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Nekoliko napomena o odnosu teorija i prakse
matemati¢kog obrazovanja uitelja'

Daniel A. Romano’ i Vladan Todié®

Sazeetak: Ovaj tekst je jedan od parcijalnih izvjestaja o realizaciji projekta “Establishing of Educations Levels in
Mathematical Teaching in B&H — Ustanovljavanje obrazovnih nivoa u maematici”, koji realizuje Naucno drustvo
matematicara Banja Luka. Oslanjajuci se na viSegodi$nja iskustva u prakticnom radu sa studentima studijskog
progrma za obrazovanje ucitelja, grupa istrazivaca je analizirala jedan broj problema sa kojima se studenti susrecu u
pripremanju i realizaciji hospitovanja (Casova matematike) tokom svog Skolovanja. IzvjeStaj sadrzi neke od
zakljucaka do kojih su dosli istrazivaéi u radu sa viSe populacija ovih studenata na dva univerziteta u Bosni i
Hercegovini. Oni se odnose na studentsko razumijevanja i izbor konkretnih nastavnih alata zasnovanih na
analizama nastavnih programa za matematiku za nize razrede osnovne $kole u BiH.

Kljuéne rije¢i i fraze: Matematicko obrazovanje, konceptualni alati

Abstract: The study presented here is a part of ongoing research titled “Establishing of Educations Levels in
Mathematical Teaching in B&H ” realized by Scientific Society of Mathematicians Banja Luka, in which 'situated
knowledge' and ‘cognitive apprenticeship’ form the framework that allows us to deal with the knowledge and the
learning process of pre-service elementary school teachers. Our aim is to determine how student teachers use
conceptual tools provided in a mathematics methods course. The search context of this paper is the curricular
analysis of the surriculums and textbooks for the elemenraty schools students. Our research has shown the difficulty
involved in using different conceptual tools to solve a proposed task. We have observed how, in situations in which
the integration of conceptual tools has been achieved, the student teachers have found distinct features that lead to
different decisions. This shows the professional relevance of such integration and points out the need of advancing
in that research agenda.
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1. UvoD

Teorija ili teoretisanje je bitan proizvod istrazivacke djelatnosti. Veliki doprinos razvoju ove
djelatnosti u podrucju matematickog obrazovanja dovelo je do razvijanja vaznih pojmova, teorijskih
okvira, modela i metodoloskih alata. Naravno, odmah se pojavila potreba za usaglasavanjem razlicitih
teorijskih pristupa u istrazivanju. Serpinska i Lerman su, u svom ¢lanku "Epistemologije za matematiku i
matematicku edukaciju" pokusali da predstave razliCite teorije koje postoje, ili su jo$ uvijek u razvoju, u
istrazivackom domenu matematicke edukacije (Sierpinska and Lerman, 1996). Osim toga, ICMI Studija
(iz u 1998) potencirala je jedan broj vaznih teorijskih pitanja, koje se odnose na ciljeve, objekte,

!'Rad je dio $ireg projekta ,,Establishing of Educations Levels in Mathematical Teaching in B&H - Ustanovaljavanje obrazovnih
nivoa u matematici, koji realizuje Nau¢no drustvo matematicara Banja Luka
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specificna teorijska pitanja kao i rezultate istrazivanja u matematiCkom obrazovanju (Sierpinska and
Kilpatrick, 1998).

Slican poku$aj je napravljen u istrazivanju internacionalne grupe poznate pod kolokvijalnim
nazivom PME' (PME 26). "Apstrakcija: Teorije o nastanku znanja struktura”, iako je bila vise
usmjerena na "opis procesa tokom koje su nove strukture matematickog znanja isplivale" (Dreyfus and
Gray, 2002).

Pitanje razvoja teorijskog okvira se pokazuje kao neodlozan zadataka (i, naravno, dosta tezak) u
podruc¢ju matematickog obrazovanja, jer fenomenu ucenja se moze pristupiti na razli¢itim nivoima i sa
razliCitih stajaliSta. Fokus naSeg interesa u poucavanju i u¢enje matematike, unutar i izvan Skolskih
sistema, na razli¢itim spoznajnim razinama, je, u principu, ograni¢en pa se moze vidjeti da:

1. Istrazivacka pitanja mogu se kategorisati na razliite nacine: prema matematickim sadrzajima,

kognitivnoj razini i predmetu istrazivanja ili cilju istrazivanja (teorijski i prakticno).

2. Postoje¢a istrazivanja i teorijska znanja dolaze unutar ili izvan matematicke edukacije

(matematika, povijest’, epistemologija, psihologija, sociologija, pedagogija, itd.).

Istrazivanje u matematiCkoj edukaciji koristi teorijske pojmove, okvire, modele analize i
metodologije, posudene iz drugih nau¢nih podrucja (tj. matematicka psihologija koristi alate psiholoskog
istrazivanja, socijalna interakcijske alate socioloskih istrazivanja, itd.).

Izucavajuci ishode istrazivanja kad su teorijski pojmovi i teorijski alati u pitanju moZemo ustanoviti
barem dvije vazne pojave: koriStenje jednog pojma sa razliitim znacenjima i izgradnja slicnih modela
koje istrazivaci koriste paralelno.

Iako bi se moglo tvrditi da su ti fenomeni ocekivani zbog slozenosti pitanja o uenju matematike,
ocigledno je da koriStenje loSe determinisanih (ili polisemanti¢kih) pojmove i modela uvodi nastojanja
istrazivata matematiCkog obrazovanja u prostore gdje i pored najbolje volje nije moguée ocekivati
potpunu preciznost u rezultatima istrazivanja.

U ovom radu ¢emo predstaviti dva primjera za predstavljanje vaznosti jasno opisanih uslova i
modela, koji se koriste u posebnim dijelovima istrazivanja u cilju povecanja vjerovatnoce valjanosti
rezultata istraZivanja.

Ovi primjeri su:

(I) S obzirom na postojanje uslova s razli¢itim znac¢enjima, mi ¢emo ispitati pojam "koncepcije", koji
se Cesto spominje u literaturi. Ovaj pojam moze se naci u velikom broju studija o "konceptualizaciji” i
ucenju unutar teorija matematikckog ucenja i poducavanja.

(IT) S obzirom na izgradnji sli¢nih modela, pokusavajuéi analizirati fenomen ucionice, mozemo se
fokusirati na "drustveno-matemati¢ke norme", pojam koji bi trebalo da je u centru veéine istrazivanja o
nastavnim situacijama pri poduc¢avanju matematike u razredu.

