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Sazetak: U clanku se opisuje, na bazi sintetizovanih informacije iz literature, teorija matematickog
obrazovanja poznata kao *Teorija realistiCkog matematickog obrazovanja’.

Abstract: In this article we describe and synthesize literature that was surveyed on the topic realistic
mathematics education (RME).
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1. Uvod

Ovaj tekst nastao je u namjeri da se Citalackoj publici matematickih tekstova ponudi serijal o
savremenim teorijama matematickog obrazovanja. Procjenjujuci da su realizatori nastave matematike
na prostorime prethodne Jugoslavije (u poslednjih petnaestak godina) bili uskraceni u sagledavanju
razvoja teorija matematickog obrazovanja, namjera ovog serijala je - da kroz istorijski pristup, na
pristupacan nacin, ponudi naSe videnje razvoja savremenih teorija matematickog obrazovanja u
svijetu, a posebno u Evropi, kroz sazetak dostupne literature o tim matematickim subjektima.

Definisanje problema

Pregled literature pocinje sagledavanjem definicionog problema: Kako pripremati matematicka
predavanja, bazirana na realistickom pristupu? Problem ovog determinisanja razdvojen je na nekoliko
manjih pitanja - koja su fokusirana na po jedan poseban aspect definisanja. Za ocekivati je - da
objedinjenje uspjesnog opisivanja pojedinacnih aspekata ovog pitanja bude viSe podesno za rukovanje.
Ovi pojedinacni aspekti formulisani su kao pitanja:

o Sta je realisticko matematicko obrazovanje?

o Sta su karakteristike realistickog matematickog obrazovanja?

o Kakva je veza izmedu realistickog pristupa i konstruktivistickog pristupa?

e Kako pripremiti predavanja matematike baziranu na realistickom pristupu?

Istrazivacki metod

Pri prikupljanju bazne literature - u cilju sagledavanja razvoja savremenih teorija matematickog
obrazovanja, koriStena su dva nacina. Prvi nacin je - pretrazivanje internetom. Najvazniji rezultati
mogu se naci pretrazujuci (internacionalne i nacionalne) konferencije o matematickom obrazovanju,
koje svoje proceedings’e stavljaju na uvid medunarodnoj matemati¢koj javnosti, i pretrazivanjem
otvorenih Casopisa koji pokrivaju matematicCko obrazovanje. Pri tome, posebno izdvajamo
konferencije CERME, PME i PME-NA. Sem toga, koristili smo se sljede¢im izvorima informacija:
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e Freudenthal Institute (aderesa na http://www.fi.ruu.nl), sadrzi nekoliko on-line ¢lanaka o
realistiCkom matematickom obrazovanju, kao §to su (na primjer) - remesa project i norma
project.

e NCTM organizacija (aderesa na http://www.nctm.org) sadrzi on-line Casopis, kao i nacionalne
standarde za poducavanje matematike Sjedinjenih Drzava, i

e The Third International Mathematics and Science Study (TIMSS), koj je najveca i
najambicioznija medunarodna studija o ucenickim uspjesima. Aderesa TIMSS centera je:
http://wwwecsteep.bc.edu/timss ;

e Jedan broj on-line ¢lanaka o konstruktivistiCkom pristupu je takode dostupan, na sljedecoj web-
stranici:
http://www.inform.umd.edu:8080/UMS+State/UMD-Projects/ MCTP/ WWW / Essays.html.

Drugi nacin istrazivanja je istrazivanje posredstvom biblioteka. Buduéi da Narodna i univerzitetska

biblioteka Republike Srpske u Banjoj Luci, te Biblioteka Prirodno-matematickog fakulteta

Univerziteta u Banjoj Luci - uopste ne raspolazu bilo kakvom teku¢om periodikom iz matematidkog

obrazovanja (jer Ministarstvo nauke i tehnologije i Ministarstvo prosvjete i kulture Republike Srpske -

ne izdvajaju sredstva za nabavku savremene literature), ovaj nacin bi davao skromne rezultate - pa se

od njega odustalo. Biblioteke, uglavnom, raspolazu knjiznim fondom starijih izdanja (prije 1991).

2. Sta je Teorija realisti¢kog matemati¢kog obrazovanja?

Teorija realistickog matematikog obrazovanja (Realistic Mathematics Education - RME)' je
teorija matematickog poducavanja i uc¢enja koja je nastala u Freudentalovom institutu u Utrechtu, u
Holandiji. Ova teorije je kasnije prihvacena u mnogim zemljema svijeta, kao $to su (na primjer)
Engleska, Njemacka, Danska, Spanija, Portugal, Juzna Afrika, Brazil, USA, Japan, Malezija (de
Lange, 1996), Irska’® i Indonezija® *. Sadasnja forma RME-teorije je uglavnom determinisana
Freudentalovim gledanjem na matematiku (Freudenthal, 1991). Dva vaZna momenta njegovog
gledanja na Matematiku su: Matematika mora biti u vezi sa realnoscu, i - matematika je humana
aktivnost. Dakle:

