S

Kroz suradnju

od teorije do prakse;

Razvoj kompetencija rjieSavanja problema
na dodatnoj nastavi matematike

Ana Kuzle, Potsdam,
Njemacka

Mnogi (inter)nacionalni obrazovni
standardi snazno podrzavaju
ukljuCivanje rieSavanja problema

u nastavu matematike. Medutim,
empirijske studije i studije velikih
razmjera, kao Sto su PISA i TIMSS,
prikazuju drukgiju situaciju: mnogi
ucenici Cesto ne znaju rijesiti

problemske zadatke i nastavnicima nedostaju nastavni materijali s didaktickim komentarima
kojima bi unapredivali u¢enikove kompetencije rieSavanja matematickih problema. Upravo
je razvoj didaktiCkog materijala za u¢enike i popratnog materijala za nastavnike od klju¢ne
vaznosti za prevladavanije jaza izmedu teorije i prakse.

Uvod

Kvalitativna analiza njemackog $kolskog sustava
ocjenjuje uskladenost nastavnih praksa s drzavnim
obrazovnim standardima. Jedna takva kvalitativ-
na analiza provedena je u jednoj urbanoj skoli, u
kojoj su promatrani razli¢iti nastavni satovi i ocjeniji-
vani u 36 podru¢ja. Rezultati u podrucju rieSavanja

matematickih problema pokazuju prili¢no loSu sli-
ku: rjeSavanje problemskih zadataka rijetko je
ukljuCivano u nastavu. Kada je to i bio slucaj,
problemske zadatke rjeSavao je nastavnik; nas-
tavnim satom dominirali su uglavnom rutinski za-
datci, a strategije za rjeSavanja problema (tako-
zvane heuristike) primjenjivane su u samo jednoj
trecini primjera. Navedena Skola prepoznala je ovaj
nedostatak i za cilj postavila razvoj kompetencija

prof. dr. sc. Ana Kuzle, Sveuciliste u Potsdamu, Njemacka, kuzle@uni-potsdam.de
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rieSavanja matematickih problema s fokusom na
unapredivanje strategija za rieSavanje problema.
Ovaj reformski program ukljucio je suradnju obra-
zovnih istrazivaca s fakulteta i nastavnika iz skole,
s ciljem prevladavanja jaza izmedu teorije i prak-
se. IstraZivanje na temelju Design based research-
paradigme (DBR) odabrano je kao znanstveni pred-
lozak za ostvarivanje navedenog cilja.

U ovom radu prikazan je mali dio istrazivatkog pro-
jekta SymPa' (Systematical and material based de-
velopment of problem solving competence) s nag-
laskom na suradnji nastavnika i istrazivac¢a. Cilj je
bio razvoj kurikuluma za ucenike 6. razreda za do-
datnu nastavu matematike s fokusom narjeSavanje
problemskih zadataka. Vodece pitanje bilo je: Ka-
ko se razvijeni materijal moZe provesti u praksi,
podupiruci teorije o razvoju sposobnosti rieSavanja
problema koristenjem DBR-a? U sljede¢im odlom-
cima ukratko su iznesene relevantne teorijske i me-
todoloSke osnove koristene u dizajniranju kurikulu-
ma za rieSavanje matematickih problema, a nakon
toga je pokazano kako su one integrirane i pro-
vedene u nastavnim materijalima za ucenike. Na
kraju ¢lanka je predstavljena evaluacija nastavnog
materijala za u¢enike i rasprava o potrebi redizajna
kurikuluma za ucenike 6. razreda koji bi omogucio
ucinkovitiju provedbu u praksi.

DBR-paradigma

DBR je istrazivaCka paradigma povezana s inova-
tivnim razvojem postupaka ucenja i pouCavanja.
Wang i Hannafin (2005.) su definirali DBR ... kao
sustavnu, ali fleksibilnu metodologiju Ciji je cilj po-
boljsanje nastavne prakse kroz ucestale analize,
dizajn, razvoj i implementaciju, na temelju surad-
nje izmedu istraZivaCa i prakticara u stvarnom ok-
ruzenju, a sto dovodi do kontekstualno osjetljivih
nacela dizajna i teorije (str. 6-7).