Tekst je dio istrazivanja u kojem su ,rasporedeno znanje* i ,.kognitivne sposobnosti“ oblici koji
omogucéavaju da se bavimo procesom znanja 1 obrazovanja u prakticnoj stru¢noj nastavi
osnovnoskolskih uéitelja. Cilj je utvrditi kako studenti koriste konceptualne alate koji su prisutni u
metodici matematike. Veé¢i dio ovih istrazivanja zasnovan je na rezultatima sagledavanja nastavnih
programa, odgovarajuc¢ih udzbenika i prakticnog rada studenata. Istrazivanje ukazuje na poteskoce u
koristenju razli¢itih konceptualnih alata u rjeSavanju navedenog zadatka.

Posmatrali smo kako su u situacijama u kojima su ostvarene konceptualne integracije alata studenti
dosli do razli¢itih zakljucaka koji su ih doveli do razliCitih odluka. To pokazuje profesionalnu
relavantnost takvih integracija i ukazuje na potrebu usavrSavanja u navedenom obrazovnom procesu.
Napori posljednih godina u artikulaciji matematickog programa radi obrazovanja ucitelja su naisli na
mnoge probleme ali i na prili¢no neobiéna rjesenja’.

Sa jedne strane, nasa obrazovna tradicija u koordinaciji obrazovnih inovacija u podu¢avanju buducih
nastavnika matematike nije dovoljno familijarna sa teorijskim istrazivanjem i analiziranjem vlastitih
iskustava unutar bilo koje teorije matematickog obrazovanja. Sa druge strane, kompletno drustvo nema
dovoljno iskustva u tome da nastavnikovo ucenje teorija matematickog obrazovanj bi trebalo da bude
obavezno cjelozivotno obrazovanje. Dalje, ne postoji kriticna masa univerzitetskih nastavnika

* International Group for the Psihology of Mathematical Education

> Ovdje istiemo da se terminom ’Povjest’ pokriva uzrono-posljediéni niz dogadaja u nekoj oblast, dok pod terminom ’Istorija’
podrazumjevamo razumijevanje (i tumacenje) toka te Povijesti.

% Na jednom broju studijskih programa za obrazovanje profesora razredne nastave (uéitelja) matemati¢ko-humanisti¢ki predmet
»Metodika nastave matematike“ na prostoru prethodne Jugoslavije odgovorni nastavnici nisu matematicari ili edukatori
matematike, ve¢ pedagozi. Nije ba$ jasno kako se takve osobe bave istrazivanjem domena u koji niso dovoljno upuceni.
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matematike i metodike matematike, i realizatora nastave matematike, u BiH, koja bi bila u mo¢i da
izgradi konceptualne okvire za shvatanje procesa ,,ucenjem do poducavanja“, unutar kojih bi bile moguce
generalizacije nagomilanog iskustva. U tom smislu, izmedu teorije i prakse pokusava se uspostaviti
dijalekticki odnos obrazovnih inovacija i istrazivanja u obrazovanju nastavnika. Informacije dobivene iz
analiziranja istrazivanih fenomena pruzaju elemente za pocetak izgradnje teorijskih okvira.

U kontekstu ,,uéenjem do poducavanja“ matematike mora se voditi raCuna da je identifikacija
nastavnih sadrzaja jednako vazno kao i nacin na koji se oni realizuju u metodickoj praksi. KoriStenjem
teorijskih informacija iz matematickog obrazovanja i istrazivanja, konceptualno znanje postaje
operativno rjesavanje zadataka, posebno dizajnirano kako bi se artikulisao proces ucenja u poducavanju
matematike.

Cilj je posti¢i uskladenost sa teorijom koja ,;rasporedena znanja“ i ,.kognitivne sposobnosti uzima
kao sredstvo koje omogucuje da se bavimo procesom ucenja studenata (Collins et al. 1989; Garcia, 2000,
in press, Llinares, 1994, 1999).

Zajenicki rad izmedju teorije (istrazivaca) i prakse (ucitelja matematike) ima specificne
karakteristike u ovom istrazivanju, jer se njihove uloge izmijenjuju ovisno o odredenju cilja
istrazivackog projekta.

2. PRISTUP U KARAKTERIZACILJI PROCESA ,,UCENJEM DO PODUCAVANJA“

Prakticna struCna nastava studenata je proces tokom kojeg znanja i nacini razmisljanja sliénim
stru¢njacima bi trebalo da budu stecena. Neki elementi koji karakteriSu ovaj proces su:

- Desava se kroz aktivno sudjelovanje u determinisanju ,,autenti¢nih aktivnosti“ (Brown et al, 1989),

- Ucenje se temelji na sudjelovanju poducavanih u razli¢itim aktivnostima uz pomo¢ edukatora,

- Djelatnost dobija puno znacenje koriStenjem prethodno steCenog znanja,

- Sudjelovanje u razli¢itim aktivnostima moze povecati ili izmijeniti navedene koncepte, i

- Drustvena praksa je sastavni dio ucenja.

Prema Hanksonovom predgovoru u ,Lave and Wenger” (1991), ,,Ovaj centralni koncept (legitiman
perifernom sudjelovanju) oznacava poseban nacin angazovanja studenata koji su sudjelovali u praksi ali
samo u ograni¢enom stepenu i sa ograni¢enom odgovornoséu za konacan proizvod u cjelini®. Ono se
odvija u ,,zajednici prakse* nastavnika matematike. Potrebno je da studijski programi obrazovanja
studenata osiguravaju sredstva kako bi ih tretirali kao (‘priblizno') ravnopravne clanove te zajednice.
Zajednice se opisuju kroz ,okruzenja za ucenje, definisano sljede¢im elementima: relevantnim
zadacima, aktivnim sudjelovanjem u zadanom kontekstu, grupnom radu, razmatranju prethodnog znanja,
uvjerenja i specifikacija procesa razmisljanja (Llinares, 1999, 2002; Garcia, 2000).

Sastavnom dijelom ovog znanja smatra se stalna upotreba novih znanja, te obrazovanje ucitelja treba
shvatiti kao kontinuirano ucenje. Proces ucenja buducih ucitelja trebao bi, od matematicara, istrazivaca
matematickog obrazovanja ali i od osoba koje imaju znatan uticaj na to obrazovanje, biti posmatrana kao
»vrlo specifiCan reproduktivni ciklus“ (Lave and Wenger, 1991) u kojem je znanje integrisano u
aktivnosti.

