiramo na isti
nacin?

Odgovor je potvrdan — MoZemo da grupiramo po dva dugmeta!

3 Kada su pogeli da postupaju po instrukciji, uéenici su postavili pitanje za dugmad sa jednom
rupicom — kako se ra¢una — kao jedna ili dve rupice? Upuceni su da razmisle o tome da li tunel ima
dve "rupice" ili je on sdm jedna "rupica". Odmah su shvatili i nastavili dalje.
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Ukupno ima 12 grupa po dva dugmeta, a od toga pet grupa ¢ine dugmad sa po
Cetiri rupice.

Jedna gru a'ei a pet gru a'ei
grupa j Th pet grupa j o

(Naravno, do ovog rezultata ucenici su dosli uz pomo¢ nastavnika)

Instrukcija: Klasificiraj dugmad po boji, pa svaku klasu predstavi razlomkom u
odnosu na ukupan broj dugmadi.

Stanje koje su dobili je bilo sljedece:
- crnih, 12 dugmadi,

- bijelih, 9 dugmadi,

- narancastih, 3 dugmeta.

Tvrdnja da crna i narancasta dugmad predstavljaju polovinu (%) i osminu (é),

respektivno, u odnosu na ukupan broj dugmadi izvodi se jednostavno, jer je
24:12=2 1 24:3=8.

Da bismo utvrdili koji dio skupa (univerzuma) predstavljaju bijela dugmad,

potrebno je klasu "bijelih" grupirati na jednak broj elemenata, tako da i

ostatak/dopunu do univerzuma grupiramo na isti nacin.

Zakljucujemo da moZemo grupirati po tri elementa, tako da imamo ukupno osam
grupa, od kojih su tri "bijele".

Dakle, bijela dugmad predstavljaju % cijelog skupa.

(Ovoga puta su ucenici posljednji zakljucak izveli potpuno samostalno)
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Misaone operacije u prethodnom primjeru

Ucenici su tokom rada sa materijalom, kako je to opisano u primjeru koji je
prethodio, koristili odredene misaone operacije. Navest ¢emo ih, bez ambicije dubljeg i
Sireg razmatranja njihove prirode ili npr. djelotvornosti njihove ¢e$¢e i osmiSljene upo-
rabe.

Klasifikacija
(a) po boji (jednostavnija),
(b) po broju rupica (sloZenija),
(v) grupiranje u dopuni do univerzuma, kao u njegovom dijelu (najsloZenija).

Serijacija
Uc¢enici su, i u prvom i u drugom dijelu izloZenog primjera mogli da konstatiraju
sljedece:
1 2 3 4 5 1 2 3
<

—<—<-—<—<-—,o0dnosno, daje —<—<—.
12 12 12 12 12 8 8 8

Aditivne operacije
Da bi odgovorio koliki dio ¢ine dugmad sa cetiri rupice, ucenik je morao da
zbroji grupe koje je dobio i od kojih je svaka predstavljala dvanaesti dio univerzuma.
1 1 1 2 2 1 3 3. 1 4 4 1 5
12 12012 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Isto vrijedi i kada je razmiSljao o tome koji dio €ine bijela dugmad.
1 1 1 2 2 N 1 3

+=== —t-==
8 8 8 8 8

8 8
Inkluzija klasa

Inkluzija klasa je proces koji je povezan sa aditivnim operacijama.
Npr. klasa "bijelih" se sastoji iz viSe potklasa "bijelih".

Komentar uz primjer

- Pojam broja se izgraduje kod djece (ucenika), a ne nalazi (kao komad lijepe
stijene/kamena) ili prihvata od odraslih (kao Sto se prihvata i upotrebljava igracka) —
Hermine Sinclair, PijaZeova suradnica (Clements, 2007, str. 4.1 5).

- Pri¢a o diskretnom skupu (univerzumu) i njegovim podskupovima (o odnosu
dijela prema cjelini), ako se prevede na mentalni plan, predstavlja pricu o koli¢niku
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prirodnih brojeva — §to zapravo i predstavljaju razlomci (razlomci — matematicka repre-
zentacija konkretnih aktivnosti iz demonstriranog primjera).

- Sa druge strane promatrano, ucenici su u prethodnom primjeru dodirom i po-
micanjem (pokretom) pravili vizualne reprezentacije matematic¢kih koncepata.

