s

Doktorska istrazivanija

iz podrucja metodike matematike

Nastava matematike u svijetu je prepoznata kao vazno podrucje za znanstvena istrazivanja,
no u Hrvatskoj i dalje ne postoji samostalni doktorski studij iz edukacije matematike, iako
zanimanja medu nastavnicima za ovu temu svakako ima. No, izgleda da se nesto ipak
pokrenulo. Cetiri kolegice s fakulteta u Splitu, Zadru, Osijeku i Zagrebu u posljednje su dvije
godine doktorirale s temama iz metodike matematike. Ti su doktorati vrijedni doprinosi na do
sada popriliéno suSnom polju istrazivanja iz matemati¢ke edukacije u Hrvatskoj. U ovom broju
donosimo njihove kratke biografije | sazetke doktorskih istrazivanja. Cestitamo kolegicama na
uspjehu, hrabrosti i upornosti!

Irena Misurac Zorica

Zivotopis:

Irena Misurac Zorica rodena je u Splitu 29. listopa-
da 1970. godine, gdje je zavrsila osnovnu i srednju
skolu. ZavrSila je diplomski ¢etverogodisnji stu-
dij matematike i fizike na Fakultetu prirodoslovno-
matematickih znanosti i odgojnih podruc¢ja u Spli-
tu 1997. godine i stekla zvanje profesora mate-

-

‘ \Q.‘E',:'
matike i fizike. Od 1994. godine pocinje raditi -
na viSemjesecnim zamjenama u srednjim i osnov-
nim Skolama na radnom mijestu profesora mate-
matike. Pocetkom 1998. godine podinje raditi na
ucGiteljskom studiju u Splitu, na kolegijima iz meto-
dike pocCetne nastave matematike. Magistrirala je

2006. godine s magistarskim radom pod naslovom kao predavac i na kraju kao visi predavac na kole-
Doprinos Mije Siloboda Bol$iéa metodici nastave gijima Metodika pocetne nastave matematike 1, 2 i
matematike u Hrvatskoj, pod mentorstvom prof. dr. 3, te Metodika dodatne nastave matematike. Sud-
sc. lvana Dumbovi¢a. Od 1998. zaposlena je na jelovala je u izradi plana i programa uciteljskog stu-
uciteljskom studiju koji je danas u okviru Filozofs- dija prilagodenom bolonjskom procesu te je auto-
kog fakultetu u Splitu, prvo kao asistentica, zatim rica programa svih kolegija Ciji je nositelj. Sudje-
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lovala je u osmisljavanju i realiziranju doskolovanja
ucitelja s viSom stru¢énom spremom koje je orga-
nizirao Filozofski fakultet u Splitu dva puta, tijekom
2001. i 2007. godine. Doktorsku disertaciju pod
naslovom Standardi matematickih kompetencija u
pocetnoj nastavi matematike brani 2010. godine na
Univerzitetu u Sarajevu, to¢nije Pedagoskom fakul-
tetu Sarajevo, napisanu pod mentorskim vodstvom
prof. dr. sc. Marinka Peji¢a.

Sazetak doktorskog rada:

Doktorski rad Standardi matematickih kompetenci-
ja u pocetnoj nastavi matematike bavi se proble-
matikom odredivanja kompetencija koje bi trebalo
razviti kod uCenika mlade zivotne dobi kroz nasta-
vu matematike. Te su kompetencije u radu jasno
kategorizirane, pojasnjene i prikazane uz konkret-
ne smijernice za njihovo razvijanje. Cilj rada bio je
utvrditi matematicke kompetencije koje ucitelji na
podrucju Bosne i Hercegovine i Hrvatske vrednuiju
i poticu kod svojih u¢enika kroz poCetnu nastavu
matematike. Zeljelo se saznati jesu li te kompeten-
cije u skladu sa standardima matematickin kompe-
tencija koje propisuje suvremena metodika nastave
matematike. Kako bi se do$lo do postavljenog ci-
lja, provedeno je empirijsko istrazivanje kojim se
dobio uvid u stvarno stanje poticanja suvremenih
matematickih kompetencija kod nasih ucenika. Is-
trazivaCka tehnika kojom smo se pritom koristili bila
je anketiranje, a uzorak je Cinilo 400 ucitelja raz-
redne nastave s podrucja Bosne i Hercegovine i
Republike Hrvatske.