3. NEKE IMPLIKACIJE U OBRAZOVANJU UCITELJA

Obrazovni program ,Didaktika’ u matematici kroz upoznavanje sa savremenim teorijama
matematickog obrazovanja,, mogao bi bit shvacen kao proces uvodenja prakticne stru¢ne nastave ucitelja
u struénu i istrazivacku praksu akademsku zajednice matematiCara, istrazivata matematickog
obrazovanja i edukatora matematike (na svim nivoima). Biti osnovnoskolski ucitelj matematike znaci
sticati razumijevanja o matematici, sticati znanja o didaktici matematike, i sticati razumijevanja kako i
zaSto se dosezanje nastavnih ciljeva u matematici odvija na tako specifi¢an i slozen nacin. To takode
znaCi, sticati znanja o koriStenju ,,alata” nastave kao sto su: planiranje, procjenjivanje, odabir i/ili
konstruisanje zadataka, odabir udzbenika i nastavnih materijala itd. Medutim, pojam ,,alat” ne oznacava
samo fizicki objekt, ve¢ njegovo znacenje ukljucuje i zakljucivanje koje omogucava uticaj interakcije
unutar pomenute zajednice. U ovom kontekstu takvi alate klasifikujemo kao tehnicke i kao konceptualne
alate. Tehnicki alati su oni koji su u ,,praksi“, kao §to je nastavni materijal, a konceptualni alati su

7 Termin 'Didaktika matematike' je njema&ki sinonim za nag termin 'Metodika nastave matematike'.
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shvacanje koncepcija i teorijskih konstrukcija koje su od velikog znacaja za istrazivanje matematickog
obrazovanja ucitelja jer vode do razumijevanja matematike (Llinares).

Sa ovog aspekta ovaj program je artikulisan u zadacima koji imaju znacaj za komponente znanja
potrebna za poducavanje matematike (Sanchez, 1997). Djelatnost postaje srz procesa ucenja, koje se
smatra kognitivnim procesom u obavljanju poslova (Llinares, 2002) i koji su sli¢ni onima koje realizuje
nastavnik matematike ali samo bez odgovornosti koju taj nastavik ima (Garcia, 2000). U odnosu izmedu
misljenja 1 ucenja, studenti bi trebalo da budu upuceni u konceptualna znanja kao konceptualni alat
steCen iz istraZivanja, kao $to su informacije o matematickim pojmovima, procesu ucenja i tome sli¢no.

Predstavljena studija je dio istrazivanja koji za cilj ima ustanoviti koliko studenti uciteljskog
programa koriste konceptualne alate u analizi nastavnih programa (koje u nasem slucaju propisuje
Ministarstvo prosvjete i kulture Republike Srpske) i udzbenika (koje takode odobrava isto ministarstvo)
kao jednog od zadataka u procesu nastave a u ovom slucaju i glavnom ,,sredstvu® istrazivanja. Teorijski
element ove studije jeste koriStenje konceptualnih alata u analizi nastavnog programa. Iz Cega je
shvaceno da istovremeno postavljeni razliciti alati, interakcija, komunikacija i steCene informacije
dovode do razumne odluke. Konkretno, analiza kurriculuma se usredotocuje na aritmeticke probleme
unutar aditivnih 1 multiplikativnih struktura u uredenog poluprstena prirodnih brojeva i uredenog prstena
cijelih brojava u nastavnim programima i obaveznim udzbenicima za osnovnu $kolu.

Studenti uciteljskog programa su u kontaktu sa konceptualnim alatima izloZenim u jednom broju
istrazivackih /nauc¢nih ¢lanaka, videa i informacija koje im daju njihov nastavnik i saradnik, a upravo ti
alati ukljucuju razne probleme aditivnih i multiplikativnih struktura i omogucavaju razlicite perspektivne
analize (Vergnaud (1991), Nesher (1992)).

Teskoc¢e u ucenju povezane sa navedenim problemima se ocituju u koriStenju matematickih simbola
tj. elementima koji se pojavljuju kao osnova u ostalim aspektima koji su vezani uz razmatrane probleme.
Naime, rije¢ je o pokusaju da se vidi kako studenti koriste konceptualne alate u abavljanju stru¢nih
zadataka, odnosno analize nastavnih programa i udzbenika.

4. METODOLOGIJA

Prema Okvirnom nastavnom planu i programu za devetogodiSnju osnovnu Skolu, ciljevi nastave
matematike razvrstani su u tri kategorije:

(1) Ciljevi znanja (pod tim se, na primjer, misli na usvajanje i razumijevanje geometrije i aritmetike i
rane algebra),

(2) Razvijanje vjestina i sposobnosti (pod tim se, na primjer, misli razvoj i usvajanje induktivnog
misljenja, induktivnog i analognog zakljuCivanja, razli¢itih naCina matematickog izrazavanja i
komunikacije) i

(3) Razvijanje spoznaja o drustevnim vrijednostima (pod tim se, izmedu ostalog, misli na uvazavanje
argumentacije, razvoj sposobnosti procjenjivanja svog i tudeg rada, ovladavanjem kritickog misljenja i
zakljucivanja u donosenju razlicitih odluka).

Sasvim prirodno se pojavljuju pitanja: Kako studenti razumiju ciljeve nastave matematike? Koje
konkretne nastave zadatke bi trebalo raditi da bi se dosegli pomenuti ciljevi? Kako se ti izabrani nastavni
zadaci efektivno planiraju, realizuju i obrazlazu u ucionici?

Sudionici: U istrazivanje je ulju¢eno 130 studenata uciteljskog smijera, sa razlicitih studija metodike
matematike. Bili su podjeljeni u 5 grupe, po 25 studenata u svakoj grupi. Svaka grupa diferencirana je u
dvije podgrupe sa 12-13 studenata

Zadaci istrazivanja: Dva razliCita elementa su bila koristena kao izvor podataka u istrazivanju:

1. Sastaviti listu aditivnih i multiplikativnih problema ucionice,

2. Analiza nastavnih sylabusa iz matematike za nize razrede osnovne $kole, i

3. Analiza odobrenih udzbenika iz matematike za nize razrede osnovne skole.

Predstavljeni problemi: Pet grupa, sa razli¢itim problemima, bilo je formirano. Pet od problema su
bili problemi u aditivnim strukturama uredenog poluprstena prirodnih brojeva (N,+,-,<) i uredenog
prstena cijelih brojeva (Z,+,0,,,1,<) a ostalih pet pitanja bila su vezana za multiplikativne strukture
pomenute dvije algebarske strukture. Zatim je slucajnim redoslijedom predstavljeno 10 novih problema
koje su studenti morali prepoznati. NaSa namjera je bila da studenti sve zadatke / pitanja / probleme
pojedinacno analiziraju i objasne koristec¢i konceptualne alate.

Zadatak: Pitanja i zadatke smo birali iz odobrenih udzenika matematike i pripadajucih zbirki
zadataka za niZe razrede osnovne skole ali smo ih adapritali za naSe potrebe.
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Budu¢i da odabrani tekstovi nisu temeljito analizirani, neke razlike su uzete u obzir:

(a) Ukljuc¢ivanje ili izdvajanje odredenih karakteristika koje odgovaraju osnovnoskolskoj praksi
predmeti revizije, rekapizulacija i sl.)

(b) Ukljucivanje ili izdvajanje ilustracija u upoznavanju sa konceptualnim alatima, i

(c) Integracija sadrzaja (drugih predmeta ili matematickih tema).