Metodicke napomene

(1) Ucenici ne u¢e momentalno ili kao rezultat nastavnikove rijeci (o tome se
Cesto ne razmislja).
(2) Manipulativi i za nastavnika predstavljaju novi put/nacin za prilaz pojmu.

(3) Pogled na pojam mora da bude algebriziran ili simbolima opisan, tako da je
matematicki formatiziran (dobije matematicku formu) — od esencijalnog znacaja je iz-
graditi most izmedu konkretnog iskustva i simbola (matemati¢ka formalizacija) — "jump
for students".

(4) Ucenicima je potrebno da odredeni problem sagledaju sa viSe pravaca (iz vise
smjerova), pa je zato potrebno omoguciti im odgovarajuce vrijeme (tzv. extra-vrijeme)
za rad.

(5) Formirati fleksibilno okruZenje u kome ¢e ucenik biti ohrabren da problem
samostalno proba da rijesi. Ukoliko nije u moguénosti samostalno da dode do resenja,
onda da potraZi pomo¢ od drugog (drugih) uenika (kooperativno uenje), a zatim i od
nastavnika.

(6) Kada se odgovori na sve pretpostavljene zahtjeve (direkcije, instrukcije), pri-
premiti nove, kojima bi se uvjeZbavala ste€ena znanja i/ili razli¢itim vrstama spekulaci-
ja sistematizirala nova.
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Sto sve moZe biti od koristi?

Da bismo osmisli efektnu aktivnost, kao manipulativ nam moze posluZiti mnogo
Sto. Pored namjenski konstruiranih i samim tim standardiziranih objekata, npr. Zetoni ili
Stapi¢i, racunaljke, razni manipulativni kompleti, za ovu svrhu, kao Sto smo ve¢ vidjeli,
mogu da pomognu i "stara rashodovana dugmad iz bakine teglice", palidrvca (Sibice),
sjemenje raspoloZive flore (grah — ima ga raznobojnog, kukuruz, kesten, bob, kostice
kajsije, itd.), tjestenina (naravno, ona koja nije prethodno tretirana toplom vodom),
Skoljcice sa plaZze, zatvaraci sa boca (brendirani — sa natpisima ili no name — bez natpi-
sa), domina, tangram ili neka druga nastavna sredstva (npr. popularni "gumi", prikazan
na priloZenoj slici).

Virtualni manipulativi

Virtualni manipulativi su manipulativi kreirani u vidu racunarskih programa,
softverskih paketa, ali ih moZete nac¢i i pod odrednicom racunarski mikrosvijet. Je-
dnostavno, to su razni applet-i, namjenski uradeni za razli¢ite potrebe procesa ucenja,
odnosno, poducavanja. Predstavljaju posebnu oblast za izlaganje i odli¢na su podrska
nastavnom procesu, pod uvjetom da je on sam (nastavni proces, prim. aut) na potreb-
nom tehnolo$kom nivou, tj. da zadovoljava neki minimum tehnolo8kih standarda.

Putem Interneta’ se distribuira mnostvo raznovrsnog materijala, koji se daje po-
dvesti pod pojam virtualnih manipulativa; ali i korektno je zakljuciti da u razvijenim
drustvima sa reSenim obrazovnim sistemima (ma S$to to znacilo) ova oblast predstavlja
vrhunski domet u spoju suvremenih informacionih tehnologija i teorija ucenja.

* Pogledaj (Damjanovi¢, 2007).
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Razlicite slagalice, programirani i poluprogramirani materijali, interaktivni inter-
fejs, tangrami, e-udzbenici, obrazovne igrice, samo su neki od sadrzaja ove vrste mani-
pulativa.

Ovdje je interesantno napomenuti da éete pretraZivanjem po najvecoj svjetskoj
mreZi (Www), nai¢i na raznorazna istrazivanja posvecena temi virtualnih manipulativa,
sprovedena nad razli¢itim grupama (uzorcima), i da se njihovi rezultati uglavnom svode
na to da su oni jedan od alata i da ne mogu znameniti konkretne (stvarne, realne) mani-
pulative u nastavnim konceptima (teaching concepts).

