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Predgovor

Konferencija pod nazivom Prozor u svijet obrazovanja, nauke i mladih odrzana je
12-13. aprila 2019. godine u Sarajevu u organizaciji Pedagoskog fakulteta Univerziteta u
Sarajevu. Konferenciji je prisustvovao veliki broj uéesnika iz Bosne i Hercegovine, Hrvatske,
Srbije i Crne Gore, a cilj Konferencije bio je okupljanje nauc¢nika i stru¢njaka koji se bave
odgojem i obrazovanjem, njihovim perspektivama i tendencijama, trenutnim poteskocama i
primjerima dobre prakse, kao i razmjena iskustava i saznanja iz ovih oblasti te razvijanje i

jacanje bosanskohercegovacke nauke 1 struke.

U Zborniku radova nalaze se pozitivno recenzirani radovi prezentirani na
Konferenciji, a bave se razli¢itim pitanjima obrazovanja i nauke u Bosni i Hercegovini i u
svijetu, savremenim tokovima, pojedinaénim podru¢jima odgoja i obrazovanja, te drugim
temama koje privlace paznju mladih istrazivaca iz razli¢itih oblasti kao $to su: matematika,
pedagogija, psihologija, lingvistika i knjizevnost, metodike nastave itd. Radovi su objavljeni

u verziji koju su dostavili autori, s naznakom imena lektora svakoga rada.

Sigurni smo da su postavljeni ciljevi Konferencije ostvareni, a kao poseban doprinos
ove Konferencije i Zbornika isticemo svakako okupljanje velikog broja izlagac¢a i radova S
nasSih prostora te se nadamo da ¢e Prva medunarodna naucno-strucna konferencija privuci i
druge nauc¢nike i stru¢njake i da ¢e naredna konferencija, koja ¢e se odrzati za dvije godine,

biti jo$ uspjeSnija i da ¢e prerasti u tradicionalnu.

Zahvaljujemo se autorima, izlagacima i ucesnicima Konferencije, Nau¢nom odboru,
Programsko-organizacionom odboru, recenzentima i svima koji su na bilo koji na¢in zasluzni

za odrzavanje Konferencije 1 objavljivanje Zbornika.

Urednici
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Plenarno izlaganje

PARADIGME NAUCNOG ISTRAZIVANJA U (MATEMATICKOM)
OBRAZOVANJU

Karmelita Pjani¢
Pedagoski fakultet Univerziteta u Bihacu
kpjanic@gmail.com

Sazetak

U ovom radu osvrnu¢emo se na principe naucnog istrazivanja, koje se odnose i na
naucna istrazivanja u obrazovanju, a time i matematickom obrazovanju. Na temelju
pomenutih principa treba da se kreiraju 1 provode istrazivanja u obrazovanju.

Polaze¢i od postavljanja znacajnih istrazivackih pitanja kao prvog principa naucnog
istrazivanja, istrazivaci trebaju iznaci istrazivacke put(eve) koji ¢e efektno i1 bez narusavanja
ostalih principa nauc¢nih istrazivanja do¢i do odgovora i zaklju¢aka te omoguciti poboljSanja
u procesu ucenja i poucavanja.

Fokus ovog rada je stavljen na formulaciju znacajnih istrazivackih pitanja u obrazovanju te
paradigme istrazivanja — pretpostavke koje odreduju svrhu istrazivanja u (matemati¢kom)
obrazovanju i smjernice na koji nacin ¢e se istrazivanje odvijati.

Kljucne rijeci: nau€no istrazivanje u obrazovanju, istrazivacko pitanje

PARADIGMS OF SCIENTIFIC RESEARCH IN (MATHEMATICS)
EDUCATION

Abstract

In this paper, we will address at the principles of scientific research, which also apply
to scientific research in education, and thus to mathematics education. On the basis of these
principles, research in education should be created and implemented.

Starting from the formulation of significant research questions as the first principle of
scientific research, researchers need to find a research path(s) that will effectively and
without violating other principles of scientific research provide answers and conclusions and
enable improvements in the learning and teaching process.

The focus of this paper is on the formulation of significant research questions in education
and the paradigm of research - the assumptions that determine the purpose of research in
(mathematics) education and the guidelines on how it will be carried out.

Key words: scientific research in education, research questions
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Napredak u bilo kojoj sferi ljudske djelatnosti ne moze se ostvariti bez istrazivanja. Bez
prethodnog istrazivanja u obrazovanju ne mozemo ocekivati znacajne ucinke reformi.
Naucno istrazivanje u obrazovanju moze da rasvijetli Sirok spektar pitanja u kompleksnom
sistemu kao $to je obrazovanje. Istrazivanja u obrazovanju bave se problemima kao $to su
npr. metode poucavanja, mjerenje postignuca ucenika, bioloske i psiholoske osnove ucenja,
ishodi obrazovnih ciklusa, cjelozivotno ucenje, rukovodenje skolama i slicno.

Opravdano se postavljaju pitanja da li su sva istrazivanja u obrazovanju nau¢na. Nauc¢na
istrazivanja u svim nau¢nim poljima treba da pocivaju na istim principima. Nauc¢no
istrazivanje bilo u obrazovanju ili u medicini, fizici, ekonomiji, predstavlja neprekidan proces
strogog rasudivanja koje je potpomognuto dinamickim medudjelovanjem teorije, metoda 1
nalaza istrazivanja. Ovaj proces treba da dovede do novog razumijevanja u polju istrazivanja

u formi modela ili novih teorija koje ¢e se testirati.

Principi nauc¢nog istraZivanja u obrazovanju

Nacionalno istrazivacko vije¢e (National Research Council - NRC) je 2002. godine objavilo
je studiju Naucno istraZivanje u obrazovanju U kojoj je predlozilo Sest principa koji sluze kao

smjernice za sva naucna istrazivanja, ukljucujuci istrazivanja u obrazovanju.

Prvi naucni princip: postavijati znacajna istrazivacka pitanja koja se mogu empirijski ispitati.
Pitanja se postavljaju u nastojanju da se popuni praznina u postojeCem znanju ili da se trazi
novo znanje, da se identifikuju uzroci nekih pojava, ili da se formalno testira hipoteza.
Naucna hipoteza je odrziva ukoliko se empirijski moze provjeriti. Pitanja i nacrti za njihovo
rjeSavanje moraju odrazavati solidno razumijevanje relevantnog teorijskog, metodoloskog 1

empirijskog rada im je prethodio.

Drugi naucni princip: povezanost istrazivanja s relevantnom teorijom.

Svako naucno istrazivanje povezano je, bilo implicitno ili eksplicitno, s nekom
sveobuhvatnom teorijom ili pojmovnim okvirom koji usmjerava cjelokupno istrazivanje.
Nauka stvara kumulativno znanje na osnovu nadogradivanja, usavr$avanja i povremeno

zamjene teorijskog razumijevanja.

Treéi naucni princip: upotreba metoda koje dopustaju izravno istrazivanje pitanja.

Metode se mogu prosudivati samo u smislu njihove prikladnosti i u¢inkovitosti u rjeSavanju
odredenog istrazivatkog pitanja. Nau¢ne tvrdnje su znatno ojaane kada
podlijezu testiranju na viSe nacina. Pojedini nacrti i metode istraZivanja pogodni su za

odredene vrste istrazivanja i pitanja, no rijetko mogu rasvijetliti sva pitanja i pitanja u

14



istrazivanju. Stoga se u razli¢itim dijelovima niza srodnih istrazivanja ¢esto moraju koristiti

vrlo razli¢iti metodoloski pristupi.

Cetvrti nauéni princip: obezbijediti koherentan i eksplicitan lanac zakljucivanja.

U srzi nauke je inferencijalno razmiSljanje: objasnjenja, zakljuéci ili predvidanja zasnovana
na onome §to je poznato i posmatrano. Izrada naucnih zakljucaka zahtijeva razvoj logickog
lanca rezonovanja od dokaza do teorije i nazad, koji je koherentan i uvjerljiv skeptiénom
¢itaocu. Valjanost zakljuc¢aka proisteklih iz ovog procesa jaca se utvrdivanjem ogranicenja i
pristranosti, procjenom nesigurnosti i greske, te, $to je presudno, sistematicnim donoSenjem
odluka na racionalan i uvjerljiv nacin. Detaljni opisi postupaka i analiza kljucni su za

dopustanje drugima da kritikuju, analiziraju 1 pokuSaju ponoviti istraZivanje.

Peti naucni princip: ponavljanje i generalizovanje istraZivanja.

Naucno istrazivanje naglaSava provjeru i vrednovanje pojedinacnih nalaza 1 rezultata. Posto
se sve studije oslanjaju na ograni¢en skup opaZzanja, klju¢no pitanje je kako pojedinacni
nalazi generaliziraju Sire populacije 1 okruZenja. U konacnici, naucna spoznaja napreduje
kada se rezultati reprodukuju u rasponu vremena i mjesta i kada su nalazi integrisani i

sintetizovani.

Sesti nauéni princip: objavijivanje istrazivanja s ciljem poticanja profesionalne kontrole i
kritike.

Naucne studije ne pridonose ve¢em obimu znanja sve dok se ne Sire i ne podvrgavaju
strucnoj provjeri od strane kolega. Ova stalna, kolaborativna, javna kritika je pokazatelj

zdravlja nau¢nog poduhvata.

Paradigme nau¢nog istraZivanja u obrazovanju — putevi istrazivanja

Obrazovanje je viSeslojno, stalno se mijenja i odvija se u interakciji izmedu institucija,
druStvenih zajednica i porodica. Karakter obrazovanja oblikuje raznolik spektar ljudi i
politi¢kih snaga. Istrazivanja u obrazovanju su neodvojiva od fizickog, drustvenog,
kulturnog, historijskog 1 ekonomskog okruZenja koji Cesto znaCajno utiCu na rezultate.
Istrazivanje u obrazovanju ima i odredene karakteristike kao Sto su viSestruke disciplinarne
perspektive koje utiu na proucavanje obrazovanja. S obzirom da provodenje istrazivanja u
obrazovanju ukljucuje proucavanje ljudi, ono treba biti regulisano tako da se osigura eticki
tretman ispitanika. Na posljetku, istrazivanje obrazovanja zavisi od njegovog odnosa S

praksom.
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Obiljezja obrazovanja, u kombinaciji s principima nau¢nog istrazivanja, postavljaju granice
za oblikovanje nau¢nog istrazivanja obrazovanja. Da bi bio nau€an, nacrt istrazivanja mora
omoguciti direktno, empirijsko istrazivanje vaznog pitanja, uzeti u obzir kontekst u kojem se
studija provodi, uskladiti ga s pojmovnim okvirom, odrazavati pazljivo i temeljito
rasudivanje te objaviti rezultate za poticanje rasprave u nau¢noj zajednici.

Pod istrazivackim paradigmama u obrazovanju mislimo na zbirku pretpostavki koje definisu
svrhe istrazivanja u obrazovanju, principe Koji razlikuju istrazivanja od drugih obrazovnih
aktivnosti i smjernice za provedbu istrazivanja. Drugim rije¢ima, paradigme naucnog
istrazivanja u obrazovanju predstavljaju puteve kreiranja i provodenja istrazivanja uz
pridrzavanje principa nau¢nog istrazivanja. Mnogi istrazivacki putovi, koji predstavljaju
izrazito razliCite pristupe istrazivanju, mogu biti jednako nau¢no utemeljeni na pomenutim
principima (Cai i ostali, 2019.a). No, prije nego odaberemo putanju istrazivanja moramo

postaviti istrazivacko pitanje.

Znacajna istrazivacka pitanja

Sta se smatra znadajnim istrazivackim pitanjem u obrazovanju i odakle dolaze takva pitanja
nije uvijek jasno. Cai i ostali (2019.b) predlazu da znaCajna istrazivacka pitanja u
matematicCkom obrazovanju treba da proizilaze iz okruzenja u kojem se istrazivanje
matematickog obrazovanja provodi rasprostranjenim, stabilnim partnerstvom nastavnika i
istrazivaca i u kojima istrazivanje istovremeno ukorjenjuje i oblikuje svakodnevne prakse
poucavanja i u¢enja matematike. Naime, istrazivanja mogu unaprijediti naSe razumijevanje
poucavanja i ucenja matematike na nacine koji su udaljeniji od ucionice ili viSe povezani s
nastavnom praksom. Cai i ostali (2019.b) ne umanjuju vrijednost istrazivanja koja su
udaljenija od prakse i koja bi na kraju mogla uticati na nastavu ili u¢enje u razredu, ali
zastupaju stajaliSte da znacajna istrazivanja u matematickom obrazovanju mogu, a mozda bi
trebala biti mnogo bliza ucionici i nastojati izravno uticati na praksu. Dakle, istraziva¢ko
pitanje koje se bavi zajednickim problemima nastavnika u procesu poucavanja i ¢iji odgovor
pomaze nastavnicima, u¢enicima, kreatorima obrazovne politike i istraziva¢ima da razumiju
zasto i kako odgovor na postavljeno pitanje predstavlja rjeSenje problema, vjerovatno ¢e biti

znacajno istrazivacko pitanje. Ova paradigma istraZivanja ne mora da bude ograni¢ena samo

na istraZzivanje matemati¢kog obrazovanja, ve¢ i Sire.
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Pitanja vezana za proces poucavanja

Confrey (2017) tvrdi da se istrazivanje matemati¢kog obrazovanja temelji na “prakti¢noj
mudrosti” koja odrazava izazov djelovanja u sloZenim okruZenjima poput ucionica i skola.
Zbog toga znacajna istrazivacka pitanja mogu proiziéi ili izravno ili neizravno proizilaze iz
problema nastavnika u praksi. Znacajna istrazivacka pitanja proizlaze iz interakcija izmedu
istraziva¢a 1 nastavnika o izazovima s kojima se nastavnici susreCu u uspostavljanju i
pomaganju ucenicima u postizanju dobro definisanih ciljeva ucenja. Utvrdivanje
istrazivackog pitanja koje je proizislo iz nastavnih problema koji se pojavljuju u uc¢ionicama
viSe nastavnika pomaZze da se osigura da ¢e odgovor na pitanje biti dovoljno opsezan da bude
relevantan 1 zna€ajan izvan lokalnog konteksta. Ova istrazivacka pitanja mogu da se odnose
na sadrzaj matematike, prirodu 1 praksu matematike kao discipline, uvjerenja o matematici i
afektivnu percepciju matematike kao mocnog i korisnog alata, te ulogu i upotrebu
matematike (Cai et al., 2017b).

Ovakvo stajaliSte moZzemo zastupati i u istrazivanjima u okviru ostalih nastavnih predmeta.
Zasto su ucenici naiSli na poteskoce? ZasSto se nije ostvarila predvidena prilika za ucenje?
Koje prethodno znanje ucenici trebaju iskoristiti za ovu priliku za uéenje? Ta se pitanja
zasnivaju na obrazovnom problemu koji vjerovatno dijele mnogi nastavnici koji pokusavaju
pomoc¢i svojim ucenicima u postizanju zacrtanog cilja uenja. Odgovaranjem na ova pitanja
stvorio bi se uvid u uc¢enje ucenika, a takoder bi se rasvijetlili na¢ini da se mogucnosti uenja
ucine dostupnim svim ucenicima. UKratko, znacajna istrazivacka pitanja proizilaze iz
problema prakse uz istovremeno nastojanje da se razumiju temeljni mehanizmi obrazovanja i

njihove interakcije s kontekstom.
Formulisanje istraZivackog pitanja

Formulacija istrazivatkog pitanja bi trebala biti jasna pradena jakim argumentima koji
podupiru znacaj i vaznost pitanja, povezana s teorijskim okvirom istrazivanja. Pitanje mora
biti izri¢ito naznaceno specifi¢no i precizno. Precizno postavljeno istraZivacko pitanje trebalo
bi razjasniti koje su vrste podataka potrebne za odgovor na pitanje i kako bi odgovor
izgledao. Istrazivacko pitanje istrazivanja mora biti jasno povezano s prethodnim
istrazivanjima kako bi se smjestilo u Sire podrucje istrazivanja (matematickog) obrazovanja.
Znacaj istrazivackog pitanja ne moZe se odrediti samo Citanjem ve¢ stavljanjem u kontekst
podrucja istrazivanja. Teorijski okvir oblikuje istrazivacku koncepciju fenomena od interesa,

daje uvid u nju i definiSe vrste pitanja koja se 0 njoj mogu postaviti. Jasno i opravdano pitanje
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mora biti predstavljeno na takav nacin da se moze empirijski istraziti i da istrazivacke metode

budu smislene.
Putevi istrazivanja

Istrazivac¢ka paradigma koja opstaje dugi niz godina sastoji se od niza istrazivackih studija
koje, na linearan nacin, prelaze iz osnovnih istrazivanja koja identifikuju obecavajuéu
obrazovnu intervenciju u malom kontrolisanom okruzenju sve do velikih studija koji
demonstriraju efikasnost intervencije u stvarnim ucionicama. lako je ovaj linearni put
istrazivanja bio dominantno provoden od strane nekoliko generacija istrazivaca u
obrazovanju, naroc¢ito u SAD-u, postoje stalni prigovori da, kako se istrazivanje $iri, ono
postaje previSe udaljeno od odredenog konteksta poucavanja da bi njegovi nalazi imali
izravan uticaj na pojedine slucajeve (Cai i ostali, 2019.a).

