§To KAZU VASE KolEGE...

Knjiga Stvaranje ucionica matematickog promisljanja odide entuzijazmom prema

ucenicima, njihovim nadinima razmiSljanja i na¢inima na koje se njihove misli

sjedinjavaju u mo¢ne u¢ionice matematickog promisljanja. Pritom je i iznimno prakti¢na

s obzirom na to da prikazuje kako sve, od uliteljevih pitanja do razmjestaja namjestaja,
moze doprinijeti u¢enju vasih uc¢enika.

Dan Meyer

glavni akademski direktor, Desmos

Ako vasi ucenici nisu oni koji promisljaju u uéionici, ovo je prava knjiga za vas! Peter

Liljedahl daje konkretne upute za provedbu svake od ovih na istraZivanjima utemeljenih

14 nastavnih praksi, prijedloge kako zapoceti s njihovim provodenjem, kao i odgovore

na Cesto postavljana pitanja, a sve s ciljem da vam pomogne stvoriti u¢ionicu u kojoj je
promisljanje u¢enika norma.

Peg Smith

suautorica knjige 5 Practices for Orchestrating Productive Mathematics Discussions

professor emeritus, Sveutiliste u Pittsburghu

Pittsburgh, Pennsylvania

Okvir uc¢ionice matematickog promisljanja Petera Liljedahla preko no¢i je preobrazio
moju uc¢ionicu matematike. Bila sam frustrirana ¢injenicom da, unato¢ davanju svega
od sebe nastojeci ih ne¢emu nauditi, pojedini moji ucenici do zavr$nog ispita jo$ uvijek
nisu bili u stanju rijesiti vrlo jednostavne probleme. Okvir mi je posluzio kao polazna
tocka i pocela sam ga primjenjivati ve¢ sljede¢i dan (nemojte ¢ekati rujan da zapo¢nete!),
a sljedeci su se koraci u nastavku primjene u mojoj nastavnoj praksi jednostavno razvili
s 14 elemenata ucionice matemati¢kog promisljanja. Uenici su poceli medusobno
razgovarati, promisljati o slozenim problemima, manje se oslanjati na mene - a viSe jedni
na druge i, $to je najvaznije od svega, postigli su bolji uspjeh u predmetima koje sam im
predavala. Okvir uc¢ionice matematickog promisljanja bio je upravo ono $to smo moji
ucenici i ja trebali!
Laura Wheeler
nastavnica matematike u srednjoj koli
Skolski odbor okruga Ottawa Carleton
Ontario, Kanada

Peter svoje istrazivanje opisuje kao nesto ¢ime se ,malo pozabavio’, ali u tom njegovom

»malom pozabavljanju” - ako se mene pita — klju¢no je to $to je uistinu obilazio stvarne

ucionice i promatrao kako se ucenici ponasaju u njima. NajviSe nau¢imo boravedi u

stvarnim ucionicama, razgovaraju¢i s ucenicima i otkrivaju¢i kako oni promisljaju

o matematickim zadatcima. Nasi ucenici trebaju postati bolji mislioci i trebaju vidjeti

matematiku onakvom kakva ona zaista jest: predivan na¢in promisljanja. Trebaju

uvidjeti da i oni sami mogu do¢i do velikih spoznaja o zanimljivim matematickim
problemima.

Matthew Oldridge

autor knjige Teaching Mathematics Through Problem-Solving

in K-12 Classrooms (Rowman & Littlefield 2018)

uditelj, Skolski odbor okruga Peel

Ontario, Kanada



Kao detaljan plan djelovanja potkrijepljen opseznim istrazivanjima i podatcima,
Liljedahlov plan moze pobolj$ati svaku ucionicu, a sam autor predvida i daje odgovore
na sva pitanja ili nedoumice koje mozete imati u vezi s njegovom provedbom. Prema
njegovu popisu moguc¢ih ponasanja ucenika suocenih s aktivno$éu tipa sada-vi-
-pokusajte-rijesiti-jedan, vrlo je jasno da Liljedahl razumije u¢enike koje poucavam:
zabusante, odugovlacivace, folirante, oponasace i nekoliko onih ,,samopokusavaca”. Ova
knjiga opisuje metode za pobolj$anje promisljanja i angazmana svih mojih ucenika, a
mnoge sam od njih uspjela primijeniti ve¢ sljede¢i dan.
Leslie Mohlman
utiteljica matematike Skolski okrug Alpine
Lehi, Utah

Rad Petera Liljedahla pristupacan je, nadahnut istrazivanjima i utemeljen na ucionickoj
praksi. Autor dubinski i jezgrovito istrazuje $to to zna¢i poucavati, uciti i pratiti
postignuca u ucionici matematike u kojoj su ucenici uistinu angazirani i promisljaju o
zadanim problemima. U ovom ¢emo se materijalu osobito prepoznati mi, osnovnoskolski
ucitelji. Peter docarava nase Cesto intuitivne poteze opisujudi $to to radimo kada sve
dobro funkcionira i savjetuju¢i kako smisleno promijeniti praksu kada ne funkcionira.
Od nacina na koji je razmjesten namjestaj do nacina na koji se postavljaju matematicka
pitanja, od toga tko od ucenika drzi marker do toga kako medu ucenicima poticati
produktiviu borbu i suo¢avanje s izazovima, Peter postavlja scenu za istinski angazman
u matematici kod ucenika svih uzrasta.
Carole Fullerton
voditeljica nastavnika matematike i nacionalna savjetnica za matematiku
Obrazovno savjetovaliste Mind-Full
Vancouver, Britanska Kolumbija

Istrazivanje u podrucju obrazovanja koje je odmah primjenjivo i donosi saznanja vazna

za nasu praksu neprocjenjivo je u danasnjim $kolama i u¢ionicama. Peter upotrebljava

dokaze prikupljene u u¢ionicama matematike da bi nam izravno priopéio kako u svoje

poucavanje i ucenje unijeti promjene koje pobolj$avaju ucenje. To je sustina prakse

utemeljene na dokazima, i to prakse utemeljene na dokazima upravo iz onih u¢ionica
na koje zZelimo utjecati.

John Almarode

izvanredni profesor pedagogije

Sveucili$te James Madison

Harrisonburg, Vancouver

Nakon godina i godina provodenja nastave u formatu Ja radim, mi radimo, vi radite
shvatio sam da mojim u¢enicima nedostaje produktivnog raspolozenja prema matematici
i da lako odustaju od rjesavanja problema. Znao sam da se ne§to mora promijeniti, ali §to
bih ja mogao promijeniti u svojoj nastavnoj praksi i kako bih to mogao posti¢i? Nakon
deset godina eksperimentiranja s razli¢itim pedagoskim pristupima, prilagodavanja
ucionickog okruzenja i razvijanja vlastitog poznavanja sadrzaja, shvacam da je ova knjiga
izvor koji mi je mogao pomoc¢i da ubrzam preobrazbu kojoj sam tezio — da se odmaknem od
ucionice ,,oponasaca” i stvorim ucionicu ,,mislioca”. Ustedite si godine eksperimentiranja
ulaganjem nekoliko sati u ¢itanje ove izvrsne knjige. Vasi ¢e vam ucenici biti zahvalni.
Kyle Pearce
konzultant za matematiku od predskole do kraja srednjoskolskog obrazovanja
MakeMathMoments.com i $kolski odbor okruga Greater Essex
Ontario, Kanada



Stvaranje ucionica matematickog promisljanja nastavni je tour de force za svakog u¢itelja

matematike. Na temelju svoga opseinog istrazivanja Peter predlaze sasvim izvedive

ucionicke strukture i olak$avajuce korake u¢iteljima koji poti¢u uc¢enike na promisljanje i
napredovanje u promisljanju. Odusevljena sam §to je knjiga kona¢no izasla!

Fawn Nguyen

Math TOSA, Skolski okrug Rio

Oxnard, Kalifornija

Godinama sam na radionicama, u raznim ¢lancima i na internetu slusala i ¢itala o

uc¢ionicama matematickog promisljanja. Ova je zanimljiva knjiga prikupila sve dijelove

koje sam ¢ula i vidjela te ih predstavila u lako ¢itljivom i, $to je jo§ vaznije, primjenjivom

paketu. Stvari koje su mi djelovale malo previ$e kao nesto $to ,ja nikada ne bih mogla”

sada se ¢ine izvedivima i nadahnuta sam da po¢nem uvoditi promjene. Ostaje mi dobro

razmisliti o mnogo toga u mojoj trenutnoj praksi kako poc¢injem razmisljati o prelasku
na uc¢ionicu matematickog promisljanja.

Casey McCormick

nastavnica matematike od 5. do 8. razreda

Citrus Heights, Kalifornija

Stvaranje ucionica matematickog promisljanja poti¢e nas da razmislimo o potencijalu

matematickih ucionica, ucitelja i u¢enika. Potkrijepljena brojnim pri¢ama iz u¢ionica,

knjiga je to u kojoj Peter metodic¢ki razotkriva poznate strukture pou¢avanja matematike

koje potiskuju potencijal ucenika, a zatim pazljivo iznosi niz moguénosti oko kojih
ucitelji matematike mogu organizirati dinami¢nu i responzivnu ucionicu.

Nat Banting

dobitnik Memorijalne nagrade Margaret Sinclair 2019.

i Rosenthalove nagrade Nacionalnog muzeja matematike 2019.

Saskatchewan, Kanada

Tako postoje brojne inovacije u podruéju pouc¢avanja matematike, malo ih progovara kroz
poseban objektiv stvaranja okruzenja u kojem je promisljanje u¢injeno vidljivim, u kojem
je promisljanje javno, u kojem je pozitivna meduovisnost povezana s individualnom
i/ili skupnom odgovorno$éu, u kojem se ucenici oslanjaju na vlastite sposobnosti, kao i
na znanje svojih razrednih kolega. OkruZenja u kojem je uditelj osloboden dugih zadaca
i moze promatrati cjelokupni rad ucenika i pratiti proces promisljanja na djelu. Drugim
rije¢ima, promisljanje postaje jasno vidljiv pokreta¢ u takvom okruzenju. Sve to ide u
prilog prijenosu odgovornosti na ucenike. Uvazava njihove glasove, dopusta prepreke
u ucenju i ¢ini promisljanje javnijim, ¢ime podrzava i potice riskiranje u sigurnom i
poticajnom okruZenju.
Yana Ioffe
ravnateljica $kole
Corwinova savjetnica
Ontario, Kanada

Ova je knjiga pravovremena i daje to¢an prikaz onoga $to se dogada u matematickim

ucionicama diljem zemlje. Knjiga je vrijedan alat za promisljanje koji uditelji mogu
upotrijebiti dok analiziraju vlastitu nastavnu praksu.