Wang i Hannafin (2005.) ovime posebno nag-
laSavaju fleksibilan karakter DBR-a i vaznost po-

vezanosti teorije i prakse, za razliku od drugih
istrazivackih paradigmi. Design-Based Research
Collective (DBRC) (2003.) oslanja se na ciklicku i
neprekidnu prirodu DBR-a koja je tvorena od slje-
decih faza: dizajna, implementacije, analize i re-
dizajna (slika 1). Pod dizajnom se podrazumije-
va teorijski razvoj okoline ili materijala za ucenje i
poucavanje koji ¢e biti implementirani u fazi imp-
lementacije. U sljede¢em koraku prethodno raz-
vijena okolina ili materijal za ucenje i poucavanje
bivaju analizirani u fazi evaluacije. PoboljSanja se
zatim implementiraju u fazi redizajna i ciklus pocinje
ispoCetka. Bitno je da je dizajn teorijski utemeljen,
a potom ¢e se dalje razvijati kroz viSestruku prim-
jenu DBR-ciklusa. Dakle, rezultat bilo kojeg DBR-
-pristupa je razvoj novih “kontekstualiziranih” teori-
ja.

(re)dizajn

\—jememaci ja

Slika 1. Ciklus istraZivanja na temelju DBR-paradigme

DBR kao metodologiju karakteriziraju sljiede¢in pet
obiliezja: DBR-paradigma je (1) pragmati¢na,
(2) utemeljena, (3) interaktivna, iterativna i fleksi-
bilna, (4) integrativna te (5) kontekstualna (Wang i
Hannafin, 2005.).

Dizajn: Teorijska podloga za
fazu dizajna

Sposobnost rjeSavanja problema odnosi se na
kognitivna (ovdje heuristiCka), motivacijska i volj-
na znanja, vjestine i postupke pojedinca potrebne
za samostalno i ucinkovito suoavanje s matema-
tickim problemima (Bruder 2002.; Bruder i Collet
2011.; Kuzle i Bruder 2016.; Kuzle i Gebel 2016.).
U skladu s tim, uCenici trebaju:

! SymPa je skraéenica od “Systematischer und materialgestiitzter Problemldsekompetenzaufbau”. Inga Gebel (istrazivad) i Christian Conradi

(nastavnik) su inicirali projekt i sudjelovali u njemu.
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1) nauciti pristupe (heuristike) za riesavanje mate-
matickih problema i kako ih primijeniti na odgo-
varaju¢i nacin u odredenoj situaciji

2) razviti promisljianje o vlastitim postupcima (ref-
leksija) i

3) razvijati spremnost za naporan rad (usp. Bruder
2002.; KMK 2003.).

Mnostvo istrazivanja o rjeSavanju problema koja
traju jo$ od 1970-ih identificiralo je nekoliko klju¢nih
podruc¢ja za kurikulum rjeSavanja matematickih
problema. Prema navedenom, operacionalizaci-
ja kompetencije za rjeSavanje matematic¢kin prob-
lema ukljucivala bi sljedec¢a podrucja istraZivanja:
nastavne pristupe i koncepte pri rieSavanju prob-
lema, teorije samoregulacije ucenja i samoregu-
lacije u rjeSavanju problema te teorije motivacije.
U prethodnom izdanju MiS-a (br. 86, Kuzle 2016.)
detaljno je izloZzen jedan dio istrazivanja koji je bio
presudan za projekt, a koji je ovdje ukratko pred-
stavljen.

(1) Intuitivno upoznavanje: U ovoj fazi nastavnik
sluzi kao uzor pri uvodenju problema ucenicima.
To se postize kroz usmjeravanje ponasanija tipi¢nih
za problem, ukljuCivanjem u samoispitivanja koja
se odnose na razli¢ite faze procesa rjeSavanja pro-
blema (orije, za vrijeme i poslije), i na taj nacin vodi
ucenike.

(2) Eksplicitno ucenje strategija: Tijekom ove faze
ucCenike se izri¢ito uvodi u heuristiCka pitanja na te-
melju refleksije iz prve faze. Ovdje se raspravijaju i
imenuju posebnosti heuristike.

