Matematika: Put ka dubljem razumevanju

Nacdin na koji ¢ete primeniti metakogniciju u nastavi matematike zavisi od vaSeg
odnosa prema ucenju tog predmeta. Sta za vas zna¢i razumeti matematiku? Kako
znate da vaSi ucenici neSto razumeju? Kakva su vasa oc€ekivanja u vezi s nac¢inima na
koje ¢e ucenici pokazati to $to su razumeli u matematici?

Cini se ocCiglednim da matematika treba ucenicima da bude smislena i da razu-
mevanje treba da bude osnovni cilj nastave matematike. Pitanje o u¢enju matematike sa
smislom ili s razumevanjem tema je koja se poslednjih decenija ¢esto pojavljuje medu
onima koji se bave nastavom matematike; ipak, u praksi ¢esto nailazimo na ucenje
matematike bez razumevanja. Evo definicije matematike koju je dao ucenik sedmog
razreda, a koja je objavljena u publikaciji kanadskog Nacionalnog saveta supervizora
za matematiku (National Council of Supervisors of Mathematics): Matis je pomeranje
brojeva po papiru dok se ne dobije odgovor koji ocekuje nastavnik (NCSM 1997, 1-15).
Cega se secate iz vremena kada ste vi uéili matematiku? Da li su vas podsticali na
razmiSljanje o sopstvenom miSljenju ili su ¢ak to od vas trazili? Da li smatrate da je,
kao rezultat vaSeg iskustva u u¢enju matematike, matematicki nacin razmi$ljanja jedna
od vasih jacih strana? Sasvim je moguce da je va$ odgovor — ne.

Ucenje s razumevanjem

Mnogi se prisecaju ucenja matematike kao, uopste uzev, neprijatnog iskustva —
neceg dosadnog, teSkog, Sto ih je Cesto zbunjivalo. Secaju se da su zadatke radili sami,
ispisujuci stranice i stranice iste vrste aritmetickih vezbi, da su morali da pamte
naizgled beskrajne i nepovezane Cinjenice, postupke, definicije i formule i da su se
osecali prili¢no neprijatno kada su nailazili na originalan ili teZak zadatak.

Sada razmislite o svojim ucenicima. Da li ste imali uCenike koji su lako pamtili
¢injenice i postupke, ali su bili nervozni i nesreéni kada bi se suocili s problemima
naizgled drugacijim od onih na koje su navikli? Da li neki od vaSih u¢enika umeju da
nadu zajednicke imenitelje kako bi sabrali dva razlomka kao $to su 5/6 i 7/8, ali ne
mogu jednostavnim posmatranjem da odrede da ée zbir ta dva razlomka biti neSto
manji od dva?

Mit o tome da ucenici uce tako $to pamte ono $to im se govori i dalje prozima
nastavu matematike. Sve dok se u¢enje matematike posmatra kao ovladavanje nizom
osnovnih veStina, metakognicija ¢e imati malu ulogu u nastavi matematike, a razu-
mevanje matematike i dalje ¢e biti nedostiZzno velikom broju u¢enika. Sve viSe nastavnika
i drugih stru¢njaka, medutim, pocinje da uvida zna¢aj metakognitivne aktivnosti, kao i
da razvija nacine njenog podsticanja. Trebalo bi da osnovno nacelo nastave matematike
bude pruZanje pomoci deci da razumeju sopstveni nacin razmiSljanja i da ga jasno iskazu
drugima.
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U poslednje vreme u svetu je znatno izmenjeno ocekivanje koje drustvo ima od
nastave matematike, $to je uzrokovalo i zalaganje stru¢njaka i nastavnika matematike za
nove principe u nastavi iz te oblasti. Sve brZze promene u nasem druStvu zahtevaju da
ucenici nauce kako se uci, da bolje razumeju svet oko sebe i da imaju samopouzdanje koje
je potrebno da se to postigne. Vecina bi se sloZila s tim da potreba za stvarnim razu-
mevanjem 1 sposobnoScu primene matematike u svakodnevnom Zivotu i na radnom
mestu nikada nije bila veca. Reformski napori u nastavi matematike usredsredeni su na
razumevanje. Takode, postoji i snazno uverenje da razvijanje ,,dubokog®, konceptualnog
razumevanja i navike razmisljanja — §to su obeleZja metakognicije — prozima sveukupno
ucenje matematike. To uverenje ne znaci da treba zanemariti uenje matematickih
postupaka. Zapravo, da bismo mogli da se setimo pojedinih postupaka onda kada su nam
potrebni i da bismo mogli da ih primenimo prilagodavajuci ih reSavanju novih problema,
moramo ih nauciti s razumevanjem.

Savladavanje neke veStine na metakognitivan nacin predstavlja idealan put za
razvijanje razumevanja. U Principima i standardima za matematiku u osnovnoj skoli (Prin-
ciples and Standards for School Mathematics), reformskom dokumentu kanadskog
Nacionalnog saveta nastavnika matematike (NTCM), razmiSljanje i komunikacija ozna-
¢eni su kao medusobno isprepletani procesi od suStinske vaznosti za u¢enje matematike.