Kenneth Davis

nastavnik matematike i voditelj Odjela srednjoskolskog obrazovanja

Skolski okrug Beloit

Beloit, Wisconsin



Peterov rad na stvaranju ucionica matematickog promisljanja daleko je najutjecajnija

(zacetnica) promjena u srednjoskolskom matematickom obrazovanju kojoj sam svjedocio.

Nikada nisam vidio neku drugu ideju odnosno pristup koji je odmah zaplijenio paznju

toliko ucitelja i presao tocku od otkrivanja do stvarne provedbe u gotovo svakoj ucionici ili
slu¢aju kojem sam svjedocio.

Mishaal Surti

savjetnik za obrazovanje

Ontario, Kanada

Za ucitelje koji se nadaju preobraziti svoju nastavnu praksu Peter je napisao nezamjenjiv

izvor. Njegov razgovorni stil ¢ini ovo djelo i zanimljivim za Citanje i lakim za pracenje. On

opisuje bogat skup praksi koje ¢e pomo¢i uciteljima matematike preobraziti, na pozitivan

nacin, sve u svojoj ucionici. Peter svojim vjerodostojnim i prakti¢nim savjetima pretvara taj
zastra$ujudi izazov u nesto $to je moguce svladati.

David Wees

visi sastavlja¢ kurikula

DreamBox Learning

Britanska Kolumbija, Kanada

Urednicki predgovor za hrvatsko izdanje knjige Stvaranje ucionica matematickog
promisljanja:

Dragi ¢itatelji!

S velikim zadovoljstvom predstavljam vam hrvatsko izdanje knjige Stvaranje ucionica
matematickog promisljanja Ciji je autor Peter Liljedahl. Ova vrijedna knjiga donosi novosti
iz metodike nastave matematike te mnoge prakticne savjete i strategije poucavanja. Unato¢
tomu $to smo mozda neke metode poucavanja i strategije ve¢ vidjeli i isprobali u nekom
obliku, ovdje ¢emo ih dozZivjeti u novom svjetlu strukturirane u skupine alata.

Knjiga je pisana jednostavnim i ucitelju bliskim jezikom. Od prvih je re¢enica inspirativna
jer s lako¢om prenosi autorov entuzijazam. Mnoge je ucitelje diljem svijeta potaknula na
temeljite promjene u poucavanju jer su se osvjedo¢ili da primjena opisanih alata pozitivno
utjece na razrednu klimu i matemati¢ko promisljanje ucenika.

Uvjerena sam da ¢e svaki ucitelj i svi oni koji se bave pou¢avanjem matematike pronaci
barem nesto $to e ih zaintrigirati da isprobaju u svojoj nastavi jer je nemogude procitati
knjigu i ostati ravnodusan. Cak i kada nece i¢i bag onako kako ste isplanirali, sigurna sam
da Cete razmisljati o tome $to mozete promijeniti sljedeci put kako bi sat tekao jos bolje. Ova
knjiga namijenjena je svima koji su spremni uloziti trud u promjene, ma koliko malene, jer
¢e nakon njih neminovno uslijediti i one velike.

S poStovanjem,
Tea Borkovic, prof.
urednica
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XVi

»lstrazivanja pokazuju...”

U obrazovanju ovaj izraz Cesto prate tvrdnje o tome $to u poucavanju i
ucenju funkcionira. Redovito se uhvatim kako uzvra¢am protupitanjima
trazedi pojasnjenja:

,»Sto mislite pod istrazivanjem? Kako je to¢no osmisljena vaga studija?”
»Kako je u njoj definiran uspjeh? Uspjeh za koga, pod kojim uvjetima?”

,»Sto mislite pod ucinkovitim? Kako je u¢inkovitost mjerena u toj istrazi-
vackoj studiji koju navodite?”

Ponekad su odgovori razocaravajuci. Primjerice, rijetko budem uvjerena
da bismo trebali mijenjati nastavne prakse na temelju nekog istrazivanja
koje je koristilo samo jedno mjerilo uspjeha, poput rezultata godisnjih
standardiziranih testova, i koje je provedeno tako da istrazivac¢i nisu no-
gom krocili u predmetne ucionice i promatrali §to se u njima uistinu
dogada. U drugim sam slucajevima ocarana i informirana istrazivanjem
- ako je to istrazivanje ukljucivalo promisljeno i ozbiljno proucavanje
poucavanja, ucenja i promisljanja ucenika.

Rad Petera Liljedahla ta je druga vrsta istrazivanja, istrazivanja kojega se
ne mogu zasititi. Citajuéi ga, jasno je da istraZivanje znali razmatranje
vaznih, provjerljivih pitanja na uzorku od vise od cetiri stotine ucitelja i
njihovih tisu¢a u¢enika tijekom petnaest godina; uspjeh znaci nagnati sto
vi$e tih ucenika da na satu matematike promisljaju $to dulje; ucinkovito
opisuje nastavne odluke i prakse koje stvaraju uvjete za promisljanje uce-
nika; a rezultati se mjere promatranjem onoga sto ucenici rade: Koliko je
sekundi potrebno ucenicima da prionu na posao? Koliko dugo ustraju?
Koliko su angazirani? Koliko si ¢esto odvracaju paznju posezanjem za
telefonima? Tko sudjeluje u radu? Koliko ucenici pricaju? Koliko se ma-
tematicko znanje prenosi iz jedne skupine u drugu?

Liljedahl je proucavatelj uc¢enika. Uvazavajuci ih, promatrajuci i razgo-
varajudi s njima, prikupio je iznimno korisne informacije o jednom od
najdelikatnijih pitanja u obrazovanju: Sto funkcionira? Na primjer, ima
li razlike u tome hoce li ucitelji zadati u¢enicima zadatak projicirajuci ga
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na nekoj povrsini, dijele¢i ga isprintanog na papiru, zapisujuci na plo¢u
broj stranice udzbenika na kojoj se nalazi ili usmeno ga objasnjavajuci?
(Ispostavilo se da ima!) Dok ucitelji zadaju taj zadatak, je li vazno sjede
li ucenici ili stoje? (Vazno je.) Koliki utjecaj ima trenutak zadavanja za-
datka unutar nastavnog sata? (Velik.) Dok ucenici rjesavaju zadatak, bi li
trebali pisati biljeznice, velike blokove (engl. flipchart papers) ili povrsine
s kojih se moze brisati? Raditi u skupinama ili pojedinacno? Ako rade u
skupini, trebaju li svi ucenici imati marker ili samo jedan od njih? Koja
je optimalna veli¢ina skupine? Kako bi te skupine trebale biti formirane?
Koliko bi se cesto trebale mijenjati? To su samo neka od stotina pitanja
koja su Liljedahl i njegove kolege razmatrali i testirali u desetcima tisu¢a
sati eksperimentiranja u ucionici kako bi otkrili $to funkcionira i $to je
vazno. Kada su otkrili odredenu tehniku koja je donijela znacajan napre-
dak tijekom dvotjednog ispitivanja — mjerenu pove¢anim angazmanom i
promisljanjem ucenika — suradivali su s uciteljima kako bi u idu¢ih neko-
liko tjedana poboljsali tu tehniku, a zatim su testirali rezultate s brojnim
drugim uciteljima u razli¢itim okruzenjima tijekom duljih razdoblja.
Samo su trajne tehnike koje su dovele do najvise promisljanja ucenika i
koje su bile prenosive medu uciteljima i $kolama dospjele u ovu knjigu.

Praktic¢an, ¢itak izvor koji drzite u rukama golem je dar i vodic¢ ucitelji-
ma matematike. Liljedahl je utvrdio najucinkovitije promjene koje mo-
zemo provesti kako bismo potaknuli u¢enike na promisljanje i postigli
da promisljaju dulje. Organizirao je te promjene u intuitivan Okvir tako
da mozemo zapoceti ¢im se osjetimo spremni i mozemo primjenjivati ih
dio po dio. Liljedahl se sluzi zdravim razumom, osvjezavaju¢im iskre-
nim glasovima ucenika i svakodnevnim jezikom kako bi opisao ideje i
ponasanja: kada govori o zadatcima tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan
ili biljeskama tipa ja-piSem-vi-pisete, znamo to¢no na §to misli. Svaki je
trenutak utemeljen na stvarnosti ucionice, a put koji je pred nama ¢ini
se mogucim prijeci zbog nacina na koji nam ga je on zacrtao. Dok sam
citala knjigu, cesto bih potvrdno kimala glavom, zahvalna $to je organi-
zirao i opisao svoja otkrica s tolikom jasno¢om da te promjene mozemo
provoditi inkrementalno, u naju¢inkovitijem slijedu mogucem.

Medutim, inkrementalno ne znaci postupno. Iako su odredeni pomaci
prakti¢ni i izvedivi, djelovat ¢e razorno — to zapravo i jest osnovna ideja.
Liljedahl uvjerljivo obrazlaze da moramo prekinuti s duboko ukorije-
njenim obrascima skole. Ucenici dolaze na prag nase ucionice oc¢ekujuci
isti poznati scenarij: oni zauzimaju svoja mjesta, a mi stojimo u pred-
njem dijelu ucionice. Na ploci im pokazujemo kako se nesto radi i oni
to prepisuju. Zatim oponasaju ono $to smo im pokazali primjerima rje-
$avanja zadataka, prvo u domacim zada¢ama i na kraju na ispitu koji se
boduje postotkom rijeSenosti. Prolazeci sadrzaj Stvaranja ucionica ma-
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tematickog promisljanja, iz Liljedahlove oprec¢ne logike uc¢imo preispiti-
vati i zamijeniti svaki od tih poznatih obrazaca druk¢ijim, u¢inkovitijim,
u ucionici isprobanim tehnikama. Umjesto da sjede tijekom rasprave,
ucenici stoje. Umjesto da prazne glave zapisuju biljeske samo kako bi
nama udovoljili, ucenici vode biljeske koje ¢e im biti od pomoc¢i kasnije
kada nesto zaborave. Umjesto da samo oponasaju nase metode, zajed-
nicki promisljaju o novim problemima i tako dalje. Ove promjene ne
provodimo zbog pukih promjena, niti iz ideoloskih razloga, ve¢ zato §to
te prakse dovode do povecanog promisljanja ucenika u stotinama razli-
¢itih ucionica. Sagledane u cjelini, te prakse nagovjestavaju ucenicima
da je ovaj predmet druk¢iji od drugih: na ovom ¢e se predmetu od njih
ocekivati da promisljaju.