Rezultati dobiveni istrazivanjem doveli su do nekih
veoma zanimljivih zaklju€aka:

e Ucitelji u BiH i Hrvatskoj poznaju i visoko vred-
nuju smjernice suvremene nastave matematike,
iako u njihovoj nastavnoj praksi i dalje dominira
tradicionalni model rada. Zaklju¢eno je da su
ucitelji u reformama koje su se posljednjih godi-
na provele u matemati¢kom obrazovanju djelo-
mice upoznali nacela suvremene nastave mate-
matike, ali da njihova implementacija u vlastitu
nastavnu praksu ipak kasni za tim promijenje-
nim razmisljanjem.

e Stav uCitelja prema matematici povezan je s
nacinom njihova matemati¢kog poucavanja na

nacin da se ucitelji koji iskazuju pozitivniji stav
CeSce koriste aktivnostima koje potic¢u suvreme-
ne matematicke kompetencije ucenika.

e Postoji veliki raskorak izmedu kompetencija ko-
je ucitelji naglaSavaju vaznima i aktivnosti koje
provode na satovima kako bi te kompetencije
razvili. UCitelji sve suvremene standarde ma-
tematickih kompetencija naglasavaju kao jako
vazne, ali razredne aktivnosti koje provode vise
poticu tradicionalne kompetencije ucenika.

e Najtradicionalniji pristup nastavi matematike i
najlosiji stav prema matematici iskazali su ucitelji
iz osmogodisnjih Skola u BiH, $to smo interpreti-
rali Cinjenicom da te Skole jo$ nisu prosle cjelovi-
tu reformu obaveznog obrazovanja unutar koje
je obrazovanje u Hrvatskoj uvodenjem HNOS-a,
a obrazovanje u BiH uvodenjem devetogodisnje
obavezne osnovne Skole osuvremenjeno.

e Stru¢na sprema ucitelja povezana je s nacinom
njihova poucavanja matematike na nacin da
ucitelji s viSom struénom spremom provode
nesto tradicionalniju nastavu od ucitelja s viso-
kom struénom spremom, Sto potvrduje vaznost
produljivanja obrazovanja ucitelja razredne nas-
tave te uvodenja obaveze cjeloZivotnog obrazo-
vanja.

e Ucitelji s duljim radnim stazem CeS¢e se ko-
riste suvremenim aktivnostima u nastavi mate-
matike od uditelja pocCetnika, Sto smo objasnili
¢injenicom da iskusniji u€itelji imaju znatno vise
sigurnosti, iskustva, hrabrosti, sposobnosti os-
miSljavanja, povezivanja, komuniciranja i samo-
pouzdanija u radu s djecom.

Dobiveni rezultati svakako su bitne smijernice u os-
misljavanju stru¢nog usavrSavanja ucitelja, a cijeli
rad dao je doprinos osuvremenijivanju i unaprjedivanju
naseg matematiCkog obrazovanja te podizanju
kvalitete matemati¢kih kompetencija nasih u¢enika.

Popis bibliografije:

http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=
244321
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Maja Cindri¢

Zivotopis:

Maja Cindri¢ rodena je 11. svibnja 1974, u Karlov-
cu gdje je zavrsila osnovnu $kolu i COIUQ dr. lvan
Ribar, danasnju Gimnaziju Karlovac. Dodiplomski
studij matematike i fizike zavrSila je na Filozofskom
fakultetu u Rijeci. Nakon zavrSenog studija radi kao
nastavnik matematike i fizike u osnovnim i srednjim
Skolama. Tijekom rada u osnovnoj Skoli upisuje
poslijediplomski znanstveni studij didaktike prirod-
nih znanosti, podrucje fizike gdje magistrira 2006.
Zanimanije tijekom studija pobudio joj je pristup
nastavi matematike i fizike i ¢injenica da se ve¢ina
uéenika suocava s problemima uc¢eci te predmete.
Nastavak studija rezultat je zelje za istrazivanjem
tog problema, te upoznavanje s dokumentiranim
iskustvima u istom podrucju. U tom razdoblju pos-
taje asistent za nastavu Metodike matematike na
Odjelu za izobrazbu uditelja i odgojitelja Sveudilista
u Zadru, gdje svoje zanimanje usmjerava na nas-
tavu matematike u pocCetnoj nastavi. Doktorsku
disertaciju na temu Utjecaj usvajanja modela dije-
lienja u nizim razredima osnovne skole na usvajanje
dijelienja racionalnih brojeva u visim razredima os-
novne Skole brani na Pedago$kom fakultetu u Sa-
rajevu 2011. godine pod mentorstvom prof. dr. sc.
Marinka Peji¢a.

Sazetak doktorskog rada:

Razvoj matematickih pojmova u ranoj $kolskoj do-
bi predstavlja snazno sredstvo dje€jeg spoznaj-
nog razvoja i razvoja svih drugih aspekata njegove
licnosti. Matematicki se sadrzaji kao neprekidna nit
provlace kroz sve djecje igre i aktivnosti. Matemati-
ka uvodi dijete u percipiranje i shva¢anje odnosa u
neposrednom okruzenju, pomaze razvoju djec¢jeg
misljenja i drugih psihickih funkcija te bogati djed;i
rieCnik vokabularom nuznim za dobru i jasnu ko-
munikaciju sa svojom okolinom.

Konstruktivisticki pristup nastavi matematike istice
i razvija trazene sposobnosti kod djece, no u da-
nasnje vrijeme nije zazivio u u¢ionicama matemati-
ke zbog tvrdokornog utjecaja tradicionalnih meto-
da koje naglasavaju uvjezbavanje procedura kao

osnovni zadatak nastave matematike. Ne zanema-
rujuci proceduralno znanje, ovaj rad upucuje na as-
pekte razvoja konceptualnog razumijevanja u ma-
tematici kroz primjer dijeljenja brojeva, od dijeljenja
u okviru tablice mnoZenja do dijeljenja razlomaka.

Pristup konceptu dijeljenja promatra se kroz pos-
tavljanje tekstualiziranin zadataka na zadan racun
dijeljenja prirodnih brojeva, decimalnih brojeva i
razlomaka, ovisno o dobi ispitanika. Testirane
su skupine ucenika (2., 3. i 6. razreda osnovne
skole), studenti razredne nastave, studenti mate-
matike nastavniCkog smijera, te nastavnici mate-
matike u osnovnim skolama. Uz ponudene racune
dijelienjaod 12 : 3,12 : 0.5,...do % : % ispitanici
su zapisivali problemske situacije koje su analizi-
rane na temelju Vregnaudove definicije koncepta i
Greerove klasifikacije problemskih situacija dijelje-
nja.

Rezultati analize upozorili su na tendenciju ispitani-
ka prema partitivnom modelu dijeljenja klasi jedna-
kih grupa, te na nemogucénost uspostavljanja kva-
litetne poveznice izmedu dijeljenja prirodnih i raci-
onalnih brojeva. Neadekvatno postavljene situaci-
je analizirane su u svrhu otkrivanja miskoncepcija
povezanih s dijelienjem decimalnih brojeva i razlo-
maka, te su pokazale da:
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e ispitanici mijenjaju dijeljenje oduzimanjem zbog
klju€ne rijeci "podijeli” koja za u€enike nize dob-
ne skupine ne predstavlja nuzno pravedno dije-
lienje,

e ispitanici komentiraju postojanje ostatka pri di-
jelienju racionalnih brojeva,

e ispitanici uskladuju situacije prema "uvjetu” da
djelitelj i kolicnik budu cijeli brojevi,

e ispitanici uskladuju situacije prema dijeljenju
partitivnog modela.