No, pomenuta istrazivacka paradigma nije jedina. John Dewey (1929) je predlozio pristup
poboljSanju prakse u ucionici tako Sto bi se stalno stvarale i testirale obecavajuce ideje. U
Deweyjevom pristupu nije bilo linearnog slijeda ve¢ su predlagani rekurzivni ciklusi
hipoteze, testiranja, poboljsanja, ponovnih pretpostavki i tako dalje. Slican istrazivacki put
implicira Gage (1989) isticuci da istrazivanje u obrazovanju treba da doprinosi postojanom i
trajpom napretku u ovoj oblasti ljudskog djelovanja. Cronbach (1986) poziva na vise
ponavljanja malih studija kao i na uklju¢ivanje implementacije (Sto je zavr$ni stadij na
linearnom putu istrazivanja) od samog pocetka kao sastavnog dijela istrazivackog procesa.
Naposljetku, osvrnimo se i na istrazivanja zasnovana na dizajnu (design-based research).
Istrazivanje zasnovano na dizajnu je formativni pristup istrazivanju, u kojem je proizvod ili
proces (ili “alat”) predviden, dizajniran, razvijen i usavrSen kroz cikluse implementiranja,
posmatranja, analize 1 redizajna, sa sistematicnim povratnim informacijama od krajnjih
korisnika (Swan, 2014). Dakle, to je takvo istraZivanje u kojem iterativni razvoj rjeSenja
(proizvoda, procesa, programa, obrazovnih politika) za prakticne i sloZene obrazovne
probleme pruza okruZenje za naucno istrazivanje. Pomenuta rjeSenja mogu, naprimjer,
ukljucivati inovativne metode poucavanja, materijale, programe stru¢nog usavrSavanja i/ ili
zadatke ocjenjivanja. Ovakva istrazivacka paradigma ne samo da cilja na rjeSavanje znacajnih
problema s kojima se suocavaju prakticari u obrazovanju, ve¢ u isto vrijeme nastoji otkriti
nova znanja koja mogu posluziti kao model za rad drugih koji se suocavaju sa slicnim
problemima. U konacnici, cilj ovakvog istrazivanja je transformativan - nastojimo stvoriti
nove mogucénosti poucavanja i ucenja i prouciti njihov uticaj na nastavnike, ucenike i druge

krajnje korisnike. Primjeri ovakvih istrazivanja u okviru matematickog obrazovanja su
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Gravemeijerova i van Eerdeova (2009) studija o ucenju aritmetike zasnovana na nizu
ekspermentalnih pocavanja te niz eksperimenata u kojima su Gu i ostali (2017) tragali za

nacinima kako da se pomogne uc¢enicima da razviju pojam okomitosti.

Odabir istrazivackog puta

Prvi korak u odabiru ili razvoju istrazivackog puta je duboko razumijevanje problema koji
istrazivanje pokusava da rijesi. Sto je problem bolje shvaéen veéa je $ansa da se iskoristi
istrazivacki put koji je posebno pogodan za njegovo rjeSavanje. Razumijevanje zaSto su
prijasnja istraZivanja imala tako mali uticaj na uc¢enje u ucionici klju¢ je za identifikovanje
istrazivaCkih puteva koji b1 mogli imati direktniji uticaj na praksu. Istrazivaci trebaju imati na
umu neke moguce razloge koji su umanjili uticaj prijas$njih istrazivanja na nastavnu praksu i
koji mogu da umanje ili sprijece uticaj novih istrazivanja:

- istraZivaci ne posvecuju paznju stvarnim nastavnim problemima nastavnika,

- istraziva¢i ne uvidaju koliki paket informacija, teorijske 1 prakticne prirode, je potreban
nastavnicima da bi poboljsali svoju nastavnu praksu,

- istraziva¢i nedovoljno razumiju uticaj lokalnog konteksta na provodenje 1 ucinkovitost
pojedina¢nih metoda poucavanja,

Pored toga, institucionalna ograni¢enja destimuliSu istrazivaCe i nastavnike od izgradnje
produktivnog i odrZzivog partnersta, a o€ito je nepostojanje mehanizma koji bi gradio bazu
znanja o procesu poucavanja dostupnu svima.

Nove tehnologije mogu da omoguce virtualna partnerstva izmedu nastavnika (praktiCara) i
istrazivaca prikupljajuci i obradujuci podatke o procesu poucavanja i ucenja u ucionicama te
dijele¢i dobijene zakljucke i predloZena rjeSenja problema. Da bi se testirale pretpostavke o
moguc¢im poboljSanjima procesa poucavanja i ucenja te da bi se utvrdili razlozi uspjeha ili
neuspjeha njihove primjene u odredenom kontekstu, potrebno je prikupiti osezan i detaljan
skup podataka. Dostupna baza znanja omogucéila bi velikom broju nastavnika i u¢enika da

budu ukljuceni u testiranje 1 poboljSanje ponudenih pretpostavki o poucavanju i u¢enju.

Zakljucak

Naucnici koji se bave istraZivanjem u obrazovanju pri kreiranju istraZivanja trebaju se
pridrzavati Sest nauc¢nih principa. Priklanjanje odredenoj paradigmi nau¢nog istrazivanja
zavisi od istrazivackog problema te racionalnog sagledavanja prednosti i ogranicenja

razli¢itih puteva istrazivanja. Drugim rije¢ima, odluka o odabiru istrazivacke paradigme ne

19



predstavlja odabir izmedu puteva istrazivanja razliite naucne strogosti ve¢ odabir onog
istrazivackog puta koji najbolje odgovara problemu istrazivanja. Istrazivanje u obrazovanju je
neodvojivo od prakse, istrazivacka pitanja ve¢inom i proizilaze iz uo¢enih problema u praksi.

Stoga je neophodna neprekidna saradnja istrazivaca i praktiCara.
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SazZetak

Montessori pristup je pristup koji je bio daleko ispred svog vremena i danas se u
mnogo ¢emu slaze s idejama suvremene nastave kojoj tezimo. Sami pristup nudi brojne
mogucénosti primjene u razli¢itim razvojnim podrucjima, a poseban naglasak je stavljen na
matemati¢ko podrucje. Pruza lepezu razli¢itih didakti¢kih materijala koji se mogu koristiti u
pocetnoj nastavi matematike koji su osmisljeni 1 izradeni sukladno nacelima Montessori
pedagogije.

Sa ciljem utvrdivanja mogucénosti primjene Montessori pristupa u pocetnoj nastavi
matematike provedeno je istrazivanje medu uéiteljima razredne nastave. Zeljelo se utvrditi u
kojoj mjeri su ucitelji razredne nastave upoznati sa Montessori pristupom, a posebice sa
didaktickim materijalom koji je izraden za primjenu u pocetnoj nastavi matematike te koriste
li ga u svom odgojno-obrazovnom radu. Takoder su se ispitale razlike s obzirom na socio-
demografska obiljezja ispitanika.

Dobiveni rezultati istrazivanja mogu pomo¢i prilikom osmis$ljavanja programa inicijalnoga i
cjelozivotnoga obrazovanja ucitelja kako bi se ucitelje na razliitim razinama upoznalo sa
Montessori pristupom kao 1 njegovim moguénostima. Budué¢im 1 sada$njim uciteljima
rezultati mogu biti poticaj za mogucu primjenu navedenog didakti¢koga materijala kako bi
upotpunili svoju odgojno-obrazovnu praksul.

Kljucne rijeci: didaktic¢ki materijal, Montessori pristup, po€etna nastava matematike, ucitelji

POSSIBILITIES OF USING MONTESSORI ACCESS TO THE INITIAL
MATH CLASSES

Abstract

Montessori's approach is the aproach that was far ahead of its time and today it is
largely in agreement with the ideas of the contemporary teaching we aspire to. The approach
itself offers numerous application possibilities in different development areas, with particular
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emphasis on the mathematical field. It provides a range of different didactic materials that
can be used in the initial math lessons that are designed and crafted in accordance with
Montessori pedagogy principles.

In order to determine the possibility of applying Montessori's approach to mathematics, a
survey was conducted among classroom teachers. The aim was to determine how much
classroom teachers knew about the Montessori approach, particularly with the didactic
material developed for the application in the initial math teaching course, and used in their
curriculum. Differences were also examined, considering the socio-demographic
characteristics of the respondents.

The obtained research results can help in designing initial and lifelong learning programs for
teachers to get acquainted with the Montessori approach as well as its capabilities at different
levels. Future and current teachers can be a source of encouragement for the possible
application of the mentioned didactic material to supplement their educational practice.

Key words: didactic material, Montessori approach, initial math teaching, teachers

1. Uvod
Pedagoginja Maria Montessori ve¢ je u proSlom stolje¢u primijetila kako aktivan ucenik lakse
uci 1 ima vecu motivaciju od ucenika koji pasivno promatra nastavu. Upravo promatranje
djece je temelj pedagogije Marie Montessori koja se ne razlikuje puno od pristupa suvremene
nastave kojoj tezimo (Seitz 1 Hallwachs, 1997). Ideologiji usmjerenoj k uceniku, ¢iji je
predstavnik i pedagogija Marije Montessori, cilj je da postane osnova za kreiranje
kurikuluma koji u srediSte stavlja ucenika, tj. njegove posebne interese (Jurci¢ i Markic,
2011). Vaznost pedagogije Marie Montessori kao odgovor na brojne probleme koje imaju
danasnje odgojno-obrazovne ustanove isti¢u brojni znanstvenici u svijetu 1 kod nas teorijskim
i nadasve istrazivackim doprinosom (Basi¢, 2011; Donabella, Rule, Audrey, 2008; Irinnyi,
2007; Jagrovi¢, 2007; Matijevi¢, 2001; 2011; Seitz, Hallwachs, 1997; Wikefeldt, 2011).
Jedan od najvaznijih pedagoskih nacela u Montessori pedagogiji je sloboda dana
ucenicima, odnosno poticanje vlastitoga djelovanja i samostalnosti te postivanje djetetove
osobnosti. Maria Montessori je isticala: ,,U svakom slu¢aju, mislim, da stvarna i unutra$nja
sloboda nikada ne moze biti dana (...) nju moze samo svatko u sebi graditi, kao dio osobnosti
1 zato ne moZe biti izgubljena. Od prvog pocetka moga odgajateljskog puta preporucivala sam
i stvarala uvjete slobode za djecu. Slobodni izbor je prva povlastica u mom odgojnom
konceptu® (Montessori, 2003). U Montessori ustanovama dijete ima slobodu kretanja,
biranja, ponavljanja, slobodu izraZavanja osjecaja i slobodu stupanja u socijalne kontakte
(Philipps, 2003). lako mnogi smatraju kako djeca u Montessori ustanovama imaju previse
slobode, to ne znaci izostanak discipline. Ucenici su slobodni izabrati aktivnost kojom ¢e se

baviti, slobodni su uzeti i vrijeme za sebe u kojem nece uciti, ali nisu slobodni ne raditi nista.
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Slobodan izbor materijala i vrijeme izabrano za ucenje trazi i odredenu dozu unutarnje
discipline (Buczynski, 2007).

U svoj pedagogiji Maria Montessori govori o nacelu upijajuceg uma (Montessori,
2013). Ona smatra kako dijete u dobi do Sest godina uci nesvjesno primajuci podrazaje iz
svoje okoline, te da upravo ovo razdoblje ima jako veliki utjecaj na buduci razvoj (Britton,
1992).

U Montessori pedagogiji nailazimo i na termin osjetljivih razdoblja. Tijekom razvoja
djeteta Maria Montessori je uoCila da se pojedina razdoblja mogu primijetiti kod svakog
djeteta. Ona smatra da je u takvom razdoblju djetetu lakSe uciti i ono je Zivahnije. Tako
navodi sljedeca razdoblja osjetljivosti: razdoblje posebne osjetljivosti za govor, razdoblje
posebne osjetljivosti za red, razdoblje posebne osjetljivosti za uocavanje malih dijelova
cjeline, razdoblje za poboljSanje osjetilnih sposobnosti, razdoblje posebne osjetljivosti za
spretnost u kretanju te razdoblje posebne osjetljivosti za druStveno ponasanje (Philipps,
2003). Ljudske sklonosti su jo$ jedno vazno pedagosko nacelo u Montessori pedagogiji.
Smatrala je da svako dijete ima posebne sklonosti koje mu pomazu u razvoju u ljudsko bice
te je trazila od svojih pedagoga da poticu te sklonosti kod djece (Philipps, 2003). Sva
navedena pedagoska nacela nas upucuju na to koliko je Montessori pedagogija usmjerena na
ucenika i njegove sklonosti.

Montessori pedagogija navodi i osnovna didakticka nacela. Pripremljena okolina je za
Mariu Montessori bila od iznimne vaznosti te je za nju postavila stroga pravila. Za nju
pripremljena okolina podrazumijeva okolinu koja je primjerena djetetovim potrebama i nudi
sve Sto mu treba za tjelesnu, umnu, duhovnu i dusevnu prilagodbu (Seitz 1 Hallwachs, 1997).
Cjelokupni pribor i vjezbe koje se nalaze u okolini vode dijete od lakSe do teze vjezbe, od
konkretnijeg materijala do apstraktnijeg, odnosno od lakSe prema zahtjevnijoj razini
(Philipps, 2003). Uc€enici sami znaju gdje se koji pribor nalazi i sami ga koriste. Montessori
prostor u potpunosti je primjeren djeci, stolovi i stolice primjereni su njihovoj visini,
dovoljno lagani kako bi ih djeca mogla premjeStati. Pogodna sredina moze potaknuti
pozitivan odnos izmedu ucenika 1 nastavnog predmeta, stvoriti dobar odnos izmedu
nastavnika 1 ucenika, potaknuti na razmiSljanje, kreativnost 1 znatiZelju, izgraditi
samopoStovanje, samopouzdanje i osjecaj vlastite vrijednosti, doprinijeti u¢enikovu osjecaju
za odgovornost, osje¢aju za pravednost i pozitivnim osje¢ajima prema skoli. Jensen navodi da
sve Sto je istraZzeno o mozgu u posljednjih 20 godina sugerira da je potrebno vise poticaja,

viSe promjena, vise pokreta i viSe perspektiva u ucionici (Jensen, 2003). U okruzenju postoji
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dovoljno mjesta za kretanje, hodanje, plesanje. Sav pribor izraden je od prirodnih materijala,
te ima mogucnost kontrole pogreske, $to je jako vazno za individualizaciju djeteta. Ono je
sposobno samo uociti pogresku ako je napravi i ima priliku samo ispraviti svoj rad. Sve
vijezbe u Montessori pedagogiji prate odredeni red. Tako se sve vjezbe rade slijeva nadesno,
te od gore prema dolje. Ovakav nacin rada djetetu osigurava odredeni red i pravilnosti u
zivotu i radu, osjecaj sigurnosti i laksi rad. Budenje rane djecje senzibilnosti za red vazno je i
za budenje matematiCkog duha djeteta. Skupove, ordinalne i kardinalne brojeve dijete
razumije 1 prije pocetka Skolskog obrazovanja (Schifer, 2015). Postavljena didakti¢ka nacela
u Montessori pedagogiji poticu individualizaciju 1 samostalni rad. Danas u ucionicama
mozemo pronaéi kutak za Citanje ili kutak za igru, a zanimljivo je da je Maria Montessori to
uocila puno ranije 1 postavila kao jako bitno nacelo. U raspravama o pedagoskoj koncepciji
Marie Montessori Cesto se naglaSava utjecaj individualne lekcije na motoricki 1 kognitivni

razvoj djeteta (Krolo, 2011; Raji¢, 2011).

Maria Montessori je razdoblje do osamnaeste godine Zivota podijelila u tri faze
tijekom kojih djeca uce na razli¢ite nacine:
- od rodenja do 6. godine - dijete prema Maria Montessori u¢i upijaju¢im umom, odnosno
nesvjesno primajuc¢i podrazaje iz okoline. U ovom razdoblju djetetu treba dati dovoljno
vremena 1 strpljenja za aktivnosti i ucenje. Na kraju ovog razdoblja dijete prenosi znanje na
svjesniji nivo (Philipps, 1999)
- od 6. do 12. godine - kognitivni razvoj u ovom razdoblju podrazumijeva razvoj maste,
mogucnost refleksije, usvajanje pisanog jezika te potrebu da se razumije zaSto se nesSto
dogada. Emotivni se razvoj temelji na razvijanju osobnosti, sposobnosti samovrednovanja,
spokoja, smirenosti. Socijalni se razvoj ocituje u tomu da dijete postaje poslusno 1 €ini stvari
za dobrobit zajednice, slijedi pravila ponasanja i obicaje, razvija interes za stvari koje ga
okruzuju i1 ne zeli se neprimjereno ponasati. Takoder je sposobno za veliki napor i
koncentraciju (Seitz i Hallwachs, 1997). Ovo se razdoblje naziva i intelektualnim periodom
jer se javlja velika dje¢ja Zelja za znanjem, ne viSe izoliranim ¢injenicama kako je to bio
slu¢aj u prethodnom razdoblju, ve¢ kompletnim ¢injenicama (Lilard, 2014)
- od 12. do 18. godine. - podrazumijeva razdoblje koje Maria Montessori smatra stupnjem
odmaranja. Osjecaje koje je dijete razvilo za drustvo kao individualno i konkretno sada

pretvara u temeljne, apstraktne osjecaje (Seitz i Hallwachs, 1997).
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2. Posebnosti rada u Montessori Skoli

Montessori Skole nude ucenje prema principima i nacelima koje je postavila Maria
Montessori. Postoji niz istrazivanja koja ukazuju na veci interes, motivaciju, samostalnost i
odgovornost ucenika koja su pohadala Skole Marie Montessori u odnosu na druge Skole
(Dohrma, Nishida, Gartner, Lipsky, Grimm, 2007; Rathunde, Csikszentmihalyi, 2005).
Poseban naglasak je na pripremljenoj okolini i materijalima koji omoguéuju razvoj ucenika te
posebno osposobljeni ucitelji. Stru¢na sprema Montessori ucitelja podrazumijeva, osim
zavrSenog studija na Uciteljskom fakultetu (ili kasnije za viSe razrede neke od grupa na
kojima se Skoluje neki pedagosSki kadar), i pohadanje teCaja Montessori pedagogije. Tek
nakon diplome tecaja u trajanju od dvije godine, ucitelj je spreman za rad u Montessori Skoli
(Buczynski, 2007). Pripremljena okolina u Montessori $kolama podrazumijeva ucionice
opremljene odgovaraju¢im didaktickim materijalom. I u niZim razredima opremljene su
ucionice matematike, hrvatskoga jezika, prirode i drustva i slicno.

U Republici Hrvatskoj postoji jedna Osnovna Montessori $kola ,,Barunice Dédée
Vranyczany“ koja se nalazi u Zagrebu. Iako se radi o Skoli koja ima svoja didakticka nacela,
ona je ipak obvezna pratiti propisani nastavni plan i program. Maria Montessori se zalagala
za integriranje sadrzaja koji ¢e ucenici uciti kroz njima potrebno vrijeme, dok je planom i
programom odredeno vrijeme 1 koliCina nastavnoga sadrzaja koje 1 ucitelj mora prenijeti
ucenicima.