Nastavni programi matematike za nize razrede osnovne Skole (okvirni iz BiH, Republike Srpske,
Srbije i Hrvatske) kao i odobreni udzbenici su pregledani i sve stranice koje se odnose na aditivne i
multiplikativne strukture su bile predmet analize. Trebalo je da studenti umiju izabrati zadatke uz
udzbenika / zbirki zadatka za svoje ucenike, ili da ih sami konstruisu. Trebalo je da ponude promisljanja
(oslanjajuéi se na saznanja i ste¢ena razumijevanja domena metodike matematike i matematickih znanja
neophodnih realizatorima nastave matematike) na nekoliko pitanja vezanih za prosmatrane varijable.
Neki od njih bila su: ,,Na ¢emu se temelje vase odluke? Da li se slazete sa sadrzajem? Slazete li se sa
organizacijom prezentiranog sadrzaja i sl.“ Trebalo je da zadataci budu rjesivi za ucenike nizih razreda
osnovne skole, §to je istraziva¢ima omogucilo da naprave bar jednu identifikaciju razlicitih referenci
buducih realizatora nastave matematike u nasem odgojno-obrazovnom sistemu. lako je zadatak bio
predstavljen u ucionici, studenti su mogli raditi i izvan nje i vremenski koliko im je potrebno. U skladu
sa navedenim perspektivama, zahtjevano je da se zadaci izvode u grupama. ZavrSetkom izrade zadatka
svaka grupa je davala izvjestaje u kojima su bili prikupljeni svi odgovori ukljucujuci i argumente koji su
ih doveli do njihove konac¢ne odluke.

Podaci analize: Pojedinacni odgovori vezani za identifikaciju problema bili su kategorisani na
osnovu da li student ima identificovani tip strukture. Kad je identifikacija bila tatna, procjenjivali smo da
li je ta identifikacija doneSena na osnovu teorijskih informacija i/ili konceptualnih alata.

Izvjestaji su analizirani sljede¢im induktivnim procesima: jedinice analize identifikovane su unutar
odgovora razli¢itih skupina koje su razvrstane u sljedece cjeline:

(1) Navedene kriterije;

(2) Osnovne elemente;

(3) Prisutnost teorijskih informacija o tim elementima;

(4) Teskoce (ako postoje) u upoznavanju sa tekstovima;

(5) Uspostava (ili ne) odnosa izmedu tipova problema; i

(6) Odnos sa sadrzajem.

Na temelju toga, karakteristike za svaku grupu bile su:

- Grupe studenata koje su svoje odgovore temeljili na prethodnim iskustvima (iz Skole, predhodne
akademske godine);

- Grupe studenata koje su identificovale alat ali ga nisu navele kao odlucujuci element;

- Grupe studenata koje su koristile i identificovane alat; i

- Grupe studenata koje su identificovale i1 koristile konceptualne alate, uklju¢uju¢i odnose medju
njima.

5. ANALIZA REZULTATA
5.1. Pojam 'koncepcije'

Pojam "koncepcije" ¢esto je koristen u relevantnoj literaturi (Thompson, 1984) sa raznim visestrukim
znacenjem, barem od 1984. U slijede¢im recima, napravljen je pokusaj da bi se predocio smisao vezan
za ovaj pojam razlicitih istrazivaca.

(A) U prvom koristenju, termin "koncepcija" se koristi za oznacavanje razlicitih visestrukih pristupa
(izrazi 1 znacenja) matematickog koncepta. Tako, u jednom broju nau¢nih radova, termin "poimanja" je
upotrebljen za razlikovanje izmedu razliCitih aspekata matematickog koncepata, a u skladu sa svojim
definicijama i kontekstom u kojem se pojavljuje. Sljede¢i citat daje koji daje primjer ove uporabe,
preuzet je iz Selden i Selden-ovog ¢lanku (1992) "Istrazivanje perspektiva koncepcijskim funkcijama™:
Analizirajuci pojam "funkcija”, po domenu u kojem se pojavijuje (skup teorija, racun, matematickih
struktura, vektorski prostori) i njegova uloga u kontekstu (opis odnosa, rad na strukturi, transformacija,
objekt set), autori tvrde da postoji nekoliko koncepcija o "funkciji”, jer "funkcija se moze promatrati kao
skup uredenih parova, dopisivanje, graf,zavisna varijabla, akcija, procesa ili objekta (entiteta)" (str.4).
Buduéi da se rije¢ "koncepcija" odnosi na definiciju funkcije i kontekst u kojem se pojavljuje, moglo bi
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se tvrditi da ova upotreba pojma izrazava razlike u matemati¢koj prirodi koncepta i/ili koncepta
kategorije kojoj pripada (skup, dopisivanje, odnos, itd.).

(B) Drugi pristup: termin je upotrijebljen radi identifikacije razlike izmedu znacenja koji studenti
izgrade o matematickom konceptu i samom konceptu. To se odnosi na znanje pojedinca o konceptu,
obi¢no pogresnom ili ogranicenom. U ovom slucaju, izvedeni izrazi, kao Sto su "zablude" su takoder
koristene.

Rad Breidenbach-a (1992) moze biti citiran kao primjer ove vrste uporabe pojma "koncepcija". U
svom c¢lanku, autor opisuje kao "objekt koncepcije "(str. 253-254) primjere studenata o funkcijama kao
Sto su "f(x) = neki algebarski ili trigonometrijski izrazi". Tamo se objasnjava da te koncepcije ne
"predstavljaju faze u razvoju koncepta funkcije, ve¢, umjesto toga, razliite nafine razmisljanja o
funkcijama " (str. 253), pozivajuci se na pojam znacenja koji studenti prilazu "funkcijama". Breidenbach-
ova istrazivanja vezana su uz Dubinky-evom i Harel-ovom (1992) pristupu koncepta funkcije, koji
"prihvata uslove pre-funkcija, akcija, procesa i objekta koncepcije, za opisivanje funkcije zaceca" (str.
85). Ovaj pristup pridaje isto znacenje za ovaj pojam.

Sli¢na upotreba pojma "koncepcije", moZe se pratiti u procesno-objektnoj teoriji, u koji Anna Sfard
(1992), s obzirom na "ontolosku dvojnost matematicke zamisli ... u vezi formiranja takvih [matematickih)
pojmova kao broj, skup ili funkcij " (str. 59), identifikuje, posredstvom uceni¢kih odgovora, tri kategorije
koncepcija za pojam funkcije: operativna koncepcija, stukturalna koncepcija i pseudo strukturalna
koncepcija.