(8) Produktivna faza vjezbanja: U ovoj fazi uéenici
vjezbaju rijeSavanje problema s pomocu heuris-
tickih pitanja te se proSiruju moguénosti iz prethod-
nih dviju faza. Diferencijacija bi trebala biti vodeci
koncept tijekom ove faze, tako da ucenici mogu bi-
rati kognitivnu razinu na kojoj zele raditi i prilagoditi
postupak ucenija.

(4) Prosirenje konteksta: U ovoj fazi u¢enicivjezbaju
koristenje heuristi¢kih pitanja i strategija neovisno
o matematickom kontekstu.

(5) Svjesnost viastitog modela riesavanja proble-
ma: Svijest o vlastitom modelu rjeSavanja prob-
lema moze se inducirati tako da ucenici promisljaju
i dokumentiraju svoj model (Bruder i Collet, 2011.).

Kompetencija rieSavanja problema obuhvacaispo-
sobnost za naporan rad (Bruder 2002.; KMK
2003.), koji se odnosi na motivaciju. Ucenicka
motivacija je jedan od glavnih faktora za uspjesno
rieSavanje problema. Bez ucenikova napora, us-
vajanje nece biti uspjeSno. Bruder (2002.) sazima
kriterije za motiviraju¢e zadatke:

e razumljiv i jasan problem
o kontekst primjeren uzrastu i

e vidljiv rast sposobnosti.

Uz to, razmatrani su i drugi kriteriji, kao $to su kog-
nitivni nivo, diferencijacija te kognitivna aktivacija.

Kurikulum za rjeSavanje matemati¢kih problema ra-
zvijen je u suradnji dva istrazivaca i jednog prak-
ticara (nastavnik iz projektne Skole). Konkretnije,
istrazivaCki tim razvio je nastavni plan i program na
temelju navedenih teorija i Skolskih kontekstualnih
¢imbenika o kojima se otvoreno raspravljalo. Kuri-
kulumski materijali (npr. problemi, tekstualni dijelo-
vi, slike, dizajn materijala) bili su razvijani ili odvoje-
no od strane istrazivackog tima pa kasnije rasprav-
liani s nastavnikom ili u suradnji kompletnog tima.
Kona¢nu odluku o kurikulumu za rjeSavanje mate-
matickih problema (npr. sadrzaj, problemi) donio je
nastavnik.

a) Heuristicki trening: Pristupi u¢enju (heuris-
tika) za rjieSavanje matematickih problema

U fazi intuitivnog upoznavanja, u¢enici rieSavaju re-
prezentativni problem (npr. 2.2.1 Problem s kovani-
cama na slici 2) zajedno s nastavnikom, koji sluZi
kao moderator.
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@

2.2 Tablica

2.2.1 Problem s kovanicama

Probi Zeli kupiti ¢okoladu za 27 lipa. On ima jedino kovanice od 10, 5i 2 lipe. Na koliko
razli¢itih na¢ina Probi moze kupiti ¢okoladu?

Mmmh cokolada! Kako da iskombiniram }

svoje kovanice tako da nemam ostatak?

27 lipa za Cokoladu

Sto je tablica?

Tablice su korisni heuristicki pomo¢ni alat kada pokusavamo strukturirati, smanijiti ili
se usmijeriti na informacije u problemskim zadatcima. Pogodne su za dokumentiranje
razliCitih pristupa ili razlicitih mogucih rjeSenja te biljeze sve moguce slucajeve
rieSenja bez gubitka zapisa.

Probi, Zelim ti pokazati kako se problemi mogu rijesiti s pomocu
razlicitih heuristickih pomocnih alata. Na primjer, “Problem

godina” (2.1.3) rijesen je s pomoCu tablice. .
5 vise od 10 15 vise od 30 56-5-15=36 (stariji od Profija)
vige od 12 18 vige od 36 56-6-18=32 (stariji od Profija)
10 vise od 20 30 vise od 60 Zbroj godina je previsok.
9 viSe od 18 27 vise od 54 56-9-27=20 (odgovara)

Slika 2. Izvadak iz nastavnog materijala za ucenike s fokusom
na fazu intuitivnog upoznavanja i eksplicitnog ucenja strategija

2.2.2 Upotreba tablice

[ Profi, jos uvijek ne razumijem kako si rijesio problem u primjeru?