Karakteristika rada u Montessori Skolama je rad s tjednim 1 dnevnim planovima te
slobodni rad. Radni dan po¢inje baznim satom gdje je ucitelji/ica sama sa svojim razredom.
Tada s njima razgovaraju o raznim zaduzenjima u razredu, osobnim postignu¢ima, njihovim
dozivljajima izvan Skole i slicnim temama o kojima ucenici zele razgovarati. Najvaznija
svrha baznoga sata je odraditi zadace koje se tiCu samo tog razreda, primjerice obrada slova.
Svaki ucenik ima svoj dnevni ili tjedni plan u kojemu se nalaze njegova zaduzenja. Na njemu
ostaje sloboda kada, na koji nacin 1 koliko ¢e pojedinu stavku raditi. U€enici imaju uvid u
tjedne planove, te sami biljeZe svoj napredak krizanjem ili bojanjem, a planovi obi¢no
sadrZzavaju teme iz propisanoga plana i programa. Ovakav nacin rada kod ucenika razvija
samoregulaciju i slobodu.

Nakon baznog sata slijedi slobodni rad. Slobodni rad je sredi$nji oblik nastave i u tom
periodu ucenici slobodno biraju zadatke iz neke pripremljene sredine u kojoj su Montessori
didakticki i dodatni materijali, razli¢ita nastavna i radna sredstva pripremljena s moguc¢noséu
samokontrole. Ucenici rade u mjeSovitim grupama i slobodni su kretati se i birati radna

mjesta u Skoli (Buczynski, 2007). MjeSoviti rad podrazumijeva da su ucenici slobodni birati
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hoce li raditi sami ili u grupama, a dopustena je i suradnja i pomaganje. Socijalna interakcija
je u ovom nacinu poucavanja puno veéa nego je to slucaj kod tradicionalne nastave u
ucionicama. Ucenici na ovaj nafin pomazu svojim kolegama. Neki od njih ponavljaju
nastavni sadrzaj iz pros§lih razreda, a neki se susrecu s naprednijim nastavnim sadrzajem visih
razreda. Ovakav nadin rada omoguéuje uCenicima usvajanje novog znanja te ponavljanje
postoje¢eg. Ucenici su slobodni i koristiti internet ako im je potrebno ili Zele znati vise.
Ucitelji promatraju djecu u njihovom radu i pomazu im savjetima i usmjeravanjem, a
suvremena nastava tezi upravo ucitelju koji ¢e biti suradnik 1 potpora kao $to je to slucaj u
Montessori Skolama. Iako se na ovaj na¢in moze puno posti¢i, ipak se neka podruc¢ja moraju
odraditi na predavacki nacin.

U Montessori Skolama postoje jo$ neke specificnosti. Maria Montessori smatra da je
djeci potrebno ponuditi sadrzaj koji ¢e im biti zanimljiv 1 kojim ¢emo pobuditi njihov interes
pa je stoga osmislila ,,Velike prie ili lekcije* kojima ucenicima budimo radoznalost i Zelju za
znanjem. Rije¢ je o pricama koje pokuSavaju predstaviti svijet kao cjelinu u kojoj je sve

povezano (Lillard, 2012).

3. Montessori pristup u pocetnoj nastavi matematike

Maria Montessori je bila poznata po svom didakti¢kom materijalu za ucenje koji ima izrazito
prepoznatljive materijalne, kognitivne i afektivno-motivacijske karakteristike za podruéja
matematickoga, jezicnoga 1 kozmickoga odgoja 1 obrazovanja osnovnosSkolske djece.
Ovladavanje didaktickim materijalom postaje temeljem za stjecanje kompetencija potrebnih
za produbljivanje svrhe odgoja i obrazovanja (Cossentino, 2009). Posebno je poznat materijal
za matematiku koji je namjenjen za kinesteticko ucenje, odnosno za ucenje radom, te djeca na
praktican na¢in od konkretnih situacija dolaze do apstraktnih (Seitz i Hallwachs, 1997).
Vaznost didakti¢koga materijala uopcée u pocetnoj matematici je izrazita (Markovac, 2001), a
vaznost didaktickoga materijala Marie Montessori naglasavaju brojni autori (Hinz, 2011;
Jackson, 2011; Lawrence, 2003; Peri¢, 2009; RajSp, 2015; Sabli¢, Racki, Lesandari¢, 2015).
Vecinu materijala je moguce izraditi samom ucitelju u istom ili slicnom obliku. Materijali za
matematiku podijeljeni su u Sest skupina. U nastavku rada ¢emo prikazati i opisati dio
materijala koje smo koristili u empirijskome dijelu istrazivanja. Opis materijala je preuzet iz
materijala Metodika matematike (2016./2017.) DV Montessori djecja kuca — Strucno

razvojnoga centra. Fotografije su preuzete sa sluzbenih informacijskih Montessori stranica.
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3.1. Koli¢ina i simboli do 10

Brojevne gredice (slika 1.) se sastoje od deset gredica koje su podijeljene na crvene i
plave dijelove. Svaki dio je dug 10 centimetara. Prva gredica je duga 10 cm, a svaka sljedeca
duza za 10. Gredice se slazu po veliini, a najduza je duga 1 metar. Najkraca gredica
predstavlja broj 1, a najduza 10. Cilj rada s brojevnim gredicama je usvojiti pojam o koli¢ini i
brojevima od 1 do 10 te stvaranje iskustva s metrijskim sustavom.

Kutije s vretenima (slika 2.) je materijal koji se sastoji od dviju kutija koje su
podijeljene na 5 odjeljaka oznacenih brojkama od nula do devet, 45 vretena te 8 vrpci ili
gumica. Pomocu ovoga materijala dijete uvodi koncept nule, povezuje brojeve i brojke od 0
do 9 te uoc€avaju prirodni slijed brojeva.

Brojke i Zetoni (slika 3.) su materijal koji se sastoji od drvene kutije s dvama
pretincima 1 poklopcem te olovkom. U vecem su pretincu drvene crvene brojke od 0 do 9, au
manjem se nalazi 55 crvenih Zetona. S pomocu ove vjezbe ucenici utvrduju znanje o
brojevima od 0 do 9, usvajaju pojmove 0 parnim i neparnim brojevima, utvrduju brojevni niz

te povezuju brojke i skup.

Slika 1. Brojevne gredice! Slika 2. Kutija s vretenima? Slika 3. Brojke i Zetoni®
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3.2. Dekadski sustav

Zlatne perle (slika 4.) je materijal koji se sastoji od drvene kutije podijeljene na Cetiri
dijela. U svakom dijelu se nalaze perle koje predstavljaju jedinice, desetice, stotice 1 tisucice.
Ovim materijalom ucenik upoznaje koli¢inu kategorija dekadskog sustava i pripadajuceg
naziva (jedinica, desetica, stotica, tisucica) te dobiva temelj za geometrijsku predodzbu pa
tako jedinica predstavlja tocku, desetica odgovara crti (liniji), stotica odgovara kvadratu (lik)

dok tisuc¢ica odgovara kocki (tijelo).

! Slika 1.: http://jit.blogspot.hr/2013/07/the-poverty-paradox-criticism-of-modern.html
2 Slika 2.: http://montessoritraining.blogspot.hr/2011/05/montessori-insights-and-reflections-of27.html

3 Slika 3.: http://www.montessorifromtheheart.com/my-blog/2016/12/christmas-holiday-odd-and-even-math-
lesson-numerals-counters.html
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Kartice s brojevima (slika 5.) se sastoje od kartica koje su ispisane u razli¢itim bojama
za svaku kategoriju jedinica, desetica, stotica i tisu¢ica. Razlikuju se i u veli¢ini kako bi se
mogle slagati jedne na drugu. Cilj vjezbe je usvajanje i razlikovanje simbola za koli¢inu
jedinica, desetica, stotica i tisuéica.

Slika 4. Zlatne perle* Slika 5. Kartice s brojevima®
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3.3. Aritmeticke tablice i apstraktna matematika

Ploca za zbrajanje (slika 6.) je materijal koji se koristi kao aritmeticka tablica. Sastoji
se od pravokutne ploce s ucrtanim kvadratnim poljima (2 cm x 2 c¢cm), i1 to 18 stupaca i 12
redova. Iznad svakog kvadratnog polja, u prvom su redu ispisane brojevi od 1 do 18. Brojevi
od 1 do 10 su crvene, a od 11 do 18 plave. Nakon broja 10, nalazi se okomita crta koja dijeli
plocu na dva dijela (oznaCava prelazak na drugu deseticu). Uz ploCu se nalazi i kutija s
plavim das¢icama koja odgovara veli¢ini od 1 do 9 kvadrata na plo¢i. S desne strane svake
dascice ispisane su odgovarajuce brojke crvenom bojom. U kutiji se nalaze 1 crvene dasCice
koje odgovaraju veli¢ini od 1 do 9 kvadrata na plo¢i. S desne strane dasCice ispisane su
odgovarajuce brojke plavom bojom. Ucenicima je potrebno pripremiti i listiCe sa zadacima
zbrajanja, te kontrolnu plocu. Ovim materijalom ucenici utvrduju znanje zbrajanja. Na slican
nacin postoji ploca za oduzimanje, za mnozenje i dijeljenje.

Mali abakus (slika 7.) je materijal koji se koristi za apstraktnu matematiku. To je
drveni okvir na kojemu se nalaze 4 zice. Na svakoj zici se nalazi po 10 perlica. Najgornja
zica predstavlja jedinice i perlice na njoj su zelene boje. Na sljedecoj su zici plave perlice
(desetice), crvene perlice (stotice) i na kraju opet zelene perlice koje predstavljaju tisucice.
Svaka je kategorija oznacena na lijevoj strani okvira gdje se nalazi traka. Traka je obojena
bijelo za skupinu jedinica, desetica i stotica te sivo za skupinu tisu¢ica. Mali abakus

namijenjen je za brojanje, zbrajanje i oduzimanje brojeva do 1000.

4 Slika 4.:https://www.pinterest.com/pin/341288477981957773/
> Slika 5.:
https://www.alisonsmontessori.com/Large_Plastic_ Number_Cards_1_9000_Premium_Quali_p/pm40.htm
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Slika 6. Plo¢a za zbrajanje® Slika 7. Mali abakus’
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3.4. Razlomci
Krugovi (slika 8.) je materijal koji se sastoji od metalnih ili plasti¢nih krugova podijeljenih na
jednake dijelove: dva, tri ili viSe. Na svakom dijelu napisana je vrijednost pojedinog dijela.
Rad s ovim materijalom ucenike uvodi u racunske operacije s razlomcima, te proSirivanje 1
skrac¢ivanje razlomaka (Peri¢, 2009). Takoder se moze koristiti kod uvodenja pojma dijeljenja
brojeva.

Figurice (slika 9.) su materijal koji se moze korisiti na nacin kao i krugovi. Sastoji se
od Covjeculjaka slicnima figuricama iz druStvenih igara koji se mogu podijeliti na odredeni
broj dijelova te pomazu kod usvajanja dijeljenja razlomaka (Peri¢, 2009).

Slika 8. Krugovi® Slika 9. Figurice®
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4. Metodologija empirijskoga istraZivanja

4.1. Cilj istraZivanja

Cilj je istraZzivanja ispitati mogucénosti primjene Montessori pristupa u pocetnoj nastavi
matematike kod ucitelja razredne nastave. Zeljelo se utvrditi u kojoj mjeri su ugitelji razredne
nastave upoznati sa Montessori pristupom, a posebice sa didakti¢kim materijalom koji je

izraden za primjenu u pocetnoj nastavi matematike te koriste li ga u svom odgojno-

® Slika 6.: https://www.amazon.in/Kid-Advance-Montessori-Addition-Strip/dp/B004LD8UTO

7 Slika 7.:https://www.amazon.co.uk/Montessori-Small-Bead-FrameSystem/dp/B00TL4BUDW

8 Slika 8.: https://www.brighttomato.com.au/montessori-materials-equipment-metal-fractions-circles-with-
stand-mathematics.html

9 Slika 9.: https://www.leaderjoyusa.com/large-fraction-skittles-with-stand.hml
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obrazovnom radu. Takoder su se ispitale razlike s obzirom na socio-demografska obiljezja
ispitanika.

4.2. Uzorak i postupak istrazivanja

Anonimnim anketiranje je provedeno istrazivanje u listopadu i studenom 2018. godine medu
250 wucitelja razredne nastave zaposlenih u osnovnim Skolama Splitsko-dalmatinske i
Dubrovacko-neretvanske Zzupanije (tablica 1.) §to ¢ini 25% od ukupnoga broja ucitelja
razredne nastave zaposlenth u osnovnim Skolama Splitsko-dalmatinske 1 Dubrovacko-
neretvanske Zupanije. Dobiveni podatci se mogu smatrati reprezentativnima zbog
navedenoga.

Tablica 1. Struktura uzorka ispitanika

Zupanija struéna sprema dob radni staz
SDZ |DN |VSS |VSS MR./DR.S | <30 |31-50 | >5 | <5 |6-20 | >20
V4 C. 0
f | 146 | 104 |86 158 6 34 160 56 | 60 |124 |66
%| 59 41 34 63 3 14 64 22 |24 |50 26
X | 250

4.3. Instrument istrazivanja i obrada podataka

Upitnik koji je konstruiran za potrebe ovog istrazivanja sastojao se od dva dijela. Prvi dio
ispitivao je socio-demografska obiljeZja ispitanika (pripadnost zupaniji, stru¢nu spremu, dob i
radni staz). Drugi dio sastojao se od 7 pitanja koja su se odnosila na moguénosti primjene
Montessori pristupa u pocetnoj nastavi matematike. Primjenom odgovarajucih statistickih
postupaka obradeni su prikupljeni podatci pomocu statistiCkog programskog paketa SPSS
20.0. Pomocu tablica i deskriptivne statistike prikazani su rezultati istrazivanja na

kvantitativnoj i kvalitativnoj razini.

4.4. Rezultati i rasprava

4.4.1.Upoznatost sa principima i nacelima Montessori pedagogije

Rezultati odgovara na prvo pitanje koje se odnosilo na upoznatost sa principima i nacelima
Montessori pedagogije ukazuje kako 65% anketiranih ucitelja razredne nastave, prema
vlastitoj procjeni, je upoznato s navedenima. Veci postotak ispitanika, njh 95%, je upoznat sa
postojanjem predskolskih ustanova Marie Montessori koji rade po navedenim principima i
nacelima. Medutim, na pitanje jesu li upoznati sa radom Skola temeljenim na Montessori

pedagogije, tek 5% ispitanih je pozitivno odgovorilo. Rezultatima koji ukazuju na
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upoznatnost ucitelja sa samim principima i nacelima Montessori pedagogije mozemo biti
djelomi¢no zadovoljni medutim ne i u potpunosti. Naime, s obzirom na sve moguénosti koje
nudi Montessori pedagogija u radu s ucenicima, posebice u razrednoj nastavi i to u nastavi
pocetne matematike, svakako bi bilo uputno da je znatno veci postotak ispitanih upoznat s
navedenima kako bi nastavu ucinili manje apstraktnom, a ucenike aktivnije ukljuéili u proces
ucenja. Podatak koji ne iznenaduje je podatak da su upoznati sa postojanjem predskolskih
ustanova Marie Montessori, ali ne i $kola. Razlog ovome rezultatu vrlo vjerojatno se nalazi u
¢injenici da u Republici Hrvatskoj postoji samo jedna Skola i to u Zagrebu koja radi na
principu pedagogije Marie Monstessori. Svakako bi ovaj podatak se mogao iskoristiti kao
podloga za snaznije upoznavanje sadasnjih kao i buduéih uéitelja sa svim moguénostim rada
u Skoli temeljenim na Montessori pedagogiji kako bi svoju nastavu oplemenili i u€inili jo$

kvalitetnijom.
4.4.2. Primjena didaktickoga materijala Marie Montessori

U nastavku drugoga dijela upitnika uciteljima su bili prikazani didakticki materijali Marie
Montessori koje smo ve¢ prikazali u teorijskom dijelu ovoga rada te se trazilo od ispitanika
da navedu ako su neke od prikazanih koristili u originalnom obliku. Ni jedan od ispitanih
ucitelja nije bio u prilici nikada koristiti ni jedan od navedenih materijala. Razlozi koje su
navodili kao odgovore su bili kod 65% ispitanika nemoguénost nabavke istih, a ostalih 35 %
ispitanika su naveli nepoznavanje postojanja istih.

U nastavku upitnika su trebali navesti jesu li samostalno izradili ili koristili od kolega
didakticki materijal koji je bio slican izgledom originalom didaktickom materijalu Marie
Montessori. Takoder su trebali navesti za koje nastavne sadrzaje su ga koristili u pocetnoj

nastavi matematike. U tablici 2. su prikazani dobiveni rezultati.

Tablica 2. Primjena didaktickoga materijala

rang | didakticki primjena f %
materijal

1. Mali abakus abakus — zbrajanje i oduzimanje 250 | 100
2. Brojke i zetoni razli¢iti oblici — brojevni niz 250 | 100
3. Kutija s vretenima | Stapici — brojevni niz 250 | 100
4. Kartice s brojevima | kartice — mjesne vrijednosti 250 | 100
5. Krugovi razli¢iti oblici — dijeljenje 175 |70
6. Figurice razli¢iti oblici — dijeljenje 175 | 70
7. Ploca za zbrajanje | tablica mnozenja — mnozenje i dijeljenje 170 | 68
8. Zlatne perle razli¢iti oblici - geometrija 55 |22
9. Brojevne gredice razli¢iti oblici - mjerenje 15 |6
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Iz dobivenih rezultata je vidljivo kako didakticke materijale: mali abakus, brojke i
zetoni, kutiju s vretenima i kartice s brojevima koriste u izmjenjenom obliku svi ispitani
ucitelji 1 to upravo u aktivnostima za koje su i namjenjeni. Takoder veliki postotak ispitanika,
njih 70 %, koriste krugove i figurice, a njih 68 % plocu za zbarajanje u izmjenjenom obliku.
Najmanje koriste u izmjenjenom obliku zlatne perle, njih 22%, a njih 6% brojevne gredice.
Svi dobiveni rezultati su jako pozitivni u kontekstu dobrobiti nastavi koju pruzaju navedeni
materijali te spoznaje kako se pocetnu nastavu matematike bogati konkretnim didakti¢kim
materijalom koji ne mora biti izvornoga oblika, ali daje naznake kako su ucitelji svjesni
njenih dobrobiti kao i pravilne primjene.