U istom kontekstu, drugo zna¢enje izraza "koncepcija" moze se prepoznati. U teoriji konceptualnog
polja, Vergnaud (1991, 1994) smatra "koncepciju" kao ekvivalent za pojedinacne misaone konstrukcije.
Balacheff i Gaudin (2002) dali su formalnu definiciju "koncepcije" kao cetvorke (P, R, L, ), u kojem je
P skup problema, R skup operatora, L zastupanje sistema i _ upravljacki sistem. U ovom pristupu, smatra
se znanja "kao skup koncepcije, koji se odnose na isti sadrzaj reference i koncepta, kao skup svih znanja,
dijele¢i isti sadrzaj" (str. 18) su prihvatljiva. Prate¢i njihove analize, znanje se moze smatrati kao
projekcija koncepta uma pojedinca, ekvivalent mentalne konstrukcije koncepta pojedinca, iako,
"koncepcija" koja je "primjer predmeta u situaciji” (str.19), ne karakteriSe samo predmetno znanje, nego
isto tako predmetno-sredisni sistem u situaciji.

U navedenom citatu, istrazivaci koriste termin "koncepcije" u njihovim pristupima, koji se odnosi na
znanje pojedinca. Dubinsky i Sfard ga upotrebljavaju da bi utvrdili razlike u matematic¢koj prirodi i ulogu
odgovarajuéeg intelektualnog razvoja, bilo u vezi s odredenim matematickim konceptom ili za sve
matematicke pojmove (konceptualizacije). Vergnaud, s druge strane, upotrebljava termin kako bi se
taéno mogla odrediti razlika i parcijalnost pojedinih znanja o nau¢enim pojmovima, u odnosu na sam
naucni koncept, dok Balacheff i Gaudin ga upotrebljavaju da bi prepoznali pojedina znanja u odredenim
situacijama.

(C) Jedan drugi nacin koriStenja pojma "zaceca" se odnosi na pojedinca i znanje, ali izrazava razlike
u nac¢inima kako osoba zamislja epistemoloske i strukturne elemente matematike. Primjer te vrste
koristenja moze se pratiti kod Anne Sierpinske (1992), gdje autorica naziva "koncepciju" pojedinca
djelomic¢no ili pogresno znanje o konceptu, kao Sto su "koncepcije funkcije" (str. 46, 49), "koncepcije
koordinate" (str. 51), "koncepcija graf funkcije" (str. 52), "koncepcija varijable" (str. 55). No, ona
takoder identifikuje, ideje studenata, "koncepcije definicije". Kao $to ona objasnjava u istom c¢lanku, za
studente, "definicija je opis objekta drukcije od onoga Sto je poznato kao cula i wvid. Definicija ne
odreduje objekt; radije objekt odreduje definicija ..." (str. 47). Dakle, ona povezuje pojam "koncepcije
definicija" sa nepotpunim nacinom i/ili sa ograniCenim razumijevanjem nekog nematematickog
koncepta, nego i epistemoloskih i strukturnih elemenata Matematike.

(D) Na kraju, iz starijih radova, pojam "poimanja" je bio upotrijebljavan kao sinonim rije¢i "ideja" ili
"vjerovanja", opisujuéi opsSta uvjerenja ucenika i nastavnika o matematici i u¢enja matematike. Na
primjer, u 1992, Thompson je predstavio tvrdnju da "ucenici uce bolje slusajuci ucitelja i odgovaranjem
na vlastita pitanja" (str. 111) kao "koncepciju" o ucenju matematike, a Borasi (1990) je pisao o
"ucenickoj koncepciji za matematiku i prirodi njihovih ocekivanja, ... jer su njihova uvjerenja duboko
ukorijenjena, ...da bi promijenili koncepcije" (str. 175-176).

Mi, u ovom tekstu, u pravoj aproksimaciji, opredijelili smo se za koriStenje termina "koncepcija" u
smislu da je to nacin razumijevanja i ucenja Matematike.

Rezimirajué¢i sve ovo, moze se tvrditi da sistemsko proucavanje literature otkriva da istrazivaci
koriste termin "koncepcije" misle¢i pri tom na razlicite a ponekad i suprotne elemente:

- matematic¢kih pojmova, ali i epistemoloske elemente ili opste ideje o prirodi matematike;
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- specificne koncepte, ali takoder i svih matematickih pojmova;[]

- sadrzaj matematike, ali i matematicko znanje;[]

- znanje pojedinca, ali i znanje na koje se moze gledati na na kolektivno znaje grupa.

Ove viSestruka koristenjai znacenja pojma dovela su do nekoliko pitanja o prirodi "koncepcije":

(a) Da li su oni elementi konceptualnog znanja i/ili procesal] konceptualizacije (psihicki konstrukti
individue) ili alati u analizi u¢enja (istrazivacki konstrukti)?

(b) Jesu li povezani s odredenim matematickim pojmovima (kao S$to je funkcija, broj[J, itd.) ili se
mogu opisati pomocu drugih elemenata za matematiku (definicija, polja, uloge)?

(c) Koji od navedenih znacenja se pripisuje razvojull drugih uslova izrazavanja neadekvatnog ili
ograni¢enog ili djelomi¢nog znanja pojedinca, kao §to je "koncept-lika / koncept-definicije" (Vinner
1992), "utjelovljen svijet / proceptualni svijet / formalni svijet" (Tall, 2004)?

Ve¢ se ranije tvrdilo da polisemantika pojma "koncepcije" odrazava sloZenosti matematike i
matematickog znanja. To se izraZava i odnosi na viSe pristupa i aspekata koje matematicki koncept moze
imati, ovisno o cilju njihove uporabe, kontekst u kojem je primijenjena i nacinu njegove gradnje i
evolucije. Poducavanje i u¢enje matematike nosi istu sloZzenost (viSe znacenja aspekata i pristupa). Dakle,
ovu polisemantiku moglo bi biti moguce objasniti postojanjem viSestrukih temeljnih teorija o
matematiCkom ucenju i razilaZzenju epistemoloske perspektive o tome §ta predstavlja matematicko
znanje.

Ali joS uvijek ostaje pitanje: ZaSto isti termin mora biti iskoriSten? Mogao bi biti podrzan da
zadovolji istrazivae u razjas$njavanju znacenja pojma.

5.2. Analiza aspekta 'socio-matemati¢ka norma’'

Razvoj modela analize didaktickih pojava u matematici u ucionici se pokazala da kao vrlo zahtjevan
posao. U ovom dijelu ¢emo pokusati ispitati razli¢ite modele, kao Sto su oni prikazani u relevantnim
¢lancima i knjigama. Na temelju istrazivaCevog objasnjenja, nastojimo pronac¢i neka pitanja koja
predstavljanje ovih modela stavlja u vazniju poziciju.

Modeli analize razredne aktivnosti pokusSavaju objasniti prirodu nastave i ucenja, koje se odvija u
ucionici i protumaciti znacajne aspekte nastave i situacionog ucenja. Pretpostavka da je nesSto razliCito, sa
didaktic¢kih stajalista, dogadanje u ucionici matematike dovelo je mnoge istrazivace da pridonesu prvom
planu odredene prakse i fenomene, koji su povezani s matematikom. Vazan model takve analize se
temelji na onom §to se zove "norma", "ufionica normi", "matematicke norme", "druStvene norme",
"socio-matematic¢ke norme", itd.

