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Standardi nastave
matematike u Americi

Sanja Loparié, Cakovec

Obrazovni standardi

Pojam “standardi” sve je viSe prisutan u svakodnev-
nom Zivotu. Poznati su ISO standardi koji osigura-
vaju kvalitetu u industriji, od kvalitete proizvodnje
do kvalitete pojedinih proizvoda. Na pitanje sto bi
u Skoli predstavljalo proizvod nije lako odgovoriti,
ali se uvodenjem pojedinih standarda poku$avaju
stvoriti jednaki i kvalitetni uvjeti za ucenje svakom
uCeniku u Hrvatskoj.

Anti¢ u svom Rjecniku suvremenog obrazovanja
razlikuje dvije vrste standarda u Skolama: peda-
goske standarde i materijalne standarde. “Peda-
gozi se bave pedagoskim standardima ¢&ija je svr-
ha ustanoviti odgovaraju¢e pravilnosti u nastavi, a
traze se one koje ¢e optimizirati nastavni proces
te se u tom smislu didakticki standardi smatra-
ju radnim alatima koji pomazu Skoli u organizaciji
ukupnog sistema nastave, a ucitelju u organizaci-
ji nastavnog procesa s danim ucenicima” ([1], str.
207). Basi¢ naglasava da standardi predstavlja-
ju prosirenje nekadasnjih cilieva ucenja s time da
istovremeno odreduju cilj i kriterije u¢enja: “a) tre-

baju jasno postaviti i jednoznacno formulirati ciljeve
uCenja i istovremeno b) posluziti kao kriteriji kvalite-
te nastave, odnosno ucinkovitosti procesa ucenja i
poucavanja” ([2], str. 117).

Obrazovni standardi u Hrvatskoj predstavljaju no-
vost u obrazovnom sustavu pa se prije njihove izra-
de analiziralo iskustvo s obrazovnim standardima
u nekim drugim drzavama. Drzava koja ima du-
gu tradiciju u uvodenju obrazovnih standarda jest
Amerika.

Razvoj standarda u Americi

Razvoj obrazovnih standarda u Americi zapoCeo
je 1965. godine programom Head Start kojim
su definirani input-standardi za Skole. Njima se
odreduju ciljevi, sadrzaji i nacini njihova posredova-
nja u Skolskim uvjetima. Prvi output-standardi koji
odreduju kompetencije koje uCenici moraju ostvariti
doneseni su 1983. godine. Od tada su se standar-
di u americkoj kurikulumskoj teoriji izdiferencirali u
tri dimenzije:
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standardi sadrzaja (content standards) — stan-
dardi nastavnih sadrzaja, planovi i programi;

standardi razine postignuca (performance stan-
dards) — opisuju minimalnu, srednju i maksi-
malnu razinu jedne kompetencije koju ucenici
odredenog uzrasta mogu postici;

standardi resursa (opportunity to learn) — uvjeti
za ucenje [2].

Velik doprinos danasnjim Nacionalnim standardi-
ma u Americi dala je Nacionalna udruga ucitelja
matematike (National Council of Teachers of Mat-
hematics, NCTM). Ona je 1989. godine izdala pu-
blikaciju Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics koja naglasava orijentaciju na
proces ucenja, a ne na rezultate tog procesa. U
navedenoj publikaciji istaknuta je uloga nove teh-
nologije u uc¢enju matematike. Navedeno je da je
uporaba novih tehnologija (u prvom redu se misli
na kalkulatore i racunala) promijenila samu priro-
du problema potrebnih matematici i metode koje
matematicari uporabljavaju u njihovu istrazivaniju.
Stoga se predlaze sliedece:

prikladna dZepna racunala trebala bi biti dos-
tupna svim ucenicima u svako vrijeme;

jedno racunalo trebalo bi biti dostupno u svakoj
ucionici za razli¢ita demonstriranja;

svakom uceniku trebalo bi biti dostupno racunalo
za individualni i skupni rad;

ucenici bi trebali uciti rabiti racunalo kao alat za
procesiranje informacije i racunanje kako bi is-
trazivali i rjeSavali probleme [4].