IstraZivanje je uz prikazanu analizu ispitivalo mo-
gucnosti utjecaja na usvajanje proceduralnog zna-
nja dijelienja razlomaka na temelju suvremenih me-
toda nastave matematike, uCenje otkrivanjem, poti-
canje diskusije i kognitivnog konflikta, otkrivanjem i
isticanjem miskoncepcija otkrivenim u prethodnom
istrazivanju.

Popis bibliografije:
http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=
271036

Ljerka Juki¢ Mati¢

Zivotopis:

Ljerka Juki¢ Mati¢ rodena je 4. svibnja 1982. u Osi-
jeku, gdje je pohadala osnovnu i srednju Skolu, te
2005. diplomirala na nastavnickom smijeru studija
matematike i informatike na Odjelu za matemati-
ku Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku. Od
2005. godine zaposlena je na Odjelu za matemati-
ku SveuciliSta u Osijeku, a te je iste godine upisala
i doktorski studij matematike na Odsjeku za mate-
matiku SveuciliSta u Zagrebu. Podrucje njezinog
istrazivanja je metodika nastave matematike na ter-
cijarnoj razini, s naglaskom na studente nemate-
matickih studija. Takoder, veliko zanimanje poka-
zuje za matematic¢ke kompetencije te prijelaz sa
sekundarne na tercijarnu razinu edukacije. Neko-
liko puta gostovala je u Danskoj, gdje je provodila
razliCita istrazivanja analogna istrazivanjima prove-
denim u Hrvatskoj. Sudjelovala je u odredivanju
pragova prolaznosti na drzavnoj maturi iz matema-
tike Skolske godine 2009./2010. Od 2005. organi-

zirala je i vodila radionice u Zimskoj $koli matema-
tike te je jedan od organizatora Festivala znanos-
ti na Sveucilistu u Osijeku gdje redovito odrzava
predavanija i radionice za u¢enike osnovnih i sred-
njih $kola. Doktorsku disertaciju pod nazivom Viso-
koskolska nastava infinitezimalnog racuna na studi-
jima tehniCkih i prirodnih znanosti u Hrvatskoj i Dan-
skoj obranila je 7. srpnja 2011. godine pod mentor-
stvom prof. dr. sc. Bettine Dahl Spndergaard i doc.
dr. sc. Franke Miriam Brickler.

Sazetak doktorskog rada:

Retencija ili zadrzavanje znanja predstavlja vazno
podrucje istrazivanja u edukaciji nastave matema-
tike, s velikim potencijalom u poboljSanju nastavne
prakse i postizanju kurikularnih ciljeva. Mnogi nas-
tavnici i predavaci izrazili su zabrinutost zbog niskih
razina retencija definicija, pojmova i teorema kod
studenata i u¢enika nakon poucavanja i ispitivanja.
Do danas postoji vrlo mali broj studija u kojima se
istrazuje retencija znanja kod studenata (odnosno,
na tercijarnom nivou), osobito retencija znanja dife-
rencijalnog i integralnog racuna. U ovom radu dan
je doprinos podrucju edukacije matematike, ispi-
tivanjem retencije koncepata derivacija i integrala
kod studenata nematematickih studija. Ispitivanja
su provedena na dva znatno razli¢ita sveudilista,
od kojih je jedno u Hrvatskoj, a drugo u Danskoj.
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IstraZzeni su nacin organizacije nastave infinitezi-
malnog racuna, vrednovanje steCenog znanja te
retencija osnovnih koncepata derivacija i integrala
dva mjeseca nakon pou¢avanja i provedenih ispita.
Provedeno je istrazivanje prije svega bilo usmijere-
no na proceduralno i konceptualno znanje. Rezul-
tati su pokazali da je na oba sveudiliSta veliki dio
poucavanog i ispitivanog gradiva pao u zaborav.
Nadalje, usporedivanjem ocjena koje su studenti
postigli na ispitu s rezultatima u provedenom upit-
niku, utvrdena je zanimljiva ¢injenica da su u hrvat-
skom sluc€aju studenti s nizim prolaznim ocjenama
pokazali bolje rezultate u upitniku od studenata s
najboljim ocjenama.