Sljededi citati predstavljaju kako su autori razumjeli i determinisali pojam "norme". Yackel (2001)
objasnjava da "norma ne predstavija pojedinacni vec kolektivni pojam. Jedan od nacina za opisivanje
normi, u nasem slucaju, ucionickih normi, jeste opisati ocekivanja i obaveze koje se konstituisu u
ucionici. ...Cinjenica je da studenti ocekuju da njihova razumijevanja budu prihvacena kao drustvene
norme, dok razumijevanje onoga, Sto se procijenjuje kao prihvatljivo matematicko objasnjenje, bude
socio-matematicka norma" (str.6). Analiziraju¢i drusStvene norme, Cobb (1998) pojasnjava da "... (oni)
ukljucuju objasnjavanje rjesenja, pokusavaju dati smisao objasnjenju dano od strane drugih, pokazujuci
razumijevanje ili nerazumijevanje, ispitivanje jasnih pitanja te artikulisanje alternative, kada razlike u
interpretacijama postanu ocite". Ipak, "Te norme, treba istaci, nisu specificne za matematiku, ali se
primjenjuju na bilo koju temu materije prostora" (p.34). Medutim, procjenjuje se, studij matematike u
ucionici iznio je na svjetlo potrebu uvodenja u drustvene norme karakteristike koje su specificne za
matematiku. Socio-matematicke norme ukljucuju "... ono Sto se procjenjujei kao razlicita matematicka
rjeSenja, kao i sofisticirana matematicka rjeSenje, efikasna matematicka rjeSenja i matematicki
prihvatljivo rjesenje... analiza socio-matematicke norme je pomogla da se shvati proces kojim su
nastavnici njegovali ucenicki razvoj onoga Sto se moze nazvati matematicko raspolaganje" (p.34).

Sullivan i Mousley (2001), prilagodavaju¢i ovaj okvir specificnostima matematickih ucionica,
identifikovali su dvije komplementarne norme djelovanja. Nazvane su prve "matematicke norme", koje
se odnose na "principe, generalizacije, procese i proizvode, koji Cine osnovu nastavnog programa
matematike". Dok se drugi, pod nazivom "socio-kulturne norme", odnosi na "uobicajene prakse,
organizacijskih rutina i nacine komunikacije, koji utjecu na pristupe ucenja koje nastavnici izaberu, vrste
reakcija koje vrednuju, njihove stavove o legitimnosti znanja, odgovornost za pojedine ucenike i njihovo
prihvacéanje rizika i pogreske". Ovi pristupi normi u uc¢ionicama i njihovu specijalizaciju ka matematici
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pokazaje potreba za poveéanjem odnosa izmedu opSteg modela i matematike (ovo treba pretvoriti
drustvene norme u socio-matematicke norme). Ipak, ova adaptacija otvara vazna pitanja:

- Ko odluéuje o legitimnosti znanja? Sta se procjenjuje kao(] prihvatljivo matematicko objasnjenje u
ucionici matematike?

- Kako se oblikuju matematicke norme?[] Pomoc¢u Skolskog programa, njegove realizacije u
ucionici, kako se ucitelji koriste njime? I, govoreci o nastavnim programima, nije li neohodno ispitati
didakticke transformacije matematike (sadrzaj, priroda, epistemoloske karakteristike Skole matematike,
itd.), kao §to je objelodanio Chevallard (1985)?

- Ako drustvene norme stvore bitne veze izmedu pojedinaca ili grupall (recipro¢nih oc¢ekivanja i
obveze, §to se o¢ekuje od ucitelja, ucenika, koji su u interakciji), nije li isto tako prijeko potrebno da se
proucava znanje proizislo iz ove interakcije, koja nas, opet, vodi natrag na matematicka znacenja
razvijena iz nje?

- Konacno, da 1i napor da spojimo ove elemente koriste¢i modell] socio-matemati¢kih normi opet
stavlja socijalne aspekte u prvi plan? Drugim rije¢ima, nije li legitimitet proizvedenog znanja i onog $to
se procjenjuje i prihvata kao Matematika, rezultat interakcije u ucionici koja daje znacajnu ulogu onome
kako nastavnik obraduje ovo znanje?

U nastojanju da se opravda ovo zadnje pitanje predstavicemo primjer koji koristi Yackel (2001). U
ovoj epizodi, ucitelj je intervenisao na ucenicko rjeSenje jer on/ona je odlucio/la da drugi ucenici ne bi
razumjeli i ustanovio/la da je isto tako Zelio obezbijeditii buduée poucne potrebe. Cijela situacija je bila
usmjeren na znacaj (matematickog) "objasnjenja" koje ukljuCuje "eksplicitne i implicitne pregovore” u
ucionici, kao "da znacenje prihvatljivih matematickih objasnjenja nije nesto Sto moze biti naglaseno
unaprijed da bi ih studente znali "primijeniti”. Umjesto toga, formirano je i kroz interakcije sudionika u
ucionici" (str. 6).

Ali, nije li ova uciteljeva intervencija zapravo unistavanje osnovnih karakteristika dosezanja do
matematiCkih karakteristika? Ispitivanjem navedenih elemenata (barem na osnovu dostupnih primjera i
objasnjenja), moze se vidjeti da sva ova pitanja se ticu matematickih aspekata za proucavanje fenomena.
Ako je to slucaj, prirodno se pojavljuju slijedeca pitanja:

1. "Socio-matematicke norme" obuhvataju sve elemente matematicke aktivnosti ili samo neke
odredene procedure (opravdanje, provjera valjanosti, problem rjesavanja itd.)?

2. Koje indicije imamo da je organizacija tih normi regularni element matematic¢kih aktivnosti u
ucionici? Da li termin "norme" ima razli¢ita znacenja iz prakse, navike i sl., a ako je tako, u
¢emu je razlika?

3. Napokon, §ta je i kakav je uticaj tih normi na matemati¢ko znanje?"

U stvari, glavno pitanje je da li taj pristup moze podrzati identifikaciju, opis i analiza didaktickih
pojava u ucionici matematike, kao i novih ili dobro prilagodenih modela koji dolaze iz dodirnih
disciplina.

U nastojanju da pobije ovaj zahtjev, Brousseau (1997) predstavila model koji je ustvrdio da pokriju
interakcije u ucionici, ali je specifican za matemati¢ka znanja: "Tada je formiran odnos koji se rezultira
posebno na neke mjere, ali uglavnom implicitne-koje ce svaki partner, ucitelj i ucenik imati u
odgovornosti za upravljanje i na jedan ili drugi nacin ¢e biti odgovorni za druge osobe. Ovaj sustav
medusobne obveze nalikuje ugovoru. Brousseau nastavlja," da je dio ovog ugovora, koji je specifican za
'sadrzaje’, cilj matematickog znanja "(str. 31).