U posljednjem dijelu upitnika svi ucitelji razredne nastave su pokazali interes za
edukaciju o Montessori didaktickom materijalu kao i njegovoj primjeni $to je izrazito
motivirajuc¢e. Takoder su u posljednjem otvorenom pitanju u kojem su mogli napisati svoja
razmisljanja kao i komentar o primjeni Montessori didaktickoga materijala navodili kako nisu
znali kako izgleda originali, ali su dobili niz ideja kako izraditi sli¢an samostalni. Takoder su
u manjem postotku navodili kako bi bilo dobro da se navedeni materijali digitaliziraju.
Medutim, s obzirom na prinicipe i nacela pedagogije Marie Montessori ovom zahtjevu se
nec¢e moc¢i udovoljiti jer je u suprotnosti sa temeljima pedagogije Marie Montessori.

Obradom podataka koja se odnosila na razlike s obzirom na socio-demografska
obiljezja dobili smo zanimljivi podatak. Pokazalo se kako nema statisticki znacajnih razlika s
obzirom ni na jednu socio-demografsku varijablu (p < 0,05). Ocekivalo se kako ¢e mladi
ispitanici koji najces¢e imaju i manji broj godina radnoga staza te visoku stru¢nu spremu
pokazati ve¢u upucenost u pedagogiju Marije Montessori te kako ¢e 1 sama primjena sli¢nih
materijala biti ucestalija u odnosu na starije kolege. Medutim, rezultati su pokazali drugacije.
Pokazalo se kako navedena socio-demografska obiljezja ispitanika nisu presudna kod
upoznatosti o principima rada pedagogije Marie Montessori kao i same primjene

didaktickoga materijala Marie Montessori u nastavhom procesu.

5. Zakljucak

Primjena principa pedagogije Marie Montessori kroz povijest se pokazala veoma zna¢ajnom
u procesu odgoja i obrazovanja. Poseban doprinos je dala u pocetnoj nastavi matematike s
nizom didakti¢koga materijala visoke didakticke i matematicke vrijednosti. Postavlja se
pitanje koliko su danasnji u€itelji upoznati sa principima Montessori pedagogije i1 koliko ih
primjenjuju u nastavi kako bi svoju nastavu usmjerili maksimalo prema uceniku poti¢uci

aktivno ucenje §to je osnova suvremene nastave.
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Rezultati istrazivanja su pokazali kako su ucitelji razredne nastave uglavnom upoznati
sa principima i na¢elima Montessori pedagogije, kao i sa postojanjem predskolskih ustanova
koje rade na navedenim principima i nacCelima. Medutim, nisu upoznati sa S$kolskim
obrazovanjem po istom S§to je vjerojatno posljedica postojanja samo jedne osnovne
Montessori Skole u Republici Hrvatskoj i to u Zagrebu. Takoder je vidljivo nekoristenje
originalnoga didaktickoga Montessori materijala, ali je vidljivo u izrazito visokom postotku
primjena slicnoga kojega samostalno izraduju ili posuduju od kolega te ga ispravno
primjenjuju Sto je izuzetno dobar pokazatelj interesa za kvalitetno izvodenje poCetne nastave
matematike.

Dobiveni rezultati istrazivanja, kao 1 iskazani interes ucitelja u posljednjem dijelu
upitnika, ukazuje kako je nuzno raditi na daljnjem usavrSavanju ucitelja za upoznavanje kao i
primjenu principa rada Montessori pedagogije posebice koriStenja didaktiCkoga materijala
koji svakako moze unaprijediti postoje¢i odgojno-obrazovni proces te doprinijeti boljim

ishodima ucenja ucenika.
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Sazetak

[ako mnoga istrazivanja pokazuju da su efekti i1 ishodi ucenja bolji ukoliko ucenici
sami (ili uz vodenje) otkrivaju nove matematicke sadrzaje, svjedoci smo da se u naSim
Skolama nastava i dalje odvija po principu da nastavnik izlozi, objasni, obrazloZi nove
sadrzaje, a ucenici nakon toga vjezbaju sli¢ne zadatke prema videnom ,receptu®. Nasuprot
tome, nastavni sistem nazvan problemska nastava ili u€enje i1 poucavanje putem rjeSavanja
problema (eng. Problem based learning) omogucuje ucenicima i nastavnicima priliku da se
izbjegnu nedostaci tradicionalne nastave matematike i da se u prvi plan stavi misaona
aktivnost u¢enika prilikom ucenja novih sadrzaja (Pjani¢-Lipovaca, 2014).

Cilj ovog rada je istraziti koje su strategije 1 metode rjeSavanja tekstualnih zadataka pri
pismenoj provjeri znanja iz aritmetike Kkoristili ucenici 5. razreda poucavani sistemom
problemske nastave 1 oni koji su pohadali tradicionalnu nastavu.

Rezultati istrazivanja ukazuju na prednosti u¢enja matematike problemskim pristupom, a koje
se ogledaju ponaprije u “odmaku® od strategije ,,postavi i rijesi jedna¢inu® koja dominira kod
ucenika koji su ucili tradicionalnim pristupom.

Kljucne rijeci: problemska nastava, aritmetika, strategije i metode rjeSavanja zadataka

STRATEGIES OF FIFTH GRADE PUPILS IN SOLVING
MATHEMATICAL WORD PROBLEMS

Abstract

Although many studies show that the effects and learning outcomes are better if
students themselves (or with guidance) discover new mathematical content, we are
witnessing that teaching in our schools is based on demonstration and repetition. Namely,
teacher expose, demonstrate and explain new contents and after that, students do similar tasks
using the "recipe" they had seen. In contrast, the teaching system, called problem based
learning, allows students and teachers the opportunity to avoid shortcomings in traditional
mathematics teaching, and to prioritize the thoughtful activity of students in learning new
content (Pjani¢-Lipovaca, 2014).
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The aim of this paper is to investigate which strategies and methods for solving arithmetic
word problems were used by those students of the 5th grade taught by system of problem
based learning and those who attended traditional lessons.

The research results point to the benefits of problem based learning of mathematics which are
reflected in the "retreat™ of the "set up and solve the equation” strategy.

Keywords: problem-based learning, arithmetic, problem solving strategies and methods

1. Uvod

Ucenje putem rjeSavanja problema opisuje takvo okruzenje u ucenju gdje brizljivo
odabrani i pripremljeni problemi pokreéu ucenje. Na ovom principu pociva i sistem
problemske nastave. Cas problemske nastave pocinje postavljanjem problema koji treba
rijesiti, i to takvog problema za Cije rjeSavanje ucenici najprije moraju nauéiti nesto novo i
zatim tu novinu primijeniti u rjeSavanju zadanog problema. Umjesto da traZe jedno tac¢no
rjeSenje, ucenici interpretiraju problem, prikupljaju informacije, predlazu i vrednuju moguce
nacine rjeSavanja problema, rjeSavaju problem i izvode zaklju¢ke. Ovakav nacin rada pruza
ucenicima moguénost da misle kriti¢ki, budu kreativni, predstavljaju svoje ideje i medusobno
komuniciraju koriste¢i matematicki jezik (Krulik i Rudnick, 1999; Erickson, 1999; Hiebert i
sar., 1996).

U ovom radu razmatramo efekte problemske nastave na odabir strategija i metoda

rjeSavanja problemskih aritmetickih zadataka medu uc¢enicima petog razreda.

2. Pregled rezultata istrazivanja o efektima problemske nastave

Jones i saradnici (1996) isti¢u da je problemska nastava takav nastavni sistem u kojem su
ucenici suoCeni sa problemskom situacijom, realnim problemom i esto je prihvaéen kao
mocan i privlac¢an nacin poucavanja koji vodi do trajnog i prenosivog znanja.

U posljednjih dvadesetak godina mnoge studije su posvetene problemskoj nastavi
matematike na svim obrazovnim nivoima (Albanese i Mitchell, 1993; Pedersen i Liu, 2002;
McPhee, 2002). Istrazivanja koja su se odnosila na efekte problemske nastave na znanje
ucenika dovela su do opre¢nih rezultata. Dochy i saradnici (2005) govore o tome kako
problemska nastava nema efekta na znanje ucenika. Sli¢no, rezultati istrazivanja Patel i
saradnici  (1993) ukazuju kako koriStenje problemske nastave onemogucéuje razvoj
zaklju¢ivanja. S druge strane studija koju su proveli Derry i saradnici (2006) podrzava
primjenu problemske nastave. Istrazivanje Mergendollera i saradnika (2006), provedeno u

srednjoj ekonomskoj skoli, dokazuje da ucenici koji su ucili po sistemu problemske nastave
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imaju bolje znanje u odnosu na uéenike koji su pohadali tradicionalno koncipiranu nastavu.
Rezultati navedenih istrazivanja pokazuju da ne poboljsava uspjesnost u¢enika u rjesavanju
jednostavnih tekstualnih zadataka, ali znacajno uti¢e na uspjeSnost uéenika u rjeSavanju
slozenih tekstualnih problema i na druge vidove rjeSavanja problema.

S obzirom da se u ovom radu fokusiramo na efekte problemske nastave aritmetike na
odabir i koriStenje strategija i metoda rjeSavanja zadataka koje primjenjuju ucenici petog
razreda (uzrasna grupa ucenika od 10 do 11 godina), u nastavku dajemo kratak prikaz
strategija i metoda rjeSavanja problemskih zadataka u aritmetici primjerenih ovom uzrastu

uéenika.

3. Strategije rjeSavanja problemskih zadataka u aritmetici

Pod pojmom strategija podrazumijevamo namjerni postupak pomocu kojeg Zzelimo
ostvariti neki cilj, odnosno rijeSiti problem (Siegler i Jenkins, 1989). Za razliku od
nestrateSkog ponaSanja, kao Sto je nasumicno pogadanje rjeSenja, ili pak automatsko
pozivanje neke Cinjenice iz dugorocnog pamcenja, strateSko ponaSanje ukljucuje
prepoznavanje cilja te izbor sredstava kojima se taj cilj moZe ostvariti. Neke od strategija
koje ucenici mogu koristiti prilikom rjeSavanja velikog broja problemskih zadataka su:
pokusaj i greska, naéini organizovanu listu, elimini$i mogucnosti, razmotri specijalni slucaj,
direktno zaklju¢ivanje, postavi i rijesi jednaCinu, uoCi uzorak, shemu, nacrtaj sliku, rijesi
jednostavniji zadatak, koristi model, radi unazad, sastavi i rije$i brojevni izraz, Koristi
formulu (Pjani¢ — Lipovaca, 2014).

U nastavku ¢emo opisati neke od navedenih strategija znacajnih za nase istrazivanje.

Pokusaj i greska je prihvatljiva strategija u situacijama kad nemamo bolju ideju jer nas
osvrt 1 na propali pokusaj moze dovesti do bolje ideje. Stoga je metoda pokusaja i greSaka
prva metoda ucenja koju primjenjujemo u svom zivotu. Primjenom ovakvog nacina
razmiSljanja tokom rjeSavanja problemskog zadatka, zadatak rjeSavamo naslu¢ivanjem
njegova rjeSenja ili postupka koji vodi rjeSenju te provjerom. Prednost ove strategije je Sto
obi¢no ne iziskuje dublje razumijevanje problema i matematickih koncepata u ¢ijem se
kontekstu primjenjuje. Nedostatak ove strategije je to §to njenom primjenom nismo sigurni je
li pogodeno rjeSenje jedinstveno, koliko postavljeni problem zapravo ima rjeSenja niti koja je
njihova struktura. Nedostatak je i neefikasnost ovog pristupa jer iscrpljivanje svih mogucnosti
nekada nije ba$ najracionalnije. Naime, pogadanje moze potrajati duze nego li rjeSavanje

zadatka nekom drugom strategijom, iako se moze dogoditi da rjeSenje pogodimo i otprve.
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Stoga je bolji pristup ako se metoda pokusaja i greSaka kombinuje s logickim
zaklju€ivanjem.

Da bismo pokusali rijeSiti geometrijski problem bez crtanja tabela i grafikona bilo bi
nezamislivo. Ipak, tabele i grafikoni mogu biti veoma Kkorisna strategija i u rjeSavanju
aritmetickih problema. Biljezenje podataka daje vizuelan prikaz tako da ucenici mogu vidjeti
koju informaciju su prikupili. Tabela je ¢esto sastavni dio 1 drugih strategija koje se koriste u
rjeSavanju problemskih zadataka.

Strategija rjeSavanja problema vracanjem unazad temelji se na rekonstrukciji koraka koja
se izvodi obrnutim hronoloskim redom, tj. od zadnjeg izvrSenog koraka prema prvom.
Analiza pocinje postavljanjem cilja, tj. o¢ekivanog rezultata ili rjeSenja problema.

Rjesavanje jednacina 1 brojevnih izraza ubraja se u najéeS¢e postupke u nastavi
matematike. Mnogo su sloZenije situacije u kojima se problemi tek trebaju svesti na
rjeSavanje jednacina ili brojevnih izraza i to tako da se uslovi u njima, iskazani rije¢ima,
izraze matematickim simbolima, tj. prevedu na matematicki jezik.

Slike i dijagrami imaju velike prednosti pri vizualizaciji problema i razmisljanja o
objasnjenju. Bitno je da se uéenici ne izgube u crtezima koji su preopsirni ili s previSe detalja.
Svrha crteza je ilustrovati situacijski problem. Oznacavanje dijagrama olakSava recenice s
brojevima 1 rjesenje.

Ucenici koji znaju rijesSiti zadani zadatak ¢esto znaju rijesiti i one njemu sli¢ne, iako su
mozda malo tezi. Uvid 1 razumijevanje koje dobiju rjeSavanjem elementarnog zadatka
pomaze im u rjesavanju slozenijih. Kada se zadatak ¢ini pretezak, ucenici mogu iskoristiti
ovu strategiju tako da taj zadatak nakratko zanemare i prvo rijese jednostavniji problem
sliénog tipa. Neki se problemi Cine tezima jer ukljuuju vece brojeve ili slozenije uzorke $to
otezava uéenicima da uoce pravu metodu rjeSavanja. Rjesavanje srodnog, ali jednostavnijeg

zadatka prvo moze pomoc¢i u€enicima da shvate pristup rjeSavanju originalnog zadatka.
4. Metode rjeSavanja problemskih zadataka u aritmetici

Nakon odabrane strategije rjeSavanja zadatka, pristupamo njegovom rjeSavanju na
odredeni nacin, tj. primjenom neke od metoda rjeSavanja zadataka. Metoda rjeSavanja
zadatka predstavlja smisljen, planski postupak iznalaZenja rjeSenja zadatka. U pocetnoj nastavi
koriste se direktne 1 indirektne metode rjeSavanja problemskih zadataka.

Rjesavanje zadataka podrazumijeva uspostavljanje veze izmedu datih i trazenih podataka.

Ako se sve to utvrduje neposrednim metodama matematickog misljenja, uz koristenje
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orginalnog problema rada (problem se ne zamjenjuje modelom), onda se govori o direktnim
metodama rjesavanja matemati¢kih problema. Direktne metode su: sinteticka, analiticka i
analiti¢ko — sinteticka.

Sintetickom metodom saznanja povezuje se ono $to je dato (Sto se moze povezati) i trazi
ono $to je nepovezivo. Rezonovanje kod sinteticke metode ima oblik: ,,Znamo, S§ta trebamo
dobiti?“ Kod rjeSavanja zadataka analiticCkom metodom pretpostavi se da je nadeno ono §to se
trazi, zatim se dovodi u vezu sa onim $to je dato, Sto je poznato 1 iz toga izvodi zakljucak.
Rezonovanje kod analiti¢ke metode je: ,,Sta treba znati da bi se dobio odgovor?

SintetiCki metod pristupacniji je u€enicima od analitickog. Blizi je konkretnom, ucenici
raunaju sa poznatim veli¢inama koje su date u uslovu zadatka ili su dobijene u
izraCunavanjima. AnalitiCka metoda, naprotiv, zahtijeva da se apstraktno otkrije niz logickih
koraka koje ¢e dovesti do veze izmedu trazenih i datih veli¢ina.

U praksi se najceSc¢e analitiCko — sinteticka metoda sastoji u tome da se dati zadatak rastavi
na viSe lakSih, koji se zatim rjeSavaju sintetickom metodom. Iako je sinteticka metoda
pristupacnija od analiticke ucenike treba stalno osposobljavati da aritmeticke zadatke
rjeSavaju analiticko — sintetickom metodom (Deji¢, Egeri¢, 2007). Rasudujuc¢i analiticki,
ucenici se osposobljavaju da otkrivaju sve zavisnosti medu datim i trazenim veli¢inama i da
prave put kojim treba i¢i sa izraCunavanjima da bi se postigao cilj. Rasuduju¢i analiticki,
sigurno dolazimo do cilja. Sintetickom metodom se ne stize uvijek do cilja, u
izraCunavanjima moze da se promasi pravi put i pri izraCunavanju ne dovedu u vezu pravi

podaci.

Kada dobijemo tekst zadatka ili neki drugi zahtjev nastave (da se formira odredeni pojam,
otkrije kakvo pravilo, itd.), mi pred sobom imamo tzv. orginal. Analiziranjem teksta zadatka
dolazimo do ideje kako da ga rijeSimo 1 pristupamo razradi plana za rjeSavanje. Ukoliko
zadatak ne mozemo rijeSiti direktno, onda ga rjeSavamo modelovanjem, tj. koristimo
indirektne metode rjeSavanja. Zakonitosti koje vaze u okviru modela predstavljace
zakonitosti originala. Vazan cilj nastave jeste i osposobljavanje ucenika da samostalno
izgraduju modele (Deji¢, Egeri¢ 2007).

