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KoriStenje matematickog modelovanja otvorenih zadataka
pri istrazivanju matemati¢kog obrazovanja'
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Sazetak: Osnovni cilj ovog ¢lanka je da se razmotre prednosti, nedostaci i teSkoce u poku$ajima primene
»otvorenih zadataka® unutar tehnologije matematickog modelovanja pri obrazovanju nastavnika. U tom cilju,
prvo, treba determinisati termin ’matematicko modelovanje’. Jedan nacin da se definiSe matematicko
modelovanje je kao ucenje u sredini u kojoj su ucenici pozvani da istraZe stvarne situacije pomocu matematike
(Barbosa, 2003, 2006b). Koncept se odnosi na granice izmedu onoga §to se shvata kao modeliranje aktivnosti i
drugih aktivnosti za Skolsku matematiku.
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Abstract. The main aim of this article, according by avaliable literature, is to discuss the advantages, the
drawbacks and the difficulties in making an attempt to implement ‘open problems’ and mathematical modelling
through in-service teacher education program. This is my term paper within undergrounde course ‘Didactic of
mathematical modeling’.
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1. Uvod

Ovim seminarskim radom predstavljena je jedna sublimacija informacija (preuzetih iz dostupne
literature) o istrazivanju modelovanja ucenika osnovne Skole. Cilj rada je bio sagledati procese
modeliranja koje uc€enici koriste u aktivnostima modeliranja, i saznati kako se ucenicke sposobnosti
modeliranja mijenjaju tokom vremena. U skladu sa savremenim istrazivanjima matematickog
obrazovanja ([1]-[4], [6], [7], [9], [13], [15], [18], [20], [21]) analizirani su neki tekstovi ([2], [7], [8] i
[10]) u cilju sagledavanja problemaktike modelovanja nastave matematike u osnovnoj $koli. Sem toga
prostudirani su neki od ¢lanaka (na primjer, ¢lanci [5], [11], [12] i1 [16]) koji se odnose na
problematiku otvorenih zadataka. Glavni cilj sagledavanja dostupne literature je bolje razumevanje
elemenata matematickog misljenja koje bi trebalo razvijati kod ucenika nizih razreda osnovne $kole
(vidjeti, na primjer, ¢lanke [14] i [16]). Cini nam se da bi sledeée re¢enice mogle biti zakljuéci do
kojih smo dosli analiziraju¢i materijale navedene u literaturi kao podloga za ovaj seminarski rad:

- UcCenici mogu poboljsali svoje modele kroz niz aktivnosti modeliranja;

- Niz faktora, kao §to su starosna dob uc¢enika, odnosno razred koji pohadaju, zatim ranije iskustvo u
ovakvim aktivnostima, te sama njihova sposobnost modeliranja, uticali su na procese koje su oni
koristili u svom radu;

- Ucestvovanje u programu je imalo znac¢ajan uticaj na ucenicke sposobnosti modeliranja;

- I, na kraju, istrazivanja preporucuju koristenje jednog troslojnog teoretskog modela za proucavanje
ponaSanja ucenickog modeliranja, koji bi mogao imati uticaja na poducavanje i ucenje reSavanja
matematickih problema.

! Tekst predstavlja preureden seminarski rad koji sam radila u okvirima predmeta ,,Metodika matemati¢kog modelovanja“
dodiplomskih studija na Pedagoskom fakultetu u Bijeljini §kolske 2010/11 godine.
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2. Kolika je vaznost uvodenja matematickog modelovanja u osnovne §kole?

Veliki broj istrazivanja je ukazao na vaznost uvodenja aktivnosti modeliranja u osnovne Skole
(English, 2006; English & Watters, 2005). Ovo je vazno, ne samo zato $to su ucenici ve¢ u 0snovnoj
Skoli sposobni izvoditi aktivnosti modeliranja, nego i zato $to modeliranje mora biti ranije uvrsteno u
kurikulume, ako se Zeli uspes$no provesti modeliranje na svim nivoima Skolovanja (Blum & Niss,
1991; Doerr & English, 2003).