Refleksivno miSljenje odvija se kada svesno mislimo o nekom iskustvu. PaZljivo
formulisana pitanja koja postavljaju nastavnici ili drugovi iz odeljenja mogu podstaci
ucenike na to da razmi$ljaju o svom miSljenju. Na primer, pitanja poput onih navedenih
u Profesionalnim standardima za nastavu matematike (Professional Standards for Teaching
Mathematics) pomazu u¢enicima da shvate smisao matematike radeci zajedno:

« Da li bi neko od vas odgovorio na isti nacin, ali bi odgovor drugacije obrazlozio?
o Mozes li da dokaZe$ da to ima smisla?

Sledeca pitanja podsticu ucenike na to da se viSe oslone na sebe kada odreduju da
li je ne$to matematicki ta¢no, a manje na nastavnika kao jedini autoritet:

« Zasto tako misli§?

« Zasto je to istina?

« Dali to ima smisla?

« Mozes li to da predstavis slikom ili uz pomoc¢ nekog drugog materijala?
« Kako si zakljucio da je tvoj odgovor ta¢an?

Sledeca pitanja pomazu ucenicima da nauce da misle matematicki:
« Dali se to uvek moZze primeniti?
« Mozes li da smisliS neki suprotan primer?
« Kako to moze§ da dokaze§?

Ovakva pitanja podsticu ucenike na to da prave pretpostavke i reSavaju probleme
(NCTM 1991, 3-4):
Sta bi se dogodilo kada bi..
« Uocavas li zakonitost?
« Mozes li da predvidis sledeci korak? Sta si uradio u prethodnom koraku?
« Kakve sve sli¢nosti i razlike postoje izmedu tvog nacina reSavanja zadatka i nacina
na koji ga je reSila tvoja drugarica?

Refleksivno misliti znaci razmatrati ideje, prilaziti problemima s razli¢itih tacaka
gledista, udaljavati se da bi se sve jo§ jednom razmotrilo i svesno razmiSljati o onome
Sto se radi, kao i zbog Cega se to radi.



Komunikacija, koja obuhvata razgovor, sluSanje, pisanje, pokazivanje, posmatranje i
drugo, predstavlja saopStavanje sopstvenih misli drugima, sluSanje tudih ideja, ali i
komunikaciju sa samim sobom. Komunikacija nam pruza mogucnost da medusobno
preispitujemo ideje i da trazimo razjasnjenje i dalja obja$njenja, $to nas sve podstice na to
da o sopstvenim idejama dublje razmiSljamo.

Razmatranje promene programa u nastavi matematike

Savremeni programi matematike zasnivaju se na ishodima i imaju jasno navedene
standarde za sve procese [u Kanadi su ti standardi predstavljeni u Principima i stan-
dardima za matematiku u osnovnoj Skoli (Principles and Standards for School
Mathematics)]. Ti medusobno povezani standardi odnose se na re$avanje problema,
rasudivanje, komunikaciju, povezivanje i predstavljanje, a sluze da se njima rasvetle
nacini sticanja i primenjivanja znanja. Oni takode ocigledno obezbeduju metakognitivnu
dimenziju potrebnu za razvijanje dubokog matematickog razumevanja.

ReSavanje problema

Pre dve decenije Nacionalni savet nastavnika matematike Kanade predlozio je u
Akcionom planu (Agenda for Action) da u nastavi matematike teziSte bude na reSavanju
problema. Namera je bila da nastavnici prihvate reSavanje problema i mi$ljenje koje je za
to potrebno kao glavni pristup u nastavi i uéenju matematike. Taj cilj je podrazumevao da
oni koji uspe$no reSavaju probleme primenjuju metakognitivan pristup buduci da stalno
prate ili sami procenjuju svoj napredak, a svoje postupke stalno prilagodavaju onome $to
rade. Opis procesa reSavanja problema (razumevanje, planiranje, sprovodenje plana i
pogled unazad) koji je dao Dzordz Polja (George Polya) 1957. godine cesto je
preporucivan kao model za poducavanje. Te Cetiri faze sluZile su kao okvir za odredivanje
razlicitih heuristickih procesa koji mogu dovesti do uspeSnog reSavanja problema. Stoga su
u nastavi koriSceni postupci kao Sto su upotreba manipulativnih materijala, crtanje
dijagrama, trazenje zakonitosti, nabrajanje svih mogucnosti, pronalazenje izuzetaka,
osvrtanje na uradeno i proveravanje, pojednostavljivanje problema i tome sli¢no.