Ova definicija se moze smatrati vrlo blizu sa socio-matematickim normama. Medutim, unato¢
bliskosti ova dva modela, pokusaj otkrivanja sli¢nosti i razlika medu njima moze se pratiti u literaturi.
Zar to ne bi bilo potrebno za dva modela istog fenomena? Ovo ¢e otkriti njihove granice, te ¢e stoga
omoguditi iskoriStavanje njihove produktivne eksploatacije u daljnjem istrazivanju.

U nizu studija (Kaldrimidou et al., 2000, Tzekaki et al., 2002), pokuSalo se analizirati fenomeni
poducavanje i ucenja uz model matematickih i socijalnih (¢ak i drustveno-matematickih) normi.
Publikovani izvjestaji mnogih istrazivaa otkrivaju vazno uzajamno dejstvo izmedu epistemoloske
organizacije matematic¢kih sadrzaja i organizacija matematike u ucionici. Tacnije, u tim studijama, koje
su posebno fokusirane na nacine na koji se nastavnici snalaze u izgradnji znaCenja u ucionicama
matematike (to jest, o naCinima na koje su u mogucnosti rukovati epistemoloskim karakteristikama
matematike i baviti se uceni¢kim radom i pogreskama) i na komunikacijske obrazce koje koriste, ¢ini
nam se, napokon smo uspjeli formirati hipotezu da upravljanje matematickim sadrzajem Cesto iskrivljuje
matematicka znacenja i da to ima znatan dijalekticki uticaj na komunikacijsku praksu.
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Treba naglasiti da je konceptualni alat u vezi sa razli¢itim tipologijama i perspektivama analize
problema aditivnih i multiplikativnih podstruktura u aritmetici i ranoj algebri, bio samo instrument kojeg
su studenti ¢ini se, najbolje prepoznali. IstraZivanje je pokazalo teSkoce u uspostavljanju odnosa izmedu
razli¢itih konceptualnih alata, §to dovodi do problema u rjeSavanju zadataka. Taj proces, generacijma
baziran na logickom ucenju, dobija vaznost nakon §to je usvojen jer je veoma vazan za studente
uciteljskog smijera. Program za konfiguraciju kroz struéne poslove omogucava studentima da izrade
koncepte, ideje i nacine razmisljanja u procesu rjeSavanja tih zadataka. To podrazumjeva koriStenje
znanja a ne predpostavljeno znanje koje se ve¢ tradicionalno primjenjuje u nekim programima
obrazovanja buducih ucitelja. Smatramo da jedan od ciljeva za buduca istrazivanja u matematickom
obrazovanja uditelja treba da bude potraga za stru¢nim poslovima koji se mogu uvrstiti u programe
obrazovanja studenata kao i poticaj za upotrebu konceptualnih alata.

5.3. Problem skrivenih pretpostavki

Jedna od najvaznijih pretpostavki za komunikaciju izmedu razli¢itih (i unutar istog) okvira
je Cinjenica da je svaka teorija povezana sa viSe-manje eksplicitnim pretpostavkama o dosta velikom
broju epistemioloskim, metodoloskim, filozofSkim a ponekad i filoloskim pitanjima.

Priroda matematickog znanja

Podsecajuci se na djelo Hansa Georga Steinera (1987), Giinter TOrner i Barath Sriraman naglasili su
da je medu svim utemeljenim pretpostavkama bilo kog teoretskog pristupa, ona srodna prirodi
matemackog znanja mogu djelovati kao najfundamentalnija, Sto pretstavlja elaborat doprinosa (vidi
TOrner / Sriraman 2007) lako je odabrana matematicka epistemiologija kljuéni element bilo kog
pristupa, takode je vazno, kao $to Steiner isti¢e, shvatiti ih ne kao ,,vjerovanje* ili ,,normu‘ koju treba
pratiti, ve¢ kao nau¢ne modele koji ¢e evolirati i biti modifikovni u skladu sa njihovom produktivnoscu
u objasnjavanju didaktickih fenomena. Stepen elaboracije specifi¢nih epistemioloskih modela (ili
matematicka filozofija) takode diferencira matematicke eudkacijske pristupe od onih, opstijih, koji
polaze od psiholoskih ili socijalnih perspektiva. Ne samo da su TOrner i Sriraman nastojali da se
prihvati ovaj nivo uporedivanja izmedu teorija, kao i drugih studija, pokazali su da pretpostavke o
prirodi matematickog znanja izgleda da predstavlja kljunu tacku za nalizu sli¢nostii razlika
izmedu ovih pristupa.

Individualno-socijani i uzajamni izazov konstruktivizmu

Jos jedan vazan nivo osnovnih pretpostavki tice se prirode znanja i ucenja. Da li je konstruisano
znanje individualno ili socijalno? Na CERME-u 4, o ovoj razlici je diskutovano kao o vaznom aspektu
koja, Cini se, moZe uciniti integraciju teorija nemoguc¢om (vidjeti Artigue i saradnike 2006). Nedavno
smo vidjeli pokusaje nove konceptualizacije individualno-socijalne uzajamnosti: Doodley je predstavio
studiju o konstrukciji podijeljenog znanja bez teorija o socijalnom ucenju, Kidron i saradnici su
predstavili zdruzeni rad sa uporedivanjem razli¢itih uloga koje socijalna interakcija moze odigrati u
okviru tri razlicCite teorije. Na kraju, i Radford je uputio izaziv konstruktivizmu dizajnirajuéi
,kultutralnu teoriju ucenja®.

5.4 ProSirivanje teorija na vise nivoa

Radovi Jaworskog i Goodchilda su dobri primjeri kako prosiriti obim date teorije kako bi se
se Goodchild fokusira na upotrebu prakti¢ne teorije aktivnosti na analizu procesa ucenja didaktickog
tima, na razvoj istrazivackog projekta, Jaworski proSiruje praksu socijalne teorije na analizu prakse
prakti¢nog ucenja i predavanja.