Indirektne metode koje se mogu Kkoristiti unastavi aritmetike u petom razredu osnovne
Skole su metoda duZzi i metoda pravougaonika. Metoda duzi podrazumijeva predstavljanje
datih brojeva pomocu duzi. Pri tome: jednaki brojevi predstavljaju se jednakim duZima;
manji brojevi odgovaraju kra¢im duzima, a veé¢i veé¢im duzima. Metoda pravougaonika

zasniva se na sljedeCem principu: ako se neke veli¢ine u zadatku mogu predstaviti kao
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proizvod dviju drugih veli¢ina, onda se taj proizvod graficki moze prikazati kao povrSina
pravougaonika. Stranice tog pravougaonika predstavljaée faktore proizvoda. Posmatrane
veli¢ine moraju biti pozitivne. U nekim zadacima bi¢e potrebno da se dati pravougaonik
transformise u drugi, koji ima jednaku povrsinu sa datim. U takvim slu¢ajevima koristimo

sljedeci graficki prikaz:

Kako dijagonala Al dijeli pravougaonike AFID, ABHE, HGIC na po par trouglova jednakih

povrsina lako mozemo zakljuciti da su povrSine pravougaonika EHCD i BFGH jednake.

5. Metodologija istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja jeste ispitati koje su strategije i metode rjeSavanja tekstualnih
zadataka koristili ucenici petog razreda devetogodiSnje osnovne Skole poucavani primjenom
problemske nastave i primjenom tradicionalne nastave, pri pismenoj provjeri znanja iz
aritmetike koja je uslijedila neposredno nakon procesa pouéavanja.

Na osnovu navedenog cilja istrazivanja postavljamo sljede¢u hipotezu:

H;: Ucenici koji su poucavani u sistemu problemske nastave odabirat ¢e vise razlicitih
strategija za rjeSavanje zadataka te koristiti i direktne i indirektne metode rjeSavanja zadataka,
dok ¢e se ucenici poucavani primjenom tradicionalne nastave koristiti manjim brojem

strategija za rjeSavanje zadataka i rjeSavati zadatke iskljuc¢ivo direktnim metodama.

Uzorak i instrumenti istraZivanja

IstraZivanje je provedeno na uzorku ucenika petih razreda Osnovne Skole ,,Cazin I*
(N=48). Svi ucenici petih razreda bili su ukljueni u proces istrazivanja. U uzorku je
zastupljeno znatno viSe djevoj¢ica (NZ=30, Nm=18). Eksperimentalnu grupu je ¢inilo 17
ucenika (10 djevojcica i 7 djecaka), dok je u kontrolnoj grupi bio 31 ucenik (20 djevojcica i
11 djecaka) koji su bili raspodijeljeni u dva odjeljenja.

Kao instrument istrazivanja koristeni su pisani kontrolni radovi za ispitivanje predznanja
ucenika o rac¢unskim operacijama sabiranja i oduzimanja (u daljem tekstu inicijalni test) te

znanja o racunskim operacijama sabiranja i oduzimanja nakon pouke (u daljem tekstu finalni
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test). Inicijalni test za ispitivanje predznanja uc¢enika sastojao se od tri zadatka unutar kojih su
bili pismeno i usmeno sabiranje i oduzimanje brojeva u prvoj hiljadi. Test je sluzio kao
provjera ujednacenosti grupa, te provjera predznanja na pocetku Skolske godine. Finalni test
je posluzio za uporedivanje steCenog znanja kod ucenika. Takoder se sastoji od tri tekstualna
zadatka o sabiranju i oduzimanju zadatih u realnom kontekstu. Za uspjesno rjesavanje prvog
zadatka neophodno je da ucenici tekstualne informacije pravilno prevedu na matematicki
jezik uocavajuci da se jedna od veli¢ina mora Koristiti dva puta. U drugom zadatku je vazno
odabrati relevantne informacije, a zanemariti irelevantne. Treci zadatak ukljucuje geografske
podatke, konkretno traZla se razlika u visini najviSeg planinskog vrha u BiH 1 najdublje tacke

Jadranskog mora. Svaki od zadataka se mogao rijesiti na nekolio nacina.

Postupak istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u okviru nastave matematike u odjeljenjima petog razreda
Osnovne Skole ,,Cazin I*. Tri odjeljenja petih razreda su bila ukljucena u proces istrazivanja.

Ucenici su u prvoj sedmici Skolske godine rjesavali dijagnosticki test za ispitivanje
aritmetickih predznanja. Od septembra do decembra je s ucenicima u dva odjeljenja
(kontrolna grupa) provodena tradicionalna nastava, a u jednom odjeljenju (eksperimentalna
grupa) je provodeno ucenje putem rjeSavanja problema. Odabrano je 26 razli¢itih nastavnih
jedinki u okviru teme Racunske operacije u skupu prirodnih brojeva koje ¢e se obradivati u
eksperimentalnom programu. Svako odjeljenje je imalo po jednu uéiteljicu. U odjeljenjima
svrstanim u kontrolnu grupu nastava se izvodila na uobicajen nacin gdje su uciteljice
prilikom obrade novog gradiva, bez obzira na prethodno steCena znanja, ,,igrale” glavnu
ulogu. Provodeni su samo frontalni i individualni oblik rada. Kod eksperimentalne grupe
sistem rada je bio suprotan radu kontrolne grupe. Ucenici su radili, dok je uciteljica bila

posmatrac.

Cas obrade novog gradiva u eksperimentalnoj grupi tekao je na sljede¢i na¢in:

U uvodnom dijelu ¢asa pregleda se i analizira zadaca te autualizira prethodno nauceno. U
glavnom dijelu ¢asa uciteljica na tabli zapisuje jedan zadatak, ili dijeli u¢enicima nastavni
listi€. UcCenici ga samostalno ili grupno pokuSavaju rijeSiti bez pomoc¢i uciteljice. Pri
zavrSetku analiziraju postupak, diskutuju o rjeSenju zadatka. Zatim rjeSavaju, samostalno ili
grupno, jos nekoliko zadataka, uocavaju sli¢nosti i razlike medu zadacima 1 izvode zakljucke
(generalizaciju). ZavrSni dio Casa rezervisan je za evaluaciju i verifikaciju rada ucenika.
Ucenici dobijaju zadacu koja je reproduktivnog ili produktivnog tipa, zavisno od nastavne
jedinice.
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Tok ¢asa u kontrolnoj grupi na istu nastavnu jedinicu imao je sljedec¢u formu: Uvodni dio
Casa rezervisan je za Kratko ponovljanje obradenih sadrzaja na prethodnim ¢asovima.
Uciteljica zatim najavljuje cilj Casa, na tabli zapisuje zadatak te u cijelosti objaSnjava
postupak njegovog rjesavanja. Nakon toga, ucenici rjeSavaju nekoliko sli¢nih zadataka i uz
pomo¢ uciteljice formuliSu pravilo. Slijedi vjezbanje organizovano tako da jedan ucenik
rjeSava zadatak na tabli, a ostali prate ili samostalno rjesavaju pa uporeduju svoja rjesenja s
rjeSenjem na tabli. Zadaci su zatvorenog tipa. Zavrs$ni dio ¢asa je namijenjen ponavljanju,
eventualno provjeri znanja. Na kraju svakog ¢asa zadaje se zadaca reproduktivnog tipa.

U decembru, u Sesnaestoj sedmici Skolske godine, provedeno je ispitivanje znanja u¢enika u

sva tri odjeljenja finalnim testom.
6. Rezultati istrazivanja i diskusija

Prije samog pocetka provodenja istrazivanja htjeli smo utvrdili da 1i postoji statisticki
znacajna razlika u znanju ucenika koji su uklju€eni u proces istrazivanja pri obradi usmenog i
pismenog sabiranja i oduzimanja dvocifrenih i trocifrenih brojeva na pocetku Skolske godine.
Kao instrument istrazivanja koristen je test sastavljen od tri zadatka.

Kolmogorov — Smirnov test normalnosti distribucije rezultata na cijelom uzorku je
pokazao da distribucija ukupnih rezultata svih ucenika na testu ne odstupa znacajno od
normalne (z = 0,942, df = 46, p = 0,337) na oshovu ¢ega je odluceno da ¢e se znacajnost
razlika u rezultatima ucenika kontrolne i1 eksperimentalne grupe na inicijalnom testu testirati
parametrijskim statistiCkim postupkom (t-test).

Tabela 1. Rezultati provjere predznanja ucenika

Grupa M sd t df p 95% interval
Eksperimentalna 22.58 8.25 1.37 46 177 -1.73 9.10
Kontrolna 17.90 8.96

Analiza ucenickih odgovora na testu dala je odgovor na pitanje da li su formirane grupe
jednakih predznanja. T - test pokazuje da ne postoji statisticki znacajna razlika medu
aritmetickim sredinama, odnosno da ne postoji statisticki znacajna razlika u ukupnim
rezultatima ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe na inicijalnom testu (Tabela 1).

Nas istrazivacki problem odnosio se na ispitivanje koje su strategije i metode rjeSavanja
zadataka koristili ucenici kontrolne i eksperimentalne grupe u finalnom testu. Uvidom u

ucenicka rjesenja uocili smo da su ucenici najceS¢e koristili sljedece strategije: pokusaj i
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greSka, jednalina, crtez (shema), vracanje unazad, postavljanje brojevnog izraza, te
rjeSavanje jednostavnijeg zadatka. Odavde proizilaze metode rjeSavanja. Strategije: pokusaj i
greska, jednacina, rijeSi jednostavniji zadatak, postavi brojevni izraz upuéuju na direktne
metode rjeSavanja zadataka, dok indirektne metode proizilaze iz strategija: nacini tabelu,
nacrtaj crtez i dijagram. U nastavku analiziramo koje su strategije koriStene u rjeSavanju

svakog od zadataka.

Prvi zadatak finalnog testa

Iz tabele 2 vidimo da su ucenici eksperimentalne grupe (E grupa) u prvom zadatku
finalnog testa najviSe koristili crtez. Trecina ucenika je podatke date u zadatku prikazalo
crtezom. U kontrolnoj grupi (K grupa) najfrekventnija je bila strategija pokusaj — greska,
tre¢ina ucenika kontrolne grupe oslonila se na strategiju pokusaj — greska. Najmanje
koriStena strategija u eksperimentalnoj grupi je pokusaj — greSska, samo dvoje ucenika
ekspermentalne grupe je pribjeglo ovoj strategiji, dok su uéenici kontrolne grupe najmanje
koristili crtez.

Tabela 2. Koristene strategije u rjeSavanju prvog zadatka finalnog testa

Strategija
Jednacina Izraz PokuSaj-greska Crtez
E grupa 4 5 2 6
K grupa 9 6 11 5

Na slikama 1 i 2 prikazana je upotreba dvije strategije rjeSavanja prvog zadatka. Na slici 1 je
prikazano rjeSenje ucenika koji je koristo strategiju postavljanja i rjeSavanje jednacine, a na

slici 2 je prikazano rjesenje do kojeg se doslo strategijom crteza, i to metodom duzi.

Slika 1. Ucenicko rjesenje prvog zadatka finalnog testa strategijom jednacine
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Slika 2. Ucenicko rjesenje prvog zadatka finalnog testa strategijom crteza

Drugi zadatak finalnog testa
Ucenici eksperimentalne grupe u drugom zadatku finalnog testa su najvise koristili tabelu
da bi dosli do rjeSenja zadatka, dok niko od ucenika kontrolne grupe nije koristio tu

strategiju, oni su u najve¢em broju dolazili do rjeSenja formiranjem brojevnog izraza (Tabela

3).

Tabela 3. Koristene strategije u rjeSavanju drugog zadatka finalnog testa

Strategija
Izraz Poku$aj- | Jednostavniji = Tabela Crtez
greska zadatak
E grupa 4 0 0 9 4
K grupa 20 8 1 0 2

U eksperimentalnoj grupi su ucenici jo§ koristili crtez i brojevni izraz za rjesavanje zadatka,
dok u kontrolnoj grupi pored strategija crtanja i postavljanja brojevnog izraza ucenici su
pokusali rijesiti zadatak primjenom strategija pokusaj — greska i rjeSavanjem jednostavnijih

zadataka. Slika 3 prikazuje isti zadatak rijeSen strategijom crteza.

Slika 3. Rjesavanje drugog zadatka finalnog testa strategijom brojevnog izraza
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Treci zadatak finalnog testa

Iz tabele 4 mozemo vidjeti da su ucenici obje grupe koristili dvije jednake strategije:
rjeSavanje jednostavnijeg zadatka i pokusaj - greska, s tim da je viSe uéenika eksperimentalne
grupe tre¢i zadatak finalnog testa rjeSavalo strategijom rjeSavanja jednostavnijeg zadatka,

njih 11, dok su ucenici kontrolne grupe u ve¢em broju, njih 19, koristili strategiju pokusaj -

greska.
Tabela 4. Koristene strategije u rjesavanju drugog zadatka finalnog testa
Strategija
Jednostavniji Pokusaj-greska
zadatak
E grupa 11 6
K grupa 12 19

Navedeni rezultati prikazuju da se na razne nacine upotrebom razli¢itih strategija moze doci
do rjeSenja problema, te da su ucenici eksperimentalne grupe koristili viSe razli¢itih strategija
u odnosu na kontrolnu grupu.

Tabela 5 prikazuje upotrebu direktnih i indirektnih metoda u rjesavanju zadataka finalnog
testa.

Tabela 5. Primjena direktnih i indirektnih metoda u rjesavanju zadataka finalnog testa

Metode Direktne Indirektne
Eksperimentalna Kontrolna Eksperimentalna  Kontrolna
1. Zadatak 6 23 11 8
2. Zadatak 8 31 9 0
3. Zadatak 17 31 0 0

U prvom zadatku ucenici eksperimentalne grupe su vise koristili indirektne metode kako bi
dosli do rjeSenja zadatka, dok su ucenici kontrolne grupe viSe koristili direktne metode
rjeSavanja zadataka. U drugom zadatku, ucenici eksperimentalne grupe su priblizno jednako
koristili obje metode rjeSavanja zadataka, dok su u kontrolnoj grupi koriStene samo direktne
metode. U treCem zadatku ucenici obiju grupa koristili su isklju¢ivo direktne metode
rjeSavanja zadataka.

Vazno je ista¢i da su svi ucenici u obje grupe zadatke rjeSavali na jedan nacin (odabirom
jedne strategije). lako su ucenici eksperimentalne grupe u procesu poucavanja ohrabrivani da
zadatke rjesavaju na razlicite nacine, oni su odabirali jedan put i nacin rjeSavanja svakog od

zadataka.
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7. Zakljuéak

Svaki zadatak u pocetnoj nastavi matematike moze Se smatrati problemom, no razli¢iti su
didakti¢ko - metodicki ciljevi rjeSavanja zadataka (problema). U sistemu problemske nastave,
odnosno poucavanja i uenja matematike putem rjeSavanja problema, didakticko-metodicki
cilj rjeSavanja problema nije samo iznalazenje odgovora na postavljeno pitanje, uvjezbavanje
odredenog postupka racunanja i sli¢no, ve¢ izvodenje zakljuc¢aka i generalizacija, tj. ucenje
novih matematickih ¢injenica. Zadaci se mogu postaviti na nekoliko nivoa problemnosti. Kod
biranja problemskih zadataka bitno je voditi rauna o uzrastu ucenika, te nivou znanja koje
posjeduju.

U nastavi matematike u nizim razredima ucitelji rijetko ili gotovo nikako ne provode
problemsku nastavu, to je jedan od razloga kreiranja ovog istazivanja. Imajuci u vidu da su
najtrajnija 1 najsolidnija ona znanja ucenika do kojih oni dodu samostalno ili uz vodeno
otkrivanje, vazno je sagledati mogucnosti koje pruza problemska nastava.

Cilj istrazivanja bio je provjeriti pretpostavku o pozitivnom djelovanju problemske
nastave na odabir strategija i metoda rjeSavanja aritmetickih zadataka medu ucenicima petog
razreda osnovne Skole. Analizom uceniCkih radova ustanovili smo da su ispitani ucenici
koristili razliCite strategije rjeSavanja zadataka. Ucenici eksperimentalne grupe su
primjenjivali vie razli¢itih strategija (pokusaj — pogreska, postavljanje i rjeSavanje jednacine,
crtez - shema, vracanje unazad, postavljanje i rjeSavanje brojevnog izraza, rjeSavanje
jednostavnijeg zadatka) dok su ucenici kontrolne grupe bili ograniceni u koriStenju strategija
rjeSavanja zadataka. Uglavnom su koristili strategije postavljanja i rjeSavanja brojevnog
izraza ili jednaCine §to mozemo smatrati ,tradicionalnim* pristupom rjeSavanju zadataka.S
druge strane, u€enici obje grupe su svaki zadatak rjeSavali na jedan nacin, tj. nisu ponudili
razliCite naCine rjeSavanja istog zadatka. Odabirali su ,,najsigurniji nacin rjeSavanja. Na
osnovu navedenog moZemo zakljuciti da je hipoteza istraZivanja potvrdena. Ucenici koji su
poucavani U sistemu problemske nastave odabirali su vise razli¢itih strategija za rjeSavanje
zadataka te Koristili i direktne i indirektne metode rjeSavanja zadataka, dok su ucenici
poucavani primjenom tradicionalne nastave Kkoristili manji broj strategija za rjeSavanje
zadataka i rjesavali zadatke iskljucivo direktnim metodama.