Nazalost, u obrascu poduci, pa resi, koji jo§ uvek preovladuje u naSoj kulturi, svrha
takvog pristupa precesto je bila pogreSno tumacena. Umesto da se reSavanjem
problema razvije navika refleksivnog misljenja, koje bi trebalo da prozme sveukupno
ucenje matematike, reSavanje problema cesto se izdvaja i postaje omrznuti deo na-
stave matematike.

U savremenim programima nastave matematike, medutim, insistira se na tome da je
reSavanje problema neodvojiv deo sveukupnog ucenja matematike. Takav stav mnogo je
viSe metakognitivan. Na primer, kao Sto se navodi u Protokolu za zapadnu Kanadu i
programu nastave u Alberti (1996):

Resavanje problema treba primeniti u sveukupnom programu matematike i treba ga
uklopiti u sve oblasti.

Resavanje problema ucenicima pruza mogucnost da aktivno ucestvuju u izgradnji
matematickih pojmova, da se upoznaju s raznim postupcima za resavanje problema, da
uvezbavaju upotrebu razlicitih pojmova i vestina na smislen nacin, kao i da razmenjuju
matematicke ideje (str. 8).

Drugim recima, reSavanje problema nije samo cilj nastave matematike vec¢ i
najbolje sredstvo za ucenje matematike. ReSavanje problema usmerava paznju
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ucenika na same ideje i smisao zadatka. Kada nastavnici u¢enicima zadaju pazljivo
odabrane problemske zadatke koji zahtevaju razmi$ljanje, oni mogu da poc¢nu s
matematickim pojmovima koji su deci poznati i koji ¢e im pomoci da formiraju nove.
Onda kada je reSavanje problema sastavni deo $kolskog programa, deca vezbanjem
matematike uce i njenu sustinu.

Ucenje matematike putem reSavanja problema i strukturiranja lekcija tako da se
deca podstaknu na razmi$ljanje ne znaci da se odbacuju ili zanemaruju osnovne
vestine ili raCunski postupci. Zapravo se, kako to istrazivanja sve viSe pokazuju, vecina
vaznih matemati¢kih pojmova, postupaka i veStina, ako ne i svi, najdelotvornije
predocava ba$ putem reSavanja problema. Na primer, najbolji nacin na koji deca sticu
istinsko razumevanje znacenja racunskih operacija jeste reSavanje tekstualnih zada-
taka. Jasna razlika izmedu sabiranja, oduzimanja, mnoZenja i deljenja mozZe se naciniti
samo u kontekstu smislenih situacija. U protivnom, pojmovno razumevanje tih
operacija ostaje povrsinsko, jednodimenzionalno i nepotpuno.

Obratite paznju na razli¢ita tumacenja sledecih jednostavnih situacija. Sve one
mogu biti predstavljene operacijom oduzimanja.

» Megan je imala 17 dolara u kasici, ali je izvadila deset dolara da bi uéestvovala
u kupovini rodendanskog poklona za oca. Koliko je jo§ novca ostalo u Meganinoj
kasici? (oduzimanje: 17 - 10 = 7)

« Cetvoro ljudi izabralo je ¢okoladno mleko za ruéak, a sedmoro sok. Koliko je vie
onih koji su izabrali sok nego onih koji su se odlucili za mleko? (uporedivanje dva
broja ili korespondencija jedan prema jedan: 7 — 4 = 3)

« Ako se rukom prekrije polovina domine, videce se samo Cetiri tacke. Na domini je
ukupno deset tacaka. Koliko je tacaka na domini pokriveno? (pronalazenje
nepoznatog sabirka: 4 + = 101ili 10 -4 = 6)

Tekstualni zadaci pruzaju mogucnost da se istraze razli¢ita moguca znacenja svake
raCunske operacije. Ako im se pride istrazivacki, oni omogucuju deci da koriste
sopstvene metode rada i da za svoja reSenja dobiju potvrdu.

ReSavanje problemskih zadataka obezbeduje postojan metakognitivan kontekst za
ucenje 1 primenu matematike. On pruza priliku nastavniku da u ucionici stvori atmosferu
koja je podsticajna i koja potpomaze reSavanje problema, a u kojoj ucenici, i mladi i
stariji, uce da je proces reSavanja problema vazan koliko i sama reSenja. Nastava koja se
zasniva na reSavanju problemskih zadataka razvija refleksivno misljenje, neophodno za
ucenje tokom celog Zivota. Taj pristup takode pomaze ucenicima da razviju sposobnosti
razumevanja i primene niza odgovarajucih matematickih postupaka.

Razmotrite sledeci problem s novcic¢ima.
Na koliko nacina moze$ dobiti 25 centi ako imas jedan nov¢ic od Cetvrt dolara, dva
novc¢ica od deset centi, pet nov¢ica od pet centi i 25 nov¢ica od jednog centa?