Napisi pismo Probiju u kojem ¢e$ mu objasniti kako si rijeSio problem s
pomocu tablice. .

2.2.3 Izbor odjece
Probi je bio pozvan na vrtnu zabavu. Stoji ispred ormara i ne moze odluditi $to obudi.

U svakom slucaju Zelim obuci svoje najdraze traperice.

Jos mi nedostaju majica, sesir i cipele.

Ay
a) Koliko razli¢itih mogucnosti ima Probi za obuci? Ispisi ih sve.
b) Kako tablica moze pomodi u gore navedenom problemu?

Slika 3. Izvadak iz nastavnog materijala za ucenike s fokusom
na fazu produktivnog vieZbanja i proSirenje konteksta

2.2.4 Tablica umjesto informativnog prikaza

6 Rijesio sam “Tobogan zadatak” s pomocu tablice. Probi, kako sam to ucinio?

o

Objasni Probiju kako si rijeSio problem. Koji ti je nacin drazi? Zasto?

Slika 4. Izvadak iz nastavnog materijala za ucenike s fokusom
na fazu svjesnosti vlastitog modela rieSavanja problema
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Uiii, imam puno kombinacija sto obuci. .

\\i/
o

Ovdje se imitacija nastavnikova ponasa-
nja odvija kroz samopropitivanje. Pro-
blem predstavlja prvi susret ucenika s
heuristickom strategijom u fokusu. U
fazi eksplicitnog ucenja strategije, he-
uristicka strategija u fokusu sluzbeno se
uvodi kroz kratki informativni tekst i pri-
mjer problema. U fazi produktivhog
vjezbanja, ponudena su najmanije tri pro-
blema (2.2.2-2.2.4 na slikama 3 i 4) raz-
licite kognitivne razine. To omogucuije di-
ferencijaciju, gdje svaki u¢enik moze rije-
Siti koliko god problema moze.

Osim toga, ponudeni su problemi iz raz-
licitih matematickih podrucja kako bi se
omogucio prijenos (faza prosirenja kon-
teksta) koji se odnosi na ¢etvrtu fazu kon-
cepta poucavanja.

Nadalje, heuristiCke strategije su medu-
sobno povezane i bitno je da to ucenici
usvoje. Posljednji zadatak (2.2.4 na slici
4) omogucuje ucenicima da spoznaju tu
vezu usporedujuci dvije heuristicke stra-
tegije. Na taj nacin ucenici imaju priliku
formirati vlastiti model rieSavanja proble-
ma.

Ovaj koncept koristen je kroz cijeli mate-
rijal za ucenike.

b) Refleksija: Promisljanje o vlastitim
postupcima

Samoregulacija ima posebnu ulogu u
procesu rjeSavanja problema. Vlastito
promisljanje o procesu rjiesavanja prob-
lema (self-monitoring, refleksija) pokaza-
la se klju¢nom varijablom na Cetiri raz-
licite razine u materijalu za ucenike: s
jedne strane, refleksija je dobrodosla
U pojedinim zadatcima, primjerice kod
usporedivanja heuristickih strategija il kod
izrazavanja sklonosti rijeSavanja proble-
ma (vidi zadatak 2.2.3b, 2.2.4). S druge
strane, na kraju svakog rijesavanja prob-
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lema bila su ponudena refleksivna pitanja vezana
za ta poglavija (npr. Koje pomoc¢ne alate si usvo-
jio? Za $to ti pomazu? Kod kojeg problema su ti
najvise pomogli? itd.). Ovdje je cilj bio da ucenici
pregledom poglavlja i utvrdivanjem veza izmedu
heuristickih strategija razviju sposobnost osvrta i
refleksije na vlastite afinitete.

Uz to, na kraju materijala za ucenike priloZen je upit-
nik koji se odnosi na u¢enikovo finalno promisljanje
o cijelom projektu. Kroz nekoliko razli¢itih razina
razmisljanja, u€enici su mogli promisliti o viastitom
postupku rieSavanja problema (npr. konkretno pla-
niranje, primjena, ciljevi, strategija), ali i razmisliti
0 svom nacinu ucenja te utvrditi pogodne i nepo-
godne uvijete koje ¢e potom primijeniti u daljnjem
razvoju vlastitog postupka riesavanja problema.

