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Aplikacije i modelovanje — dva izvjeStaja

Milijana Ostoji¢'

Sazetak: Ovaj tekst predstavlja izvjestaj sa diskusija, koje su vodile dvije radne grupe Evropske asocijacije za
istrazivanje matematickog obrazovanja (ERME) prezentovane na dvijema sesijama CERME-a, o aplikacijama i
modelovanju u $koli. Rad se sastoji iz dva dijela, izvjeStaja Garbiele Kaiser i Morten Blomh@ja. Ove diskusije
pokazuju da autori ne shvataju na isti nac¢in pojam modelovanja te se, s tim u vezi, u prvom dijelu, upoznajemo
sa razlic¢itim klasifikacijama perspektiva modelovanja, njihovim medusobnim razlikama i sli¢nostima, te i sa
njihovom vezom sa ranijim pristupima, datim od raznih govornika. Diskusija radne grupe u drugom dijelu teksta
se odnosi na istrazivanje modelovanja, odnosno na njegovoj primjeni u nastavi ili, u Sirem smislu receno, u
obrazovanju.

Kljuéne rijeci i fraze: modelovanje, perspektive

Abstract: This text represents a part of two working group discussion reports of CERME 4 (2005) and CERME
6 (2009) about applications and modelling in school. The paper is composed of two parts, the reports of Garbiele
Kaiser and Morten Blomh@j. These discussions demonstrated that autors doesn't understand at the same way a
princip of modelling and, because of it, in first part we introduce with different classification of perspectives on
modelling, their personal differences and similarity and their relations to earlier approaches, given from various
speakers. In the second part, discussion of work group is concered on the researh of modelling of his use in class
or, in wider sense, in education.
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Prvi - Izvjestaj o aktivnoastima na CERME 4 (2005)
(Gabriele Kaiser, Univerzitet u Hamburgu, Njemacka)

Diskusije radne grupe na CERME 4 bile su pod jakim uticajem razli€itih pristupa ka aplikacijama
i modelovanju, predstavljeni od strane raznih govornika koji su stvorili osnovu za kriticku diskusiju.
Ovi razgovori pokazali su da ne postoji homogeno razumjevanje modelovanja i njegovog
epistemoloskog porijekla u okviru medunarodne diskusije o aplikacijama i modelovanju. Medutim,
ovo uopste nije nova situacija. Prije skoro dvadeset godina, Kaiser-Messmer (v. [24], str 83) pokazala
je u svojoj analizi da su se, u okviru rasprave o aplikacijama i modelovanju tog vremena, mogle
izdvojiti razlicite perspektive, medunarodne i nacionalne u Njemackoj ili njemackom govornom
podrucju. Dvije glavne perspektive tog vremena su:

» pragmati¢na perspektiva, fokusirana na utilitaristicke ili pragmaticne ciljeve, sposobnost
ucenika da primjene matematiku u rjeSavanju praktiénih problema. Henri Polak (v. [36]) se moze
smatrati tipicnim predstavnikom ove perspektive.

* nau¢no-humanisticka perspektiva, usmjerena prema matematici kao nauci i humanisticCkom
idealu obrazovanja sa fokusom na sposobnosti u¢enika da stvori odnos izmedu matematike i realnosti.
'Rani' Hans Freudenthal (v. [16] i [17]) se moZe smatrati prototipom ovog pristupa. Freudenthal je
promijenio svoj stav na kraju svog zivota, tezeci da se pragmaticni ciljevi uzimaju vise u obzir.
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Iako su ovo bili glavni tokovi diskusije o aplikacijama i modelovanju, dalje diferencijacije postaju
ociglednije, posebno na nacionalnom nivou. Za bolje razumjevanje trenutnih pristupa, korisne su
razlike napravljene od strane nau¢no-humanisticke perspektive. Hans-Georg Steiner (v. [45]) stavio je
epistemoloske ciljeve u prvi plan i naglasio razvoj matematicke teorije kao integralni dio procesa u
matematizovanju. Medutim, rani pokusaji kao $to su Francuza André Revuza (v. [37]) su takode
vazni. On polazi od trostruke situacije teorije modela, $to znac¢i da su modeli izgradeni pocev od
situacije koja zatim dovodi do razvoja matematicke teorije.