Zasto je to vazno? Zato $to se ve¢ina nasih ucenika u velikoj mjeri bavi tzv.
»studentingom”, a malo promisljanjem. Uenicima iz zajednica u kojima
je u proslosti bilo uskrac¢eno ucenje matematike cesto je uopce uskracen
pristup promisljanju. Zbog zdravlja nasih ucenika i nasih drustava mo-
ramo preispitati institucionalne norme i stvoriti u¢ionice matematickog
promisljanja u kojima cijenimo promisljanje i uloZeno vrijeme ucenika
umjesto da se koristimo naslijedenim praksama koje poti¢u ucenike da
svoj put kroz sustav krée zabusavanjem, odugovlac¢enjem, oponasanjem
i foliranjem. U Poglavlju 9 Liljedahl je napisao da ,.cilj stvaranja ucionica
matematickog promisljanja nije pronaci angazirajuce zadatke o kojima
¢e ucenici promisljati, ve¢ stvoriti angazirane ucenike koji su voljni pro-
misljati o bilo kojem zadatku”

S obzirom na golemost problema s kojima se svi suo¢avamo, posebno
sam nestrpljiva u i$¢ekivanju da ucitelji primijene ideje i tehnike iz Stva-
ranja ucionica matematickog promisljanja. Postoji li i$ta vaznije i hitnije
od poucavanja ucenika kako promisljati?

Tracy Johnston Zager

autorica knjige Becoming the Math Teacher You Wish Youd Had: Ideas and
Strategies from Vibrant Classrooms
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U izradu svake knjige ukljuceno je iznimno mnogo ljudi. U slucaju Stva-
ranja ucionica matematickog promisljanja sve je pocelo sa stotinama ucite-
lja koji su sudjelovali u naem istrazivanju. Bez njihove spremnosti na pro-
mjene i hrabrosti da mi dopuste zaviriti u svoje ucionice ne bi bilo moguce
napisati ovu knjigu. Zahvaljujem vam na vasoj profesionalnosti i predano-
sti svom zanatu. Takoder dugujem zahvalnost uciteljima koji su zagovarali
Okvir ucionica matemati¢kog promisljanja medu svojim kolegama. Vas je
entuzijazam bio zarazan i uvelike je pridonio uspjehu samog Okvira. Zahva-
ljujem vam to ste tako dobri ambasadori mog rada. Zelim zahvaliti i svojoj
supruzi Theresi. Kada mi se god pruzila mogu¢nost da radim s jo$ jednim
uciteljem, s jos jednom Skolom ili s jo$ jednim skolskim odjelom; ili da se
ukrcam na zrakoplov i odrzim jo$ jedno predstavljanje u¢ionica matema-
tickog promisljanja, njezin je odgovor uvijek bio isti: ,, Ako ¢e to promijeniti
iskustvo samo jednog jedinog ucenika, moras se odazvati.” Tvoje nepokole-
bljivo ohrabrenje, podrska i vjera da mogu nesto promijeniti ucinili su sve
ovo mogucim. Na kraju, Zelim zahvaliti cijelom timu u Corwinu, pocevsi od
urednice za matematicka izdanja Erin Null. Ne samo da si vjerovala kako se
Stvaranje ucionica matematickog promisljanja moze pretvoriti u knjigu, ve¢
si mi i pomogla pronadi glas potreban za to. Zelim zahvaliti Lauri Wheeler
na ilustriranju ove knjige. Otkada sam poceo pisati o Okviru stvaranja uci-
onica matematickog promisljanja i predstavljati ga, pronalazila si nacine za
ozivljavanje mojih rije¢i pomocu svoje umjetnosti. Takoder zahvaljujem
urednici za razvoj sadrzaja Jessici Vidal, koja je radila rame uz rame s Lau-
rom i sa mnom kako bismo stvorili predodzbu o tome kako ¢e ova knjiga
ozivjeti, kako ce izgledati i kako ¢e je biti drzati u rukama; pomocnici ured-
nice Caroline Timmings i urednici za produkciju Tori Mirsadjadi, koje su
doprinijele u mnogim tehnickim aspektima pretvaranja rukopisa u stvarnu
knjigu; i vi$oj direktorici marketinga Margaret O’Connor, koja je toliko na-
porno radila kako bi ova knjiga zavrsila u vadim rukama.

Dijelove istrazivanja predstavljenog u ovoj knjizi financiralo je Kanadsko
vijece za istrazivanje drustvenih i humanistickih znanosti.
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Corwin ljubazno zahvaljuje na doprinosu sljede¢im recenzentima:

John Almarode

izvanredni profesor pedagogije
Sveuciliste James Madison
Harrisonburg, Vancouver

Avital (Tali) Amr

savjetnica za matematiku, kurikul i usluge poducavanja
Okruzni $kolski odbor regije York

Ontario, Kanada

Kenneth Davis

nastavnik matematike i voditelj Odjela srednjoskolskog obrazovanja
Skolski okrug Beloit

Beloit, Wisconsin

Yana loffe
ravnateljica $kole
Corwinova savjetnica
Ontario, Kanada

Tricia Loney

koordinatorica nastave matematike u srednjoj skoli
Skolski odbor okruga Thames Valley

Ontario, Kanada

Kristen Mangus

pomoc¢na uciteljica matematike
Sustav javnih $kola okruga Howard
Crownsville, Maryland

Casey McCormick
nastavnica matematike od 5. do 8. razreda Citrus Heights, Kalifornija

Ruth Harbin Miles

sveucilisna profesorica i umirovljena supervizorica poucavanja
matematike od predskole do kraja srednjoskolskog obrazovanja
Sveuciliste Mary Baldwin

Madison, Vancouver
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Leslie Mohlman
nastavnica matematike
Skolski okrug Alpine
Lehi, Utah

Fawn Nguyen

Math TOSA (Teacher on Special Assignment, Ucitelj na posebnom
zadatku)

Skolski okrug Rio

Oxnard, Kalifornija

Matthew Oldridge

ucitelj, autor knjige Teaching Mathematics Through Problem-Solving in
K-12 Classrooms (Rowman & Littlefield 2018)

Skolski odbor okruga Peel

Ontario, Kanada

Kyle Pearce

savjetnik za matematiku od predskole do kraja srednjoskolskog
obrazovanja

MakeMathMoments.com i Skolski odbor okruga Greater Essex
Ontario, Kanada

Mishaal Surti
obrazovni savjetnik
Ontario, Kanada

David Wees

visi sastavlja¢ kurikula
DreamBox Learning
Britanska Kolumbija, Kanada

Laura Wheeler

nastavnica matematike u srednjoj skoli
Skolski odbor okruga Ottawa Carleton
Ontario, Kanada
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Dr. Peter Liljedahl profesor je matematickog
obrazovanja na Sveucilitu Simon Fraser u Van-
couveru u Kanadi. Aktualni je predsjednik Ka-
nadske grupe za prouc¢avanje matematickog ob-
razovanja (Canadian Mathematics Education
Study Group, CMESG), bivsi predsjednik Me-
dunarodne grupe za psihologiju matematickog
obrazovanja (International Group for the Psy-
Fotografija ustupljena chology of Mathematics Education, IGPME),
ljubaznoséu Sveutilista urednik Medunarodnog ¢asopisa za prirodoslov-
simon Fraser no i matematicko obrazovanje (International

Journal of Science and Mathematics Education,
IJSME), ¢lan urednickog odbora pet velikih medunarodnih casopisa i
¢lan istrazivackog odbora NCTM. Peter je autor ili suautor brojnih knji-
ga, poglavlja u knjigama i ¢lanaka u ¢asopisima o temama klju¢nim za
poucavanje i ucenje matematike. Bivsi je srednjoskolski nastavnik mate-
matike koji je svoja istrazivanja usko vezao uz stvarne ucionice te se re-

dovito savjetuje s uciteljima, $kolama, $kolskim okruzima, ministarstvi-
ma obrazovanja i sveuc¢ili§tima o pitanjima poucavanja i ucenja, pracenja
ucenickih postignuca i matematicke pismenosti. Peter je trazen predavac
koji je diljem svijeta drzao predavanja na temu stvaranja u¢ionica mate-
matickog promisljanja, za $to je osvojio nagradu Cmolik za unapredenje
javnog obrazovanja i Memorijalnu nagradu Margaret Sinclair Instituta
Fields za inovaciju i izvrsnost u matematickom obrazovanju.
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MATEMATICKOG
o PROMISLJANJA

Kada sam prvi put susreo Jane 2003. godine, predavala je vi$im razredima
osnovne $kole ve¢ petnaest godina. Iako se osjecala samopouzdano
poucavati matematiku, na vidiku je bio novi kurikul - a $uskalo se da
¢e taj novi kurikul imati ve¢i fokus ne samo na rjeavanju problema ve¢
i na poucavanju pomocu rjesavanja problema. U svojih petnaest godina
poucavanja Jane se nikada nije bavila ni jednim ni drugim. Stoga je
pomislila da bi trebala predubhitriti novi kurikul, sama nauciti nesto o
rjeSavanju problema i poceti se igrati tim pristupom u svojoj ucionici.

Jane je o meni znala tri stvari. Prvo, znala je da volim rjesavanje problema.
Moje se istrazivanje u to vrijeme, u sustini, bavilo kreativnos¢u u
rjesavanju problema i na tu sam temu bas odrzavao radionice za u¢itelje u
njezinom Skolskom okrugu. Drugo, Jane je znala da radim na doktoratu,
da u tom trenutku nisam bio u nastavi i da sam stoga imao dovoljno
slobodnog vremena. I trece, znala je moju adresu e-poste. Ne znam kako
je Jane znala i$ta od navedenoga s obzirom na to da je nikada nisam
upoznao niti sam ¢uo za nju. Ipak, jednog dana 2003. godine poslala mi
je e-poruku:

Jane Pozdrav. Zeljela bih uvrstiti rieSavanje problema u svoju
nastavu matematike u 7./8. razredu. Mozete li mi ikako
pomoci?

Fantasti¢no! Ve¢ sam nekoliko godina bio izvan nastave i nedostajalo mi
je predavati. Za mene je to bila prilika ne samo da se vratim u ucionicu
vec i da se pozabavim rje$avanjem problema s uc¢enicima.

Peter Rado bih Vam pomogao. Predlazem da se nademo i
porazgovaramo o svemu. Mogu vec sutra doc¢i u Skolu. U
kojoj ste ucionici i kada zavrSavate s nastavom?

uvoD
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I tako sam se sljede¢i dan pojavio na Janeinim vratima u 15:15 s velikim
osmijehom na licu. Ovo ¢e biti sjajno.

Medutim, Jane (koja je ocito vec bila radila s istrazivacima) nije dijelila
moje odusevljenje.