Modeliranje se od tradicionalnog nacina reSavanja problema razlikuje u dve stvari:

- Prvo, u reSavanju problema koji se pojavljuju u aktivnostima modeliranja, uc¢enici moraju
koristiti i medusobno spojiti matematicke koncepte i operacije (Lesh & Zawojewski, 2007).
Rezultat toga je moguénost uCenika da na videlo iznesu svoju vlastitu matematiku dok
reSavaju probleme, i da tim problemima daju neki realni smisao.

- Drugo, u modeliranju, u€enici su podstaknuti da naprave modele koji se mogu primeniti na niz
sli¢nih situacija i kao rezultat toga, oni mogu generalizovati i proSiriti svoja reSenja (English,
2006; Doerr & English, 2003).

3. Sta su to ,,otvoreni zadaci“?

Otvoreni zadaci su problemi koji nemju samo jedan odgovor, ili jedan pristup za pronalaZenje
odgovora koji je ili tacan ili netacan. Metoda otvorenih problema u ucionici razvijena je u Japanu
1970. godine, a druge zemlje su ih pratile (Pehkonen (1997). U japanskom modelu, ucenici su dobili
problem da reSe i njihova reSenja i metode su uporedivane i analizirane (Becher & Selter. 1996).
Koristenjem otvorenih zadataka organizovano je u pet tacaka:

1. uvodenje problema;

2. razumevanje problema;
3. reSavanje problema individualno ili u grupama sa upotrebom svog jezika i metoda;
4. poredenje i diskutovanje reSenja, metoda i formulisanih problema;

5. sumiranje i procena od strane nastavnika.

Japanska definicija otvorenog problema u nastavi matematike mogu se sumirati na:

- proces je otvoren, §to znaci da se mogu izabrati razliCite strategije u svrhu postizanja cilja;

- krajnji proizvodi su otvoreni, §to znaci da postoji izbor izmedu nekoliko rezultata;

- nacin formulacije problema su otvoreni, §to znaci da se mogu za sebe napraviti pitanja i

zadaci.

Pehkonen (1997) objaSnjava koncept ,,otvorenih problema™ koriste¢i suprotno: Problem je
zatvoren, ako je pocCetna situacija i cilj situacije zatvoren, odnosno ta¢no objasSnjen. Ako pocetna
situacija 1/ili cilj situacije su otvoreni, odnosno da nisu zatvoreni onda imamo otvoren problem. Prema
ovoj definiciji, postoje tri vrste otvorenih problema, gde je samo jedan otvorenog tipa, odnosno jedan
gde pocetak i cilj situacije su otvoreni. Druga dva tipa imaju samo jednu otvorenost. To moze biti ili
otvoreni cilj situacije ili otvorena pocetna situacija.

Ono §to je vazno, jeste da kljucnja pitanja oko otvorenih zadataka daju moguénost ucenicima da:
- Primene poznate stvari, Sto znaCi: Opisati 1 istraziti problem, Kkoristiti svoje zanje o
matematici, mozda na nov nacin, rad na sopstvenom stilu ucenja.
- Razvijaju nova znanja, Sto znaci: Razviti strategije za reSavanje otvorenih problema i naci
smisao u svojim rezultatima i vrednovanju tih rezultata.
- Razgovorati o matematici, $to znaCi: Razgovarati o precesu i reSenjima, prestaviti svoje
rezultate i dobiti povratne informacije (komentari).
U isto vreme treba dati nastavniku priliku:
Da imaju predstavu o kvalitetu i propustima uc¢enickih znanja o matematici.
Da komunicira sa ucenicima na nacin koji ,,uznemirava“ i da na taj nacin podstiCe razvoj
matematickih sposobnosi kod njih.
Da pravi evaluacija resavanja problema na konstruktivan nacin.