Pored toga, u diskusiji se moze indentifikovati emancipatorska perspektiva, koja se razvija u
drustveno-kulturne pokusaje matematickog ucenja.

Tre¢i tok, nazvan integrativna perspektiva, zahtjeva da aplikacije i modelovanje treba da sluze u
naucne, matematicke i pragmati¢ne svrhe, ali da medusobno budu u harmoni¢nom odnosu. Ova
perspektiva nije ograni¢ene na odredene ciljeve i dobija jadinu iz Sirokog spektra ciljeva i argumenata
(vidjeti primjer Bluma i Nissa u ¢lanku [9] iz 1991. godine).

Razlicite perspektive diskusije rekonstruisane od strane Kaiser-Messmera (v. [24]) variraju zbog
svojih ciljeva u vezi sa aplikacijama i modelovanjem. Odgovarajuce reference ukazuju na razlicite
dimenzije ciljeva. Kaiser (v. [25], str 69.) razlikuje sledece ciljeve:

* Pedagoski ciljevi: prenoSenje sposobnosti koje omoguéavaju ucenicima da shvate centralni aspekt
nasSeg svijeta na bolji nacin;

* Psiholoski ciljevi: njegovanje i unapredenje motivacije i odnosa uCenika prema matematici i,
uopste, nastavi matematike;

* Ciljevi vezani za predmet: strukturisanje procesa ucenja, uvodenje novih matematic¢kih koncepata i
metoda, ukljucujuéi njihove ilustracija;

* Naucni ciljevi: prenoSenje realnih slika matematike, kao nauke, daju¢i uvid u preplitanje
matematickog i ekstra- matematickog razmatranja tokom istorijskog razvoja matematike.

U meduvremenu, aktuelna rasprava o aplikacijama i modelovanju se dalje razvijala i
diferencirala. Nove perspektive mogu biti identifikovane na osnovu detaljne analize, kao proizasle iz
vec opisane tradicije ili se djelimi¢no mogu smatrati kao njen nastavak.

U sljedecem, klasifikacioni sistem za pristup aplikacijama i modelovanju bi¢e predlozen vracanju
na prethodnu diferencijaciju, ali uzimajuéi u obzir trenutna deSavanja u raspravama o aplikacijama i
modelovanju. Ovaj predlog je zasnovan na skora$njim analizama koriste¢i literaturu uglavnom
proizvedenu od strane ICMI i ICTMA i dodatne publikacije.

Ova klasifikacija sadrzi razliite perspektive, u okviru diskusije, u skladu sa svojim centralnim
ciljevima, vezanim za aplikacije i modelovanje, i ukratko opisuje zasnovanost pristupa ovih
perspektiva, kao i njihovih veza, sa poc¢etnim perspektivama.

Naziv pristupa Glavni ciljevi Veza sa ranijim Porijeklo
pristupima
Realisticko ili Pragmati¢no-ulitaristicki Polakov pragmaticni pristup | Anglo-saksonski
primjenjeno modelovanje | ciljevi, odnosno rjesavanje pragmatizam i
problema realnog svijeta, primjenjena
razumjevanje realnog matematika
svijeta, promocija
nadleznosti modelovanja
Dodatno modelovanje Ciljevi vezani za predmet i Americ¢ki problem
psiholoski ciljevi, npr. rjesavanja
rjeSavanje problema rijeci rasprave, kao i
svakodnevna
Skolska praksa i
psiholoski
laboratorijski
eksperimenti
Obrazovno odelovanje; | Pedagoski i ciljevi vezani za | Integrativni pristupi Didakticke teorije
podjeljeno u predmet: ((Blum, Niss) i dalji razvoj i teorije ucenja
(a) didakticko naucno- humanistickog
modelovanje (a) strukturisanje procesa pristupa
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(b) pojmovno ucenja i njeno promovisanje

modelovanje (b) koncept uvodenja i
razvoja

Kognitivno modelovanje | Psiholoski ciljevi: Kognitivna
(a) Analiza kognitivnih psihologija

procesa za vrijeme procesa
modelovanja, kao i
razumjevanje ovih
kognitivnih procesa