Jane Gledajte. Prije nego uopée krenemo razgovarati o
rieSavanju problema, zelim razjasniti nekoliko stvari.
Prvo, ne Zelim nikakvo vaSe veselje i entuzijazam u svojoj
ucionici. Ne zelim zajednic¢ki pou¢avati s vama. Cak niti
ne Zelim zajednicki raditi planove s vama. Sve $to od Vas
zapravo zelim jesu dobri problemi koje bih mogla koristiti
za rjeSavanje u nastavi matematike u 7./8. razredu. Ne
znam zasto nam uopce treba sastanak.

To nikako nisam ocekivao. Zapravo, bilo je to najdalje moguce od onoga
$to sam ocekivao. Ali nisam se dao obeshrabriti i nakon 15 minuta
rasprave postigli smo zategnut dogovor - na neki nacin. Dat ¢u Jane neke
dobre probleme koje ¢e mo¢i pokusati rjesavati sa svojim ucenicima, a
ona ¢e meni zauzvrat dopustiti promatrati kako se to odvija. No Jane je
postavila odredena pravila.

Jane Prvo, morate se drzati one klupe [pokazujuéi na klupu
u straznjem dijelu prostorijel. Ne smijete se obracati
ucenicima. | ni pod razno ne smijete se obracati meni.

I tako smo zapoceli suradnju - na neki nacin.

Prvi problem koji sam dao Jane potjecao je od Lewisa Carrolla i bio
je to problem koji sam upotrijebio bezbroj puta sa svojim ucenicima
8. razreda osnovne i 1. razreda srednje $kole. Znao sam da je rije¢ o
dobrom problemu. Njegov je kontekst bio angazirajuci, odgovor nije bio
trivijalan, a za rjeSavanje samog problema nije bilo potrebno nikakvo
napredno matematicko znanje. I moji su ucenici uzivali raspravljajuci o
razli¢itim odgovorima do kojih su dosli.

Ako 6 macaka moze ubiti 6 Stakora u 6 minuta, koliko je macaka
potrebno da ubiju 100 stakora u 50 minuta? (Lewis Carroll 1880)

I tako sam sljedeceg jutra sjedio u Janeinoj ucionici i promatrao je kako
zapisuje ovaj problem na ploc¢u. Prije nego $to vam ispric¢am §to se zatim
dogodilo, dopustite mi da se osvrnem na nekoliko detalja. Kao $to sam
ve¢ spomenuo, Jane je predavala punih petnaest godina i do tog dana u
svojoj nastavi nikada nije koristila rjesavanje problema. Njezini su u¢enici
sjedili u klupama razmjestenim u redovima, a neki su redovi bili spojeni
tako da su ucenici sjedili u parovima (pogledajte Sliku u.1). Ucenici
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nisu imali svoja odredena mjesta, nego su sjedili i radili s kim su htjeli.
Njezin je tipi¢ni sat, rekla mi je Jane, pocinjao pregledavanjem domace
zadace. Potom je slijedilo predavanje, tijekom kojeg bi Jane pokazivala
kako rjesavati zadatke, a ucenici bi pisali biljeske. Pred kraj sata Jane
bi zamolila ucenike da rijese ono $to ja zovem zadatcima tipa sada-vi-
pokusajte-rijesiti-jedan, a za nekoliko bi minuta s u¢enicima provjerila
odgovore. Nakon nekoliko takvih zadataka zadala bi domacu zadacu iz
udzbenika, radne biljeznice ili listica, a ucenici bi ostatak sata rjesavali
zadacu. Ukratko - bila je to tipicna ucionica matematike i tipican sat
matematike. Oh, i bio je svibanj — Sest tjedana prije kraja $kolske godine.

Slika u.1 Ucenici u tradicionalnoj uéionici rje$avaju zadatak.

Izvor: skynesher/iStock.com

Znajudi te informacije, $to mislite kako je s u¢enicima prosao Janein prvi
pokusaj koristenja problema kao §to je ovaj? Da - bilo je katastrofalno.
Cim je Jane zatrazila od ucenika da rijese zadatak napisan na plodi, u
zrak se podigla Suma ruku i Jane se pokrenula. I8la je od u¢enika do uce-
nika, od para do para, pomagala uc¢enicima koji nisu bili sigurni $to tre-
baju uciniti, rade li dobro i je li odgovor do kojeg su dogli to¢an. Prili¢no
brzo ucenici su se obeshrabrili i poceli odustajati. Od tog je trenutka
Jane provodila podjednako vremena ohrabrujuci u¢enike koji su odusta-
jali i pomazuc¢i u¢enicima koji su jo$ uvijek rjesavali zadatak.

Sve to vrijeme ja sam sjedio u straznjem dijelu prostorije u dodijeljenoj
mi klupi - ne obracajuci se ucenicima i ni pod razno ne obracajuci se
Jane. Dok sam promatrao ovu katastrofu, samo sam razmisljao kako je
to to — Jane ¢e me izbaciti iz ucionice i to ce biti kraj nase kratke, ali
senzacionalno bijedne suradnje.
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Nakon otprilike 25 minuta Jane je promijenila brzinu i usmjerila ucenike

na druk¢iju aktivnost, a zatim mi je prisla i rekla: ,Dajte mi jo$ jedan”
Bio sam i $okiran i zadivljen. U Jane se krilo viSe nego $to se ¢inilo na prvi

pogled. Tako sam joj dao drugi zadatak, a sljedece sam se jutro vratio u

svoju klupu gledati kako Jane ponovno pokusava - s istim ucenicima, ali

novim problemom.

Ovaj je put proslo jos gore. Ucenici su odustajali jos brze, a Jane je sada
vi§e vremena provodila ohrabruju¢i ih, a manje pomazu¢i im. Na kraju
mi je prisla i rekla: ,Dajte mi jo$ jedan” Ova je Zena bogme bila borbena.
Tijekom posljednjih osamnaest godina radio sam sa stotinama ucitelja,
a dotad nisam susreo ucitelja s tolikom odvazno$c¢u - takvom voljom i
odlu¢nos$¢u da nastavi dalje unato¢ potpunom neuspjehu. Tako sam dao
Jane i tre¢i zadatak, a sljedece sam se jutro ponovno vratio u svoju klupu
— s istim ucenicima, ali novim problemom.

Ovaj je put bilo najgore. U ucenicima vise nije ostalo nikakve snage za
borbu i 25 minuta samo su sjedili, ne rje$avajuci zadatak, i medusobno
razgovarali. Medutim, u Jane je snage za borbu itekako jo$ bilo. Ona
se svih 25 minuta neprestano kretala po prostoriji i pokusavala nesto
pokrenuti. Kada mi je na kraju prisla, rekla je: ,,Mislim da smo zavrsili”

Slozio sam se. Svi u uc¢ionici bili su na mukama. Ucenici su bili frustrirani.
Janejebilaiscrpljena. A ja sam bio razocaran. Trebalo je odustati. No Zelio
sam razumjeti zasto su zadatci koje sam prethodno uspjesno koristio
ovaj put tako podbacili. Stoga sam pitao Jane mogu li ostati do kraja
dana i promatrati je kako poucava. Pristala je i dodala: ,,Znate pravila”

Ispostavilo se da sam tri puna dana sjedio u Janeinoj ucionici gledajuci
je kako poucava koriste¢i svoju spomenutu rutinu pregledavanja
domace zadace, predavanja, pisanja biljezaka, rjeSavanja zadataka tipa
sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan i zadavanja domace zadace. Ponekad
je poucavala iste ucenike s kojima je pokusavala rjesavanje problema.
Ponekad je poucavala druge ucenike. Pred kraj tre¢eg dana dozivio
sam dva prosvjetljenja. Prvo je bila spoznaja da ni u jednom trenutku
u ta tri dana nisam primijetio da Janeini ucenici promisljaju - barem
ne na onaj nacin na koji znamo da ucenici trebaju promisljati kako bi
nastavili biti uspjesni u matematici u idu¢im razredima. To ne znaci
da nisu bili ukljuceni ni u kakve aktivnosti. Naprotiv, aktivnosti je bilo
pregrst — ucenici su bili zauzeti od pocetka do kraja sata. Pisali su biljeske,
odgovarali na pitanja, ispunjavali radne listove i poceli rjeSavati domacu
zadacu. Bili su zaposleni. Ali jednostavno nisu promisljali.
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Drugo prosvjetljenje koje sam dozivio bila je iznenadna spoznaja da je
Jane planirala svoju nastavu pod pretpostavkom da ucenici ili ne mogu
ili ne zele promisljati. Jane se nalazila u teskoj poziciji — imala je prostori-
ju punu ucenika koji nisu promisljali, a istodobno je imala kurikul koji je
morala prodi i standarde koje je morala zadovoljiti. NiSta neuobicajeno.
Svakodnevno se uitelji diljem svijeta nalaze u istoj situaciji. Cak se i uci-
telji koji, prema tradicionalnim mjerilima, slove kao dobri ucitelji - koji
izvrsno poznaju gradivo, brinu se o svojim ucenicima i nastoje uciniti
najbolje za njih - suocavaju s ovom dvojbom. Jane je slovila, u svojoj
skoli i cijelom okrugu, kao vrlo dobra uciteljica — njezini su ucenici po-
stizali dobre rezultate na testovima i ¢inilo se da se ni jedan ucenik nije
»provlac¢io”. Jane je zeljela dati sve od sebe za svoje ucenike i bila je spre-
mna naporno raditi da to postigne. Pa ipak, Jane je bila upravo u spome-
nutoj dilemi. I §to je uc¢inila? Ono $to mnogi od nas ¢ine — strukturirala
je aktivnosti tako da joj omoguce kretanje gradivom $to brze i u¢inkovi-
tije bez potrebe da njezini ucenici promisljaju. Dat ¢u vam primjer.