Ovde je potrebno osnovno znanje o vrednosti Cetvrt dolara, centa itd., kao i
razumevanje operacije sabiranja. Ucenici mogu da koriste i prave novcice da bi
pokazali razliCita reSenja problema. KoriScenjem postupka pokuSaja i pogreSaka
ucenici mogu doci do nekih reSenja koja im na prvi pogled nisu bila ocigledna. Ako im
zatrazite da odrede sve moguce nacine, mogu da naprave listu ili tabelu kombinacija
novcica (kakva je ovde data) kako bi potvrdili da svaki od njihovih odgovora ispunjava
uslov postavljen u problemu i da bi proverili da li su otkrili sve mogucnosti. Ucenici
mogu da odu i dalje postavljajuci i sami slicne probleme.



Cetvrt dolara | Nov¢ici od Nov¢iéi od | Novcici od Ukupno 25 centi
deset centi pet centi jednog centa

1(25) 0 0 0 25

0 2 (20) 1(5) 0 20+5=25

0 2 (20) 0 5 20+5=25

0 1(10) 3 (15) 0 10+ 15=25

0 1(10) 2 (10) 5 10+ 10+5=25

0 1(10) 1(5) 10 10+5+10=25

0 1(10) 0 15 10+15=25

0 0 5(25) 0 25

0 0 4 (20) 20+5=25

0 0 3 (15) 10 15+10=25

0 0 2 (10) 15 10+ 15 =25

0 0 1(5) 20 5+20=25

0 0 0 25 25

L]

Osnovna odgovornost nastavnika jeste u tome da odredi i izabere matematicke
probleme koji podsticu metakognitivan pristup nastavi i ucenju. Nastavnicima je na
raspolaganju veliki izbor takvog materijala. Dobri zadaci pomazu ucenicima da
razumeju pojmove i veStine na nacin koji kod njih razvija sposobnost da misle
matematicki i da postanu samostalni u uc¢enju. Razmotrite sledeca klju¢na pitanja
kada je re€ o izboru dobrih zadataka.

Dali je u rad na zadatku uklju¢eno bavljenje znac¢ajnim matemati¢kim pojmovima

i odnosima?

Da li zadatak podstic¢e miSljenje viSeg nivoa?
Da li zadatak zahteva od ucenika da razmiSljaju?

Da 1i zadatak ima neku svrhu?

— Da li zadatak vodi u¢enika ka razumevanju vaznih matematickih ideja koje su

u osnovi reenja?

— Dali je zadatak zanimljiv vecini uc¢enika?
Da li zadatak omogucduje razli¢ite nacine dolazenja do reSenja?

— Da li postoji viSe razli¢itih nacina reSavanja zadatka? Potrebno je da ucenici
s razli¢itim sposobnostima, potrebama i iskustvom mogu da se angaZzuju u
pojedinim aspektima zadatka.

— Da li zadati elementi daju dovoljno instrukcija, a da pri tom bitno ne
ogranicavaju nacine na koje ucenici mogu da razmisljaju o zadatku?

Da li se zadati postupci mogu smatrati sredstvom, a ne ne¢im obaveznim?

Da li se od ucenika trazi da razmiSljaju i razgovaraju s drugima o sopstvenom

miSljenju i nacinu rada?

41




42

Rasudivanje

Kao $to pokazuje definicija data u radu PruzZanje podrske poboljSanju nastave
matematike (Supporting Improvement in Mathematics Education), matematika je nesto
viSe od skupa pojmova, vestina i postupaka.

To je istraZivanje odnosa (izmedu brojeva, oblika), traganje za zakonitostima i poretkom,
pokusaj da se otkrije smisao u svetu. Ova disciplina obuhvata povezivanje, uocavanje zakoni-
tosti, poretka, upotrebu logike, pretpostavijanje, postavljanje hipoteza, njihovo dokazivanje,
reSavanje problema (1-14).

Matematika je rasudivanje. Sposobnost rasudivanja, obja$njavanja i potvrdivanja sop-
stvenog razmiSljanja veoma je vaZan deo reSavanja problema, od sustinskog znacaja za razu-
mevanje matematike. Bez rasudivanja, logickog razmisljanja koje nam pomaze da odredimo
da li su i zaSto su nasi odgovori ta¢ni, matematika je svedena na vestinu bez razmisljanja.

Matematicko rasudivanje se, medutim, ne moze razviti izolovano. IsuviSe mnogo
dece smatra da je matematika strog skup pravila kojim upravljaju merila ta¢nosti, brzine
i pamcenja. Kao mala, ta deca su radoznala i ukljuuju se prirodno u matematicke
aktivnosti, razvrstavajuéi predmete, otkrivajuci zakonitosti 1 stvarajuci veze koje se
zasnivaju na posmatranju. Malo-pomalo, njihovo videnje matematike se menja. Oni se
krecu od entuzijazma do zebnje i od samouverenosti do straha. Sposobnost rasudivanja
jeste proces koji se mora strpljivo razvijati kroz sve razrede. On izrasta iz mnogih
iskustava koja decu dovode do uverenja da matematika ima smisla.