(b) promovisanje procesa
matematickog misljenja
koriste¢i za modele
mentalne slike ili ¢ak
fizicke slike ili
naglasavaju¢i modelovanje
kao mentalni proces kao $to
su apstrakcija ili

generalizacija
Epistemolosko ili Teorijsko-orijentisani Naucno- humanisticki Rimska
teorijsko modelovanje ciljevi, kao npr. promocija pristup ,,ranog" Freudentala | epistemologija

teorije razvoja

Tabela 1. Klasifikacija aktuelnih perspektiva modelovanja

Kada analiziramo radove, o kojima se diskutovalo tokom zasjedanja radne grupe aplikacije 1
modelovanje na CERME 4, saznajemo da ocigledna ista terminologija i njena upotreba skriva veliki
broj pristupa. Izvanredno je to $to su sada, poslije duZzeg vremenskog perioda, pokusaji iz zemalja
rimskog govornog podru¢ja dovedeni u raspravu o aplikacijama i modelovanju koja pocinje iz vise
teorijskog srodnog porijekla. Djelimi¢no se odnose na antropolosku teoriju didaktike i pristup
matematicke prakseologije Chevallarda proizilazeéi iz antropoloSke teorije, ili se odnose na pristup
kao kod Brousseaua o , didaktiCkom ugovoru '. Za razliku od pristupa realnom modelovanju, pristupi
kao $to su Garcia Garcia and Ruiz Higueras na CERME 4 (v. [18]), daju manji znacaj realnim
aspektima u primjerima kojima se bave. Obje, i ekstra-matematicke i matematicke teme mogle su se
time baviti, a to je tek poslije opisano kao "Unutar matematicko modelovanje". Ako pristup
prakseologije postaje glavna orijentacija, to vodi ka Cinjenici da je svaka matematicka aktivnost
identifikovana kao aktivnost modelovanja za koju modelovanje nije ograni¢eno na matematizovanje
ne-matematiCkih pitanja. Kao posljedica ovih pristupa pokazuju se jaka veza sa nau¢no-orijentisanim
pristupom na Steinera i Revuza za koje se matematizovanje i modelovanje uzima kao dio teorije
razvoja. Ipak, ovi pristupi su ukorenjene u tradiciji nau¢no-humanisticke perspektive, uglavnom
oblikovani ranijim radom Freudenthala. U svom ranijem radu, Freudenthal (v. [16]) shvata
matematizovanje kao lokalno strukturiranje matematicke 1 ne-matematicke oblasti putem
matematickih alata za koji je pravac od stvarnosti ka matematici veoma vazan. Freudenthal razlikuje
lokalno i globalno matematizovanje, i u okviru globalnog matematizovanja matematizovanje se
posmatra kao dio razvoja matematicke teorije. Ovi pristupi nastavljaju sa razlikovanjem koje je razvio
Treffers (v. [46]): horizontalno matematizovanje, Sto znaci put od stvarnosti prema matematici, i
vertikalno matematizovanje, koje se odnosi na rad unutar matematike. Freudenthal, kao i njegovi
istomisljenici, dosljedno koristi termin matematizovanje. Prema Freudenthalu matemati¢ki modeli se
mogu na¢i samo na najnizem nivou matematizovanja, kada je matematicki model konstruisan za
ekstra-matematicki situaciju.