Gledao sam kako Jane provodi aktivnost koja se ugrubo moze opisati kao
problem s cackalicom. Ucenici su trebali konstruirati niz kvadrata od
¢ackalica i zabiljeziti koliko je ¢ackalica bilo potrebno za konstruiranje
nizova razlic¢itih duljina. Iz tih su podataka ucenici trebali ekstrapolirati i
izrac¢unatikoliko bi ¢ackalica bilo potrebno za konstrukciju redaka duljine
10, 20 i 100, a zatim iskazati generalizaciju u nekom prealgebarskom
formatu. To su izvrsne aktivnosti za promisljanje kada je ucenicima
omoguceno samostalno istrazivati. U Janeinu je razredu, medutim, ta
aktivnost bila skup uputa na radnom listi¢u koji je izvukla iz jednog
od svojih izvora. Ova prekrasna aktivnost uzorkovanja, ekstrapolacije
i generalizacije bila je svedena na oblik matematike iz kuharice koja je

osiguravala da je svaki ucenik zavrsi u roku od dvadesetak ............ccooaa.e. .
minuta, ali zapravo nitko ni$ta ne promislja. Naravno, takve : Promisljanje :
su aktivnosti dopustale ucenicima da ne moraju promisljati, : jenuzna

$to je zauzvrat prisililo Jane da nastavi planirati nastavu pod : prethodnica
pretpostavkom da ucenici ili ne mogu ili ne Zele promisljati. uéevnja, a ako
Ali kakav je izbor imala? Jane je bila zaglavljena u nekoj : ucenivci ne
promisljaju,
onda ni ne uce.

vrsti beskrajnog i zacaranog kruga nepromisljanja. U tome
je problem. Promisljanje je nuzna prethodnica ucenja, a ako
ucenici ne promisljaju, onda ni ne uce.

Zanimalo me je li to isklju¢ivo Janein problem, stoga sam posjetio
ucionicu druge uciteljice u njezinoj $koli. I vidio sam istu stvar. Onda
sam posjetio jo§ jednu — ponovno ista stvar. Ukupno sam u toj $koli
posjetio pet uciteljica i svagdje sam vidio istu stvar - ucenike koji ne
promisljaju i uciteljice koje planiraju nastavu pod pretpostavkom da
ucenici ili ne mogu ili ne Zele promisljati. Dakle, bio je to problem s$kole.
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Kamo sam god iSao,
nailazio sam na istu
situaciju - ucenike
koji ne promisljaju
i ucitelje koji
planiraju nastavu
pod pretpostavkom
da uceniciili ne
mogui ili ne zele
promisljati.

Onda me zanimalo je li to isklju¢ivo problem ove $kole pa sam se
obratio obrazovnim djelatnicima koje sam poznavao i zamolio ih da mi
preporuce ucitelje za koje su ¢uli da su dobri. Kontaktirao sam te ucitelje i
pitao ih mogu li do¢i promatrati ih kako poucavaju i kako njihovi u¢enici
uce. Mnogi su od njih pristali. Tako sam posjetio razli¢ite u¢ionice u
razli¢itim $kolama i raspitivao se za dobre ucitelje. Pa sam tako skakutao
iz u¢ionice u ucionicu, iz $kole u skolu posjecujudi te dobre ucitelje.

Budu¢i da sam pratio niz dobrih ucitelja, bilo je mnogo razlicitosti
medu $kolama koje sam posjetio. Bio sam u ucionicama svih razreda,
od predskole do 4. razreda srednje $kole. Bio sam u okruzenjima losijeg
i boljeg socioekonomskog statusa. Bio sam u uc¢ionicama francuskoga
i engleskoga govornog podruéja. Bio sam u drzavnim i u privatnim
$kolama. Sveukupno sam bio u 40 razli¢itih ucionica u 40 razli¢itih
skola. I kamo sam god i$ao, nailazio sam na istu situaciju - ucenike koji
ne promisljaju i ucitelje koji planiraju nastavu pod pretpostavkom da
ucenici ili ne mogu ili ne zele promisljati. I svi su oni, poput Jane, slovili
kao dobri ucitelji — izvrsno su poznavali gradivo, brinuli su
se o svojim ucenicima i bilo im je stalo do toga da njihovi
ucenici prouce cjelokupno gradivo. I ponovno, poput Jane, svi
ti ucitelji bili su zaglavljeni u istom beskrajnom i zacaranom
krugu nepromisljanja — imali su uc¢enike koji nisu promisljali
i imali su gradivo koje su morali obraditi. I oni su, poput
Jane, koristili resurse i udzbenike koji su osmisljeni da im
to olaksaju. To nije Janein problem. Nije ni problem Janeine
$kole. To je problem sustava (pogledajte Sliku u.2).

Slika u.2 Ucenici ne promisljaju.

Izvori: Goldfaery/iStock.com i Courtney Hale/iStock.com
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VCENICI NE PROMISLIAIV

U ovom cete trenutku mozda s odobravanjem gledati na moju izjavu da
ucenici nisu promisljali, i mozda ¢ete kimati glavom shvacajuci da se isto
dogada u vasoj ucionici, i mozda cete revno htjeti do¢i do poglavlja ove
knjige koja govore o tome kako to promijeniti — kako stvoriti u¢ionicu
matematickog promisljanja. Ako je to sluc¢aj, onda mozete preskociti do
sljedeceg odjeljka o institucionalnim normama. Medutim, ako Zelite
malo viSe opisa onoga $to podrazumijevam pod nepromisljanjem i
koliko se nepromisljanja uistinu dogadalo u spomenutih 40 ucionica,
onda nastavite Citati.

Dok sam posjecivao tih 40 ucionica i dolazio do spoznaje da sam posvuda
promatrao ucenike kako ne promisljaju, u stvarnosti sam imao osjecaj
da ucenici ne promisljaju. Nisam imao dobar nacin za kvalificiranje ili
kvantificiranje onoga $to sam vidio ili nisam vidio. Bio je to samo osjecaj.
Ispostavio se tocan, ali tada je to bio samo osjecaj.

Moj prvi pokusaj preciznijeg opisa videnoga do$ao je kasnije u nizu
istrazivackih projekata usmjerenih na takozvano ponasanje studentinga.
Studenting, termin koji je skovao Fenstermacher (1986), analogan
je poucavanju. Kao ucitelji radimo brojne stvari koje mogu, ali i ne
moraju, imati veze s olaksavanjem ucenja uc¢enicima. Vodimo ra¢una o
prisutnosti na satu, razrjeS$avamo probleme ometanja na satu, prenosimo
skolske obavijesti, skupljamo privole, prikupljamo novac i, o da, takoder
pomazemo ucenicima usvojiti sadrzaj kurikula i razviti odredene
vjestine. Sve te aktivnosti spadaju pod krovni pojam poucavanja. Za
Fenstermachera, studenting je analogija ovomu:

... studenting obuhvac¢a mnogo viSe od uc¢enja kako uciti.
U okruzenju Skole studenting ukljucuje slaganje s uciteljima, odnos
prema vr$njacima, suoc¢avanje s roditeljima glede ucenickih obveza
i hvatanje ukosStac s neakademskim aspektima Skolskog Zivota.
(1986: 39)

[kao il ,psihicko izludivanje” ucitelja, smisljanje kako dobiti
odredene ocjene, ,nadmudrivanje sustava”, skrivanje dosade

da ne bude ocita uciteljima, pregovaranje o najboljim uvjetima
rjeSavanja zadataka citanja i pisanja, pronalazenje pravih granica
izmedu nastavnih i izvannastavnih aktivnosti te predvidanje Sto ¢e
vjerojatno biti na testu, a Sto ne. (1994: 1)

U biti, studenting je ono $to ucenici rade u okruZenju za ucenje - dio
Cega jeisamo ucenje. Ali velik dio nije. Za mene je studenting bio savrsen

Studenting je ono
$to ucenicirade u
okruzenju za ucenje
- dio ¢ega je i samo
ucenje.
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nacin da po¢nem razmisljati o tome $to
ucenici rade ako ne promisljaju. Stoga
sam odlucio istrazivati studenting unutar
brojnih, kako ih nazivamo, postavki ak-
tivnosti u uc¢ionici matematike. Postavka
aktivnosti zasebna je i jasno definirana
aktivnost unutar nastavnog sata. Postav-
ke aktivnosti koje sam prvo istrazio bile su zadatci tipa sada-vi-pokusaj-
te-rijesiti-jedan, pisanje biljezaka i domaca zadaca. Predstavit ¢u rezulta-
te istrazivanja o pisanju biljezaka i domace zadace u Poglavlju 7 odnosno
Poglavlju 11. Ovdje ¢u predstaviti rezultate istrazivanja studentinga kod
zadataka tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan.

Studenting

Ucitelji traze od ucenika da rijese zadatak tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-

-jedan nakon $to su im pokazali kako rijesiti slican zadatak. Tako, na
primjer, mozemo ucenicima pokazati kako mnoziti dvoznamenkaste
brojeve, a nakon $to im to temeljito objasnimo i rijesimo dva ili tri
primjera, mozemo se okrenuti u¢enicima i re¢i: ,Sada vi pokusajte rijesiti
jedan.” i napisati na plo¢u zadatak koji zelimo da pokusaju rijesiti. I onda
¢ekamo 4 minute i 22 sekunde, sto je prosje¢no vrijeme koje ucitelji daju
ucenicima za rjeSavanje zadatka tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan,
prije nego $to krenemo sami objasnjavati postupak rjesavanja. Zatim, u
mnogim slucajevima, ucenicima zadajemo jo$ jedan zadatak istog tipa.
Pri mojim posjetima gore spomenutih 40 ucionica zadatci tipa sada-vi-
-pokusajte-rijesiti-jedan bili su temeljni i sredi$nji dio svakog sata koji
sam promatrao i, za mnoge od tih ucitelja, bili su dio strukture onoga
$to znaci poucavati.

Kada sam pitao ucitelje da mi kazu kakvo ponasanje ucenika ocekuju u
tim trenutcima, odgovor je uvijek bio isti.

Lillian Ocekujem vidjeti svoje uc¢enike kako
pokusavaju sami.

Istrazivac U koju svrhu?

Lillian Kako bi provjerili znaju li sami rijesiti zadatak
i, ako ne znaju, kako bi ucili iz vlastitih
pogresaka.

Od ucenika oc¢ekujemo da pokusaju - i da uce iz pokusaja. Zadatci tipa
sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan vrsta su samoprocjene u kojoj ucenici
i ucitelji saznaju jesu li pokazani primjeri rezultirali uspjehom. To je
prilicno jednostavno. Ali $to ucenici uistinu rade? Kakva su njihova
ponasanja studentinga tijekom ovog zasebnog i jasno definiranog
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okruzenja za ucenje? Pa... pokazalo se da se neki ucenici ponasaju
tocno onako kako oc¢ekujemo od njih - ali samo njih oko 20 %. Ostali
ne. U istrazivanju o ponasanju studentinga u nekoliko razlicitih u¢ionica
otkrili smo niz ponasanja’ tijekom postavki aktivnosti sada-vi-pokusajte-
-rijediti-jedan (Liljedahl & Allan 2013.b). Provjerite prepoznajete li neke
od njih.

1. Zabusavanje - Odredeni broj u¢enika u svakom razredu uopce
nije pokusao rijesiti zadatak. Umjesto toga provodili su vrijeme
gledajudi u svoje pametne telefone, razgovarajuci s drugim
zabug$antima ili doslovno ne rade¢i nista. Kada smo razgovarali s
njima, postalo je jasno da ucenici koji su zabusavali ili nisu razumjeli
$to se dogada ili ih nije bilo briga $to se dogada.