U nastavku istrazivanja, proucavana je retenci-
ja osnovnih proceduralnih i konceptualnih pojmo-
va u integralnom racunu medu studentima fizike,
elektrotehnike i gradevine na jednom hrvatskom
sveucilistu u razli¢itim razdobljima: dva mjeseca,
Sest mjeseci te devet mjeseci nakon poucavanja.
Znanje osnovnih koncepata nije se znatno promi-
jenilo, ali se pokazalo da je proceduralno znanje
studenata vrlo krhko, te da Ce biti zaboravljeno vrlo
brzo nakon $to se studenti njime prestanu koristiti.

Prilikom istrazivanja znanja studenata 14 mijeseci
nakon poucavanja, pronadeni su nezeljeni ucinci
mentalnih strukiura met-befores i met-afters na
znanja studenata u diferencijalnom racunu. Ti-
jekom ispitivanja prikaza koncepta (engl. con-
cept image) i definicije koncepta (engl. concept
definition) odredenog integrala dva mjeseca na-
kon poucavanja i provedenih ispita znanja, otkri-
veno je da studenti imaju nekoherentno znanje.
Dan je i doprinos Tall-Vinnerovoj raspravi o tome
je li definicija koncepta dio prikaza koncepta ili ne.
Istrazivanje je pokazalo kako to ovisi od studenta
do studenta: nekim studentima definicija koncepta
bila je dio prikaza koncepta, dok drugima nije.

Studija za hrvatsko sveuciliste namece zakljucak
da se studenti uvelike oslanjaju na procedural-
no znanje, zanemaruju¢i konceptualno. Izdvoje-
ne su tri varijable koje utjeCu na takvo oblikovanje
i zadrzavanje znanja te o kojima bi trebalo vodi-
ti racuna tijekom unapredivanja nastave: organi-

zacija nastave orijentirana na predavaca/asistenta
(engl. teacher-centered approach, koja uvelike pre-
vladava), ucenje formalne matematicke teorije u
obliku definicija-teorem-dokaz te prekrcani silabusi
kolegija. Na danskom sveucilistu uoCeno je kako
neadekvatna uporaba tehnologije dovodi do reten-
cije povrsnih konceptualnih znanja te ima znatan
negativan ucinak na proceduralno znanje. Stu-
dija otvara i nova pitanja te moguénosti daljnjeg
istrazivanja. Neki od mogucih smjerova poveza-
ni su s transferom znanja izmedu razli¢itih godina
studiranja i razli¢itih kolegija, te s uporabom raz-
licitih naziva i razlicitih notacija za iste koncepte u
razli¢itim kolegijima, §to stvara osjetnu zbunjenost
kod studenata.

Popis bibliografije:
http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=
278672

Dubravka Glasnovi¢ Gracin

Zivotopis:

Dubravka Glasnovi¢ Gracin rodena je 9. srpnja
1973. u Zagrebu. Osnovnu $kolu i matematicku
gimnaziju pohadala je u Samoboru. Zavrsila je
studij matematike na Prirodoslovno-matemati¢kom
fakultetu u Zagrebu, smijer profesor matematike i
informatike. Radila je u srednjoj i osnovnoj skoli,
te kao vanjski suradnik na viezbama iz Metodi-
ke nastave matematike | i Il na PMF-u u Zagre-
bu. Od 2009. zaposlena je na Uciteljskom fakul-
tetu Sveudilista u Zagrebu, odsjek u Cakovcu, na
mijestu asistenta iz Metodike matematike 1, 2, 3 i 4.
Od 2006. upisuje doktorski studij iz metodike ma-
tematike na Sveucilistu u Klagenfurtu. Doktorirala
je 2011. godine s temom Requiremnents in Mathe-
matics Textbooks and PISA Assessment (Zahtjevi
u matematickim udzbenicima i u PISA studlji) pod
mentorstvom prof. dr. Edith Schneider i prof. dr.
Wernera Pescheka.

Podrudje njezina zanimanja su metodika matema-
tike te popularizacija matematike medu ucenicima.
Koautorica je nekoliko udzbenika iz matematike za
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osnovnu Skolu. Suraduje s ¢asopisom za nastavu
matematike Matematika i skola kao redovita autori-
ca Clanaka.