Takode, analize pokazuju da su se pristupi iz pragmati¢ne perspektive dalje oblikovali dok nisu
postali pristup realistickog modelovanja. Proces modelovanja se sprovodi u celini, a ne kao djelimi¢ni
proces, kao $to matematiCari primjenjuju u praksi. Ukratko, moze se konstatovati da je karakteristika
pristupa, koju su opisali Haines and Crouch (v. [22]) ili Kaiser {v. [26]), jedna u kojoj se modelovanje
shvata kao djelatnost za rjeSavanje autenticnih problema, a ne kao razvoj matematic¢ke teorije. Opisi
empirijske studije ukazuju na to da se ¢ak i novo steceno znanje ne moze direktno primjeniti u procesu
modelovanja. Ova Cinjenica je ve¢ bila istaknuta u prethodnim izvjeStajima na osnovu usmenih
znanja. U principu, predstavljanje empirijskih studija ima za cilj podsticanje kompetencija
modelovanja, pokazuju¢i i osnovne sloZzenosti zbog cCega je teSko posti¢i napredak. Pristup
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obrazovnom modelovanju moze se tumaciti kao nastavak naucno-humanisti¢kog pristupa. Svoju
verziju, u svojim kasnijim godinama, formulisao je Freudenthal, a nastavak vr$i Treffers (v. [46]),
odnosno De Lange (v. [13]), za koga primjeri iz realnog svijeta i njihov medusobni odnos sa
matematikom postaju centralni elemenat za nacin izvodenja nastave i u¢enja matematike.

U okviru diskusije o aplikacijama i modelovanju, pristup kognitivnog modelovanja, kojim se
ispituje proces modelovanja u okviru kognitivne perspektive, je nov. Naravno, analiza misaonih
procesa putem pristupa modelovanja nije nova i moze se na¢i u mnogim teorijama ucenja ili u
kognitivnoj psihologiji (na primjer Skemp 1987 (v. [42])).

Pristup rjesavanja problema rijeci, nazvan kontekstualno modelovanje, ima dugu tradiciju,
posebno u ameri¢koj domenu. Filozofija ove perspektive (Lesh and Sriraman, 2005a (v. [30]), 2005b
(v. [31])) je zasnovana na premisi da:

* konceptualni sistemi su ljudska konstrukcija, i oni su, u osnovi, socijalne prirode (Dewey and
Mead );

* znacenja ovih konstrukcija imaju tendenciju da budu rasporedena predstavljanjem u razlicitim
medijima (u rasponu od govornog jezika, pisanog jezika, za dijagrame i grafikone, konkretnim
modelima, i na iskustvu zasnovanom na metoforama (Pierce));

* znanje je organizovano oko iskustvo barem onoliko koliko oko apstrakcije (Dewey)

* "iskustva svjetova" , koja ljudi treba da shvate i objasne, nisu stati¢na. Ona su, velikim djelom,
proizvod ljudskog stvaralastva. Dakle, ona se stalno menjaju i tako su znanja potrebna ljudima koji su
ih stvorili (James).

Rasprava o radovima u radnoj grupi, od kojih se dva ne nalaze u postupku i, samim tim, se
stavljaju u zagradu, klasifikovani su prema perspektivi opisanoj u tabeli 1.

Pristup Klasifikacija radova
Realisticko ili primjenjeno modelovanje Haines/Crouch
[Kaiser (Pollak)]
Dodatno modelovanje Sriraman (Lesh & Doerr)
Obrazovno modelovanje; Vos (Freudenthal)
diferencirano kao: Lingefjard
(a) didakti¢ko modelovanje Henning/Keune (Niss)
(b) konceptualno modelovanje [Blomhoj (Niss)
Spoznajno modelovanje Blum/Leiss
Epistemiolosko ili teorijsko modelovanje Garcia/Ruiz (Chevallard)
Dorier (Brousseau)

Tabela 2: Klasifikacija radova predstavljenih na CERME 4

Klasifikacija radova u jednu kategoriju ne znaCi da ukupan polozaj istrazivaca pripada ovoj
kategoriji. Moguc¢e je i Cak, u nekoliko slucajeva, poznato da potpuni pristup osobe naglasava
drugaciji aspekt modelovanja. Vazno je naglasiti da se ove klasifikacije ne zasnivaju na objektivnim i
operativnim kriterijumima, ve¢ na analizi tekstova prema znaCenju ili putem hermeneuti¢kog
razumjevanja teksta.

Da sumiramo, ove analize pokazuju, sa jedne strane, §ta je trenutno znacajno u daljem razvoju u
okviru diskusije o aplikacijama i modelovanju, dok, sa druge strane, je postalo jasno da ovi novi
pristupi i dalje idu zajedno sa ve¢ postoje¢im tradicijama i da ¢e se dalje razvijati sa ranijim pristupima
ili se vratiti nazad na njih.