Zakljuéno, na kraju materijala za u¢enike prilozen je
i katalog pitanja za rieSavanje problema u obliku ta-
blice, koji je razvijen na temelju modela rieSavanja
problema Georgea Poélye (1945./1973.). Katalog
rieSavanja problema trebao je biti dovrsen tijekom
dodatne nastave matematike. Kada se u procesu
rieSavanja problema promicu njegovi razli¢iti as-
pekti s kratkim uzastopnim fazama (orije — cilj, mo-
tivacija, tijekom — introspekcija, spremnost na in-
tenzivan rad, nakon - refleksija (samoevaluacija,
reakcija)), moZe se posti¢i posebno visoka kvali-
teta samostalnog rieSavanja problema (Landmann
i Schmitz 2007.). Na primjer, pitanja poput: “Ko-
ju sam tehniku prije koristio pri rieSavanju slicnog
problema?” “Sto problem zahtijeva?” “Koje infor-
macije sumidane?” “Postoji li nesto $to ne razumi-
jem?” ‘Jesam li krenuo u pravom smjeru?” mogu
poboljSati sposobnost rigeSavanja problema (Kuzle
i Bruder 2016.). UcCenici su samostalno oblikovali
pitanja koriste¢i se vlastitim jezikom, dok je u fazi in-
tuitivnog upoznavanja nastavnik oblikovao proces
rieSavanja problema. Upitnik stvoren na ovaj nacin
trebao je posluziti kao referenca, tj. kao pomo¢ u
samostalnom napredovanju u vidu samoregulaci-
jskih pitanja ako u procesu rieSavanja problema
ucenici naidu na poteskoce.

Kroz ilustrirane reflektivne i samoregulacijske aktiv-
nosti i njihovu dokumentaciju, ucenici dolaze do

posliednje faze koncepta poucavanja rieSavanja
problema (svijest o vlastitom modelu rieSavanja
problema).

¢) Spremnost na intenzivan rad

Problemi su se bavili matematiCkim kontekstom
koji je motivirajuci i primjeren uzrastu 6. razreda.
Vazna je bila preglednost radnog materijala ka-
ko bi se ucenici mogli njime samostalno sluziti.
Iz tog razloga, koristena je legenda (vidi sliku 5),
koja se odnosi na razliCite komponente koncep-
ta poucavanija riesavanja problema (informacijski
tekst je naznacen slovom “i”, primjer problema s
knjigama, matematicki zadatci s ikonom olovke,
refleksija s “upitnikom” popracena razli¢itim bo-
jama). Kroz neprestano povezivanje problema i
promisljanje o vlastitim postupcima popra¢eno go-
re navedenom legendom, samostalna sposobnost
pojedinaca u njihovu riesavanju matematickih pro-
blema je rasla.

Informacija: Ovdje moZes pronaci
objasnjenje.

: Kako bi bolje razumio objasnjenje,
dodan je primjer.
Problemi: Ovdje moZes pronaci zadatke za
vjezbu.

Osvrt: Ovdje se moZes osvrnuti na ono sto si
naucio.

SICNONC)

Zabavi se!

Slika 5. Legenda u nastavnom pla-
nu i programu za rjeSavanje problema

Na kraju, koriSten je jos jedan element dizajna
da potakne ucenike na rjeSavanje zadataka, a to
su dva lika koji su bili u “izravhom kontaktu” s
uCenicima (vidi slike 2, 314). Probi je bio lik u obliku
upitnika i nudio je kontekst problema. Ucenici su
trebali pomoci Probiju rijesiti problem jer on sam ni-
je bio u moguénosti to uciniti. Profi je predstavljao
sporednu figuru u obliku usklicnika s nao¢alama.
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On je davao razliCite sugestije ili poticao na raz-
misljanje, s ciljem podupiranja i vodenja uc¢enika u
procesu rjeSavanja. Drugim rije¢ima, Profi ilustrira
stru¢njaka u rieSavanju problema. Koristene su sa-
mo dvije figure, kako se ucenicima ne bi odvratila
pozornost od zadataka.