2. 0dugovlacenje - Kao i ucenici koji su zabusavali, ni ovi ucenici
nisu pokusali rijesiti zadatak. Medutim, za razliku od zabusanata, ovi
su ucenici ispunjavali vrijeme legitimnim ponasanjem nevezanim
uz zadatak poput siljenja olovke, pijenja vode, odlaska na zahod
ili beskrajnog kopanja po ruksaku u potrazi za nekim klju¢nim
komadom pribora. Kada smo razgovarali s njima, ti su nam ucenici
rekli da ili nisu znali kako rijesiti zadatak ili su znali da ¢e, ako samo
pricekaju nekoliko minuta, ucitelj pro¢i postupak rjeSavanja zadatka.

3. Foliranje - Neki su se ucenici pretvarali da rjesavaju zadatak,
ali u stvarnosti nisu radili nista. Foliranje je ukljuc¢ivalo studiozno
gledanje u plocu, listanje stranica u udzbeniku, hinjenje da
promisljaju i pretvaranje da nesto piSu u biljeznicu. No, unato¢
njihovom mlacenju prazne slame i glumljenju glume, nista nisu
postigli. Kao i odugovlacivaci, ti su se ucenici skrivali iza legitimnog
ucenickog ponasanja. Razlika je bila u tome $to se odugovlacivaci
skrivaju iza legitimnog ponasanja neusmjerenog na zadatak, dok se
foliranti skrivaju iza legitimnog ponasanja usmjerenog na zadatak.
Kada smo razgovarali s njima, saznali smo da, poput odugovlacivaca,
ti ucenici ili nisu znali kako rijesiti zadatak ili su samo ubijali vrijeme
dok ga ucitelj ne rijesi.

4. Oponasanje - Za razliku od u¢enika u trima navedenim
skupinama, ucenici koji su oponasali pokusavali su, a Cesto i
uspijevali, rijesiti zadatak. Medutim, oni su pokusavali rekreirati
uzorke rjesenja koja su im netom bila pokazana na ploci. To je
ukljucivalo stalno osvrtanje na pokazani primjer i preslikavanje
retka po retka s primjera na plo¢i na zadani zadatak. Ako primjer

! Za detaljnu analizu psihologije koja stoji iza tih i drugih ponasanja studentinga pogledajte
Allan (2017).
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koji je ucitelj pokazao nije odgovarao zadatku koji im je zadan, ti
su ucenici ¢esto skrenuli s pravog puta ili su potpuno zapeli. Kada
smo razgovarali s uciteljima u ¢ijim smo ucionicama provodili
istrazivanje studentinga, svi su oni izjavili, naglasavaju¢i, kako ne
zele da njihovi ucenici oponasaju. Ironi¢no, 100 % ucenika koji su
oponasali izjavilo je da su mislili da je oponasanje ono sto je njihov
ucitelj Zelio od njih. Pokazivanje analognog primjera prije zadataka
tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-jedan dozivljavali su kao poziv na
oponasanje.

5. Samostalno pokusavanje - Zadnje pona$anje ucenika bilo
je da jednostavno pokusaju sami. Ti su ucenici spustili glave i
jednostavno pokusali pronaci svoj put do rjesenja zadatka na temelju
vlastitog razumijevanja. Neki su od njih to¢no razumjeli, neki od
njih krivo. Bez obzira na to, provjeravali su svoje razumijevanje
i dobivali povratne informacije o tome — to¢no kako su ucitelji i
namjeravali.

Navedenih pet vrsta ponasanja studentinga bilo je prisutno pri sva-
kom promatranju ucenika u okruzenju zadataka tipa sada-vi-pokusajte-
-rijediti-jedan. Distribucija broja u¢enika koji su pokazivali svako od tih
ponasanja bila je iznenadujuce sli¢na u svakoj od 10 ucionica u kojima
smo proveli istrazivanje (pogledajte Sliku u.3). Sve u svemu, vise je od
polovice razreda oponasalo, dok je oko cetvrtine razreda kombinirano
zabusavalo, odugovlacilo i foliralo. Oni koji su pokusavali sami - $to je
ucitelj zelio - ¢inili su samo oko 20 % ucenika. Dakle, kada sam rekao da
sam imao osjecaj da ucenici ne promisljaju, ono §to sam zapravo gledao
bilo je zabusavanje, odugovlacenje, foliranje i oponasanje — ni jedno od
¢ega nije promisljanje.

Slika u.3 Distribucija ponasanja studentinga u okruzenju zadataka tipa sada-vi-poku-
$ajte-rijesiti-jedan.
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Kada sam spojio podatke studentinga za zadatke tipa sada-vi-pokusaj-
te-rijesiti-jedan s podatcima studentinga za vodenje biljezaka (Poglavlje
11) i domacu zadac¢u (Poglavlje 7), zajedno s podatcima iz drugih po-
stavki aktivnosti, pojavila se jasna slika koliko je to¢no nepromisljajuce
ponasanje bilo prisutno unutar 60-minutnog $kolskog sata. Rezultati
su bili zabrinjavaju¢i. U tipicnom 60-minutnom satu 75 — 85 % uceni-
ka pokazivalo je nepromisljajuce ponasanje 100 % vremena. Ostali su
ucenici pokazivali nepromisljajuc¢e ponasanje stalno osim 8-12 minuta
cjelokupnog vremena. To su postali moji polazni podatci — osnovica od
koje sam se nadao da ¢u provesti poboljsanja.

INSTITVCloNALNE NoRME

Na mom putovanju koje je buhvatilo prvotnih 40 ucionica u 40 razlic¢itih
$kola poceli su se pojavljivati drugi obrasci. Kamo sam god otisao, bez
obzira na razinu razreda ili demografske znacajke, ucionice su izgledale
vise nalik jedna drugoj nego $to su se razlikovale. I ono $to se dogadalo
u tim ucionicama imalo je viSe sli¢nosti nego razlika. Naravno, bilo je
razlika, ali ve¢ina onoga s§to sam vidio bilo je isto. U¢ionice su bile opre-
mljene klupama ili stolovima, obi¢no usmjerenim prema ocigledno
prednjem dijelu ucionice. U tom prednjem dijelu nalazili su se uciteljev
stol, neka vrsta okomite povrsine za pisanje (za ucitelja) i neka vrsta oko-
mite povrsine za projekciju. Ucenici su sjedili, a ucitelj je stajao. Ucenici
su pisali na vodoravnim povrsinama, a ucitelj na okomitim. A nastavni
su sati uglavnom imali jednak ritam - zapocinjali su nekom vrstom ak-
tivnosti koju je vodio ucitelj, poput predavanja ili pisanja biljezaka, moz-
da su prelazili u neku vrstu rasprave u malim ili velikim skupinama, ali
gotovo su uvijek kulminirali nekim oblikom individualnog rada. Cak i u
nekoliko naprednijih uc¢ionica koje sam posjetio fizicki je prostor izgle-
dao isto i ritam nastave bio je isti. Razlikovali su se trajanje i priroda
aktivnosti u sredini nastavnog sata.

Velik dio toga kako danas
izgledaju ucionice i velik
toliko ukorijenjene da nadilaze ideju razrednih normi @ gio toga sto se u njima

(Cobb, Wood & Yackel 1991, Yackel & Cobb 1996) i : dogada voden je tim
jedino se mogu opisati kao institucionalne norme (Liu : institucionalnim normama, :
& Liljedahl 2012) - norme koje su se progirile izvan : koje se nisu promijenile od :
ucionice, ¢ak izvan $kolske zgrade, i postale ugnijezde- pocetka modela javnog

ne u samoj instituciji $kole. Velik dio toga kako danas : obrazovanja

izgledaju ucionice i velik dio toga §to se u njima doga- industrijskog doba.

Ove normativne strukture koje prozimaju ucionice u
Sjevernoj Americi i diljem svijeta toliko su robusne i
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da voden je tim institucionalnim normama, koje se nisu promijenile od
pocetka modela javnog obrazovanja industrijskog doba. Da, klupe sada
izgledaju drukdije i presli smo s crnih ploca na zelene ploce pa na bijele
ploce pa na pametne ploce, ali uenici i dalje sjede, a ucitelji i dalje stoje.
Iako je bilo mnogo inovacija u pracenju postignuca, tehnologiji i peda-
gogiji, velik dio temeljne strukture $kole ostao je nepromijenjen.

PREMA UCIONICI MATEMATICKoG
PROMISL)AN)A

Gdje sam god bio, promatrao sam ucenike koji ne promisljaju i, poslje-
di¢no, ucitelje koji moraju planirati nastavu pod pretpostavkom da uce-
nici ili ne mogu ili ne zele promisljati. I gdje sam god bio, gledao sam
ucionice - kao i ono $to se dogadalo u njima - koje su izgledale vise nalik
jedna drugoj nego $to su se razlikovale. Stoga sam se poceo pitati posto-
ji li nekakva veza izmedu njih? Je li moguce da upravo institucionalne
norme koje prozimaju sve $kole i sve ucionice zapravo omogucavaju i
poticu nepromisljaju¢a ponasanja kojima sam svjedocio? Ako je tako, to
bi znacilo da bismo morali iz temelja promijeniti institucionalne norme
da bismo ucenike naveli na promisljanje.

Ta je pretpostavka postala temelj mog istrazivanja i sljede¢ih sam petna-
est godina radio s viSe od 400 osnovnoskolskih i srednjoskolskih ucitelja
pokusavajuci shvatiti nepromisljajuca ponasanja ucenika i navesti ih na
promisljanje. Radili smo u skupinama od 8 do 18 ucitelja u dvotjednim
ciklusima kako bismo namjerno porusili institucionalne normativne
strukture i provjerili moze li to poboljsati promisljanje ucenika. Na$ je
cilj bio jednostavan - pokusati povecati broj ucenika koji promisljaju i
pokusati povecati broj minuta tijekom kojih su ucenici promisljali. Za-
pravo, htjeli smo poboljsati polazne podatke. I bili smo spremni prekrsiti
apsolutno sve razredne norme kako bismo to postigli. Nasa jedina ogra-
nicenja odnosila su se na to da smo morali raditi unutar granica ucionice
i unutar granica postavljenog rasporeda $kolskog zvona. Izvan toga nije
bilo norme koju nismo bili spremni izvrnuti.