Aktivnosti sa manipulativima

Aktivnosti sa manipulativima u nastavi matematike mogu imati razli¢itu ulogu
(svrhu):

¢ inicijalna, uvodna aktivnost (brainstorming - "gomilanje/juriSanje ideja" ili
"oluja mozga")

Npr. ucenici prije pocetka obrade nastavne jedinice o povrSinama geometrijskih
figura, kao pocetnu aktivnost imaju da pomocu plocica oblika kvadrata ili pravokutnika
slaZu razlicite figure.

¢ organizaciona aktivnost

Podjela ucenika u grupe za rad — npr. $kolj¢ice u jednu grupu, sjemenke u drugu,
itd.

¢ bazicna, noseéa aktivnost

Primjer sa dugmadima sa pocetka teksta; Zetoni i Stapic¢i kod uvodenja racunskih
operacija u skupu prirodnih brojeva.

¢ energizirajuca aktivnost (tzv. energizer)

Tangram, domino i sl.

¢ korelativna, povezujuca uloga

Upotreba sjemenki/koStica razli¢itih biljaka (kajsija, breskva, grah, bob, kukuruz,
kesten, masline, itd.) kao manipulativa u korelaciji je sa nastavom poznavanja prirode
(svet oko nas).

Uputstva i zavrSne napomene

- Upotrebom manipulativa u nastavi matematike, uvodimo cula u proces ucenja
(involvment of multiple senses).

- Ucenje na iskustvima i povezivanje matematike sa postojecim iskustvima po-
maZe uceniku da razume i cijeni matematiku.

- Manipulativi ¢ine da ucenje matematike bude interesantno i puno uZivanja
(enjoyable).
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- U procesu ucenja manipulative treba koncipirati kao alate, nikako kao igracke
(learning tools, not toys!).
- Djeca uce kroz rad (aktivnosti) i misle¢i o onome §to rade — izgradivanje
bica praxis-a.

- Suvremena nastava matematike podrazumijeva formiranje fleksibilnog mislje-
nja za rjeSavanje razli¢itih Zivotnih situacija uz pomocé matematickih ideja.

- Aktivnost u€enika (senzor — motoricka razvija ¢ula, a misaona razvija intelek-
tualne sposobnosti) je pretpostavka metakognitivnom pristupu ucenju (izbor odgovara-
jucih strategija, organizacija — povezivanje informacija, sagledavanje problema — rjesa-
vanje, generalizacija strategija za druge situacije).

Dilema

- nastava matematike kao kolekcija pravila i obrazaca za memoriranje (tehnika
racuna u najSirem znacenju)
- nastava matematike kao podr§ka misaonom (mentalnom) razvoju

RazrjeSenje dileme je u razvojnom pristupu procesu nastave/ucenja, pri cemu
bi pocetna nastava matematike trebalo da se prvenstveno bazira kao podrska misaonom
razvoju naspram "tehnike racuna'’, tako da tendencija bude u obrnutoj razmjeri, kako
se proces vremenski odvija (primat obrazovnim ciljevima).
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CONCRETE EXPERIENCE AS A FIRM SUPPORT IN
CREATING FORMAL, ABSTRACT THINKING

Summary

Developing approach to the process of teaching/ learning is being discussed as
necessary in modern teaching. Manipulatives as mighty tools have their effective role
in strengthening the continuity of the process. Their right (appropriate) use is possible
not only if there is a good control and skillfulness of the activity creator, but also
projected prediction of what is expected after the activity, because it is their purpose to
be good foundation in developing flexible thinking and usable system of knowledge.

Key words: experience, concrete, formal, abstract thinking, manipulatives,
virtual
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ESPERIENZE CONCRETE COME BASE IMPORTANTE PER LA
FORMAZIONE DEL PENSIERO ASTRATTO - FORMALE

Riassunto

L'approccio evolutivo al processo d'insegnamento/apprendimento ¢ d'obbligo
nei dibattiti attuali sull'insegnamento. I manipolativi come strumenti potenti hanno un
ruolo efficace nel rafforzare la continuita di questo processo. Il loro corretto
(appropriato) uso ¢ possibile soltanto se il creatore ¢ abile e domina l'attivita nonché se
ha previsto cid che seguira dopo le attivita perché il loro scopo ¢ costituire la base per
la costruzione del pensiero flessibile e di un sistema di conoscenze utili.

Parole chiave: esperienza, concreta, formale, pensiero astratto, manipolativi,
virtuale
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