Nase istraZivanje, fokusirano na efekte primjene problemske nastave na odabir razli¢itih
strategija i metoda rjeSavanja aritmetickih problemskih zadataka u petom razredu osnovne
Skole, moZemo smatrati inicijalnim istraZzivanjem ove problematike na podru¢ju USK i BiH.
Svjesni smo njegovih ogranicenja, osobito problema sa kontrolom drugih potencijalno vaznih

varijabli koje su mogle djelovati na dobivene razlike u rezultatima ucenika kontrolne i
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eksperimentalne grupe (npr. razliite uciteljice, (ne)ohrabrivanje ucenika u procesu
poucavanja da rjeSavaju zadatke na razliCite nacine, pri finalnoj provjeri nije napomenuto da
se viSe nacina rjeSavanja istog zadatka dodatno vrednovati). Stoga, rezultati ovog istrazivanja
mogu posluziti kao osnova drugim istraziva¢ima na istu temu kako bi se vjerodostojnije

provijerio u¢inak primjene problemske nastave u nastavi matematike.
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Sazetak

Matematicka znanja 1 vjeStine u suvremenom su svijetu izuzetno vazna kako za zivot
pojedinca tako 1 za drustvo u cjelini. Usprkos tomu, rezultati nasih u¢enika nezadovoljavajuci
Su, 1 to na svim razinama. U nastavi matematike jako je vaZno ucenicima na njima blizak i
razumljiv nacin pribliZziti i prikazati sadrzaje kako bi ih potpuno razumjeli i mogli primijeniti
u svakodnevnom zivotu. Kako bismo postigli bolje rezultate kod ucenika i poticali razvoj
kompetencija poput rjeSavanja problema, komunikacije, logi¢koga razmisljanja, prikazivanja
1 povezivanja matematike sa svakodnevnim zivotom, vazno je odabirati u¢inkovite strategije
poucavanja. Dok je u tradicionalnoj nastavi dominiralo poucavanje ucitelja, u suvremenoj se
sve viSe okre¢emo strategijama u kojima dominira ucenikovo istrazivanje i zakljucivanje.
Takva je strategija upravo ucenje otkrivanjem. Osim vece zanimljivosti prilikom uéenja, ova
strategija dovodi do trajnijega znanja u¢enika koji na ovaj na¢in sam usustavljuje usvojene
informacije te ih zbog toga lakse pronalazi kada su mu potrebne.

Kako bismo provjerili ucinak ovakve strategije poucavanja, odlucili smo provesti
eksperiment u dvama razrednim odjelima 7. razreda osnovne $kole na primjeru matematicke
teme ,,0dnos obodnog i srediSnjeg kuta — Talesov poucak®“. Da bi utvrdili predznanje
ucenika, u obama smo odjelima proveli test poznavanja osnovnih geometrijskih pojmova.

Jedan je odjel poucavan strategijom otkrivanja, a drugi tradicionalnim metodama
usmenoga izlaganja i demonstracije. Cilj nam je bio utvrditi jesu li rezultati postignuti kod
ucenja otkrivanjem dublji 1 trajniji od rezultata postignutih kod poucavanja istoga
sadrzaja.Nakon dva sata obrade navedenoga sadrzaja, uenici iz obaju odjela ispitani su
identi¢nim testom usvojenosti znanja.

Rezultati su pokazali da su ucenici koji su radili strategijom otkrivanja postigli statisticki
znacajno bolje rezultate od ucenika koji su poucavani tradicionalno, i to neposredno nakon
poucavanja, ali i u ponovljenom testiranju provedenom nakon tri mjeseca. Zakljucili smo da
u matematici treba Sto ¢eSce koristiti ucenje otkrivanjem kako bi ucenici bili motiviraniji,
kako bi njihovi rezultati bili bolji i dugotrajniji. Iako ovakva strategija trazi viSe vremena
potrebnog za ucenje i veliku pripremu od strane ucitelja, sigurni smo da se isplati zbog boljih
rezultata koje ucenici postizu.

Kljucne rijeci: matematika, ucenje otkrivanjem, suvremena i tradicionalna nastava, obodni i
srediSnji kut, Talesov poucak
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DISCOVERY LEARNING ON EXAMPLE OF TALES’S THEOREM
INSTRUCTION

Summary

Mathematical knowledge and skills are extremely important for the life of an
individual and society as a whole. Nonetheless, the results of our students are unsatisfactory
at all levels. In math education, it is very important for students to approach and present math
content in the appropriate and comprehensible way to fully understand it and apply them in
everyday life. In order to achieve better student outcomes and to encourage the development
of competencies such as problem solving, communication, logical thinking, representation,
and connecting math to everyday life, it is important to choose an effective teaching strategy.
While in the traditional approach to education dominated the explanation of the teacher, in
contemporary teaching we are increasingly using strategies that are dominated by student
research and conclusion. One such strategy is discovery learning. In addition to the greater
interest in learning, this strategy leads to a more permanent knowledge of the learner who
systematizes the adopted information and finds it easier to use.

In order to check the effect of this teaching strategy, we decided to conduct an
experiment in the two grades of the 7th grade of the elementary school on the example of the
mathematical topic "The relationship between inscribed and central angle - Tales' theorem."
One class was taught by discovery learning strategy, and the other by traditional methods of
teacher’s presentation and demonstration. Our goal was to determine whether the results
achieved by discovery learning are deeper and more durable than the results achieved in
teaching the same content.

The results showed that the students who worked on the discovery learning strategy
achieved statistically significantly better results than the students who were taught
traditionally, just after teaching, but also in the repeated test conducted after three months.
We have concluded that math should use discovery learning more frequently so students can
be more motivated to make their results better and longer. Although such a strategy requires
more time for learning and great preparation from a teacher, we are sure to be paid for the
better results that students achieve.

Key words: mathematics, discovery learning, traditional and conteporary teaching, inscribed
and central angle, Tales's theorem
1. UvOD

Matematicka znanja i vjeStine u suvremenom su svijetu izuzetno vazna kako za Zivot
pojedinca tako i za druStvo u cjelini. Razumijevanje svijeta oko nas, nacina njegova
funkcioniranja, predvidanja buducega razvoja dogadaja te rjeSavanje zivotnih problema cesto
ovise o pojedincevoj matematickoj pismenosti. Usprkos tome, Matematika Cesto slovi kao
tezak nastavni predmet Koji ucenici tesko razumiju i savladavaju. Rezultati ucenika u
Matematici nisu ni blizu na zadovoljavajucoj razini $to potvrduju brojna medunarodna i
nacionalna istrazivanja (PISA, TIMSS, vanjska vrednovanja). Stoga je u nastavi matematike
jako vazno ucenicima na njima blizak i razumljiv nac¢in pribliziti i prikazati sadrzaje kako bi
ih potpuno razumjeli i mogli primijeniti u svakodnevnom zivotu. Upravo ta potreba za

efikasnijom primjenom matematickih znanja i vjeStina dovela je do promjena u pristupu
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nastavi matematike koje obi¢no opisujemo konceptima tradicionalne i suvremene nastave
matematike.

Prema Misurac, Cindri¢ i Destovi¢ (2012.) tradicionalni koncept nastave matematike
opisuje nastavu u Kkojoj je naglaSena uloga uclitelja kao neupitnoga autoriteta, izrazito
hijerarhijski organiziranu, u kojoj je zadatak ucitelja voditi dijete utabanim putovima
spoznaje do razumijevanja novih matemati¢kih ¢injenica. U ovoj vrsti nastave potiCu se i
razvijaju proceduralna znanja i umijeca, usmjerena je na koli¢inu sadrzaja odredenu strogo
propisanim kurikulom 1 primjenu matematike u brojnim standardiziranim, tipi¢no
matematickim zadacima. ,,U tradicionalnoj se nastavi naglasak najviSe stavlja na razvijanje
deklarativnih i proceduralnih znanja“ (Miller i Hudson, 2007, 54), akonceptualna su
matematicka znanja zapostavljena. Njeguje se ucenje napamet, a najviSe se paznje pridaje
razvijanju 1 automatizaciji raCunskih vjesStina. Ucenici upoznaju matematicke sadrzaje kroz
izdvojene nastavne teme, unutar kojih se uvjezbava primjena nauCenoga U zadacima iz
udzbenika, a na kraju se provjerava usvojenost sadrzaja kroz pisane testove sa slicnim
zadacima. Ovakav pristup matematickim sadrzajima jo$ uvijek dominira u nas§im $kolama, ali
nije doveo do zadovoljavajucih rezultata jer ucenici navedenim na¢inom naucena znanja i
vjeStine ne znaju 1 ne uspijevaju primijeniti u stvarnim, osobnim ili profesionalnim
kontekstima.

Posljednjih dvadesetak godina sve se ¢eS¢e provode brojne reforme matemati¢koga
obrazovanja, koje pokuSavaju podi¢i razinu razumijevanja matematickih sadrzaja i1
matematickoga misljenja i1 koje se, umjesto koli¢ini znanja i razvoju vjestina, sve vise okrecu
razvijanju kompetencija i primjeni matematike u realisticnim kontekstima. Znatno se manje
paznje posvecuje koli¢ini naucenih sadrzaja, a puno viSe razumijevanju 1 razvijanju
kompetencija potrebnih za primjenu matematike u svakodnevnom zivotu. Kako bi uéenici
zaista razumjeli matematiku, trebaju je otkriti i osmisliti, $to trazi aktivno sudjelovanje
ucenika, otkrivanja, istrazivanja i razrednu okolinu bogatu komunikacijom. Suvremena
nastava matematike predstavlja pogled na ucenje, poucavanje i vrednovanje matematike koji
pomice fokus kurikula s paméenja, mehanickoga ucenja te primjene gotovih Cinjenica i
procesa na konceptualno razumijevanje i razmisljanje. TeZiSte ucenja viSe nije na paméenju
pojmova i procedura, veé¢ na primjeni onoga §to ucenici znaju i uce u razli¢itim realisti¢nim,
problemskim situacijama. Konceptualno razumijevanje matematike podrazumijeva
poznavanje i razumijevanje koncepata i procesa, umijece primjene u svakodnevnim zivotnim
kontekstima, kriticko promisljanje i argumentiranje, povezivanje sa svakodnevnim zivotom,

stvaranje vlastitih strategija u rjeSavanju problema i prikazivanje matemati¢kih sadrzaja
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razli¢itim matemati¢kim znakovima i formama. Suvremena se nastava sve vise Usredotocuje
na razvijanje kompetencija poput rjeSavanja problema, komunikacije, logickoga razmisljanja,
prikazivanja i povezivanja matematike sa svakodnevnim zivotom (NCTM, 2000.). Temeljena
na psiholoskoj teoriji konstruktivizma, suvremena se nastava okrece aktivnijoj ulozi uc¢enika
u procesu ucenja, njegovu samostalnom istrazivanju i otkrivanju te kreativnom rjeSavanju
problema primjenom raznolikih strategija.

Prema Bognaru 1 Matijevicu (2002.) strategije poucavanja moZemo razvrstati u:
poucavanje, ucenje otkrivanjem, doZivljavanje, izraZzavanje 1 stvaranje, vjezbanje i stvaranje.
Dok je u tradicionalnoj nastavi dominiralo pou€avanje uclitelja, u suvremenoj se sve vise
okre¢emo strategijama u kojima dominira ucenikovo istrazivanje i zakljuéivanje.Takva je
strategija upravo ucenje otkrivanjem, a temelji se na rjeSavanju problema pri kojem se ucenik
koristi predznanjem kako bi otkrio nove koncepte. Ucenje otkrivanjem sadrzi sve etape
spoznajnoga procesa; polazi od uocavanja i definiranja problema, preko vlastite aktivnosti u
pronalaZenju rjeSenja do izvodenja zakljucaka.Problemski usmjerene nastavne strategije
poput ucCenja otkrivanjem kod ucenika omogucuju razvijanje stvaralaStva, sposobnosti
grupnoga rada, apstraktnoga misljenja, generaliziranja te pojedinih karakteristika osobnosti
poput upornosti, sustavnosti, radoznalosti, kriti¢nosti, suzdrzavanja od donoSenja zakljucaka
bez dovoljno argumenata (Matijevi¢ i Radovanovié¢, 2011). Osim vec¢e zanimljivosti prilikom
ucenja, ova strategija dovodi do trajnijega znanja ucenika koji na ovaj na¢in sam usustavljuje

usvojene informacije te ih zbog toga lakSe pronalazi kada su mu potrebne.
2. ISTRAZIVANJE

2.1. PREDMET ISTRAZIVANJA

Kako bismo provjerili u¢inak strategije poucavanja otkrivanjem u odnosu na tradicionalnu
predavacku nastavu, odlucili smo provesti eksperiment u dvama razrednim odjelima osnovne
Skole. SadrZaj ucenja u jednom bi razrednom odjelu bio prikazan na tradicionalan nacin u
kojem ucitelj objaSnjava pojmove i demonstrira procedure, a u drugom bi ucitelj ucenike
usmjeravao da samostalno otkrivaju sadrzaje ucenja.

Odlucili smo se za istrazivanje u 7. razredu osnovne $kole na primjeru matematicke teme

,,Odnos obodnog i sredi$njeg kuta — Talesov poucak®.

2.2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj nam je bio utvrditi jesu li rezultati postignuti kod ucenika koji su ucili otkrivanjem

dublji i trajniji od rezultata postignutih kod ucenika koji su isti sadrzaj uéili tradicionalno.
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2.3. UZORAK ISTRAZIVANJA

U tu smo svrhu odabrali dva jednako brojna razreda (po 20 ucenika u svakom) iz Osnovne
Skole ,,Su¢idar* u Splitu. Ucenici tih odjela u trenutku provodenja istrazivanja imali su slican
Skolski uspjeh u matematici, odnosno sli¢ne ocjene i predznanja iz Matematike. U obama
razrednim odjelima poucava ista uliteljica Matematike, Sto nam je dalo za pretpostaviti da

njihove rezultate moZemo usporedivati i prije i nakon provedenoga eksperimenta.

2.4. POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Kao metodu istrazivanja odabrali smo eksperiment u kojem je jedan odjel predstavljao
kontrolnu skupinu (K), a drugi eksperimentalnu skupinu (E). U kontrolnom smo odjelu kroz
blok-sat (90 minuta) na klasi¢an nacin objasnili i demonstrirali odnos obodnog i sredi$njeg
kuta koristec¢i frontalni rad i metodu demonstracije. Uéenicima je sadrzaj izloZen strogo se
drze¢i udzbenika, svima na jednak nacin 1 tempom koji je odredio ucitelj. Ucenici nisu
postavljali pitanja, ve¢ su pratili i zapisivali u svoje biljeZnice sadrzaj koji je demonstrirao
ucitelj. Nakon obrade uvjezbavali su zadatke iste i slicne demonstriranima.

U eksperimentalnom smo odjelu tijekom istoga vremenskoga intervala pripremili male
zadatke koje su ucenici samostalno proucavali i rjesavali. UCenici su zadatke rjeSavali svojim
tempom, a ucitelj je pomagao po potrebi vodeci ih polako prema spoznaji o odnosu obodnog i
srediSnjeg kuta. Ucenici su pozitivno reagirali na listi¢, rjeSavali s velikom znatizeljom i
zanimanjem. Svaki je u¢enik u razredu bio ukljucen u rad i aktivno se trudio napraviti zadani
posao te do¢i do zakljucka. Primijetili smo da je ucenik koji je inace prosjecan iz matematike
prvi dosao do zakljucka, §to ga je vidno razveselilo 1 motiviralo za daljnji rad. Nakon §to su

svi bili gotovi, komentirali su se zakljucci, rezultati i zapazanja svakoga u¢enika.
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Slika 1. Nastavni listi¢

ZADATAK 1.
1) Macrta] kruznicu k(S r), njezin luk AB i sredisnji kut ASB.
2) lzmijeri kut ASB.
3) Macrtaj Getiri obodna kuta nad lukom AB.

4) lzmijeri ih i podatke upisi u tablicu.

MJESTO ZACRTANJE KRUZNICE

Z ASB

keut 1

kut 1

kut 3

kut 4

ZADATAK 2.

1) Macrta) kruznicu k(S,r), njezin promjer AB i oznaci sredisnji kut ASB.
2) Macrtaj Getiri obodna kuta nad lukom AB.

3) lzmijeri ih | podatke upisi u tablicu.

MJESTO ZACRTANJE KRUZNICE

Z ASB

keut 1

keut 1

kut 3

kut 4
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Slika 2. Nastavni listi¢

ZADATAK 3.
lzmijeri i u tablicu zapisi

velitine kuteva sa slike:

Z ASB

£ AViB

£ AV2B

ZADATAK 4.
lzmyjeri i u tablicu zapisi

veliéine kuteva sa slike:

#
£ ASB
£ AMB
Z ANB
o
ZAKLJUCAK

Analiziraj dobivene podatke iz svih zadataka. Sto primjedujes?

Na crte napisi zapisi zakljuéak / zakljucke.

Ucenici su radili svojim tempom pritom se konzultiraju¢i medusobno 1 s uciteljem.
NaglaSeno im je da rade bez straha i pritiska te da ¢e im biti pruzena pomo¢ za sve $to sami
ne uspiju razumjeti i rijesiti. Na ovaj nacin ucenici su osjecali bitno vecu odgovornost, ali i
zadovoljstvo za vlastite rezultate, sto je dovelo do povecanja intrinzi¢ne motivacije za uspjeh.
Uocili smo velike razlike u brzini, ali i nainima kojima su ucenici istraZivali i dolazili do
zaklju¢ka. Do kraja nastave svi su ucenici savladali planirane sadrZaje i uspjeS$no ih
primjenjivali u rjeSavanju konkretnih zadataka. Za vrijeme provodenja eksperimenta uocili
smo da su cak i ucenici koji inace nisu skloni matematici i nerado u njoj sudjeluju, u ovakvu

tipu nastave pokazali velik interes za uc¢enjem i zadovoljstvo te ponos na vlastiti uspjeh.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kako bismo utvrdili predznanje uc¢enika, u obama smo odjelima proveli test poznavanja
osnovnih geometrijskih pojmova. To su pojmovi krug, kruznica, srediste, tetiva, kut, promjer,
polumjer, kruzni luk i sli¢no. Rezultati poznavanja ispitanih pojmova u obamasu odjelima bili
gotovo identi¢ni i to prosje¢no 67.35% u prvom i 69.85% rijeSenosti predtesta u drugom
odjelu.

Nakon dva sata obrade navedenoga sadrzaja, uenici iz obaju odjela ispitani su identi¢nim
testom usvojenosti znanja. Rezultati uc¢enika iz K skupine prikazani su u Tablici 1, a E

skupine u Tablici 2.