Zbog sve veceg razvoja novih tehnologija i prom-
jena u nadinu Zivota novih generacija u Americi su
2008. godine izdani Standardi za obrazovne tehno-
logije (EdTech standardi).

Razvoj i dostupnost novih tehnologija u svakod-
nevnom zivotu potaknuli su promjene u nacinu
Zivota. Ono $to su sredinom proslog stolje¢a
znacili radio, TV i telefoni danas je ustupilo mjes-

to racunalima s internetom, mobitelima, prijenos-
nim minimalisti¢kim playerima i sli¢nim tehnoloskim
dostignu¢ima. Brzi tempo zivota zahtijeva brzu iz-
mijenu informacija i brzu komunikaciju s ljudima di-
liem svijeta.

AmeriCki obrazovni sustav pokuSava pratiti nove
trendove i nacin Zivota te iskoristiti nove tehnologije
za unapredenje kvalitete nastave. S tim ciliem u
drzavi Washington uvedeni su standardi za prim-
jenu obrazovnih tehnologija (Educational Techno-
logy Standards). Oni propisuju osnovne akadem-
ske preduvjete za ucenje (Essential Academic Le-
arning Requirements) i obrazovne ishode po razre-
dima (Grade Level Expectations) koje K-12 ucenici
moraju znati i moci uciniti s tehnologijom.

Osnovni preduvjeti za ucenje razvrstani su u dvije
skupine od kojih svaka ima nekoliko komponenta.
Prva skupina integracija podrazumijeva da ucenici
uporabljavaju tehnologiju unutar svih obrazovnih
sadrzaja kako bi medusobno suradivali, komunici-
rali, ostvarivali inovativne ideje, istrazivali i rjeSavali
probleme. Sastoji se od komponenata: inovirati,
suradivati, istrazivati i kritiCki razmisljati. Druga sku-
pina pod nazivom Digital Citizenship podrazumije-
va da ucenici pokazuju jasno razumijevanie tehno-
loskih sustava i aktivnosti i sigurne primjene, zako-
nitog i etickog ponasanja. Sastoji se od sigurne
uporabe tehnologija, koristenja hardvera, odabira i
primjene aplikacija i prilagodavanja promjenama.

U standardima su uz navedene komponente obra-
zovnih tehnologija navedeni uzrasti i nastavni pred-
meti koji implementiraju pojedinu komponentu. |z
tih se podataka moZze uociti velika zastupljenost
obrazovnih tehnologija u nastavi matematike.

U ameriCkom obrazovnom sustavu ucenje ma-
tematike ima veliku ulogu od najranije dobi, t].
predskolskog uzrasta. Nakon vrtica ucenje mate-
matike se nastavlja kroz 8 godina $kolovanja (grade
1-8). Urazredima 9-12 ucenici mogu birati izmedu
viSe vrsta matematickih predmeta, ovisno o mo-
gucénostima i potrebama. Broj i vrsta matematickih
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predmeta variraju s obzirom na savezne drzave te
nisu jednaki u javnim i privatnim Skolama.

Mnoge savezne drzave odredile su standarde za
ucenje matematike u javnim 8kolama. U standar-
dima su opisani matematic¢ki sadrzaji, procedure,
aplikacije i procesi koje bi ucenici trebali nauciti na
odredenom nivou obrazovanja.