Radi ilustracije navodimo slijedece primjere:
Zadatak Tip zadatka
1. Pravougaonik ima povriinu 2m”. Ako mu je $irina 40 cm, koliko je dug? Zatvoren / Bez konteksta
. Pravougaonik ima povrsinu 3m”. Koje §irine i duzine mozZe biti ovaj pravougaonik? Otvoren / Bez konteksta

[\S}
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3. Pravougaona prostirka ima ima povrsinu 2m’.

Ako je duzina prostirke 40 cm, koliko je duga Zatvoren / Kontekstualan
4. Pravougaona prostirka ima povr§inu 3m®.
Koje sirine i duzine moze biti ova prostirka? Otvoren / Kontekstualan

4. Zasto raditi sa ,,otvorenim problemima*?

Jedna od interesantnih stvari u radu sa ovom vrstom ,,otvorenih problema‘“ je moguénost rada sa
pitanjima i odgovorima koji su posledi¢no povezani. Realizatori obrazovno-vaspitnog rada koriste
ovaj koncept da bi mogli promeniti okruZenje za ucenje u pravcu vezbanja teorije konstruktivisticke
ideje 1 socijalnog vezbanja.

Konstruktivisticke ideje se bave znanjem kako su koncipirane adaptivne promene u znanju, i da je
ucenje koncipirno kao aktivna izgradnja i dopuna svog znanja na osnovu postojeceg znanja kao
odgovor na dosadasnje iskustvo. (Simon. 2000).

Teorija socijalnog vezbanja se bavi druStveno-ugradenog rasta znanja u praksi zajednice
(Jaworski. 2001 p. 297). Pored toga, Steinbring (1998 i 1999) koristi epistemologiju zasnovanu na
teoriji sa sledeCom definicijom: ,,Epistemoloska perspektiva u ucionici diskursa znaci potraga za
specificnom semantikom matematickih znanja koje se konstituiSu u interaktivnom procesu, i na taj
nacin predstavlja smisao odgovora bogatih semanti¢kih struktura teorijskog matemati¢kog znanja.*
(Johnsen Hgines. 2002) Ovaj poslednji istraziva¢ matematickog obrazovanja govori o sastavljanju
razli¢itih tekstova, matematiCkog teksta i didaktickog teksta, gde tekst postoji preko interpretacije
rezultata ucenika. Sli¢nost izmedu poslednje dve teorije je u tome da se obe fokusiraju na zajednicu i
ideje o vrsti epistemoloskog smisla matematickog znanja ,,izvan® stvarne prakse. Jedano od glavnih
pitanja rada sa reSavanjem otvorenih problema je komunikacija izmedu ucenika, i izmedu ucenika i
nastavnika. Idealna situacija je da uCenici pocinju na stvaraju zakljucke o otvorenom problemu (na
svom jeziku), ali kroz komunikaciju sa nastavnikom njihov cilj se mijenja i postaje postaje usvajanje
dovoljno prihvatljivog matematickog znanja. Alj, to je teSko u praksi. Jedan od problema pri tom je da
nastavnici mozda zele da prenose matematicke ideje svojim ucenicima na taj nov nacin ali ne znaju
efikasan nacin kako se to radi. Koa $to Simon (Simon. 2000 p. 217) kaze, ne postoji jednostavan
recept o tome kako da se to uradi:

., Konstruktivizam nudi fundimentalno drugaciji nacin da se razmislja o matematickom znanju i
njegovom razvoju. Definisanjem ucenja i okvira za razumevanje slozenog procesa ucenja, izazvalo je
ponovno ispitivanje u nastavi matematike. Medutim, dok konstruktivizam daje osnova za postizanje
rekonceptualizovanju matematike, ona daje odredene modele nastave matematike “.

Simon skre¢e paznju na Cinjenicu da konstruktivisticke metode ne sadrzi recepte novih vrsta
matematiCkog obrazovanja. Konstruktivizam je vise kao filozofija. Mozda koristenjem ,,otvorenih
problema® u obrazovanju matematike moze biti jedan od primena nacina u kom se uce koristeci
konstruktivisticke paradigme.