Drugi- IzvjeStaj o aktivnostima na CERME 6 (2009)
(Morten Blomhej, Roskilde University)

Crvena nit u programu radne grupe, Aplikacije i modelovanje, je bila identifikovanje i
diskutovanje razlicitih teorijskih perspektiva pronadenih u istrazivanjima nastave i ucenja o
matematickom modelovanju. Poseban akcenat je stavljen na odnos izmedu istraZivanja i razvoja
prakticnog ucéenja. Prezentacija: Pregled teorijskih perspektiva u istrazivanju nastave i ucenja o
matematickom modelovanju, predstavljena je od autora Morten Blomhej i Gabriele Kaiser, da bi
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postavili prizor za radne grupe. A posao je zavrSen panel diskusijom Javier Garcie, Gabriel Kaiser,
kao 1 paneliste Hugh Burkhardt i Susan Carreirom, kao moderatorom. Pored toga Hju Burkhardt je dao
istorijsku perspektivu na ovom polju svojom prezentacijom: [lzazov integrisanog modelovanja u
nastavi matematicke prakse - istorijski prikaz.

Prezentacija i diskusija radova bila je strukturisana u pet tema:

1. Nastavnicko strucno usavrsavanje za nastavu i procjenu matematickog modelovanja,

2. Uloga ICT u nastavi i uenju matematickog modelovanja,

3. Istrazivanje nastave i u€enja matematickog modelovanja u okviru Antropoloske didakticke
teorije  (ATD),

4. Istrazivanje nastave i uenja matematickog modelovanja u okviru Realnog matematickog
obrazovanja (RME),

5. Istrazivanje nastave i u¢enja matematickog modelovanja u Modelu i Perspektivi modelovanja
(MMP).

Svaka tema je kratko uvedena i zaokruZena sa opS$tom diskusijom. Postupak je organizovan u
skladu sa tematskom strukturom programa i obuhvatao je 19 radova koji su predstavljeni i razmatrani
na konferenciji.

Temu 1 su uveli Katja Maass i Geoff Wake i obuhvatala je Sest radova.

U prvom radu, Rita Borromeo Feri i Werner Blum (v. [15]) predstavljaju svoja iskustva sa
seminara modelovanja kao nacinom integrisanja ucenja i usvajanja modelovanja u obrazovanju
nastavnika matematike. Kao osnovu za svoj dizajn seminara modelovanja, autori su identifikovali
Cetiri glavne nadleznosti u vezi sa nastavom matematiCkog modelovanja: (1) Teorijska kompetencije,
(2) Zadatak u vezi kompetencije, (3) Nastava kompetencije, (4) Dijagnoza nadleznosti. Tvrdi se da
matematicko obrazovanje nastavnika treba da podrzi razvoj ovih nadleznosti i uklju¢i iskustva
modelovanja u $kolskoj praksi.

Katja Maass and Johannes Gurlitt (v. [34]) piSu o problemu kako procjeniti stru¢no usavrsavanje
nastavnika u nastavi matematickog modelovanja. Na osnovu njihovog iskustva iz medunarodnog
projekta Lema u radu se razmatraju izazovi koji se odnose na projektovanje i primenu Evaluacije
upitnika za nastavnike koji u¢estvuju u profesionalnom razvoju projekta.

Rad Barbare Schmidt (v. [39]) takode je u vezi sa Lema projektom. Ona analizira, takode putem
upitnika, motive i prepreke od strane iskusnih nastavnika za modelovanje, ukljucujuéi realne
aktivnosti u nastavi. Prema propisima matematic¢ke nastave trebalo bi da se da ukljuci realisti¢ni prikaz
aktivnosti. Medutim, razliciti institucionalni i obrazovni faktori izgleda da formiraju prepreke ovoj
ambiciji. Rezultati istrazivanja ukazuju da je moguce identifikovati vrste nastavnika koji imaju
drugacije iskustvo sa motivima i preprekama za realno modelovanje.