U jednom drugom okviru, koji je takode posmatran, na predavanje i ucenje matematike gleda se kao
socijlnu praksu zajednice. Wozniak ilustruje kako analiza predlozena od antropoloske teorije didaktike
prosiruje obim i prirodu prouc¢avanog fenomena. Uzimajuéi u obzir obim i dubinu ucenje statistike u
Skolskim sistemima kao i poteskoce ukljucivanja ucenja statistike u obaveznom dijelu obrazovanja,
analiza pokazuje opSta ograni¢enja od razli¢itih nivoa determinacije kao Sto su status statistike u okviru
matematike do ponovnog ukljuéivanja statistike u pofesionalno obrazovanju svih profesija, i, opstije,
negativne konsideracije statistike u proslim vremenima u ve¢em broju drustava.
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5.5. Problem neizomorfizama izmedu istrazivackih pitanja u razli¢itim okvirima

Antropoloskom teorijom didaktike su se takode koristili u svojim radovima Rodriguez, Bosch i
Gascon kako bi kontrastovali da kao klasicni problem metakognitivnih strategija predavanja u
matematici moze biti formulisan u uslovima, s jedne strane, prelaza sa tacke nivoa (point-levels) na
lokalne ili regionalne nivoe matematiCke prakseologije i, s druge strane, razli¢itih podjela odgovornosti
izmedu ucitelja i1 uCenika / studenata kao §to je klasicno navedeno u trenutnom didakti¢kom ugovoru.
Stoga, problem kako se u proslosti pristupalo iz kognitivne perspektive moze biti pretvoreno u problem
uslova i prepreka za didakti¢ku i matemati¢ku prakseologiju u $koli. Ovakav pristup postavlja prirodno
pitanje o neizomorfmu izmedu istrazivackih pitanja u razli¢itim aspektima. Ova ,nesamjerljiva“
perspektiva moze se pojasniti kada se posmatra neki specifi¢an problem sa nekoliko razlicitih aspekata.
Ovo je nedavno pokazo Bergsten uporedivsi tri razliCite perspektive koje se ticu pitanja kojima je
pristupljeno, metode i empirijske dokaze koji su korisceni i zakljucke i implikacije navedene u svakom
od slucajeva.

6. ZAKLJUCCI

Istrazivanje je pokazalo da ucenje bazirano u osnovnoj S$koli omogucuje budu¢im uciteljima da
individualno i kolektivno identifikuju konceptualne alate. Ipak integracija tih alata je mnogo sloZenija.
Vidjeli smo kako se u situacija u kojima je postignuta takva integracija zadatak rjeSava drugacije,
studenti su bili upoznati i koristili su razliCite alate koji su ih doveli do razli¢itih odluka (odabrali su
razliite tehnike). To pokazuje profesionalnu relevantnost tih integracija i ukazuje na potrebu
unapradenja u ovoj oblasti, proSirujuéi ovaj istrzivacki program i na obrazovnje realizatora nastave
matematike u vi§im razredima osnovne $kole i srednjim $kolama.

Za trenutak zelimo da se vratimo na istrazivanje. lako vrijeme u kojem se realizuje ovaj istrazivacki
projekat nije ograni¢eno ni trajanjem a projekat ni opsegom, skolovanje studenata studijskog programa
za obrazovanje profesora osnovne Skole (ucitelja) ograniceno je jednom akademskom godinom u kojoj
sluSaju predmet 'Metodika nastave matematike', stoga je nasa prevashodna namjera da se studenti
upoznaju sa teorijskim modelima, njihovom prakticnom primjernom te da prihvate da ovakav pristup
daje svrsishodnije rezultate od standardnog pristupa.

Rezimirajuci sve izneseno, nasa analiza (analiza koja bi se mogla primijeniti na i na druge izraze ili
modele) pokazuje da uslove i modele, identifikovani u literaturi, koji se odnositi na znanje matematike ili
matematicka znanja neophodna realizatorina nastave matematike, bi trebalo proucavati. Ponekad, ¢ini
nam se, da interakcija izmedu pojedinacnog i socijalnog, kao i interakcije izmedu upravljanja i znacenja
nije dovoljno istrazena.

Osim toga, pitanje o njihovom lokalnom ili globalnom karakteru zahtijeva viSe objasnjenja. Zapravo,
koristi¢i termin "koncepcija" kao kljuc¢nu rije¢, predstavili smo polisemantiku ove rijeCi u literaturi,
iznoseci pri tom stav da je to povezano sa razli¢itim epistemoloskim perspektivama o tome Sto je
matematika i, isto tako, o tome Sto predstavlja matematicko znanje. Sli¢no tome, analiziraju¢i modele
"normi", tvrdili smo da svi uCesnici u ovom parcijalnom istrazivanju, pokusaje da predstave svoje
pojimanje Sta se time pokriva te da se postigne lokalni konzensus kao specifi¢an okvir za matematiku u
razredu. Medutim, "modeli" nisu jasno determinisani, ali su jednostavno opisani i omedeni u zajednicke
ili razlicite aspekte, nisu ni razjas$njeni kao ni ono $to se dogada u ucionici matematike, na $ta se ustvari
ovo i odnosi.

Oba primjera su izabrana da bi se objasnila specificnost i sloZenost matematike, matematicko znanje
1 meduigre u matematickoj ucionici. Vecina istrazivaca matematicke edukacije, ali i znatan broj
edukatora matematike, su svjestni te sloZenosti.

Nema razloga za podrzavanje bezuslovne konvergencije razlicitih teorijskih pristupa, jer pojave
ovog ucenja izuzetno su sloZene i treba priznatati da su razli¢ita misljenja i razliite analize mnogo vise
korisne nego §to unose zabune u kolektivno znanje. Medutim, ¢ini se da je doslo vrijeme za sistematsku
raspravu o nekim pretpostavkama. Niz pitanja, na koje jo$ nisu sublimirana kolektivna misljenja,
pokazuju da pokusaj analiziranja, interpretiranja i teoretisanja ucenja i poducavanja matematike zahtijeva
postojanje sistema znanja, koje su jasno prilagodena specificnosti matemati¢kog znanja, stavljajuéi time
granice izmedu Matematike, Matematike neophodne realizatorina nastave matematike, Metodickih
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znanja za odgovaraju¢i nivo nastave matematike kao i Sposobnost razumijevanja i vjestine istrazivanja
matematickog obrazovanja, s jedne strane, i drugih nauka, s druge strane.

Tri velika pitanja su se pojavila kao kljuc¢na za dalji rad:

Za konkretno umrezavanje prvo se pojavljuje problem kako povezati teorije bez dobijanja
kontradikacija i ne unistiti njihovu unutrasnju koherenciju. Potreban je zajednicki pomoc¢i okvir, bar da
ponudi lokaciju za vezivanje. Jo§ jedna moguénost je da se po¢ne umrezavanje locirano na datoj ,,jakoj*
perspektivi i razvijati ga kako bi se ,,ugradili“ novi pristupi. Kako god, izgleda jasno da umrezavanje ne

Drugo pitanje je: ,,Kako razlike medu teorijama uti¢u na strategije umrezavanja? Koje zajednicke
pozadine su potrebne kako bi se osiguralo umrezavanje, a da se ne izda ono nacionalno svakog
pristupa?“

Konac¢no, vezano za ono §to mi moZemo nazvati ,,teorijom teorija umrezavanja“, javlja se pitanje
koje kategorije su potrebne kako bi se nosilo sarazli¢itim teorijama. Da 1i je poterebno izgraditi
zajednicku 1ili siSestruku pozadinu koje moze djelovati kao ,neutralni teren za umreZavanjeili je
naprotiv, vazno odrzati mnoge referentne sisteme gdje svaka teorija moze djelovati kao glavni potencijali
zagovornik Citave konstrukcije?
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