Medutim, koriStenje otvorenih problema u matematickom obrazovanju stvara neke druge
probleme. Neka od otvorenih pitanja su: Kako bi trebalo da se uradi? Ko ce stvoriti probleme u
dobrom obliku? Kakva je komunikacija neophodna u ovoj vrsti okruzenja za ucenje? Koju vrstu
matematickog znanja treba da poseduje nastavnik? Za neke nastavnike moze biti teSko da kombinuju
prihvacena matematicka znanja sa ucenikovim nacinom reSavanja problema. Nisu svi nastavnici
spremni za razvijanje okruZzenje ucenja sa postoje¢im ,,otvorenim problemima“ rame uz rame sa
prihvatanjem matematike. Drugo pitanje je: Zasto bi oni menjali svoje obrazovne rutine za nesto novo
i tesko?

5. U sluzbi obuke koriStenja matematickog obrazovanja
U ovom dijelu je izloZeno iskustvo u istrazivanju matematickog obrazovanja koje je izlozio

L.R.Ejersbo u svojoj doktorskoj disertaciji’ iz 2007. godine. U jesen 1996. godine 200 nastavnika je
proslo obuku od 40 sati u cilju obuke koristenja matematickog modelovanja. Na tom kursu nastavnici

3 Lisser Rye Ejersbo: Design and redesign of an in-service course: The interplay of theory and practice in learning to teach
mathematics with open problems How to operate using mathematical modelling and open-ended tasks within the
landscape of investigation into in-servise ducation. Ph.D., Learning Lab Denmark, Danish School of Education, University
of Aarhus, 2007
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su radili sa otvorenim problemima i matematickim modelovanjem na osnovu slede¢ih obrazaca
(Blomhgj & Jensen. 2002 p.3):

1. ,, Formulisanje zadataka koji ¢e biti vodici da indentifikujete realnost, koja se modelira “

Ucenik ima priliku da izabere neSto o ¢emu on veé zna i Sto ga zanima. Nastavnik moze da
pomogne u utvrdivanju, opisu, i o kakvoj vrsti matematike, a moze da podstice ucenicke misli u
problema zadatka.

2., Izbor relativnih objekata, odnosa itd. od posledica oblasti istraZivanja.

Ucenik bira i prikuplja relativne podatke. To je ucenik koji takode odlucuje koje vrste podataka su
korisne u procesu istrage i tu je izbor koji ¢e uticati na ceo taj proces. Nastavnik moze da pomogne sa
znanjem o tome gde se mogu naci relativni podaci i koliko je neophodno da se traze.

3. ,, Prevodenje ovih objekata i relacija od svojih pocetnih nacina izgleda matematike *

Kakav je rezultat potreban za cilj? Koja vrsta programa je korisna? Prvo pitanje je uvek relativno?
Nastavnik postavlja pitanja o tome kakvu poziciju imaju sirovi podaci i pomaze da se sazna kakav je
algoritam potreban.

4. ,, Upotreba matematickih metoda da se postigne matematicki rezultat i zakljucci.

Ucenik koristi matematicke alate i izracunava neke rezultate. Nastavnik pita kriti¢na pitanja o
rezultatima i pomaze prilikom koriStenja matematickih alata.

5. ,, Tumacenje rezultata kao i zakljucaka u vezi pokretanja domena ispitivanja. *
Ucenik obrazlaZze i vrednuje rezultate sa ciljem da se primene. Nastavnik pomaze kod realnog
primenjivanja.

6. ,, Evaluacija tacnosti modela u poredenju sa posmatranog ili predvidenih podataka ili sa bazom
teoriskog znanja **

Ucenik proverava tac¢nost testova na oba modela i rezultata. Nastavnik daje kona¢nu re¢ na ta¢nost
ispitivanja i ocenjuje rezultate kao i ceo proces.

Ovi opisi matematickog modelovanja ispunjavaju uslove o radu sa otvorenim problemima.
Nastavnici koji su ucestvovali u kursu, bili su zadovoljni. Izgledalo je kao da svi mogu biti zadovoljni.
Ali pitanje je, da li je kurs samo brzo reSenje za nastavnike ili je ostavio nekog traga? Kakvu korist bi
imali od ovog kursa?