Sazetak doktorskog rada:

Doktorsko istrazivanje Requirements in Mathema-
tics Textbooks and PISA Assessment obuhvaca is-
pitivanje uloge udzbenika u nastavi matematike,
zatim analizu zahtjeva u zadacima iz matematickih
udzbenika od Sestog do osmog razreda osnovne
Skole u Hrvatskoj, te zahtjeve u PISA-zadacima iz
podrucja matematicke pismenosti.

Pregled istrazivanja pokazuje da udzbenik igra vr-
lo vaznu ulogu u nastavi matematike diliem svi-
jeta.  Rezultati empirijskog istrazivanja pokazu-
ju da udzbenik u nastavi matematike u Hrvats-
koj takoder igra vaznu ulogu: nastavnici se nji-
me najviSe koriste za pripremu nastavnog sata, a
ucenici za vjezbanje i za domace zadace. Ovaj
nalaz upucuje na to da se ucenici najcesce koris-
te udzbeni¢kim kompletom za rjeSavanje zadata-
ka. Stoga je smisleno postaviti pitanje: Koji se
to zahtjevi postavljaju pred hrvatske ucenike kroz
zadatke u udzbenicima? Odgovor na ovo pita-
nje dijelom otkriva i karakter nastave matematike
u Hrvatskoj. Rezultati pokazuju da udzbenicima
dominiraju zadaci koji traze aktivnosti raCunanja i
operiranja na prvoj ili drugoj razini sloZzenosti, ko-
ji traze zatvorene odgovore, te koji imaju unutar-
matematicki kontekst (tj. nisu stavljeni u neku sva-
kodnevnu situaciju). Zadaci koji traze refleksivno
razmiSljanje, argumentaciju, interpretiranje, te ot-
vorene odgovore nisu uvelike zastupljeni u mate-
matickim udzbenicima. Ovi rezultati upuéuju na
znacajke tradicionalne nastave matematike u Hr-
vatskoj.

S druge strane, istrazivanje je obuhvatilo analizu
PISA-matematickin zadataka iz 2009. godine pre-
ma istom instrumentariju kao u analizi matema-
tickin udzbenika. Rezultati pokazuju da se zah-
tjevi u PISA-zadacima u velikoj mjeri razlikuju od
onih iz nastave matematike u Hrvatskoj. Ove raz-
like dijelom mogu objasniti lo$ rezultat hrvatskih
u€enika u PISA-studijama iz podruc¢ja matematicke

pismenosti. PISA-zadaci su tekstno vrlo bogati i
mahom stavljeni u kontekst (vec¢ina PISA-zadataka
ima preko 80 rijeci, dok zadaci rije¢ima iz hrvatskih
udzbenika najce$¢e imaju maksimalno 35 rijedi), te
potiCu interpretiranje i refleksiju. S druge strane,
PISA-zadaci sadrzajno zahtijevaju samo osnovne
matematicke koncepte iz svakodnevice (poput de-
cimalnih i prirodnih brojeva, statistiCkin prikaza i
interpretacije, te osnovnih geometrijskih likova i ti-
jela), dok nastava matematike cilja i na druge mate-
matiCke koncepte osim svakodnevne matematike.
Rezultati na svjetskoj razini pokazuju da su PISA-
zadaci iz podrucja statistike i brojeva brojniji i laksi
(u psihometrijskom smislu, tj. riesivost iznad 70%),
dok je zadataka iz podrucja funkcija i geometrije
malo i ucenicima su teski (rjesivost ispod 30%).

Rezultati iz udzbenika i PISA-istrazivanja usporedeni
su zatim sa zahtjevima vazeCeg Nastavnog pla-
na i programa u Hrvatskoj (HNOS) za matematiku.
Analiza pokazuje da taj nastavni plan za matema-
ticko podrucje takoder ima znacajke tradicionalnih
zahtjeva (naglasak je na proceduralnim zahtjevi-
ma), iako potiCe povezivanje sa svakodnevicom,
§to u udZbenickim sadrzajima ipak nije slucaj.

Popis bibliografije:

http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=
321256
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