Implementacija

Pri oblikovanju kurikuluma veliku ulogu odigrali su
kontekstualni faktori kroz koje su teorijske ideje tre-
bale biti izvedene. Za sudjelovanije u projektu oda-
brani su ucCenici 6. razreda, a projekt je trajao 16
nastavnih sati (1 nastavni sat = 45 minuta). Pro-
vedba plana i programa odvijala se kroz dvije pa-
ralelne faze (vidi tablicu 1). Tijekom prvog ciklusa
istrazivanja sudjelovalo je 13 u¢enika. Nastavnik
A imao je prethodno iskustvo u rjesavanju proble-
ma; pohadao je struna usavrSavanja vezana uz
rieSavanje problema, Citao literaturu te tematike i
povremeno uvodio rieSavanje problemskih zadata-
ka u nastavu matematike. Drugi ciklus istrazivanja
zapoceo je paralelno s prvim, odvijao se svakog
tiednaivodio ga je nastavnik B matematike. U dru-
gom ciklusu sveukupno je sudjelovalo 12 u¢enika.
Treci ciklus zapoceo je nakon kraja druge faze i tra-
jao je 8 tjedana. U njemu je sudjelovalo 11 ucenika,
a vodio ga je takoder nastavnik B. Nastavnik B nije
imao gotovo nikakvog iskustva s rie§avanjem pro-
blema ili poducavanjem rieSavanja problema.

S obzirom na heuristiCke strategije, fokus je bio
na onima koje propisuje nastavni plan i program

1. ciklus istrazivanja
svakih 14 dana (8 susreta), petkom, dvosat, nastavnik A

2. ciklus istrazivanja 3. ciklus istrazivanja

tiedno (17 susreta),
ponedijeljkom i utorkom,
jedan sat, nastavnik B

tiedno (17 susreta),
ponedjeljkom i utorkom,
jedan sat, nastavnik B

Tablica 1. Ciklus implementacije u nastavnom planu i programu

za rieSavanje problema na dodatnoj nastavi matematike

za ucenike 6. razreda poput pomocénih heuris-
tickih alata (informativni prikazi, tablice, graficka
rieSenja), heuristi¢kih strategija (sistemati¢an rad,
metoda unaprijed, metoda unatrag) i heuristiCkih
naCela (komponiranje i ras€lanjivanje). S obzi-
rom na matematicki sadrzaj, problemi su obuh-
vacali matematicke nastavne sadrzaje za 5. i 6. raz-
red (operacije s prirodnim brojevima i razlomcima,
kombinatorika, geometrijski i numericki uzorci, mje-
renja 2D i 3D figura). Na temelju vremenskog okvi-
ra projekta, svaka se heuristi¢ka strategija obradila
kroz dvije lekcije, ali je slijedio prethodno naglasen
koncept za rjeSavanje problema u kombinaciji sa
samoregulacijom.

Tijekom faze provedbe, prikupljanje podataka od-
vijalo se na tri razliCite razine: na razini uCenika,
na razini nastavnika i na razini razreda. Na ra-
zini uCenika, prikuplieni su podatci iz njihovih
udzbenika (osvrt i konacan osvrt) i radnih biljeznica
(uCeniCki rezultat). Na razini nastavnika, na kra-
ju projekta skupljeni su podatci iz komunikacije
s nastavnicima (e-posta, telefonski pozivi), nas-
tavniCkog prirunika i polustrukturiranih intervjua.
Konkretno, kontinuirana komunikacija omogudila je
istrazivatkom timu da odgovarajuc¢i na pitanja o pri-
rodi sadrzaja te fleksibilnim i postupnim redizajnom
plana i programa poslije svake lekcije, podupru
nastavnike vezano uz pedagoska i/ili metodoloSka
pitanja tijekom faze provedbe (npr. diskusija o raz-
li¢itim rjesenjima, metode suradnje). Na kraju, na
razini razreda, promatrala se i analizirala interakcija
izmedu ucCenika te interakcija u¢enika s nastavnim
materijalom.