Metakognitivan pristup nastavi i u¢enju matematike znaci da u¢enike, ako oni treba
da nauce da se oslanjaju na sopstveno matematicko rasudivanje, valja ohrabriti da na
razli¢ite nacine proveravaju svoja reSenja, razmisljanja i pretpostavke. Na primer, oni
mogu koristiti fizicke modele, slike, poznate cCinjenice i osobine. Ucenike treba
upudivati i na to da sopstvenim re¢ima objasne na koji nacin rasuduju. Kada treba da
obrazloze svoje odgovore, ucenici pocinju da misle o misljenju.

Potrebno je da svi ucenici razviju naviku davanja obrazlozenja kao sastavnog dela
svakog odgovora. Stalna upotreba usmenih i pismenih naloga poput sledecih podstice
ucenike na to da otkriju vaZnost razmiSljanja o miSljenju, kao i da shvate da je
obrazloZenje odgovora vazno bar koliko i sam odgovor.

» Objasni kako si doSao do odgovora.

« Objasni svoj rad.

« Kazi zaSto tako mislis.

« Kakva veza postoji izmedu ovog zadatka i drugih zadataka koje smo radili?

Komentar Dzeja Higinsa (J. Higgins) u radu u casopisu Nastavnik aritmetike
(Arithmetic Teacher) jasno to predocava: Mi, nastavnici, dobijamo ono Sto traZimo. Ako
trazimo samo jednostavne numericke odgovore, deca ce voditi racuna samo o postupku i
racunanju. Ali, ako trazimo raspravu, objasnjenje i obrazloZenje i ako takve odgovore
nagradujemo, onda ce deca voditi racuna o razumevanju i smislenosti (1988, 2).

Vazno je primetiti da rasudivanje ne vodi uvek nuzno do tacnih rezultata. Ponekad
rasudivanje, ¢ak i vrlo pazljivo, moZe biti pogreSno. Ako Zelimo da matematicko
rasudivanje ucinimo stvarnim srediStem rada na ¢asu matematike, moramo biti spremni na
to da cemo cesto nailaziti na pogresno rasudivanje. Ucenici moraju da nauce da su
analiziranje 1 ponovno razmatranje, udubljivanje u teorije i njihovo paZljivo isprobavanje,
suocavanje sa sopstvenim pitanjima i pitanjima drugih uobicajeni i moraju da iskuse kako
to izgleda kada se razmiSlja i1 rasuduje pogre$no. Jednako je vazno i to $to pogre$no
rasudivanje Cesto otkriva vazna matematicka pitanja o kojima svi ucenici treba da razmisle.



Komunikacija

Komunikacija oznacava, pre svega, sposobnost da se o0 matematickim idejama govori
i piSe, da se one opisuju i objasnjavaju. Ona je neraskidivo povezana s reSavanjem
problema i rasudivanjem, a olakSava metakognitivan pristup ucenju matematike. Kako se
matematicki jezik u¢enika razvija, tako se razvija i njihova sposobnost da razmisljaju o
problemima, da rasuduju u vezi s njima i da ih re$avaju. StaviSe, re$avanje problema jeste
uslov za razvoj i poboljSanje veStina komunikacije i sposobnosti rasudivanja.

Matematika je ¢esto miSljenje o simbolima i izrazavanje u simbolima. Posledica toga
jeste da se klju¢na umeca komuniciranja, kao $to su predstavljanje, govor, sluSanje, pisanje
i Citanje, ne prepoznaju uvek kao vazan deo nastave i u¢enja matematike. Ipak, nema boljeg
nacina na koji se mozemo uhvatiti u koStac s nekom idejom od pokus$aja da je objasnimo
drugima. Razmena miSljenja s drugovima iz odeljenja pomaze u gradenju znanja, u spo-
znavanju drugih nacina razmiSljanja o nekoj ideji i u razja$njavanju sopstvenog misljenja.
Medutim, pitanja kod kojih je odgovor ograni¢en na recitovanje jednog jedinog broja, na
jednostavno da ili ne ili na mehanicki zapamcen postupak ne uc¢e dake komunikacionim
veStinama koje su im potrebne. Takva pitanja ne pruzaju ni nastavniku mogucnost da dode
do podataka na osnovu kojih bi mogao doneti odluke u vezi s poboljSanjem nastave. S druge
strane, pazljivo smiSljena pitanja mogu podstaci u¢enike na to da ponovo razmisle o svom
rasudivanju i da organizuju i zabeleZe sopstvena razmisljanja.