6. Koristi od kursa

Godinu dana nakon kursa povratne informacije od nastavnika su bile dobre. Oni su uspeli da
koriste elemente iz kursa u obrazovanju. Posle ovih dorih povratnih informacija, oformljena je
ucionica za zapazanja i intervjue. Metode koje su koriStene u intervju nastavnika su pravili polu
strukturalni intervju upustva sa fokusom na koriStenje otvorenih problema u obrazovanju matematike
pre intervjua. Pitanje je bilo da se pazi da li nastavnik koristi otvorene probleme u ucionici i kako su to
radili. Metod je bio da se u ucionici koristi samo video snimak, ne komuniciraju sa ucenicima, a nakon
toga intervjuisati nastavnika.

Analiziraju¢i ucionicu posmatranja postalo je jasno da koriStenje otvorenih problena u
obrazovanju matematike veoma tesko kako za nastavnike tako i za ucenike. Vise nije bilo price o
uspehu, ali i dalje je bilo nastavnika koji su koristili otvorene probleme u obrazovanju matematike.

7. U¢ionica posmatranja

Jedna od skolskih poseta je bila kod mladog nastavnika (pet godina iskustva) i sa njegovim
razredom od 12 do 13 godina starosti. Radili su jednacine i funkcije. Sam je formulisao pitanja u
otvorenom obliku. ve¢ina zadataka nisu formulisana kao problem nego kao komanda, npr. ,,Reci mi
svoju pri¢u o primeru 2x+3 i 36.50x* ili ,,Nadi neSto iz matematike za mobilne telefone”. Vecina
ucenika nije znala da daju odgovor na ovo pitanje. Oni su razgovarali u malim grupama od Cetiri
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ucenika, ali izgleda da nastavnik nije dao ucenicima dovoljno znacenja da pronadu odgovor, a ucenici
kao da su hteli samo da zadovolje nastavnika.

UCcenici vole svog nastavnika, pa su zeleli da pronadu resenje, ali su bili zbunjeni kakv bi odgovor

njega zadovoljio i kakva znanja iz matematike trebaju da koriste da bi nasli odgovor.
Posebna diskusija u jednoj grupi bila je u vezi ,,36.50x*. Ucenici su bili ubedeni da su mogli da koriste
mnozenje , kao i u prici sa 2x, i zato su nastavili da govore o 36.50x kao o tablici mnoZenja. Devojka
iz grupe je pitala ostale da li se to odnosi mozda na neku cenu, ako je 36.50 centi za jednu kesu kafe, a
x je broj kesa, ali drugi nisu na nju obrac¢ali paznju. Govorila je dosta tiho pa verovatno zato grupa nije
obratila paznju na njenu ideju. Grupa je donela odluku da ne moze da nade reSenje bez da pitaju
nastavnika. On , opet, nije povezao nista sa kafom ili nekom drugom Zivotnom situacijom. On je rekao
da vrsta multimplikacije zadataka i jednacina mogla dovesti do funkcija. Formulisani zadaci su bili
toliko zbunjujuéi za ucenike da je ometalo u razumevanju realne matematike i blokiralo je stvaranje
znacenja.

Pitanje koja su bila kasnije upuéena nastavniku bilo je, kako je on mogao napraviti procenu svoje
nastave?Da li je bio svestan Sta se deSava u ucionici?Da li je moguce da on raste kao prakticar (Schon.
1983) sa svojim pedagoskim idejama i sistemima verovanja. U njegovoj $koli nije bilo tradicionalnih
sastanaka nastavnika matematike i diskusija o pedagoskim pitanjima i bio je veoma umoran i osecao
se da je njegov rad previSe naporan za njega. Zatrazio je pomoc¢ jer mu je bilo tesko da shvati svoje
greske. On je bio u stanju da formuliSe teorije o izgradnji sopstvenog znanja i on je mislio da je
praktikovao ove ideje u ucionici, ali shvatio je da nesto nije kako treba.