Evaluacija

U ovom posljednjem dijelu, kao rezultat vrednova-
nja svih prikupljenih podataka, izneseni su zakljucci
o razli¢itim podrucjima. Posebno je naglaseno sre-
diSnje pitanje projekta i raspravijeno o tome do koje
mijere su ostvareni njegovi zahtjevi: Kako se raz-
vijeni materijal moZe provesti u praksi, podupiruci
teorije o razvoju sposobnosti rjeSavanja problema
koristenjem DBR-a?
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Heuristicki trening

(1) Pregledna struktura materijala: Struktura ma-
terijala, koja odrazava pedagogije i pristupe he-
uristickog treninga, s jedne strane rasterecuje nas-
tavnika, a s druge osigurava uvazavanje koncepta
poucdavanja. Pregledna struktura reprezentativnog
zadatka, informacijskog teksta i primjera problema
poticu samostalan rad i razvoj uCenika. Prikladni
koncepti boja i/ili ikona doprinose vizualizacij.

Spremnost na intenzivan rad

(2) Upotreba slikovnog prikaza: Pri prezentiranju
problema, kao i kod pruzanja podrske, slikovni pri-
kazi su za ucenike Sestih razreda vrlo motivirajuéi.
Ucenici ulaze u zaseban svijet sa svakodnevnim
problemima. Zele pomodi svojim “prijateljima” |
prepoznati svrhu u rieSenju problema. Koristenje
likova u u cijelom nastavnom materijalu za uenike
znaci da su ucenici upoznati s njima i daje im po-
sebnu vrijednost.

(3) Sirok spektar problema razliCite tezine: Kako
bi ucenici mogli raditi na razli¢itim kognitivnim ra-
Zinama, ponudeni su zadatci razliCite tezine. To
se moze posti¢i s pomocu izbora problema, kao
$to su otvoreni problemi ili problemi viSe kognitivne
razine.

Refleksija: Promisljanje o vlastitim
postupcima

(4) Implicitna refleksija: Osim navedenog u drugom
aspekiu, poznate slikovne figure koriste pri razvoju
reflektivnog misljenja. Ucenici objasnjavajuci svoje
pristupe pomazu “prijateljima” nesto shvatiti. Takav
pristup razumljiviji je nego objasnjavanje vlastitog
djelovanja.

(5) Eksplicitna refleksija: Stalni zahtjevi za reflek-
sijom jamce postupno upoznavanije problematike.
Kroz ovaj proces ucenici razvijaju potrebu za pro-
pitkivanjem svojih postupaka, koja je potrebna za
dugoro¢no rjesavanje problema. Navikavanje na
odredena pitanja pri rieSavanju problema (Polya

1945./1973.), uz nastavnika koji sluzi kao uzor pri
rieSavanju problema je klju¢no.

Da sumiramo, uc¢enik treba emocionalni poticaj (u
ovom slucéaju, likovi Probi i Profi) kako bi se rijeSio
problem i potaknulo reflektiraju¢e ponaSanje. S
druge strane, dizajn materijala (razlikovanje prob-
lema, pregledna struktura materijala s eksplicitnim
razmi$ljianjima) je vazan ¢imbenik u razvoju samo-
regulacije procesa pri rigSavanju problema. U ko-
joj se mjeri kontekst dizajna primjenjuje i u drugim
slu¢ajevima, moze pokazati jedino implementacija
i evaluacija u drugim skolama i razredima (Kuzle i
Gebel 2016.).

