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Neadekvatna
kontekstualizacija

problema u skolskoj fizici i matematici:
Koje su moguce negativne posljedice
u ucenickim vjerovanjima?

Josip Slisko, Puebla, México

Eiffelov toranj je popularan kontekst
problemskih zadataka u udzbenicima
Skolske fizike i matematike. Analiza
nekoliko formulacija tih zadataka,
provedena u okviru Palmove teorije
autenti¢nih zadataka (2009.), pokazuje
da se radi o primjerima izmisljenih
dogadaja koji se rijetko ili nikada ne
mogu dogoditi u stvarnom svijetu.
Osim toga, u nekim slucajevima ma-
tematiCki model Eiffelova tornja koji
bi ucenici ili studenti koristili za pro-
ratune podrazumijeva da toranj ima
samo jednu dimenziju (visinu).

U Skolskom okruzenju, kada su sustavno izloZzeni neautentinim praksama ucenja, ucenici

su skloni zakljuciti da se Skolska matematika i fizika bave problemima koji su besmisleni s
glediSta svakodnevnog zivota. Na ovaj nacin, poznati sindrom “odustajanje od trazenja smisla”
moze biti razumljiva posljedica umjetne kontekstualizacije problema.

UVOd ka postignuca koncentrirana su kako u podrucjima

analize sadrzaja udzbenika (ukljucujuci usporedbe
U jednom nedavno objavljenom preglednom radu udzbenika iz razli¢itih zemalja) tako i u istraZivanju
(Fan, Zhu & Miao, 2013.) istice se da je u pro- nacina koriStenja udzbenika u nastavi i u¢enju. Bu-
teklih nekoliko desetlje¢a postignut znacajan nap- du¢i da je tako, sada bi bilo pogresno tvrditi da
redak u istrazivanju matematickih udzbenika. Veli- su istrazivanja u vezi s matemati¢im udzbenicima
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“raspr8ena, neuvjerljiva, a ¢esto i trivijalna” kao sto
su smatrali neki istrazivaci prije Sest desetljeca.
Medutim, razvoj istrazivanja o udzbenicima ma-
tematike nije bio ujednacen jer su neka podrucja
ostavljena bez dovoljne istrazivatke paznje i rele-
vantnih rezultata.

Osim toga, istrazivanje matematickih udzbenika
kao znanstveno polje je u ranoj fazi razvoja jer nje-
govi filozofski temelji, teorijski okviri i metode is-
trazivanja jo$ uvijek nedostaju ili su tek nedovoljno
razvijeni (Fan, 2013.). Da bi se omogucio daljnji
napredak, Fan sugerira da treba razraditi okvir Koji
konceptualizira udZbenike kao posebnu varijablu u
kontekstu obrazovanja i definirati istrazivanja ma-
tematiCkih udzbenika kao sustavno propitivanje o
njihovom odnosu s drugim ¢imbenicima u uc¢enju i
nastavi matematike.

Fan (2013.) smatra da je za napredak u polju istra-
Zivanja matematickih udzbenika nuzno da znan-
stvenici naprave pomak od opisnih studija (Kako
je neka posebna tema obradena u udzbenicima?)
prema kauzalnim korelacijskim studijama (Koji fak-
tori utjeCu na sadrzaj i formu udzbenika ili kako
udzbenici afektiraju procese uc¢enja i nastave ma-
tematike?).

U ovom ¢lanku, navodenjem nekoliko primjera (ne-
ki od njih su nevjerojatno ekstremni), pokugavam
skrenuti pozornost na pitanje umjetne kontekstuali-
zacije problema koji se pojavljuju u udzbenicima
Skolske fizike i matematike. lako je na problem ne-
adekvatne slike “matematickih aplikacija” u obra-
zovanju viSe puta ukazivano i ranije (Pollak 1968.,
1969., 1978.; Korsunsky, 2002.), nadam se da bi
navedeni primjeri, svi u vezi s istim kontekstom iz
stvarnog svijeta (Eiffelov toranj), mogli dovesti do
“efekta budenja” kako u znanstvenoj zajednici koja
se bavi istraZivanjem matematickih udzbenika tako
i medu nastavnicima fizike i matematike koji cesto
nekritiCki preuzimaju udzbenicke formulacije prob-
lema. S obzirom na ulogu koju nastavnici igraju u
dizajnuiimplementiranju sekvencija u¢enja, veoma
je vazno da upravo oni budu svjesni mogucih po-
sljedica umjetnih kontekstualizacija problema, bilo
da ih preuzimaju iz udzbenika ili da ih samostalno
formuliraju.