Pisanje u matematici, koje moZe imati razlicit oblik, takode pomaZe u¢enicima da
udvrste svoj nacin razmi$ljanja. Ono zahteva od njih da razmisljaju o svom radu pot-
punije i sistemati¢nije i da razjasne svoja razmiSljanja u vezi s pojmovima iz neke
lekcije. U sledecem primeru moZe se videti kako zadatak u kojem je od ucenika treceg
razreda zahtevano da analiziraju i pismeno objasne dva razli¢ita nacina sabiranja
pruza dobar uvid u nacin razmi$ljanja deteta.
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Nijedan od postupaka koje je ucenica opisala ne odrazava tradicionalni algoritam
koji bi vecdina odraslih povezala sa sabiranjem. Prvo reSenje predstavlja dosta dobro
razumevanje mesne vrednosti, naroCito u predstavljanju 27 desetica kao 270, $to
olakSava rad sleva nadesno. Drugo reSenje je konstruktivho, omogucuje detetu da
umanji prvi broj za 2 i da onda sledece brojeve poveca za po 1 i tako obezbedi lakse
sabiranje. Oba reSenja su otklonila potrebu za ,pregrupisavanjem brojeva ili
koriS¢enjem ,,prelaza preko desetice®, §to je najcesca i za ucenike ponekad proble-
mati¢na crta tradicionalnih algoritama.

U sledecem primeru ucenik pokazuje postupak reSavanja zadatka koji otklanja
potrebu za koriScenjem ,,prelaza preko desetice® i predstavlja razmiSljanje angaZzovano
u tri razlicita oblika — simboli¢kom (koriS¢enjem brojeva), slikovnom (crtanjem eleme-

nata dekadnog sistema) i pismenom (obja$njenjem postupka).
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Vazno je imati na umu da sposobnosti miSljenja ili reSavanja problema i komu-
nikacione vestine ucenika ne moraju uvek biti na istom nivou. Ponekad ono S$to u
pocetku izgleda kao neta¢an odgovor moze, zapravo, biti nesposobnost da se odgovor
dobro objasni.

NaglaSavanje objasnjavanja i verbalnog izraZzavanja na ¢asu matematike podstice
metakognitivan pristup nastavi i uenju matematike. To se dogada zahvaljujuci pomaku
od situacije u kojoj ucenici potpuno zavise od ucitelja ka preuzimanju vece odgo-
vornosti za procenu sopstvenog misljenja. Aktivho angazovanje ucenika u malim
grupama i diskutovanje u velikim grupama, kao i rad na individualnim zadacima,
stvaraju sredinu u kojoj ucenici mogu da uvezbavaju i usavrSavaju sve vece sposobnosti
saopStavanja svojih razmiSljanja o matematickim postupcima i metodima. Male grupe
ucenicima pruZaju mnoS$tvo prilika za postavljanje pitanja, raspravljanje o pojedinim
idejama, pravljenje gresaka, kao i za to da nauce da sluSaju ideje drugih, da ih konstru-
ktivno kritikuju i da u pismenom obliku rezimiraju svoja otkrica. Rasprava u velikoj
grupi (u odeljenju) pruza ucenicima priliku da objedine i procene sve ideje, da zabeleze i
rezimiraju prikupljene podatke, razmene i uporede postupke reSavanja, postave hipoteze



i izvedu zakljucke. Kao i drugi nastavni metodi, verbalizacija matematickih pojmova i
postupaka jeste deo procesa aktivnog rada na polju matematike, a ne svrha sama po
sebi. Ucenici kojima se na ¢asovima matematike ¢esto pruza prilika da govore, piSu,
¢itaju i slusaju, koji se na to podsticu i u tome podrzavaju, nauc¢e da komuniciraju kako
bi savladali matematiku i u¢e da komuniciraju na matematicki nacin.

Jo§ jedna znacdajna promena u programu koja odrazava metakognitivan pristup
nastavi matematike jeste nacin na koji se formuliSu obrazovni ishodi u toj oblasti.
Razmotrite ova Cetiri ishoda koja se pojavljuju u Protokolu za zapadnu Kanadu i programu
nastave u Alberti (1996).

Obrazlaze izbor nacina za sabiranje i oduzimanje, koristeci:
« postupke procene
« ,pogodne” postupke
« manipulativne postupke
« algoritme
« digitron.
(komunikacija, reSavanje problema, rasudivanje, tehnologija)
Tredi razred, str. 119

Opisuje uocenu zakonitost koristeci svakodnevni jezik u govornoj i pisanoj formi.
(komunikacija, povezivanje)

Peti razred, str. 168
Objasnjava, pokazuje 1 koristi proporcije u reSavanju problema.
(komunikacija, reSavanje problema, vizualizacija)

Sedmi razred, str. 222

Objasnjava na viSe nacina zaSto zbir uglova trougla iznosi 180 stepeni.
(komunikacija, rasudivanje, tehnologija)
Sedmi razred, str. 232

Ova cetiri ishoda pokazuju kakva su ocekivanja u vezi sa znanjem ucenika i sa
onim Sto uéenici mogu da urade, ali takode ukazuju i na potrebu za dubljim razu-
mevanjem gradiva o kojem je re€. Iz njih se vidi da se danas od ucenika ocekuje da
pokazu svoje sposobnosti rasudivanja, komunikacije i reSavanja problema koristeci
¢itav niz razlicitih postupaka.