Zakljucak

U uvodu se raspravljalo o pridavanju vece vaznosti
rieSavanju problema u nastavi matematike. lako
je poznato nekoliko nastavnih koncepata i prak-
sa, problemski zadatci se rijetko uvode u nastavu
matematike. Osim toga, ne postoji nastavni plan
i program kreiran na temelju postoje¢ih i empiri-
jski ispitanih pedagogija i pristupa za rjeSavanje
problema. Da bi se prevladao taj jaz, uteme-
lien je SymPa-projekt. Tijekom kreiranja projek-
ta, postali smo svjesni snage izravne i uske su-
radnje s protagonistima razli¢itih faza pou¢avanja
matematike. Time je postao mogué razvoj mate-
rijala koji su uskladeni s odgovaraju¢im pristupi-
ma poucavanju rieSavanja problema, a istovreme-
no prilagodeni stvarnom kontekstu. Na taj su nacin
nastavnici lakse prihvatili ovu inovaciju. Takoder,
od toga su profitirali i u€enici, jer je kognitivna ra-
zina, sadrzaj i jezik — izmedu ostalog — skrojen od
strane nastavnika koji ima uvid u njihove sposob-
nosti i interese. Nastavnici koji su sudjelovali u
projektu, izvijestili su o poboljSanju uceni¢ke kom-
petencije rjieSavanja problema prilikom koristenja
razliCitih heuristickih strategija pri rjeSavanju prob-
lema. Osim toga, nastavnici koji nisu sudjelovali u
projektu, objavili su kako se ucenici koriste nave-
denim heuristickim strategijama u redovnoj nastavi
matematike. Dakle, bilo je moguce razviti plan i
program koji bi zadovoljio lokalne potrebe, s ciliem
sustavnog razvoja sposobnosti za rjeSavanje pro-
blema.
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Medutim, razli¢iti objektivni i subjektivni faktori spu-
tavali su punu provedbu nastavnog plana i progra-
ma. Na primjer, uskladivanje materijala za ciljanu
skupinu bio je vazan faktor pri njegovoj izradi. U
fazi dizajna i u fazi analize bilo je rasprave o kog-
nitivnim i jezicnim izazovima. Povratna informaci-
ja u vezi tih dvaju aspekata bila je odgovarajuca,
medutim, neki dijelovi su morali biti izmijenjeni i/ili
zamijenjeni. Na primjer jezicne i CitalaCke vjestine
uCenika su u nekim slucajevima bile precijenjene.
Neki uenici nisu mogli samostalno i s razumijeva-
njem procitati duze tekstove. Isto je primijeceno i
kod dokumentiranja njihova rada, koji je uglavnom
bio kratak i nestrukturiran. Sve u svemu, nastavnici
Su jezik ocijenili primjerenim. Vezano uz sputa-
vajuce objektivne Cimbenike (jezik, razina izvedbe,
pedagogije poucavanja), promjene ucinjene u fazi
ponovne implementacije DBR-ciklusa ¢e rasvijetliti
u kojoj mjeri su bile dovoljne za uspjesnu provedbu
u predstoje¢im fazama djelovanja.

Govoreci o subjektivnim faktorima (Skola i osob-
ni utjecaji), postalo je jasno da sam kurikulum s
pripadaju¢im nastavnickim priru¢nikom, ne jamci
provedbu koncepta poucavanja. Cini se da je za
poucavanije u skladu s teorijskim temeljima, potreb-
na znatna baza znanja o pedagoskim idejama te
jasne upute i specificni zahtjevi za samorefleksiju.
Takoder, samopouzdanje i iskustvo u pouc¢avanju
rieS8avanja problema odigrali su klju¢nu ulogu. Na-
dalje, ne treba zanemariti ni organizacijske faktore
Skole. Buduc¢i da nastavnici nisu dobivali nikakvu
naknadu za sudjelovanje u projektu, doslo je do
nedostatka motivacije $to je utjecalo na spremnost
za pouCavanjem i kvalitetu nastavnog sata, a time
i na ucenicko prihvac¢anje novog kurikuluma.

U ovom radu je prikazano da DBR-paradigma omo-
gucuje stvaranje novih nastavnih okruzenja u koji-
ma teorija i praksa nisu odvojene jedna od dru-
ge, ve¢ nadopunjuju jedna drugu. Ovdje su na-
pori bili uloZeni u projektiranje, koristenje i pro-
vedbu istraZivanja kurikuluma za rjeSavanije prob-
lema u stvarnom okruzenju. To je pospjesilo pri-
hva¢anje inovacije — nastavni plan i program za
rieSavanje problema — koji je postao i sluzbeni dio
tog kolskog kurikuluma. Stovige, bliska suradnja

pri fazi projektiranja i fazi djelovanja, pruZila je nas-
tavnicima priliku da razviju osje¢aj vlasnitva nad
osmislienim planom i programom. Pri budu¢em
radu treba se koristiti slicnim metodologijama ka-
ko bi se osigurala uspjesSna provedba i usvajanje
kurikuluma. Promjena se moze dogoditi kada is-
trazivaCi i nastavnici matematike zajedno rade na
cilievima od zajednickog interesal
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