Standardi nastave matematike koje propisuje drza-
va Washington odreduju ocCekivanja vezana uz
uCenje matematike svih ucenika javnih Skola u
drzavi Washington. Njima se odreduju sadrzaji ma-
tematike, procedure, programi i procesi koji se uce
od 1. do 12. razreda. Organizirani su po razredima
zarazrede od 1. do 8. i po matematickim predme-
tima za ucenike od 9. do 12. razreda. Za svaki od
razreda, odnosno predmeta definirani su elementi:

osnovni sadrzaji (core content) — glavna pod-
ruCja matematike za pojedinu razinu ucenja, s
time da je naglaseno koje teme zahtijevaju naj-
viSe vremena, koje su teme vaznije i koja je nji-
hova uloga u ukupnom ucenju matematike;
dodatni kljuéni sadrzaji (additional key content)
— sadrzaji koji bi mogli proSiriti znanje ucenika,
zahtijevaju manje vremena, ali mogu posluZiti
ucenicima za nadogradnju osnovnog znanja;

osnovni procesi (core processes) — odreduju
ocekivanja vezana uz rasudivanje, rieSavanje
problema, komunikaciju u¢enika na odredenom
nivou obrazovanja.

Svaki od tih elemenata sadrzi:

oCekivana znanja (performance expecation) —
odreduju §to ucenik treba znati na kraju svakog
razreda;

objasnjenja i primjere (explanatory comments
and examples) — sluze kao upute uciteljima i
ucenicima o tome kako bi trebalo uciti matema-
tiku, istiCu moguce probleme prilikom ucenja,
predlazu nastavne metode, ali ne obavezuju
uditelje na koristenja.

U standardima je naglaSeno da je za uspjesno svla-
davanje matematike vazno uravnotezenie triju kom-
ponenata:

konceptualnog razumijevanja matematike —uce-
nici koji razumiju koncept matematike mogu raz-
likovati primjere, opisivati pojmove, davati defi-
nicije, koristiti razliCite koncepte za rjeSavanje
problema;

proceduralne spretnosti — u¢enici moraju svla-
dati neke osnovne matematicke vjestine, ¢inje-
nice i procedure i biti sposobni brzo izvoditi poje-
dine matematicke algoritme (npr. nuzna je auto-
matizacija mnoZzenja brojeva do 10);

rieSavanje problema i matemati¢kin procesa —
matematicki procesi zakljuéivanja, rjeSavanja
problema i komuniciranja matemati¢kim jezi-
kom nuzni su za uravnotezeni matematicki pro-
gram. Vaznost matematike odrazava se u tome
da sluzi drugim znanostima za rjeSavanje prob-
lema.

Jedno od vaznih pitanja pri u¢enju matematike jest
koristenje novih tehnologija. U standardima je na-
glaseno da fokus uvijek mora biti na matemati-
ci, a da tehnologija moZze pomagati ucenicima u
svladavanju matematickih sadrzaja. Preporuka je
da ucenicima prilikom ucenja budu dostupni kal-
kulatori, racunala, razni racunalni sustavi algebre,
matematicki softver, proracunske tablice, interak-
tivne prezentacije i sl. Tehnologija ne moze zamije-
niti konceptualno razumijevanje matematike, spo-
sobnost izvodenja osnovnih ra¢unskih operacija ili
vjestine rjesavanja problema. Stoga je uporaba
kalkulatora u prvih osam godina $kolovanja ma-
nje korisna jer je to razdoblje kad ucenici moraju
nauciti osnovne procedure izvoditi samostalno i br-
zo. U srednjoj se Skoli preporucuje uporaba gra-
fickih kalkulatora. Pritom se ucenici ne bi smjeli ko-
ristiti kalkulatorima za osnovne racunske operacije
koje su svladali na nizem nivou, ve¢ bi trebali ko-
ristiti tehnologiju pri riesavanju slozenijih problema.
MatematiCki pismen uc¢enik trebao bi znati koristiti
tehnologiju pri rieSavanju matematic¢kih problema,
ali ne biti rob toj tehnologiji.