U radu Jeroen Spandaw i Bert Zwaneveld (v. [43]) dat je izvjestaj o razvoju udZbenika za srednje
obrazovanje nastavnika matematike. Jedan od njegovih ciljeva je profesionalni razvoj nastavnika za
nastavu matematickog modelovanja. U radu se razmatraju pitanja kao $to su sklonosti nastavnika za
modelovanje, obrazovni ciljevi za nastavu modelovanja, dizajn aspekata, testiranje u
modelovanju, uloga domena znanja i kompjutersko modelovanje. Rad se takode odrazava na odnos
izmedu matematike, nastave matematike i modelovanja, kao i na ulogu modelovanja u holandskom
nastavnom planu i programu matematike.

Sljede¢i rad se bavi formativhom procjenom matematickog modelovanja. Koriste¢i se
perspektivom Kulturno istorijske teorije aktivnosti, Geoff Wake (v. [50]) tvrdi da aktivnost
modelovanja i srodne pedagogije ima potencijal da dovede do znacajnih promjena po pitanju
aktivnosti uc¢enika i nastavnika u ucionici. Ovaj rad je takode u vezi sa Lema projektom.

U poslijednjem radu teme 1 Jonas Bergman Arleback (v. [3]) izvjeStava o studiji zasnovanoj na
vjerovanju i posljedicama nastavnika u vezi matematickog modelovanja. Pet razli¢itih domena
vjerovanja, identifikovani kao vazni da li ¢e i kako nastavnici ukljuciti matematicko modelovanje u
nastavu, su: (1) priroda matematike, (2) stvarni svijet (stvarnost), (3) rjeSavanja problema, (4) skolska
matematika, (5) primjena matematike.

39



IMO, Vol. III (2011), Broj 5 Milijana Ostoji¢

Tema 2 je uvedena od autora Morten Blomhgj i obuhvatala je Cetiri rada od kojih svaki
predstavlja konkretne slu¢ajeva ICT podrzane aktivnosti modelovanja.

Maria Lucia Lo Cicero i Filippo Spagnolo (v. [12]) u svom radu izveStavaju o eksperimentalnom
projekatu sa tri viSa razreda srednje Skole, koji su radili sa senzorima pokreta i raCunarima za
proizvodnju grafikona za razlicite pojave kretanja. Prije i poslije testova i analiza interakcije u u€ionici
utvrdilo se da su studenti razvili nadleznosti modelovanja i da aktivnosti modelovanja mogu poboljsati
kod ucenika matematicko i fizicko razumevanja vaznih pojmova, kao §to su Dekartov koordinatni
sistem, funkcije, izvodi, brzina i ubrzanje.

U drugom radu Christina Roeckerath (v. [38]) prikazuje i analizira simulaciju softverskog paketa
koji moze da podrzi modelovanje ucenika i analize razlicitih tipova bioloskih odnosa izmedu vrsta kao
§to su predator-plijen, konkurencija ili parazitizam. Tvrdi se da aktivnosti modelovanja pruzaju
studentima uvid u interdisciplinarni odnos izmedu matematickog modelovanja i teorijske biologije
stanovniStva, te i da budu podrSka njihovom ucenju biologije.

Maria Lalinska i Janka Majherova (v. [28]) diskutuju u radu o razli¢itim aspekatima vizualizacije
u odnosu na kretanje projektila napravljenog od strane srednjoskolaca pomocu tabela i softvera za
crtanje grafikona. Kretanje vatrometa se koristi kao situacioni kontekst da bi se postavila scena za
modelovanje i tvrdi se da ICT modelovanje podrzava aktivnosti koje omogucavaju ucenicima da
dozive i bolje razumiju matematicke i fizicke elemente koji su ukljuceni u fenomen.

U posljednjem radu teme 2, Hans - Stefan Siller i Gilbert Greefrath (v. [41]) predstavljaju i
detaljno analiziraju ciklus modelovanje u kojem je tehnologija integrisana putem rucnih ili softverskih
baziranih ra¢unara. Potencijali u razli¢itim tipovima softvera (CAS, DGS i SP), za podrsku studentima
koji u¢e modelovanje i matematiku, su ilustrovani na primjeru modelovanja
"opasna raskrsnice puteva ".