Stvaranje uslova za razvoj matematickog nacina misljenja

Nacin rada u $koli i razli¢ita iskustva koja ucenici sti¢u uz pomoc nastavnika uticu
na njihovo razumevanje matematike, kao i na njihovu sklonost ka matematici i
samopouzdanje. Nastavnici imaju presudnu ulogu u stvaranju uslova za meta-
kognitivan nacin ucenja. Svakako da ne postoji samo jedan ,,pravi naéin“ poucavanja.
Medutim, da bi se metakognicija uspeSno primenjivala na ¢asovima matematike,
potrebno je da nastavnici stalno razmiSljaju o onome Sto rade, da se neprestano
usavrSavaju, kao i da u nastavi primenjuju delotvorne metode.

Dobri nastavnici matematike jesu oni s bogatim znanjem, koje obuhvata nekoliko
razli¢itih vrsta matematickog znanja. Oni znaju i razumeju kljuéne matematicke
pojmove i ideje, a matematiku kao disciplinu mogu da predstave na celovit i povezan
nacin; oni detaljno poznaju ciljeve nastavnih programa i znaju koje su najvaznije ideje
za razred kojem predaju. Potrebno je da nastavnici razumeju razliite nacine
predstavljanja glavnih matematickih ideja, dobre i loSe strane svakog od njih, kao i
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njihovu povezanost. Trebalo bi da mogu da prepoznaju pojmove koji su ucenicima
teSki za razumevanje, kao i da znaju kako se uobicajene greSke u razumevanju mogu
savladati. Jednako je vazno i da imaju znanje o procesima miSljenja i postupcima
pogodnim za ucenje i primenu matematike i da mogu da ih poveZu sa odgovarajucim
nastavnim metodima.

Nastavnici su odgovorni za stvaranje uslova za ucenje u kojima je matematicko
razmi$ljanje norma. Osim sredine u kojoj se uci, a nju Cine klupe, tabla, panoi i
materijal za rad, i atmosfera u ucionici daje fine poruke u vezi s onim $to se pri uéenju
matematike smatra vaznim. Kljuéne komponente atmosfere u kojoj se odvija ozbiljno
matematicko razmisljanje obuhvataju sledece:

« stvarno poStovanje razliCitih ideja i razli¢itih metoda rada
« uvazavanje rasudivanja i smislenosti
« prihvatanje misljenja da se na greSkama uci.

U takvim uslovima svi u¢enici mogu nauciti da misle matematicki.

Ponovno razmatranje prirode ocenjivanja

Nastavnici matematike obi¢no ocenjuju znanje ucenika na osnovu testova s
viSestrukim izborom ili testova u kojima treba dati kratke odgovore. OpSta je pret-
postavka da ta¢ni odgovori pokazuju znanje, a pogres$ni nedostatak znanja i teSkoce u
ucenju. Ali, kako ucenje matematike postaje sve raznovrsnije i ukljucuje i naglasak na
razmiSljanju i sposobnosti iskazivanja miSljenja, nastavnici treba da koriste razli¢ite
nacine ocenjivanja. Na taj nacin moci ¢e da donesu valjane zaklju¢ke u vezi s
napredovanjem ucenika.

Sta smo spremni da prihvatimo kao dokaz da uéenici razumeju gradivo?

Ocigledno je da samo neki nacini ocenjivanja mogu da se primene kada je re¢ o
metakognitivnim procesima u ué¢enju matematike. Kao i u svim drugim predmetima, i
u matematici razliciti oblici ocenjivanja uspeSnosti izvodenja odredenih aktivnosti ili
zadataka kroz koje se vidi kako ucenici razmiSljaju i kako organizuju svoj rad omo-
gucuju da ucenici na najbolji nacin pokazu Sta znaju i mogu. Ocenjivanje izvodenja
zadatka pomaze ucenicima da shvate da matematika nije skup pravila koja treba
upamtiti i zatim slediti, ve¢ proces koji omogucuje reSavanje problema. Ocenjivanje
izvodenja ponekad podrazumeva izradu kratkih zadataka, kao Sto su reSavanje pro-
blema, kontrolni zadaci ili odgovaranje na pitanja koja traze opisni odgovor, dok se
nekad ocenjuju ucéenicki projekti ili istraZivanja za Cije je sprovodenje potrebno vise
vremena.

Ocenjivanje nacina rada moze se obaviti pomocu tabela za procenu. Nastavnici ih
mogu sami napraviti, prilagoditi grupama ucenika i pojedinim matematickim
zadacima, ili to mogu uciniti sa u¢enicima. Tabela za procenu i pokazatelji uspe$nosti
koji idu uz nju treba da usmere paZnju nastavnika i u€enika na ciljeve rada, na ukupni
ucinak u vezi sa zadatkom (nacin rada, rezultat, provera, obrazlozenje i dodatni
zahtevi), kao i na sve ono $to je potrebno da bi se postigao uspeh. Ucenici treba da
znaju Sta to znaci dobro raditi matematiku. Oni takode treba da znaju Sta je to rezultat
koji zadovoljava, a Sta izuzetan uspeh. Na stranama 48 i 49 dat je primer tabele za
procenu Razmisljam o svom radu, namenjene ucenicima u prvim razredima srednje
Skole. Takva tabela jednako je dobra za matematiku i za prirodne nauke (o kojima se
govori u narednom poglavlju).