U standardima je navedena veza izmedu osnovnih
akademskih preduvijeta za ucenje, EARL-a, i novih
matematickih standarda. Tako je navedeno:
EARL 1: ucenik razumije i primjenjuje koncepte i
procedure matematike;
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EARL 2: ucenik koristi matematicke definicije i Kod ucenika je vazna mogucénost da uocavaju ma-
rieSava probleme; tematiCke probleme, postavljaju ih i rieSavaju. Da

EARL 3: u¢enik koristi matemati¢ko rasudivanje; bi bili uspjesni u rjeSavanju problema potrebno je
da imaju Siroki raspon strategija za rijeSavanje pro-

EARL 4: ucenik je sposoban komunicirati o prob-

. AN . blema.
lemima primjenjujuci svakodnevni i ma-
tematicki jezik; Prilikom svladavanja razli¢itih matematickin sadr-
EARL 5: ucenik razumije kako povezivati mate- Zaja (brojevi, algebra, geometrija, mjerenja, vjero-
maticke ideje u matematici i u ostalim jatnost i statistika) uvijek je potrebno implementirati
predmetima. sve tri vjestine (konceptualno razumijevanije, proce-

duralna spretnost i rieSavanje problema) kroz raz-
licite procese (rjesavanje problema, dokazivanije,
komunikacija, povezivanje i prezentacija). Osnov-
na ideja ovih standarda prikazana je s pomocu she-

me na slici 1.
U standardima drzave New York istiCe se vaznost
poznavanja i razumijevanja matematike kako bi se Konacni je cilj ovih standarda da ucenici:
ta znanja mogla primijeniti. Ujedno razumijevanje posjeduju matematicka znanja;

matematike pruza temelj za usvajanje novih mate-
matickih Cinjenica i metoda, za rieSavanje novih i o . o .
nepoznatih problema te za stvaranje novih znanja. primjenjuju matematiku u rjesavanju problema.

razumiju matematicke pojmove;

Koristenje kalkulatora pri uenju vazno je, ali tre-
ba pripaziti da kalkulatori ne ugrozavaju razvoj os-

novnih racunalnih viestina kod ucenika. Kalkulatori Na pogetku matemati¢kih standarda drzave lllinois
mogu povecati razumijevanje i racunanje ako se istaknuto je kako je matematika jezik koji uporab-
koriste ispravno i ucinkovito. llavamo za prepoznavanje, opisivanje i istrazivanje

pravila iz svakodnevnog zivota. Matematika nam
pomaze da shvatimo dogadaje koji su se pojavi-
li, da predvidimo i pripremimo se za dogadaje koiji
sadrZaji dolaze, da potpunije razumijemo na$ svijet i usp-

AL AL AL [ jesnije u njemu Zivimo.

UGenici javnih 8kola u drzavi lllinois tijekom obrazo-
vanja stec¢i ¢e matematicke vjestine koje su temelj
za uspjeh na radnom mijestu, za nastavak ucenja
matematike i za suoCavanje s problemima koji pro-
izlaze iz raznih situacija u Zivotu. Osnovne vjestine

New York State Mathematics Standard 3

| rjeSavanje problema

| dokazivanje

SIS IS 1SS

komunikacija © .
| unikact | | | | | | || < navedene u standardima su:
- — - | @
— — — — ‘Es' . v . .
| povezivanje 2 riesavanje problema;
- s | 4 3 komunikacija;
i B TE (S]] E .
| prezentacija sIUS L E L 5|E uporaba tehnologija;
s|IHSIHSIHS|H & . ,
5 T S) £ = timski rad;
stvaranje veza unutar matematike, ali i matema-
matemati¢ko znanje R tike s drugim znanostima.
konceptualno jesavan|s
razumijevanje preceduralna problema . . o )
spretnost U ovim standardima posebno je istaknuta vaznost

Slika 1. uporabe tehnologija pri u¢enju matematike. Razni
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instrumenti, elektroni¢ka oprema, rac¢unala i mreze
s pristupom informacijama, s moguénos$¢éu brze ko-
munikacije, od velike su vaznosti pri u¢enju ma-
tematike. Nove tehnologije osiguravaju brzinu,
to¢nost, mogucénost za pohranu i koristenje veli-
ke koli¢ine podataka, informacija i rezultata te time
mogu pridonijeti Sirenju znanja kod ucenika. Papir
i olovka kljuéni su u mnogim matematickim situaci-
jama, ali kalkulatori i ra¢unala pomazu u stvaranju
zorne slike o nekom problemu. Ucenici trebaju
biti u mogucnosti koristiti tehnologiju: kalkulato-
re, raCunala, tablice, sustave dinamicke geometri-
je, racunalne sustave algebre, softver za graficko
prikazivanje podataka, nove tehnologije za brzu ko-
munikaciju.