Temu 3 su uveli Berta Barquero i Javier Garcia i ona ukljucuje pet radova.

U prvom radu, Berta Barquero, Marianna Bosch i Josep Gascon (v. [2]) uvode metaforu za
ekologiju i pojam nivoa didaktickih odlu¢nost ATD i pokazuje da se teorijske konstrukcije mogu
koristiti za bolje razumevanje institucionalnih ogranicenja koja ometaju sprovodenje velikih razmjera
matematickog modelovanja. Teorijske ideje su se pokazale kroz analizu "Aplikacionizam" - pojam koji
se koristi od strane autora za skup vjerovanja koja vode primjeni matematike u tradicionalnoj nastavi
matematike.

U svom radu (v. [11]) Richard Cabassuta tvrdi da se matematicko modelovanje moze analizirati
kao dvostruka didakticka transpozicija u okviru ATD. Realni svjetski problemi i tehnike prolaze
transpoziciju kada se koriste u nastave matematike kao transpozicija da matematicke koncepte, tehnike
i teorije podvrgnu. Ovaj proces transpozicije je analiziran u pogledu cikusa modelovanja, i primjeri
matematickih zadataka iz Lema projekata se koriste za ilustrovanje elemenata u procesu transpozicije.

Garcia i Ruiz-Higueras (v. [19]) u svom radu ilustruju kako se ATD moze koristi kao teorijski
okvir za izradu matemati¢kog modelovanja za nastavu. Dizajn, takode od Lema projekta, za djecu
staru 4-5 godina je predstavljen i analiziran da bi ilustrovao teoriju zasnovanu na procesu dizajna.
Iskustva iz sprovodenja ovog dizajna pokazuju kako ¢ak i veoma mladi ucenici mogu biti ukljuceni u
bogate i znacajne aktivnosti matematickog modelovanja.

Rad Vazquez (v. [47]) govori o ATD baziranom dizajnu aktivnosti modelovanja za studenate
inzinjerstva. Procesi transpozicije prakeologije, koji su ukljuceni u posebno modelovanje zadatka -
modelovanje motora - analizirani su, i utvrdeno je da je u cilju razumjevanja tehnologije, vezane za
studente tehnike, neophodno uzeti u obzir razli¢ite discipline koje su ukljucene.

Serano, Bosch i Gascon u svom radu analiziraju iz ATD perspektive proces matamatizovanja u
ciklusu procesa modelovanja.

Temu 4 je uveo Mette Andresen i ukljucuje dva rada i plakat Simon Zella i Astrid Beckmann.
U prvom radu Mette Andresen (v. [1]) predstavlja dugorocni istrazivacki i razvojni projekat u vezi
sa matematickim modelovanjem u multidisciplinarnom kontekstu u viS§im razredima srednje Skole.

Kurs lekcija baziran na Vioxx slucaju se koristi da ilustruje razlicite nivoe refleksije u modelovanju
rada studenata u ovom kontekstu.
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U svom radu Roxana Grigoras (v. [21]) se bavi modelovanjem fenomena realnog svijeta gdje
nema numeric¢kih podataka. U slu¢aju proucavanja, ucenici nizih razreda srednje $kole pokusavaju da
razjasne sliku povrSine planete Marsa. U ovoj veoma otvorenoj aktivnosti modelovanje studenti
koriste osnovne matematicke ideje. Aktivnost je analizirana koriS¢enjem RME kao teorijskim
okvirom.

Temu 5 je uveo Nicos Mousoulides i obuhvatala je samo jedan rad.

Ovdje N. Mousoulides, M., Chrisostomou, M. i C. Pittalis Kristou (v. [35]) predstavljaju i
diskutuju o slucaju kada je razred jedanaestogodi$njih ucenika radio na problemu nestasice svjeze
vode na Kipru. To je veliki zivotni problem, u€enici su koristili relevantnu tehnologiju (Google Earth
i tabelu) i oni su, u stvari, bili u moguénosti da uporede, sude i pokazu razli¢ite modele koji su
razvijeni. Aktivnost je analizirana u okviru MMP.
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