Eiffelov toran] kao kontekst
za problemske zadatke
u Skolskoj fizici i matematici

Prije prezentiranja i analize izabranih primjera “pro-
blema” koji su s njim u vezi, korisno je navesti neko-
liko Cinjenica u vezi s tim poznatim tornjem. Eiffelov
toranj (slika 1) je Zeljezna reSetkasta struktura koja
se nalazi na Champ de Mars u Parizu. Nazvan je ta-
ko jer ga je dizajnirao i konstruirao inZenjer Gustave
Eiffel 1889. godine.

Slika 1. Eiffelov toranj

Turisti mogu posijetiti tri razine tornja, s restoranima
na prvoj i drugoj platformi. Najvisa, tre¢a platfor-
ma za promatranje impresivne panorame Pariza se
nalazi 276 m (906 stopa) iznad uli¢ne razine. Ovaj
podatak je bitan jer ukazuje da autori u formulaci-
ji problema pretpostavljaju vrijednosti visine tornja
koje su nedostupne turistima (vidjeti primjere koji
slijede).

Posijetitelji se mogu popeti do prve i druge platfor-
me bilo stepenicama bilo dizalom. Medutim, da bi
se stiglo do tre¢e platforme gotovo uvijek je nuzno
koristiti dizalo. Ta ¢injenica implicira striktnu sigur-
nosnu kontrolu koja ¢ini nemogu¢im da se netko
s lukom i strijelom ili topovskom kuglom popne na
vrh tornja (vidjeti primjere koji slijede).

broj 80 / godina 16. / lipanj 2015.



Slijedeci praksu koju su uspostavili Pollak (1978.) i
Korsunsky (2002.), ne¢u otkriti identitet autora koji
su izmislili i objavili citirane primjere koristenja Eif-
felova tornja. Ta odluka je u rezonanciji s mojim
mislienjem da umijetne kontekstualizacije proble-
ma, koji se pojavljuju u udzbenicima matematike i
fizike, nisu samo osobna ekstravagancija nekoliko
ekscentri¢nih pojedinaca, nego je to ozbiljan kolek-
tivni fenomen koji bi se morao adekvatno znanstve-
no istraziti.

Primjeri iz udzbenika fizike

Izbacivanje strijele uvis

“Eiffelov toranj je visok 335 metara. Koliko ¢e se-
kundi pro¢i dok strijela, izbacena s tornja vertikalno
uvis brzinom 4000 centimetara u sekundi, dosegne
tlo?”

Superman spasava Lois Lane

“Superman je letio iznad drveca blizu Pariza i vidio
je kako je dizalo Eiffelova tornja pocelo padati (jer je
pukao Celicni kabel). Svojim je rendgenskim vidom
uocio kako je Lois Lane u dizalu. Ako je Superman
udaljen od tornja 1 km i ako dizalo pada s visine od
240 m, koliko vremena ima za spasiti Lois i kolika
mora biti njegova prosjec¢na brzina?”

Smrtonosni pad jednog djeaka

“Eiffelov toranj je visok 300 m. Jedan djeCak na

vrhu oklizne se na koru banane i padne preko og-
rade. Koliko dugo ¢e Zivjeti?”

Izbacivanie strijele da bi se pogodila padaju¢a dinja
“Odlucio si ispustiti dinju s prve platforme Eiffelova
tornja. Pocetna visina h s koje je pustena dinja je
58.3 m u odnosu na glavu tvog francuskog prijate-
lja koji se zove Pierre i koji stoji na tlu direktno ispod
tebe. U trenutku u kojem ispustas dinju, Pierre iz-
bacuije strijelu uvis poCetnom brzinom od 251 m/s.
(a) Na kojoj se visini iznad Pierreove glave sudaraju
dinja i strijela? (b) Kolike su brzine dinje i strijele u
trenutku sudara?”

Primjeri iz udZbenika matematike

Topovska kugla koja pada

“Koliko sekundi treba topovskoj kugli da dosegne
tlo ako je pustena da pada s vrha Eiffelova tornja
koji je visok 984 stopa? Koliko sekundi bi treba-
lo toj topovskoj kugli da dosegne tlo ako bi bila
ispustena s upola manje visine?”

Kip slobode na vrhu Eiffelova tornja

“Eiffelov toranj je visok (otprilike) 1063 stope. Kip
slobode je visok, zajedno s osnovom i podnozjem,
oko 305 stopa. Kada bi se mogao postaviti Kip
slobode na vrh Eiffelova tornja, koliko bi se dva
spomenika izdizala u nebo?”