Samoocenjivanje ucenika takode podsti¢e metakogniciju, sticanje kontrole nad
procesom ucenja i samostalno misljenje. Samoocenjivanje moZe imati razlicite vidove,



od popisa raznovrsnih nacina reSavanja problema, lista za samoocenjivanje, spiskova
stavova i upitnika do postavljanja odeljenskih ciljeva ili lista s reCenicama koje uc¢enik
treba da dovrsi svojim rec¢ima, na primer:

Dovrsi jednu recenicu ili viSe njih.
Naucio sam...

Primetio sam da ja...

Otkrio sam...

Bilo mi je drago §to sam...

Metod koji mi najviSe odgovara jeste...

Opisi mesto na kojem si se ,,zaglavio“ kada si radio na
Sta ti je pomoglo da nastavi§ s radom?

Opisi ono $to je najvaznije da se razume u vezi sa

Sve u svemu, nastavnici mogu da podstaknu metakognitivno misljenje u mate-

matici. Oni sami treba da po¢nu da razmiSljaju o matematici na drugaciji nacin — to
razmi$ljanje treba da bude iznad pukih pojmova i postupaka — a treba i da promene
ocekivanja u odnosu na ucenike i da ponovo razmotre nacine na koje ih ocenjuju.
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Razmisljam o svom radu - tabela za procenu
(za matematiku i prirodne nauke)

Resavanje problema

Ucé¢enik
v

Nastavnik

Prikazivanje ili saopStavanje
uradenog

Ucéenik
v

Nastavnik

1 |« Nisam shvatio Sta treba da radim. « Nisam znao $ta da napiSem,
a ono Sto sam napisao nije bas
jasno.
« Prikupio sam neke podatke, ali « Nisam znao kako da objasnim
nisam znao kako da ih upotrebim. ono $to sam napisao.
S
S
'§ « Nisam mogao da nadem odgovor / « Matematicki i naucni termini,
o Nagadao sam odgovor. tabele i grafikoni nemaju za
Z mene smisla, pa ih ne
upotrebljavam.
2 |« Bio sam zbunjen, ali mislim da « Imao sam predstavu o tome Sta
sam shvatio kako treba da radim. Zelim da kaZzem, ali mi je bilo
teSko da to izrazim rec¢ima.
« Nisam prikupio podatke / Prikupio « Nisam siguran da li ono §to sam
sam podatke, ali nisam siguran da napisao ima nekog smisla.
su to prave informacije.
S
g | Mogao sam da odgovorim na » Tesko mi je da koristim
% pitanje, ali nisam mogao da matemati¢ke/naucne termine.
= objasnim odgovor, a nisam ni Ne znam da li su moji grafikoni
S siguran da li je odgovor tacan. i tabele dobri.
=

» DoSao sam do odgovora, ali nisam
siguran na koji nacin.

« Mislim da nisam napisao
dovoljno informacija, ali ne
znam $ta jo§ da napiSem.

© 2007 Mislim, dakle ucim! Dozvoljeno kopiranje za rad u nastavi. Kreativni centar
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Resavanje problema

Ucéenik
v

Nastavnik

Prikazivanje ili saopStavanje
uradenog

Ucenik
v

Nastavnik

3 |« Bilo mi je prili¢no jasno $ta treba « Uspeo sam da pruzim uglavnom
da radim i kako to treba da radim. jasno i logi¢no objasnjenje.
« Prikupio sam podatke potrebne » Poku$ao sam da odgovorim jasno
za dolazZenje do odgovora. 1 detaljno.
S |+ Dosao sam do odgovora i uspeo « Mogu da koristim pojedine
X sam da ga objasnim prili¢no matematicke/naucne termine, kao
R dobro, koristeci svoje rezultate. i tabele i grafikone u objas$njenju.
« Plan mi je uspeo.
4 |+ Znao sam tacno koje su mi » Mogao sam da dam jasno
informacije potrebne da bih reSio i logi¢no objasnjenje.
problem i kako da do njih dodem.
« Prikupio sam podatke koji su mi » Moj odgovor je detaljan i lako ga
potrebni. je pratiti.
& | » Dosao sam do odgovora i mogao » Mogu da koristim matematicke/
< sam da dam potpuno objaSnjenje /naucne termine, kao i tabele
£ koristeci svoje rezultate. 1 grafikone u objaSnjenju.
L
S
~

« Plan mi je uspeo. Drugi mogu da
ga ponove i da dobiju iste rezultate.
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