U standardima matematike drzave lllinois takoder
je istaknuta potreba da se ucenici privikavaju na
timski rad. Rad u timovima omoguc¢uje ucenicima
da dijele ideje, uce jedni od drugih, komuniciraju
koriste¢i matematicki jezik.

Potreba za uvodenjem obrazovnih standarda u
Americi prepoznata je jo$ sredinom proslog sto-
lie¢a. Velik doprinos danasnjim obrazovnim stan-
dardima dalo je udruZenije ucitelja matematike, Na-
tional Council of Teachers of Mathematics. 1z njiho-
vih osnovnih ideja razvili su se danasnji standardi
za nastavu matematike. lako razli¢ite drzave imaju
razliCite standarde nastave matematike, postoji ne-
koliko osnovnih smjernica koje su navedene u tim
standardima, a odnose se ha izlazne kompetencije
uCenika nakon osnovnog obrazovanja:
ucCenici trebaju razumieti i znati primjenjivati os-
novne matematicke koncepte, posjedovati Sto
vedi broj strategija za rjeSavanie problema;
ucenici trebaju poznavati osnovne matematicke
definicije, povezivati matematiCke pojmove i do-
kazivati matematicke Cinjenice;
ucéenici trebaju biti sposobni komunicirati koris-
tec¢i svakodnevni i matematicki jezik;

ucéenici trebaju razumijeti matematic¢ke ideje i po-
vezivati ih s ostalim idejama;

ucenici trebaju koristiti tehnologiju u svrhu rjesa-
vanja raznih problema.

U standardima je osim izlaznih kompetencija u¢eni-
ka dan i niz uputa uciteljima kako ostvariti te ciljeve.
U nekim su standardima dani metodicki razradeni
primjeri, s uputama uciteljima i u€enicima. Svi
standardi matematike napravljeni su tako da obu-
hvacaju sve tri dimenzije — govore o nastavnim
sadrZajima, o razinama postignu¢a ucenika i o
uvjetima za ucenje.

1/ S. Anti¢, Rjecnik suvremenog obrazovanja, Zagreb,
Hrvatski pedagosko-knjizevni zbor, 2000.

2/ S. Basi¢, Obrazovni standardi — didakticki pristup me-
todologiji izrade kurikuluma. U: Kurikulum (ur. Previsic,
V), Zagreb, Skolska knjiga, 2007.

3/ T. Bergenson, superintendent, Washington State K-12
Mathematics Standards,2008, http://www.k12.
wa.us/Curriculuminstruct/mathematics/
RevisedStandards/FullWAK-highschool.pdf
(03.07.2009.)

4/ Standardi u nastavi matematike, NCTM, Prijevod:
Hrvatsko matematicko drustvo, Zagreb, 2000.

5/ National Educational Technology Standards, http://
www.iste.org/Content/NavigationMenu
/NETS/ForStudents/2007Standards/
NETS_for_Students_2007_Standards.pdf
(03.07.2009.)

6/ New York State Learning Standards for Mathematics,
http://www.emsc.nysed.gov/ciai/mst/math/
documents/mathcore.pdf (03.07.2009.)

7/ lllinois Learning Standards, http://www.isbe.
state.il.us/ils/math/standards.htm
(03.07.2009.)

8/ Education in the United States,
http://en.wikipedia.org/wiki/
Education_in the United_States (03.07.2009.)

9/ National Council of Teachers of Mathematics,
http://www.nctm.org/standards/default
.aspx?1d=58 (03.07.2009.)

67