Superman ponovno spasava Lois Lane

“Superman leti iznad drveca blizu Pariza i ugleda
dizalo Eiffelova tornja koje je pocCelo padati. Svojim
je rendgenskim vidom uocio kako je Lois Lane u
dizalu. Ako je Superman udaljen 2 km od tornja i
dizalo pada s visine od 350 m, koliko vremena ima
Superman za spasiti Lois i kolika mora biti njegova
srednja brzina? Rijesi ovaj problem pretpostavlja-
juci postojanie i nepostojanje otpora zraka. (Narav-
no, Superman izvodi proracune nuzne u oba prob-
lema, jer je ekspert za diferencijalne jednadzbel!)”

Pljuvanje s vrha tornja

“Dok si na Eiffelovu tornju u Parizu (Francuska),
pljune$ direktno nadolje (uhitit ¢e te pariska poli-
cija). Brzina tvoje pljuvacke je 0.75 metara u se-
kundi. Koliko vremena treba da tvoja pljuvacka
dosegne plocnik koji se nalazi 327 metara ispod?
Postavi kvadratnu jednadzbu. Rijesi kvadratnu jed-
nadzbu."

Detaljnu analizu formulacije ovih “problema” bi bi-
lo moguce realizirati u okviru teorije autenti¢nih
Skolskih zadataka koju je razvio Palm (2009.). Tri
glavna elementa njegove teorije su: “situacija ili
dogadaj”, “podatci” i “pitanje”. Da bi zadaca bila
autenti¢na, situacija mora biti moguc¢a u stvarnom
svijetu, podatci moraju biti vijerodostojni i pitanje
mora biti smisleno. Lako je primijetiti da visine ko-
je se pretpostavljaju “problemima” ne odgovaraju
stvarnoj visini Eiffelova tornja. Medutim, jo$ gora
je realna i opasna mogucénost da ucenici zakljuce
kako situacije i pitanja sugerirana u ovim “proble-
mima” nemaju nista zajednic¢ko s onim $to bi obicni
ljudi smatrali vrijednim napraviti na tornju ili znati o
njemu.

Dodatna falsifikacija se dogada u implicitno sugeri-
ranom matemati¢ckom modelu Eiffelova tornja. Na-
ime, taj jednodimenzionalni model u kojem toranj
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ima samo visinu je pogresan. Zar je smisleno pret-
postaviti da strijela izbacena s vrha tornja vertikalno
uvis, nakon $to je dosegla maksimalnu visinu, pada
vertikalno dolje kao da toranj ne postoji? Medutim,
upravo takvu pretpostavku moraju ucenici “prihva-
titi”, svjesno ili nesviesno, da bi problem imao jed-
nostavno numericko rieSenje. Nepredvidivi sudari
strijele sa stvarnom strukturom tornja ucinili bi pro-
blem potpuno nerjesivim.

Nakon suocavanja s ovakvim primjerima neauten-
ticnih ili umjetnih kontekstualizacija, normalno je
postaviti dva vazna pitanja:

(1) Za$to za autore udzbenika postoji licentia po-
etica za izmisljanje umjetnih konkteksta za na-
vodne primjere primjene matematike i fizike u
stvarnom svijetu?

(2) Koje su moguce posljedice umjetnih kontekstu-
alizacija problema u u¢eni¢kom i studentskom
uéeniju i vierovanjima o prirodi fizike i matemati-
ke?

Zasto postoje umjetne
kontekstualizacije problema u
Skolskoj matematici i fizici?

Odgovor na ovo pitanje povezan je s razlicitim ele-
mentima “nastavne kulture”.

Prvi element je duga povijesna tradicija umjetno
kontekstualiziranih problema koji se sustavno po-
javijuju jos od najranijih udzbenika matematike.
Dobar primjer su situacije kojima se koristi Fibona-
cci u svojoj knjizi “Liber abacci” objavljenoj 1203.
godine: Lav nastoji izi¢i iz bunara dubokog 50 la-
kata, penjuci se sedminu i spustajuci se devetinu
lakta (odgovor “1575 dana” je pogreSan!) ili: Lay,
tigar i vuk potroSe razli¢ita vremena da pojedu ovcu
i trazi se vrijeme za koje bi je zajedno pojeli.

Drugi element je odsustvo rigoroznih mehaniza-
ma kontrole kvalitete u produkciji udzbenika u vi-
du anonimnih ekspertnih recenzija, sli¢nih onima
koje su normalno primjenjivane u istrazivaCkim
Casopisima.

Neki autori, u najboljoj namieri, vierojatno misle da
“smijesne” formulacije (na primjer, pljuvanje s vrha
tornja) mogu biti zanimljive studentima i u¢enicima
i eventualno poboljsati uenje. Zapravo, neke pu-
blikacije direktno upucuju na takve zakljucke:

“Kada se koristi na odgovaraju¢i nacin, humor
moze biti u€inkovito sredstvo kako uliniti nasta-
vu ugodnijom, kako smanijiti strah i kako poboljSati
uvjete uCenja.” (Garner, 2006.)