Tablica 1. Rezultati uéenika iz K skupine

ocjena iz matemaﬁkem test predznanja (%) -] test nakon obrade (%

3 100 100
3 95 100
3 95 100
3 89 100
3 74 88
4 74 100
3 95 100
3 89 88
3 84 13
3 79 63
3 68 100
3 58 75
3 47 75
3 26 50
2 74 25
2 47 25
2 32 75
2 26 0
1 58 30
| 37 0 )
prosjek: prosjek (%0): prosjek (%):
315 67.35 66.35
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Tablica 2. Rezultati u¢enika iz E skupine

ocjena iz ]lltE]llﬁkEm test predznanja (%) a test nakon obrade (%

5 79 100
5 89 100
5 95 100
5 95 100
4 29 100
4 89 100
3 63 88
3 63 100
3 68 88
3 84 50
3 95 75
2 47 88
2 53 100
2 68 75
2 79 13
2 89 100
1 5 25
1 42 63
1 47 100
1 58 25 J
prosjek: prosjek (%): prosjek (%):
2.85 69.85 79.5

Pokazalo se da su ucenici iz E odjela postigli bolje rezultate (prosjecno 79.5% rijeSenosti)
od ucenika u K odjelu (prosje¢no 66.35% rijesenosti). Napravili smo t-test kako bismo
utvrdili je li ta razlika statisticki znacajna. Kao rezultat testa dobili smo P=0.04 < 0.05, sto
znaci da je razlika statisticki znacajna, ¢ime smo zapravo utvrdili da vrlo vjerojatno postoji
razlika u rezultatima K i E odjela.Osim same uspjes$nosti pojedinih uéenika i odjela u cjelini,
iz navedenih tablica moZemo promotriti i napredak pojedinih u¢enika u odnosu na njihov
prethodni uspjeh u matematici (ocjenu), ali i rezultate predtesta. Naime, u tablicama su
podebljano prikazani uéenici koji Su pokazali izrazito poboljSanje u testu nakon obrade s
obzirom na njihovo prethodno znanje. Takvih je u prvoj tablici (poucavanje) samo dvoje, a u
drugoj (u€enje otkrivanjem) ¢ak ih je Sestero od dvadesetero uc¢enika u razredu.

Kako bismo provjerili hipotezu da zaklju¢ke do kojih su dosli ucenjem otkrivanjem
ucenici pamte dulje i uspjesnije ih primjenjuju u matematici, nakon tri mjeseca ponovili smo
testiranje o Talesovu poucku u ovim dvama odjelima. Test je bio identiCan testu 1, samo su
promijenjeni brojevi u zadacima. Pokazalo se da su ucenici u odjelu E opet imali statisticki
znacajno bolji rezultat (prosje¢no 73.33% rijeSenosti) od ucenika u K odjelu (prosje¢no

67.5% rijeSenosti).
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4. ZAKLJUCAK

Rezultati naSega istrazivanja potvrdili su uc¢inkovitost metode ucenja otkrivanjem u smislu
rezultata uCenika, ali 1 njihove motiviranosti za ucenjem matematike. Ipak, svjedoci smo
Cinjenice da se ova strategija u nastavi veoma rijetko primjenjuje. Razlog je tomu sigurno
¢injenica da ovakav nacin rada trazi dosta vremena kako bi u€enici mogli sami razmisljati,
istrazivati 1 dolaziti do zakljucaka, a toga vremena u pretrpanom kurikulu matematike obi¢no
nema. Uz vrijeme, ovakav na¢in rada trazi mnogo vremena i za pripremu ucitelja koji mora
samostalno osmisliti kreativan nastavni proces prilagoden njegovim ucenicima te pripremu
potrebnoga nastavnoga materijala. U okruzenju u kojem ucitelji nisu poticani na kreativnost i
ulaganje dodatnoga angazmana, ovakav entuzijazam na zalost ulazu samo rijetki. Kako bi se
ovakve ideje mogle ucestalo realizirati u praksi, trebalo bi potpuno reorganizirati i reformirati
obrazovni sustav u kojem bi 1 u€enicima 1 uciteljima trebalo osigurati dovoljno vremena za
rad, dovoljno nastavnih materijala, adekvatan poticaj u kojem bi i ucitelji i ucenici bili

poticani na uspjeh te bitno ozbiljniji pristup obrazovanju od strane drustva u cjelini.
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Sazetak

U savremenom svijetu tezimo da nastavni proces bude sinteza teorije i prakse, te da
mladi nakon zavr§enog obrazovnog perioda budu osposobljeni u svakom pogledu za svoj
buduci posao. Nazalost, vrlo ¢esto se ¢ak 1 oni najbolji studenti ne snalaze najbolje, odnosno
njihov rad nije onoliko uc¢inkovit koliko se o¢ekuje prema rezultatima koje su postigli u toku
svog studija. Razloga za takve situacije ima mnogo, te bi ih trebalo istraziti i pronaci
adekvatna rjesenja.

U ovom radu problematizirali smo pitanje upoznatosti buduc¢ih odgajatelja sa programskim
sadrzajima iz oblasti razvoja pocetnih matemati¢kih pojmova. Dali smo odgovor na pitanje
da li budu¢i odgajatelji znaju $ta je zapravo njihov buduéi posao i §ta se od njih ocekuje.U
istrazivanju smo koristili tehniku anketiranja. IstraZivanje je bilo transferzalno, te su rezultati
dali jasnu sliku trenutnog stanja na Odsjeku za predSkolski odgoj Pedagoskog fakulteta
Univerziteta u Sarajevu kada je rije¢ o oblasti razvoja pocetnih matematic¢kih pojmova.

Uzorak istrazivanja ¢ine studenti od prve do Cetvrte godine prvog ciklusa i prve godine
drugog ciklusa Odsjeka za predskolski odgoj. Dakle, uzorak ¢ine ukupno 102 studenta i to 32
studenta prve godine, 20 studenata druge godine, 19 studenata tre¢e godine, 18 studenata
Cetvrte godine i 13 studenata prve godine drugog ciklusa. Od tog su 101 student Zenskog
spola i 1 student muskog spola.

Kljucne rijeci: odgajatelj, matematicki pojmovi, oblast razvoja pocetnih matematickih
pojmova

THE LEVEL OF KNOWLEDGE OF PROGRAM CONTENTS IN THE
FIELD OF DEVELOPMENT OF EARLY MATHEMATICAL

CONCEPTS FOR FUTURE EDUCATORS
Summary

In the modern world, we tend to make the teaching process as a synthesis of theory
and practice, and we want that young people, after completing their education, become
qualified for their future job in every respect. Unfortunately, it happens very often that even
the best students do not find their way out properly, or their work is not as effective as
expected according to the results they have achieved during their studies. There are many
reasons for such situations which we should investigate and find adequate solutions for them.
In this paper we raised the issue of future educators’ familiarity with program contents in the
field of development of early mathematical concepts. We provided the answer to the question
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of whether future educators know what their future job is and what is expected of them. In the
research, we used the survey technique. The research was transferable, and the results gave a
clear picture of the current situation at the Department of Preschool Education when it comes
to the development of early mathematical concepts.

The survey sample consisted of students from the first to the fourth year of the first cycle and
the first year of the second cycle of the Department of Preschool Education at the Faculty of
Educational Sciences of the University of Sarajevo. Thus, the sample consisted of 102
students in total, and among them 32 students of the first year, 20 students of the second year,
19 students of the third year, 18 students of the fourth year and 13 students of the first year of
the second cycle. Out of this, there were 101 female students and 1 male student.

Key words: educator, mathematical concepts, field of development of early mathematical
concepts

1. Umjesto uvoda

U vremenu konstantnih i ¢estih promjena deSava se da se bez ikakvih prethodnih istrazivanja
te promjene deSavaju i u cjelokupnom obrazovnom sistemu. Da bi se mogli dati konstruktivni
prijedlozi u cilju poboljSanja trenutnog stanja, vrlo je vazno istrazZiti rezultate, odnosno ishode

ucenja. Vodeni tom idejom, dosli smo do vizije ovog rada.
2. Teorijski okvir rada

Matematicka saznanja su odraz (u ¢ovjekovom mozgu) bitnih, sustinskih kvantitativnih
odnosa (relacija) i prostornih osobina (oblika, dimenzija) predmeta i pojava realnog svijeta.
To znaci da matematicka saznanja (pojmovi) nisu rezultat nikakvog ,,Cistog” misljenja, vec
poticu iz objektivne stvarnosti, iz okoline koja neposredno (i posredno) okruzuje svaku

ljudsku individuu (Prentovi¢ i Prentovi¢, 2011:138).

Cilj modernog matemati¢kog obrazovanja u okviru razvoja pocetnih matematickih pojmova
jeste da se putem matematickih struktura razvijaju umne snage djeteta, kao $to su npr. razvoj
pokretljivosti uma i uc¢enje djece da matematicki misle (Dobri¢, prema Prentovi¢ i Prentovic,
2011). To pocetno obrazovanje ne podrazumijeva djelovanje na samo jedan segment razvoja
djeteta. Ono se razvija kao licnost u cjelini. Postujuci takav djeciji razvoj, potrebno je
osmisljavati rad u vrti¢cima. Najbolji na¢in podsticanja razvoja je upravo njegovo poznavanje,
pracenje i stimulisanje (Cebi¢, 2009). Sam proces razvoja odredenim dijelom de$ava se u
vrti¢ima. Neposredna djecija okolina je nepresuSan izvor primjera kroz koje dijete stice svoja
prva saznanja. Dijete uci prakti¢no kroz percepcije i manipulacije odredenim predmetima, te
kroz misaone aktivnosti spoznaje razne predmete, pojave, relacije, zakonitosti i sl. Sredina u
kojoj dijete uci treba biti pazljivo osmisljena. Dijete ne bi trebalo biti zatrpano mnoStvom

utisaka koji bi njegov razvojni put mogli odvesti u nekom sasvim drugom smjeru. Potrebno je
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da odgajatelji dobro poznaju psihi¢ke osnove razvoja djece kako ne bi ugusili njihov spontani

razvoj (Egeric, 2009).

Ucenje kroz li¢nu aktivnost djeteta produbljuje djeciju radoznalost, te navodi dijete da ulozi

vece intelektualne sposobnosti i neposredno vjezbaju logi¢ko misljenje (Kamenov, 2008).

Proces izgradnje nekog matematickog pojma ¢ine dvije faze. Prva faza je prakti¢no-opazajna
faza, a druga pojmovna ili simboli¢ka (Prentovi¢ i Prentovi¢, 2011). Uloga odgajatelja jeste
da vodi racuna o sadrzajima koje dijete uci i da sredina u kojoj se deSava ucenje bude dobro
organizovana. Dakle, obrazovna sredina predskolske djece treba biti privla¢na i razumljiva
jer kao takva pruza im jasnu svrhu ucestvovanja u njoj (Kamenov, 2008). Da bi odgajatel]
mogao kreirati kvalitetnu obrazovnu sredinu, on mora dobro poznavati teorijski okvir svakog

sadrzaja koji ¢e se realizovati u toku odredene aktivnosti.
Dobro poznavanje teorijskih osnova rada prvi je uslov uspjesnosti tog rada (Dobri¢, 1981:10).
3. Metodologija istrazivanja

Proucavajuci rad odgajatelja u sarajevskim vrti¢ima i razgovarajuci sa odgajateljima, doslo se
do saznanja o mnogim problemima prisutnim u toj sferi rada sa djecom. Tako se doSlo do

ideje ovog rada. U cilju provodenja istrazivanja postavljeni su problem, predmet i cilj.
3.1. Problem, predmet i cilj istrazivanja

Problem ovog istrazivanja je neupucenost odgajatelja na sve ono $to je sastavni dio njihovog
posla u podrué¢ju razvoja matematickih pojmova. Predmet istrazivanja je upoznatost buduc¢ih
odgajatelja sa programskim sadrzajima iz oblasti razvoja poc¢etnih matemati¢kih pojmova.
Cilj istrazivanja je ispitati i utvrditi koliko su budu¢i odgajatelji upoznati sa matematickim
sadrzajima koji se realizuju u vrti¢éima i da 1li su zadovoljni trenutnim programima

obrazovanja odgajatelja.
3.2. Zadaci istrazivanja
Na osnovu cilja istrazivanja postavljeno je nekoliko zadataka istraZivanja.

Prvi zadatak: ispitati i utvrditi da li su buduci odgajatelji u mogucnosti da prepoznaju medu
ponudenim pojmovima one koji su obuhvaceni programima po kojima se realizuju aktivnosti

iz oblasti razvoja pocetnih matematickih pojmova.
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Drugi zadatak: ispitati i utvrditi da li budué¢i odgajatelji mogu nabrojati pet razli¢itih
matematickih pojmova i pet razlicitih relacija koji su obuhvaéeni programima po kojima se

realizuju aktivnosti iz oblasti razvoja pocetnih matematickih pojmova.

Treci zadatak: ispitati i utvrditi da li je budu¢im odgajateljima poznato koji se matematicki

sadrzaji realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.

Cetvrti zadatak: ispitati i utvrditi da li je budué¢im odgajateljima poznato koji se matematicki

sadrzaji realizujuu okviru obaveznog predskolskog obrazovanja.

Peti zadatak: ispitati i utvrditi da li budu¢i odgajatelji smatraju da im njihovo obrazovanje

osigurava sve §to je potrebno da bi bili dobri odgajatelji.
3.3. Hipoteze istrazivanja
Na osnovu navedenih zadataka postavili smo glavnu hipotezu.

Glavna hipoteza: Budu¢i odgajatelji Odsjeka za predSkolski odgoj PedagoSkog fakulteta
Univerziteta u Sarajevu obrazuju se putem programa Kkoji im pruza dobre teorijske osnove
kao jedan od uslova da budu dobri realizatori aktivnosti iz oblasti razvoja pocetnih

matematickih pojmova.
Osim glavne hipoteze postavili smo i pet pothipoteza.

Prva pothipoteza: Buduci odgajatelji su sposobni da prepoznaju medu ponudenim pojmovima

one Kkoji ¢ine sadrzaj aktivnosti iz oblasti razvoja po¢etnih matematickih pojmova.

Druga pothipoteza: Buduc¢i odgajatelji mogu nabrojati pet razli¢itih pojmova i pet razli¢itih

relacija koji ¢ine sadrzaj aktivnosti iz oblasti razvoja poc¢etnih matematic¢kih pojmova.

Trec¢a pothipoteza: Buduci odgajatelji misljenja su da im je poznato koji se matematicki

sadrZaji realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.

Cetvrta pothipoteza: Buduéi odgajateljisu stava da im je poznato koji se matematicki sadrzaji

realizuju u okviru obaveznog predskolskog obrazovanja.

Peta pothipoteza: Budu¢i odgajatelji smatraju da im njihovo obrazovanje osigurava

kompetencije za poziv odgajatelja.
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3.4. Populacija i uzorak istrazivanja
Za potrebe ovog istrazivanja odredena je populacija, uzorak, vremenski okvir.

Populacija istrazivanja su buduci odgajatelji, trenutni studenti Univerziteta u Sarajevu.
Uzorak ¢ine 102 studenta Odsjeka za predskolski odgoj Pedagoskog fakulteta Univerziteta u
Sarajevu i to 32 studenta prve godine, 20 studenata druge godine, 19 studenata trece godine,
18 studenata &etvrte godine i 13 studenata pete godine®. Kako je u uzorku bilo 101 student

zenskog spola, a samo 1 muSkog, rezultati se nece analizirati prema ovoj varijabli.
3.5. Tehnika istrazivanja i instrumenti

Prilikom istrazivanja koristili smo tehniku anketiranja. Instrument je napravljen specijalno za
ovo istrazivanje. Upitnik se sastojao od nekoliko pitanja. Na pocetku su bila pitanja opceg
karaktera o spolu i godini studiranja. Nakon tog su bila dva pitanja otvorenog tipa u kojima
su studenti trebali navesti po pet razli¢itih pojmova i relacija koji se razvijaju tokom
aktivnosti iz oblasti razvoja pocetnih matematickih pojmova. Zatim je bilo jedno pitanje sa
ponudenih 30 razli¢itih pojmova medu kojima su studenti trebali izdvojiti one koji su
predvideni za ucenje tokom predskolskog obrazovanja. Sljedece pitanje sadrzavalo je skalu
stavova o tvrdnjama koliko su studentima poznati matematic¢ki sadrzaji koji se realizujuu
okviru predskolskog obrazovanja i u okviru obaveznog predskolskog obrazovanja, te tvrdnja
koliko su zadovoljni sadrzajem predmeta koje uce tokom studija. Svoj stav su izrazavali

zaokruzivanjem jednog od ponudenih pet brojeva.
3.6. Vremenski okvir istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u toku zimskog semestra akademske 2018/2019.godine
anketiranjem studenata. Nakon kratke upute studenti su anonimno ispunjavali upitnik, a

vrijeme anketiranja je bilo ogranic¢eno.
Anketiranjem se doslo do vrlo znac¢ajnih rezultata.
4. Rezultati istraZivanjai diskusija

U svrhu odgovora na prvi istrazivacki zadatak u upitniku je bilo ponudeno 30 pojmova od
kojih se neki razvijaju u okviru predskolskog odgoja u vrti¢ima. Studenti su trebali prepoznati

koji su to pojmovi. Rezultate do kojih smo dosli klasifikovali smo u pet klasa prema postotku

! Pod izrazom studenti 5. godine smatraju se studenti 1. godine I ciklusa.
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ta¢no uocenih pojmova (od 0% do 20%, od 20% do 40%, od 40% do 60%, od 60% do 80%,
od 80% do 100%)2.