Navest ¢u ekstreman primjer koliko smo daleko bili spremni i¢i; na po-
Cetku istrazivanja radio sam s osam ucitelja koji su dva tjedna poucavali
u ucionicama u kojima nije bilo nikakvog namjestaja. Namjestaj je traj-
na institucionalna norma i htjeli smo vidjeti sto ¢e se dogoditi ako ga
uklonimo. Iz tog sam eksperimenta otkrio tri stvari. Prvo, poboljsalo
se promisljanje ucenika - i to znacajno. Imali smo vi$e ucenika koji su
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promisljali i promisljali su dulje. Medutim, unato¢ pozitivnom rezulta-
tu, takoder sam otkrio da ucitelji ne vole predavati u uc¢ionicama bez
namjestaja. Ta je spoznaja bila vazna i tvorila je strukturu velikog dijela
mojih buducih istrazivanja. Nema smisla istrazivati praksu koju ucitelji
nisu voljni primijeniti — bez obzira na to koliko su rezultati pozitivni. To
je ogranicilo opseg onoga $to smo bili voljni isprobati u u¢ionicama. Ne
znaci da nismo bili voljni istrazivati podrucja koja su bila izazovna, ali
postojala su ogranicenja onoga $to je razumno.

Treca stvar koju sam otkrio jest to da cesto dobijemo rezultate prije
objasnjenja. To je ostalo tako tijekom cijelog istrazivanja, a vrijedi ¢ak
i danas. Otkrice sto djeluje uvijek je prethodilo razumijevanju zasto to
djeluje. Kao istrazivacu koji je navikao zapocinjati teorijama i zatim ih
testirati, za mene je ovo bilo novo i uzbudljivo podrucje. U slucaju ucio-
nica bez namjestaja, na primjer, bili su potrebni mjeseci razgovora s uce-
nicima u razli¢itim kontekstima prije nego $to sam uopce poceo shvacati
za$to je izostanak namjestaja utjecao na promisljanje ucenika. Isposta-
vilo se: kada udu u ucionicu koja izgleda kao svaka druga ucionica u
koju ulaze, ucenici pretpostavljaju da ce sat izgledati kao i svaki drugi
sat na kojem su bili. Stoga sve svoje navike i norme studentinga donose
sa sobom u tu ucionicu. Ako su te norme studentinga nepromisljajuca
ponasanja, onda oni nece promisljati ni na ovom satu. Medutim, kada
ucenici udu u prostoriju koja izgleda potpuno drukdije, tada svoje navi-
ke i norme ostavljaju pred vratima i dopustaju si biti drukciji - barem za
pocetak. Dakle, poucavanje u u¢ionicama bez namjestaja utjecalo je na
promisljanje ucenika ne zato $to je to samo po sebi poticalo promisljanje,
ve¢ zato $to nije aktiviralo navike nepromisljanja. I to je uciteljima dalo
priliku da se dogodi nesto drukgije. Vratit ¢u se ovoj ideji u Poglavlju 15.

Stoga smo se entuzijasticno upustili u istrazivanje i gotovo odmah poceli
uocavati pozitivne promjene u promisljanju ucenika. Ucitelji su izvje-
Stavali o velikim uspjesima, a kada bih posjecivao ucionice i prikupljao
podatke, vidio sam ogromna pobolj$anja u promisljanju ucenika. U sve-
mu tome, medutim, izgubili smo iz vida koje su promjene imale kakav
ucinak. Pokusavali smo toliko stvari odjednom da smo izgubili kontrolu
nad uzrokom i u¢inkom - pedagogijom i promisljanjem. Trebali smo
biti sustavniji u eksperimentiranju. Trebali smo odabrati jednu varijablu
kojom ¢emo eksperimentirati dva tjedna i mjeriti u¢inke na promisljanje
ucenika pomocu te jedne varijable. Ali koje su bile varijable?

Ocigledan izbor bio je popis postavki aktivnosti koje sam proucavao tije-
kom istrazivanja studentinga — zadatci tipa sada-vi-pokusajte-rijesiti-je-
dan, biljeske, pisanje domace zadace, pregledavanje domace zadace, rad
u skupinama itd. Ali popis onoga §to utjece na promisljanje u ucionici
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daleko nadilazi takve zasebne aktivnosti u nastavnom satu. Primjerice,
ve¢ sam spomenuo da utjecaj ima i to kako prostorija izgleda kada uce-
nici udu u nju. Isto tako utjecaj ima i nac¢in na koji postavljamo pitanja i
odgovaramo na njih, vrste zadataka koje koristimo i tako dalje.

Nastoje¢i pronaci popis varijabli koje utjecu na promisljanje u ucionici,
proveo sam nekoliko mjeseci posjecujuci ucionice u kojima u to vrijeme
nisam provodio istrazivanja. Trazio sam nacin da ras¢lanim nastavu na
zasebne ¢imbenike, koji bi mogli djelovati kao varijabla u nasoj potrazi
za pobolj$anjem promisljanja u ucionici. Na kraju se slozio popis od 14
takvih ¢imbenika.

Koje tipove zadataka koristino

Kaio formiramo suradnitke skupine
Gdie ucenici rade

Kaﬁo razwjeStamo namjestaj

Kako odgovaratmo na pitana

Kada, e i kako adajemo 2adatke
Kako iz%feda domaca zadaca

Kako potitemo au’ronomi&u ucenika
Kako Eorisfimo hintove i nadograde
Kako konsolidiramo lekiju

- Kako utenici vode bilkeike

Kako biramo vrednovati

Kako koristimo formativno pracenje

Kako ocjenjujeno
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Popis je sveobuhvatan. Sve §to mi kao ucitelji ¢inimo u ucionici proved-
ba je jednog od tih ¢imbenika, a nacin na koji provodimo svaki od tih
¢imbenika ono je $to oblikuje nasu nastavnu praksu — nasu jedinstvenu
nastavnu praksu.

Ti su ¢cimbenici postali varijable s kojima smo sustavno eksperimentirali
nastojeci poboljsati promisljanje u u¢ionici. Ono §to smo zeljeli pronaci,
za svaki taj ¢imbenik, bile su prakse koje su dovodile do vise promi-
$ljanja od institucionalno normativnih praksi koje sam bio promatrao.
A medu tim praksama trazili smo prakse koje su dovodile do najvise
promisljanja — ono $to smo na kraju nazvali optimalnom praksom za po-
ticanje promisljanja. 1 pronasli smo ih. U pocetku sporo. Ali sve su se
pojavile tijekom sljedecih petnaest godina.

Kako se pokazalo, prakse koje su dovodile do vise promisljanja od in-
stitucionalnih normativnih praksi nije bilo tesko prona¢i. Normativne
prakse bile su daleko od optimalnih te postoji mnogo nacina da se sva-
ki od ovih 14 ¢imbenika provede tako da potakne vise promisljanja. U
vecini slucajeva zapoceli smo istrazivanje provodenjem prakse koja je
bila upravo suprotna normi - ako je norma zahtijevala da ucenici sjede,
sada su stajali; ako je norma trazila da odgovaramo na pitanja uceni-
ka, prestali smo odgovarati na njih i tako dalje. U nekim je slucajevima
pristup oprecnosti proizveo optimalnu praksu, ali je u svim slucajevima
proizveo praksu koja je polucila vise promisljanja u odnosu na polazne
podatke.

Skupine ucitelja isprobavale su svaku od navedenih praksi dva tjedna.
Ako bi odredena praksa polucila dobre rezultate, doradili bismo je, a uci-
telji bi je nastavili primjenjivati. Ako bismo usput isprobali praksu koja
je bila manje uc¢inkovita od neke druge prakse, napustili bismo je i po-
kusali nesto drugo. I tako stalno. Na kraju, nakon brojnih ponavljanja,
dosli bismo do tocke u kojoj bi sve promjene koje smo unijeli u praksu
ucinile tu praksu manje uc¢inkovitom. U tom smo trenutku imali ono
$to sam nazvao lokalnom optimalnom praksom - bila je optimalna za
tog odredenog ucitelja u tom odredenom okruzenju s tom odredenom
demografskom skupinom ucenika. Iako su te prakse bile od interesa za
nastavu opcenito, Cesto su bile isprepletene s aspektima uciteljeve osob-
nosti, navika i norma. A ja sam stvarno Zzelio prakse koje bi bile uc¢inko-
vite za bilo kojeg ucitelja u bilo kojem okruzenju.

Tako bih uzimao lokalne optimalne prakse i prenosio ih razli¢itim ucite-
ljima, u potpuno razli¢itim okruzenjima s razli¢itim demografskim sku-
pinama ucenika, i promatrao kako su funkcionirale za njih. Zatim bismo
pokrenuli dvotjedne cikluse ponavljanja medu tim uciteljima, sve dok se
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nije pojavila praksa koja je dovela do najviSe promisljanja i koja je bila
prenosiva medu uciteljima, okruzenjima i demografskim skupinama.
Potom bih tu praksu dao novoj skupini u¢itelja da je koriste $est do osam
tjedana kako bih provjerio ima li longitudinalnu ¢vrstocu i ne djeluje li
samo zato §to je u¢enicima novo. Ako bi prosla posljednju prepreku, tek
tada bio sam spreman smatrati je optimalnom praksom za poticanje pro-
misljanja unutar ¢imbenika s kojim smo eksperimentirali.

KAKo CITATI oWV KN)IGU

U poglavljima koja slijede citat cete o svakoj od 14 optimalnih praksi za
poticanje promisljanja proizaslih iz istrazivanja svake od 14 navedenih
varijabli. Svako poglavlje pocinje kratkim opisom ¢imbenika kojim se
to poglavlje bavi, zasto je on vazan i §to cete u tom poglavlju nauciti.
Slijedi istrazivanje problematike koja se tice institucionalnih normativ-
nih praksi za ¢imbenik o kojem je rije¢ i problema s tim normativnim
praksama.

Nakon uvodnih odjeljaka slijedi glavni dio poglavlja pod nazivom Pre-
ma ucionici matematickog promisljanja u kojem cete saznati viSe o
optimalnoj praksi za poticanje promisljanja i kako ta praksa opcenito
rjeSava neke od problema navedenih u uvodnim odjeljcima, zajedno s
nekim razrednim ili demografski specifi¢cnim smjernicama tamo gdje je
situacija slozenija. Ovo je takoder odjeljak u kojem cete nai¢i na mnogo
konkretnih savjeta za provedbu praksi. U nasem istrazivanju na povrsi-
nu je isplivalo mnogo onoga $to sam nazvao mikropotezi. To su sitnice
unutar svake prakse za koje smo utvrdili da poboljsavaju, pojednostav-
ljuju ili olaksavaju provedbu optimalne prakse. Nazivaju se mikropote-
zi kao suprotnost makropotezima koji su optimalne prakse za poticanje
promisljanja u svakom poglavlju. To ne znaci da su manje vazni. U mno-
gim slucajevima mikropotezi ¢ine razliku izmedu neometane i otezane
provedbe prakse u vasoj ucionici.