8. Analiza i diskusija

Sta se desava u uéionici?

Nastavnik Zeli da radi sa otvorenim problemima i klju¢nim pitanjima,ali je bio predstavljen u toku
kursa. On je sam napravio zadatke za svoje uCenike.Cilj zadatka je da isprovocira uc¢enike u radu sa
jednacinama na drugi nacin, a ne samo njihovo reSavanje. On takode smatra da bi bilo dobro da se
uvedu 1 funkcije. Ono §to se primetilo jeste da su ucenici zbunjeni i da ne znaju sa kakvom
matematikom da rade da bi zadovoljili nastavnika. Zadaci ne li¢e na obi¢ne zadatke iz njihovih knjiga,
zbog &ega je neophodno izgraditi nova znanja ,reSavanju* ovih zadataka. Sta u¢itelj misli sa ovim
zadacima? Fokus se dakle menja sa matematike na Citanje onog $to je na umu nastavniku. Drustvena
praksa je bila da ucenici rade u malim grupama, i to nije samo mogucénost nego potreba da se
komunicira o zadacima. Ali proces komunikacije izmadu ucenika je neorganizovana i nisu imali
dovoljno matematickih okvira u cilju drzanja njihove paznje. Ako gledamo na epistemoloski trougao
(Steinbring. 1998) vidimo matematicke pri¢e nepoznatih uslova bez jednacina i znakova funkcije.
Koncept predavanja je bio oko jednacina i funkcija, ali u€enici nisu poznali to znacenje, pa im se tekst
¢inio besmislenim. Na poc¢etku ucenici nisu znali da daju odgovore nastavniku. Medutim, kasnije su
znali $ta nastavnik Zeli od njih, ali to nije bilo matemati¢ko znanje. Nastavnik je bio umoran, jer je
smatrao da ucenici nisu razumeli smisao rada. Nastavnik je Zeleo da uradi neSto $to se razlikuje od
tradicionalne nastave. Nije dovoljno samo Zeleti nesto uraditi drugacije, nego to mora biti inegrisano u
jasnu ideju. On je znao da nesto nije dobro, ali nije shvatao §ta je to. Znajuéi da nije nesto u redu sa
prvim korakom, i jo$ nije imao nikoga da zajedno rade da dodu do sledeceg koraka, znaci da ¢e on
imati i dalje problema da promeni svoje edukativne akcije u nesto efikasnije. Ucenik ¢e imati
problema ako previse zna koji odgovor nastavnik od njega ocekuje. Ovo je jako sloZena situacija, jer
nastavnik misli da radi dobar posao, ali ipak oseca da neSto ne radi kako treba, ali ne zna $ta je to.

9. Zakljucak

Postavlja se pitanje §ta je to krenulo naopako? Nastavnik je ucestvovao u kursu, radio sa
otvorenim problemima i matematickim modelovanjem, i bio je zadovoljan koje pogodnosti daje ova
ideja. Ali on nije znao kako da ih generiSe sam ili kakve ¢e posledice imati resavanje otvorenih
problema kod ucenika. Mozda je on samo dobro odradio kurs (Jaworski. 2001). Jaworski (p.303) pise
o sluzbi treninga: “Proces hipoteze je jedna od: Istrazivanje od strane vaspitaCa = programi za
nastavnike = efikasna praksa. Kroz ovaj program se ocekuje da ¢e edukator-istrazivac ,,izazvati
efikasnu praksu nastavnika; u A.J. Dawson’s reCi ,,popravljanje” ,nastavnici“ ali je neefikasna
praksa. U Danskoj postoji mnogo zahteva da ucitelj ukljuci nastavnika matemtike. Odgovor na pitanje
je kako nastavnik moze da prevazide ove zahteve usavrSavanja.
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Pokazano je kako nastavnik koncept otvorenog problema resava u svojoj ucionici. Ali ipak velika

je razlika izmedu nastavnika koji su pohadali taj kurs, i onih koji nisu. O¢igledno je da ,,popraviti*
sami, nije dovoljno.
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