Tabela 1. Broj tacno uocenih pojmova prema godini studija

Godina studija/frekvencija taénih odgovora
1. 2. 3. 4. 5. Ukupno
1.klasa:
do 20% 0 0 0 0 0 0
2.klasa:
od 20% 5 3 1 0 0 9
do 40%
Postotak 3.klasa:
tacnih od 40% 24 13 10 0 2 49
pojmova do 60%
4 klasa:
od 60% 3 4 8 13 7 35
do 80%
5.klasa:
preko 0 0 0 5 4 9
80%
Ukupno 32 20 19 18 13 102

Prvo smo prikazali dobijene rezultate prema godini studija (tabela 1). Prva Kklasa, tj. klasa sa
najmanjim brojem ta¢no uocenih pojmova (do 20%) ne pojavljuje se ni na jednoj godini.
Druga klasa (od 20% do 40% ta¢nih odgovora) pojavljuje se na prve tri godine studija, ali se
svake godine taj broj smanjuje (na prvoj godini 5, na drugoj 3, a na trecoj 1). Treca Klasa (od
40% do 60% tac¢nih odgovora) takoder se pojavljuje na prve tri godine u opadaju¢em broju
(na prvoj 24, na drugoj 13, a na tre¢oj 10). Ova klasa je prisutna i na petoj godini (ukupno 2
studenta). Cetvrta klasa (od 60% do 80% taénih odgovora) prisutna je tokom svih godina
studija 1 to u prve Cetiri godine u rastu¢em broju (na prvoj 3, na drugoj 4, na treoj 8, na
Cetvrtoj 13), dok se u petoj godini taj broj smanjuje (svega 7). Peta klasa (preko 80% ta¢nih
odgovora) prisutna je na posljednje dvije godine studija. Na cCetvrtoj godini je taj broj
(ukupno 5) nesto veéi od onog na petoj godini (ukupno 4). Ako pogledamo zbirne podatke
(grafikon 1), onda moZemo vidjeti da najveci broj studenata (ukupno 49) moze da identifikuje

od 40% do 60% matematickih pojmova koji se prema programu predskolskog obrazovanja

ZKlase su zapravo intervali: [0%, 20%), [20%, 40%), [40%, 60%), [60%, 80%), [80%, 100%], pri ¢emu smo
male zagrade Kkoristili za otvorene/poluotvorene intervale, a srednje zagrade za zatvorene/poluzatvorene
intervale.
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trebaju da razvijaju. Nesto manji broj studenata (ukupno 44) prepoznaje vise od 60%

pojmova propisanih programom.
Grafikon 1. Broj tacno uocenih pojmova u odnosu na sve studente zajedno
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Prva postavljena pothipoteza je glasila: Buduci odgajatelji su sposobni da prepoznaju medu
ponudenim pojmovima one koji se realizujuu aktivnostima iz oblasti razvoja pocetnih

matematickih pojmova.

Uzimajuéi u obzir prethodno izloZene rezultate, dokazali smo da se ve¢ina studentskih
odgovora nalazi u trecoj, Cetvrtoj i petoj klasi, tj. vecina studenata (ukupno 91,2%)
prepoznaje medu ponudenim pojmovima vise od 40% pojmova koji se realizuju u
aktivnostima iz oblasti razvoja pocetnih matematickih pojmova. Napomenimo da studenti
Odsjeka za predskolski odgoj u toku prve dvije godine studija ne izu€avaju ,,metodiCke*
predmete, a predmet Metodika razvoja matematic¢kih pojmova 1 izu¢avaju tek u VI semestru.
Ako bismo iz prethodnih rezultata iskljucili one koji se ti€u prve i druge godine, zapravo
bismo imali podatke koji idu u prilog Kklasi/klasama sa preko 60% ta¢nih odgovora. Dakle,
time smo prvu pothipotezu dokazali. Budu¢i odgajatelji su sposobni da medu ponudenim
pojmovima prepoznaju one koji Cine sadrzaj aktivnosti iz oblasti razvoja pocetnih

matematickih pojmova.
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Drugi istrazivacki zadatak odnosio se na moguénosti studenata da nabroje bar pet pojmova i
relacija predvidenih programom za oblast razvoja pocetnih matematickih pojmova. U
upitniku se od studenata trazilo da nabroje pet razli¢itih pojmova koji se razvijaju tokom
aktivnosti koje se realizuju u vrti¢ima. Njihovi odgovori su razvrstani u Sest kategorija prema
broju ta¢nih odgovora (od 0 tacnih do svih 5 ta¢nih). Rezultati su prikazani u tabeli 2. Medu
odgovorima studenata prve godine studija uo¢avamo sve kategorije odgovora, a najbrojnija je
ona u kojoj nema odgovora (ukupno 16 studenata). Na drugoj godini uocavamo cetiri
kategorije pocevsi sa onom bez odgovora do one sa tri tatna odgovora, a najbrojnija je ona sa
dva ta¢na pojma (ukupno 12 studenata). Na tre¢oj godini je prisutno svih Sest kategorija
odgovora, a najbrojnije su one sa 2 i sa 4 ta¢na pojma (po 5 studenata). Odgovori studenata
Cetvrte godine studija pripadaju posljednjim trima kategorijama. Kao najbrojnija se istice
posljednja kategorija sa svih pet taénih pojmova (ukupno 16 studenata). Odgovori studenata
pete godine studija pripadaju posljednjim dvjema kategorijama i ponovo je Sesta kategorija
(sa svih pet ta¢nih pojmova) najbrojnija (ukupno 11 studenata).

Tabela 2. Broj tacno nabrojanih pojmova prema godini studija

Frekvencija taéno nabrojanih pojmova
Nema Jedan Dva Tri Cetiri Pet Ukupno
odgovora | pojam pojma pojma pojma | pojmova
1. 16 5 5 3 1 2 32
2. 2 4 12 2 0 0 20
Godina
studija 3. 3 2 5 1 5 3 19
4. 0 0 0 1 1 16 18
5. 0 0 0 0 2 11 13
Ukupno 21 11 22 7 9 32 102

Ako analiziramo zbirne podatke, najveci je broj (ukupno 32) onih koji se nalaze u $estoj
kategoriji (pet tacnih pojmova). Poslije dolaze tre¢a (dva ta¢na pojma, 22 studenta) i prva
kategorija (bez odgovora, 21 student) sa priblizno jednakim brojem. Zatim slijede druga
(jedan tacan, 11 studenata), pa peta (Cetiri tacna, 9 studenata) i posljednja je Cetvrta kategorija

(tri tacna, 7 studenata) (grafikon 2).
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Grafikon 2. Broj tacno nabrojanih pojmova
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B Pojmovi koji se razvijaju u okviru razvoja pocetnih matematickih pojmova

U upitniku se takoder trazilo da studenti nabroje pet razliCitih relacija koje se obraduju u

vrti¢ima u okviru aktivnosti iz oblasti razvoja pocetnih matematic¢kih pojmova (tabela 3).

Tabela 3. Broj tacno nabrojanih relacija prema godini studija

Frekvencija taéno nabrojanih relacija
Nema Jedna Dvije Tri Cetiri Pet Nisu Ukupno
odgovora | relacija | relacije | relacije | relacije | relacija | relacije
1. 12 0 0 0 0 0 20 32
2. 1 7 0 0 0 0 12 20
Godina
studija 3. 4 7 0 1 1 1 5 19
4. 0 0 1 1 2 14 0 18
5. 0 0 2 1 1 9 0 13
Ukupno 17 14 3 3 4 24 37 102

Njihovi odgovori su razvrstani u sedam kategorija, pocevsi sa onom bez odgovora, pa sa

jednim, dva, tri, Cetiri ili pet tacnih odgovora i posljednjom u koju smo svrstali one koji su
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nabrajali nesto Sto nisu relacije. Na prvoj godini imali smo samo dvije kategorije. To su prva
kategorija bez odgovora (ukupno 12) i sedma saneta¢nim odgovorima (ukupno 20). Na
drugoj godini se osim ove dvije kategorije (redom 1 i 12 studenata) pojavljuje i druga sa
jednim ta¢nim odgovorom (ukupno 7 studenata). Na trecoj godini se osim ove tri kategorije
(redom 4, 51 7 studenata) pojavljuju jos tri. To su Cetvrta sa tri tane relacije (1 student), peta
sa Cetiri ta¢ne (1 student) i Sesta sa svih pet tacno napisanih relacija (1 student). Na Cetvrtoj i
petoj godini se pojavljuju treca, Cetvrta, peta i Sesta kategorija sa dva (1 na Cetvrtoj, 2 na
petoj), tri (po 1 na trecoj i Cetvrtoj), Cetiri (2 nacetvrtoj, 1 na petoj) i pet tatno napisanih

relacija (14 na Cetvrtoj i 9 na petoj godini studija).

Ako bismo sada analizirali zbirne podatke, onda bismo vidjeli da je najveci broj onih sa
netaénim odgovorima (ukupno 37). Taj broj ¢ine studenti prve (ukupno 20), druge (ukupno
12) i tre¢e godine (ukupno 5). Sljedeca po brojnosti je kategorija sa svih pet ta¢nih relacija
(ukupno 24). Nakon nje dolazi kategorija bez odgovora (ukupno 17), a zatim sa jednim
(ukupno 14), pa sa Cetiri (ukupno 4) i na kraju sa tri (ukupno 3) i dvije tacne relacije (ukupno
3) (grafikon 3).

Grafikon 3. Broj tacno nabrojanih relacija
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Druga postavljena pothipoteza je glasila: Buducéi odgajatelji mogu nabrojati pet razlicitih
pojmova i pet razlicitih relacija koje se obraduju u aktivnostima iz oblasti razvoja pocetnih

matematickih pojmova.
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Uzimajuéi u obzir prethodno opisane rezultate, mozemo re¢i da ova pothipoteza nije
potvrdena. lako postoje studenti koji su korektno naveli pet pojmova i pet relacija, ipak
postoji i znatno veci broj onih koji to nisu mogli uraditi. Dakle, dokazali smo da buduci
odgajatelji ne mogu nabrojati pet razlicitih pojmova i pet razlicitih relacija koji ¢ine sadrzaj

aktivnosti iz oblasti razvoja poc¢etnih matematickih pojmova.

Za odgovor na treéi istrazivacki zadatak u okviru upitnika studenti su imali priliku da iskazu
svoj stav 0 tvrdnji da su im poznati matematicki sadrzaji koji se obraduju u okviru
predskolskog obrazovanja. Na prvoj godini preovladava stav da se ne slazu sa navedenom
tvrdnjom (ne slaze se 13, a uopste se ne slaze 8). Niko nema stav potpunog slaganja sa datom
tvrdnjom. Na drugoj 1 tre¢oj godini imamo prisutne sve stavove, a najdominantniji je stav da
se slazu sa datom tvrdnjom (9 na drugoj i 8 na trecoj godini). Na Cetvrtoj i petoj godini vecina
je onih koji se slazu (8 na cetvrtoj 1 9 na petoj) 1 koji se potpuno slazu sa navedenom

tvrdnjom (9 na Cetvrtoj i 4 na petoj) (tabela 4).

Tabela 4. Stav studenata o njihovoj upoznatosti sa matematickim sadrzajima Koji se realizuju

u okviru predskolskog obrazovanja prema godini studija

Tvrdnja: Poznato mi je koji sadrzaji iz matematike se
realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.
Uopste se Ne Nemam | Slazemse | Potpuno Ukupno
ne slazem se | miSljenje se slazem
slazem
1. 8 13 8 3 0 32
2 3 1 5 9 2 20
Godina
studija 3. 2 2 5 8 2 19
4 0 1 0 8 9 18
5 0 0 0 9 4 13
Ukupno 13 17 18 37 17 102
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Ako bismo posmatrali zbirne podatke, onda bismo mogli primijetiti da je najveci broj onih
koji se slazu sa datom tvrdnjom (ukupno 37). Generalno gledajuci, veci je broj onih sa
pozitivnim stavom o datoj tvrdnji (ukupno 54) u odnosu na one sa negativnim (ukupno 30)
(grafikon 4).

Grafikon 4. Stav studenata o tvrdnji da su im poznati matematicki sadrzaji koji se realizuju u

okviru predskolskog obrazovanja
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B Tvrdnja: Poznato mi je koji se sadrZaji iz matematike realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.

Treca pothipoteza je glasila: Buducim odgajateljima je poznato koji se matematicki sadrzaji

realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.

Uzimaju¢i u obzir prethodno prikazane rezultate, moZemo smatrati da je treca pothipoteza
potvrdena. Dakle, budu¢i odgajatelji smatraju da im je poznato koji se matematicki sadrzaji

realizuju u okviru predskolskog obrazovanja.

Za potrebe cCetvrtog istrazivackog zadatka u okviru upitnika studenti su imali priliku da
iskazu svoj stav o tome koliko im je poznato koji se matematicki sadrzaji obraduju u okviru
obaveznog predskolskog obrazovanja. Na prvoj godini preovladava stav da nemaju misljenje
0 datoj tvrdnji (ukupno 12). Na drugoj godini dominira stav prema kojem se slazu sa datom

tvrdnjom (ukupno 11). Na trecoj godini najvise je onih koji nemaju misljenje o datoj tvrdnji
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(ukupno 7). Na c¢etvrtoj (ukupno 9) i petoj (ukupno 10) dominira stav prema kojem se slazu
sa datom tvrdnjom (tabela 5).

Tabela 5. Stav studenata o tvrdnji da im je poznato koji se matematicki sadrzaji realizuju u

okviru obaveznog predskolskog obrazovanja prema godini studija

Tvrdnja: Poznato mi je koji se sadrzaji iz matematike
realizuju u okviru obaveznog predskolskog obrazovanja.
Uopste se Ne Nemam | Slazemse | Potpuno Ukupno
ne slazem se | miSljenje se slazem
slazem
1. 7 10 12 3 0 32
2. 2 2 4 11 1 20
Godina
studija 3. 1 4 7 6 1 19
4. 0 1 3 9 5 18
5. 0 0 0 10 3 13
Ukupno 10 17 26 39 10 102

Ako bismo analizirali zbirne podatke, onda bismo vidjeli da je najvise onih (ukupno 39) koji

su rekli da se slazu sa datom tvrdnjom (grafikon 5).

Grafikon 5. Stav studenata o tvrdnji da im je poznato koji se matematicki sadrzaji realizuju u

okviru obaveznog predskolskog obrazovanja
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M Tvrdnja: Poznato mi je koji se matematicki sadrZaji realizuju u okviru obaveznog predskolskog
obrazovanja.
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Cetvrta pothipoteza je glasila: Buduci odgajatelji su stava da im je poznato koji se

matematicki sadrzaji realizuju u okviru obaveznog predskolskog obrazovanja.

Uzimajuéi u obzir prethodno prikazane rezultate, moZzemo smatrati da je ¢etvrta pothipoteza
potvrdena jer je veci broj onih koji su pozitivnog misljenja prema datoj tvrdnji (ukupno 49) u
odnosu na one koji imaju negativan stav (ukupno 27). Dakle, buduc¢i odgajatelji smatraju da
im je poznato koji se matemati¢ki sadrzaji realizuju u okviru obaveznog predskolskog

obrazovanja.

Peti istrazivacki zadatak odnosio se na misljenja studenata o kvaliteti njihovog obrazovanja.
U upitniku su studenti pitani da li smatraju da im studij osigurava postizanje kompetencija za
rad u predskolskim ustanovama. Odgovori studenata idu u prilog kvaliteta. Od prve do pete
godine prisutni su stavovi slaganja i to djelimi¢nog slaganja (redom 21, 13, 14, 9, 10) i
slaganja u potpunosti sa datom tvrdnjom (redom 10, 7, 3, 9, 3). Samo je jedan student prve
godine studija izrazio neslaganje sa datom tvrdnjom, dok su dva studenta tre¢e godine studija

navela da nemaju misljenje o navedenoj tvrdnji (tabela 6).

Tabela 6. Stav studenata prema tvrdnji da se obrazovanjem na Odsjeku za predskolski odgoj

sticu kompetencije za poziv odgajatelja prema godini studija

Tvrdnja: Obrazovanjem na Odsjeku za predskolski odgoj
sticu se kompetencije za poziv odgajatelja.
Uopste se Ne Nemam | Slazemse | Potpuno Ukupno
ne slazem se | miSljenje se slazem
slazem
1. 1 0 0 21 10 32
2 0 0 0 13 7 20
Godina
studija 3. 0 0 2 14 3 19
4 0 0 0 9 9 18
5 0 0 0 10 3 13
Ukupno 1 0 2 67 32 102
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Ako bismo posmatrali zbirne podatke, onda vidimo da je najveci broj studenata iskazao stav
prema kojem se slazu (ukupno 67) ili se u potpunosti slazu sa datom tvrdnjom (ukupno 32)
(grafikon 6).

Grafikon 6. Stav studenata prema tvrdnji da se obrazovanjem na Odsjeku za predskolski

odgoj sticu kompetencije za poziv odgajatelja
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B Tvrdnja: Obrazovanjem na Odsjeku za predskolski odgoj sticu se kompetencije za poziv odgajatelja.

Peta pothipoteza je glasila: Buduci odgajatelji smatraju da im njihovo obrazovanje osigurava

kompetencije za poziv odgajatelja.

Prema prethodno opisanim rezultatima mozemo smatrati da je i ova pothipoteza potvrdena.
Dakle, budu¢i odgajatelji smatraju da im njihovo obrazovanje osigurava sticanje

kompetencija za poziv odgajatelja.
5. Zakljuéna razmatranja

Cilj naseg istrazivanja bio je da ispitamo i utvrdimo koliko su buduéi odgajatelji upoznati sa
matematickim sadrzajima Koji se realizuju u vrti¢éima i da 1i su zadovoljni trenutnim

programima obrazovanja odgajatelja.

U tu svrhu postavili smo pet pothipoteza od kojih smo Cetiri i potvrdili. Pokazali smo da su
budu¢i odgajatelji sposobni da u nizu datih pojmova i relacija iz oblasti razvoja pocetnih
matemati¢kih pojmova prepoznaju one koji su sastavni dio aktivnosti koje se realizuju u

vrti¢ima. Ta sposobnost povecavala se sa godinom studija sto je i bilo ocekivano jer su prve
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dvije godine opceg karaktera. Drugu pothipotezu nismo uspjeli potvrditi. Bio je veéi broj
onih koji nisu mogli nabrojati pet razli¢itih pojmova i pet razli¢itih relacija iz oblasti razvoja
pocetnih matematickih pojmova od onih koji su to mogli. S obzirom da su studenti nizih
godina bili brojniji od studenata visih godina, sasvim je jasno zbog ¢ega smo dobili ovakav
zbirni rezultat. Napomenimo da smo uocili i znacajan broj onih koji ne vladaju pojmom
relacije, te su navodili odredene pojmove koji nisu relacije. Analizom skale stavova dosli
smo do zakljuCka da studenti smatraju da su