Neke od stvari koje ¢ete procitati u odjeljcima Problematika i Problem u
svakom poglavlju vjerojatno ¢e vas uznemiriti jer se moze dogoditi da ¢i-
tate o problemima s praksama koje sami provodite. Mozda ce vas te ideje
dovesti do preispitivanja vlastitih nastavnih praksi i mozda cete imati
pitanja o njima. U isto vrijeme neke od rezultata o kojima cete ¢itati u
odjeljcima Prema ucionici matematickog promisljanja mozda ¢e vam
biti tesko zamisliti i mozda ¢ete imati pitanja o njima ili o tome kako ih
provesti u svojoj ucionici. Zbog toga u svakom poglavlju slijedi odjeljak
koji se zove Cesto postavljana pitanja s pitanjima za koja smatram da
najcesce zanimaju ucitelje.
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Svako poglavlje zavrSava sazetkom makropoteza i mikropoteza i nizom
pitanja o kojima biste trebali razmisliti. Ta se pitanja mogu koristiti kao
teme za raspravu ako ovu knjigu citate kao dio profesionalne zajednice
za ucenje (engl. professional learning community, PLC), ako ste na meto-
di¢kom tecaju ili u partnerstvu s drugim uciteljem. Ako ovu knjigu citate
sami, ta pitanja takoder mogu posluziti da vas potaknu na dublje raz-
misljanje o onome $to ste procitali u odredenom poglavlju i kako ce se
to $to ste procitali prenijeti u vasu ucionicu. Pojedina pitanja takoder su
osmisljena da vam pomognu otkriti neka od implicitnih uvjerenja koja
imate o poucavanju matematike, a koja bi mogla biti izvor preispitivanja
ili nevjerice u ono $to je izlozeno u tom poglavlju.

Knjiga je napisana tako da je mozZete cijelu procitati prije nego pocnete
stvarati vlastitu u¢ionicu matematickog promisljanja. Ako se knjigom
odlucite baviti na takav nacin, tada ¢ete u Poglavlju 15 pronaci rezultate
istrazivanja o optimalnom slijedu uvodenja i praksama koje bi trebalo
uvoditi zajedno. Ako Zelite stvarati vlastitu uc¢ionicu matematickog pro-
misljanja ¢itaju¢i poglavlje po poglavlje, knjiga je takoder napisana da
to omogucdi. Ako se sadrzajem odlucite baviti na takav nacin, predlazem
da prvo procitate poglavlja 1-3, a zatim zajednicki primijenite sve tri
optimalne prakse za poticanje promisljanja. Nakon toga svaku praksu
mozete uvoditi dok ¢itate o njoj. Kako bismo vam pomogli na tom putu,
svako poglavlje zavrsava odjeljkom Isprobajte ovo u kojem su ponudeni
odredeni savijeti i trikovi, kao i zadatci za promisljanje koji vam mogu
posluziti kao pomo¢ za pokretanje te prakse u svojoj ucionici.

To ne znaci da svaku optimalnu praksu morate provoditi to¢no onako
kako je navedeno u poglavlju. Prakse su okvir koji bi trebao i¢i ruku pod
ruku s vasim trenutnim iskustvom u poucavanju. Sav va$ uciteljski za-
nat i dalje je vazan i nuzan kako biste omogucili da svaka od optimalnih
praksi djeluje u vasoj u¢ionici. Mikropotezi ¢e vam pomoci u tome. I dok
provodite svaku praksu unutar svog specificnog okruzenja i sa svojom
specificnom demografskom skupinom, otkrit ¢ete nove mikropoteze
koji ¢e vam omoguditi da svaku praksu ucinite jo$ boljom.

UZivajte u putovanju!
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KoJE TIPOVE ZADATAKA KoRISTIMo U UCIoNICI
MATEMATICKoG PROMISLIAN)A
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Ako zelimo da nasi ucenici promisljaju, moramo im dati nesto o cemu
¢e promisljati - nesto $to nece samo zahtijevati promisljanje, nego ce
ga i poticati. U matematici to nesto dolazi u obliku zadatka, a vazno
je imati pravi zadatak. Dakle, dok ¢e se ostatak knjige baviti stvarima
koje mozemo uciniti u nastavnoj praksi kako bismo stvorili
uc¢ionice matematickog promisljanja, ovo ¢e se poglavlje
posebno osvrnuti na zadatke na temelju kojih se stvaraju
ucionice matematickog promisljanja. Do kraja ovog poglavlja

Ako zelimo da
nasi ucenici
promisljaju,

naucit cete nesto o razli¢itim tipovima zadataka koje mozete : 5 ramoim dati

koristiti za stvaranje uc¢ionice matematickog promisljanja, gdje nesto o éemu ée
ih pronadi i kako osmisliti vlastite. promisljati.

7 Q 72 PROBLEMATIKA

Zadatci su inertni. Kako bi ozivjeli, prijeko im je potrebna
publika koja ¢e ih rjeavati. Upravo zato, kada razgovaram
s uciteljima o tome §to sacinjava dobar zadatak za stvaranje
ucionica matemati¢kog promisljanja, ne govorim o tome
$to zadatak trazi, nego o tome $to zadatak ¢ini. A ono $to zadatak treba
uciniti jest potaknuti u¢enike na promisljanje. Razmotrimo, na primjer,

sljedeci zadatak:
Sto je vece: osam ili devet?

Mozda mislite da to nije dobar zadatak. Da je postavljen ucenicima 1.
razreda srednje Skole, bili biste u pravu. Oni su pogre$na publika za taj
zadatak. Ali ako je to isto pitanje postavljeno cetverogodisnjem djetetu,
pokazalo bi se kao vrlo dobar zadatak. Strategije koje bi dijete treba-
lo upotrijebiti kako bi odgovorilo na pitanje slozene su i nijansirane, a
rjeSavanje bi zahtijevalo mnogo razmisljanja. Dakle, nije pitanje je li to
dobar zadatak ili nije. Pitanje je: za $to je dobar? A odgovor glasi da je
dobar za poticanje ucenika, kod kojih relativna kardinalnost i/ili polozaj
simbola brojeva jo$ nisu rutinizirani, na promisljanje.

RjeSavanje
problema tip je
zadatka kakav
rjeSavamo kada

ne znamo $to

Kada govorimo o zadatcima koji poti¢u ucenike na promi-
$ljanje, najbolje je poceti s rjeSavanjem problema. Od Kako cu
rijesiti matematicki zadatak Georgea Polye (1945) do Principa i
standarda Nacionalnog vije¢a nastavnika matematike (2000)
literatura je prepuna potvrda dobrobiti bavljenja ucenika rje-
$avanjem problema. Iako postoje argumenti o tome koje tocno to&no trebamo

postupke rjesavanje problema ukljucuje i koje su to¢no kom- : udiniti. :
petencije za to potrebne, postoji opce slaganje da je rjeSavanje :eccccceeciiiiiiiiiiil
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problema tip zadatka kakav rjeSavamo kada ne znamo $to to¢no trebamo
¢initi. Drugim rijec¢ima, rjeSavanje problema nije precizna primjena ne-
kog poznatog nam postupka. Takoder nije ni primjena nekog nauc¢enog
algoritma. A nije ni glatko izvodenje formule. RjeSavanje problema ne-
uredan je, nelinearan i idiosinkrati¢an proces. Ucenici ¢e zaglaviti. Pro-
misljat ¢e. I odglavit ce se. A kada to uspiju, naucit ¢e — naucit ¢e o mate-
matici, naucit ¢e o sebi i naucit ¢e kako promisljati.

""""""" : Kao i kod dobrih zadataka za poticanje promisljanja, ono
Dobri problemi

zahtijevaju od ucenika

da zaglave, a zatim
da promisljaju,

eksperimentiraju,
pokus$avaju i dozive
neuspjeh, potom da

primijene svoje znanje :

na nove nacine kako bi

se odglavili.

$to ¢ini dobar problem temelji se na tome $to taj zadatak
. (¢ini - ili bolje receno, $to od ucenika zahtijeva da naprave
kako bi ga rijesili. Dobri problemi zahtijevaju od uceni-
. ka da zaglave, a zatim da promisljaju, eksperimentiraju,
. pokusavaju i doZive neuspjeh, potom da primijene svoje
znanje na nove nacine kako bi se odglavili. Problem ma-
. Caka i stakora u uvodu dobar je primjer takvog zadatka.
Poznavanje razlomaka i omjera ovdje je nuzno, ali daleko
. od dovoljnog, za rjesavanje tog zadatka. Ipak, nije potreb-
: no poznavanje nikakvog drugog sadrzaja matematike. Da
bismo rijesili zadatak - da bismo se odglavili - moramo
razmiSljati o problemu drukcije nego §to obi¢no razmisljamo o ekviva-
lentnim razlomcima ili zajednickim omjerima. Moramo do¢i do spozna-
je: ako $est macaka ubije Sest Stakora u $est minuta, onda ce ili Sest ma-
¢aka ubiti jednog Stakora u jednoj minuti ili ¢e jedna macka ubiti jednog
$takora u $est minuta. Nacin na koji ucenik dolazi do ove spoznaje jest
rjeSavanje problema.

Zadatci rjesavanja problema cesto se nazivaju nerutinskim zadatci-
ma jer zahtijevaju od ucenika da upotrijebe svoje znanje na nacine
koji nisu rutinizirani. Jednom kada se dogodi rutinizacija, u¢enici
oponasaju umjesto da promisljaju ili - kako to Lithner (2008)
naziva — oponasaju umjesto da su kreativni. Dobri zadatci rjesa-
vanja problema takoder su bogati zadatci jer od uc¢enika zahtije-
vaju da koriste bogatu raznolikost matematickog znanja i da to
znanje spoje na razli¢ite nacine kako bi rijesili zadatak. Nazivaju
se i bogatim zadatcima jer njihovo rjesavanje dovodi do bavlje-
nja bogatim i raznolikim presjekom matematike. Bez obzira na to
kako ih se naziva, ono sto zadatak ¢ini dobrim zadatkom rjesavanja
problema nije ono $to zadatak trazi, ve¢ ono $to ¢ini. A takvi zadatci
poti¢u ucenike na promisljanje.

Moje rano istrazivanje stvaranja ucionice matematickog promisljanja
bilo je u velikoj mjeri usredoto¢eno na zadatke. Unato¢ mojim iskustvi-
ma u Janeinu razredu i dalje sam vjerovao kako je najbolji na¢in da uce-
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