“Humor, koristen na odgovaraju¢i nacin, ima po-
tencijal za humaniziranje, ilustriranje, ublazavanie,
ohrabrivanje, smanjivanje straha i poticanje ljud-
skog razmi$ljanja.” (Torok, McMorris & Lin, 2004.)

Dodatni primjer navodno smijeSnog problema iz
jednog udzbenika fizike je:

‘Jedan student s prozora na drugom katu spava-
onice vidi svoju profesoricu matematike kako hoda
nogostupom pored zgrade. On pusti balon napu-
njen vodom sa 18 m iznad tla kada je profesorica
1 m od tocke direktno ispod prozora. Ako je pro-
fesorica visoka 170 cm i hoda brzinom 0.45 m/s,
hoce li je balon pogoditi? Ako ne, za koliko ¢e je
promasiti?” (Wilson, Buffa & Lou, 2007.)

Da bi se dodali fini detalji potencijalne definicije o
onome $to je doista “korisno smijeSno” u slucaju
uCenja Skolske fizike i matematike, bilo bi zanim-
ljiivo dobiti, primjerenim istrazivanjem, znanstvene
odgovore na pitanja:

e Koliko studenata smatra gore navedeni ili neki
slian problem smijesnim i zasto?

e Koliko studenata ne smatra takav problem
smijesnim i zasto?

e Do koje mjere takvi problemi uzrokuju da stu-
denti mijenjaju svoju sliku o Skolskoj fizici i ma-
tematici?

e Do koje mjere takvi problemi dovode do toga da
studenti poboljSaju svoje ucenje Skolske mate-
matike i fizike?

broj 80 / godina 16. / lipanj 2015.



Koje su moguce posljedice
umijetnih kontekstualizacija?

Osnova za odgovor na pitanje je Cinjenica da stu-
denti i ucenici u autenti¢nim aktivnostima u stvar-
nom svijetu uvijek nastoje otkriti i razumijeti njihov
smisao. U Skolskim aktivnostima, kada su sustav-
no izlozeni neautenti¢noj praksi, ucenici su skloni
zakljuciti da se Skolska matematika i matematika
bave problemima koji su besmisleni sa stanovista
obic¢nih ljudi i da je jedino $to treba “nauciti”, da bi
dobili dobre ili prolazne ocjene na ispitima, meha-
niCka primjena memoriziranih formula i procedura.

Na taj nacin, poznati sindrom “odustajanje od
trazenja smisla”(engl. suspension of sense-making,
Schoenfeld, 1991.) moze biti razumljiva posljedica
umijetne kontekstualizacije problema ili, drugim ri-
je€ima, neka vrsta ucenicke ili studentske samoob-
rane Ciji je cilj saCuvati neoStec¢en um za autenti¢nu
uporabu izvan 8kole.

Da bi se dobili pocetni rezultati o moguc¢im poslje-
dicama umijetnih kontekstualizacija, napravljena je
analiza komentara koje je izazvao videouradak ob-
javljen na YouTubeu, u kojem je “odglumljena” situ-
acija opisana u jednom navodno smijeSnom prob-
lemu koji se pojavio u udzbeniku Optike (Slisko &
Dykstra, 2011.). Formulacija “smijeSnog” proble-
ma je sljedeca:

“Lezi$ na ledima u kadi, u kojoj nema vode, pro-
matrajuci ¢asu koja miruje na tanjuriéu za sapun.
Netko napuni kadu vodom tako da je razina vode
iznad tvoje glave, ali upravo do povrsine tanjuri¢a
i dna ¢aSe. Skiciraj kako ¢es$ vidjeti ¢asu i tanjuri¢
nakon §to je kada napunjena vodom i prije nego se
utopis.” (Falk, Brill & Stork, 1986.)

Puno komentara objavljenih na YouTubeu jasno
pokazuje da je oCekivanje “smijesni problem cini
uéenje ugodnim” pogres$no. Zapravo, komentari
otkrivaju da gornja i ostale sli¢ne “smijeSne formu-
lacije” (koje komentatori sami spominju!), izazivaju
duboko negativan stav prema fizici, u¢enju fizike i
autorima udzbenika fizike.

Cini se, dakle, da &im prije treba osmisliti istrazi-
vanje povezano s posliedicama koje u ucenju i

vjerovanjima u€enika i studenata izazivaju umjetne
kontekstualizacije problema u udzbenicima mate-
matike i fizike.
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