(1) Matematika mora biti bliska djeci 1 vezana za svakodnevne Zivotne situacije. Medutim, termin
‘realisticka’ - nije samo u vezi sa realnim svijetom ve¢ u vezi sa problemskim situacijama koje su
realne u ucenickoj svijesti. Problem prezentovanja matematike ucenicima posredstvom ove ideje — da
matematika mora biti u vezi sa realnim svijetom — potrebna je, ali nije obavezna. De Lange (1996) je
stanoviSta da predstavljanje matematickih problemskih situacija pri predavanjima i ucenjima
matematike moze da bude i u vezi sa matematickim primjenama, ili modeliranjem.

(2) Drugo, ideja da je matematika ljudska aktivnost, jako je naglaSena. Matematicko obrazovanje
treba biti organizovano kao proces ponovnog otkrivanja matematickih istina, pri ¢emu ucenici treba da
stiGu iskustva u procesima sli¢nim procesima kada su te matematicke istine otkrivane’. Smisao
(ponovnog) otkrivanja je korak u procesu ucenja pri ¢emu smisao nastavni¢kih uloZenih napora je
instrukciono okruzenje nastavnog procesa. Na primjer, istorija matematike moze biti koriStena kao
jedan od izvora inspiracija za dizajniranje kurseva. Cak $ta vise, princip ponovnog otkrivanja moze
takode biti inspiracija za neformalne procedure rjesavanja. Ucenicke neformalne strategije Cesto se
mogu interpretirati kao naslu¢ivanje, i uglavnom su vise od formalizovanih procedura. U ovim
slu¢ajevima, process ponovnog otkrivanja se koristi konceptima matematizacije, kao vodicem.

Dva tipa matematizacije (eksplicitno formulisani Treffers’om (1987)), su - horizontalna i
verzikalna matematizacija. U horizontalnoj matematizaciji, ucenici se koriste matematickim alatima

" Treba priznati da ime "Realisticko matemati¢ko obrazovanje (Realistic Mathematics Education) " ponekad
proizvodi konfuziju. Razlozi zbog kojih je reforma matematickog obrazovanja u Holandiji nazana
realistickom® - nije samo u tome $to nastava matematike ima veze sa realnim zZivotom ve¢ zbog naglaska da
RME teorijski pristup nastavi matematike nudi ucenicima problemske situacije, koje oni mogu zamisliti.

> NCCA Review of Mathematics in Post-Primary Education; Irish Math. Soc. Bulletin 57 (2006), 11-20

* Vrlo interesantno i korisno je pogledati doktorsku disertaciju: Ahmad Fauzan (2002) Appliyvng Realistic
Mathematics Education (RME) in Teaching Geometry in Indonesia Primary Schools; Ph.D. Thesis University
of Twente, 1-362

* Robert K. Sembiring , Sutarto Hadi and Maarten Dolk: Reforming mathematics learning in Indonesian
classrooms through RME; ZDM Mathematics Education 40(2008), 927-939

> U na$oj nastavnoj praksi takva tehnologija se naziva *uéenje otkrivanjem’.
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koji im omogucavaju da organizuju i razrijeSe neki problem, smjesten u realnu situaciju. Sljedece
aktivnosti su primjeri horizontalne matematizacije: identifikacija ili opis posebne matematike u nekom
opstem kontekstu; Sematizacija, formulacija i vizualizacija problema sa razlicitih aspekata; otkrivanje
regularnosti, prepoznavanje izomorfnih aspekata u razli¢itim problemima; transformacija realnog
problema u matematicki problem, kao i transformacija realnog problema u poznati matematicki
problem. S druge strane, vertikalna matematizacija je process njegove reorganizacije unutar jednog
matematickog sistema. Sljede¢e aktivnosti su primjeri vertikalne matematizacije: predstavljanje
relacija formulama, dokazivanje regulariteta, profinjenje i sredivanje modela, koristenje razli¢itih
modela, kombinovanje i integracija modela, formulisanje jednog matematickog modela, i
generalizacija.

Freudenthal (1991) tvrdi - da “horizontalna matematizacija involvira kretanje iz svijeta zivota u
svijet simbola, dok ,,vertikalna matematizacija“ znaci kretanje unutar svijeta simbola“. Ali, dodaje - da
razliku izmedu ova dva tipa nije uvijek lako moguce uociti.

Ilustracija 1 (na slikovit nacin) prikazuje proces ponovnog otkrivanja. Ona pokazuje da obje
matematizacije (i vertikalna i horizontalna) uzimaju ucesc¢a u razvoju baznog koncepta matematike ili
formalnog matematickog jezika.

Formal mathematical language
mathematical
language = algorithm

T 1
g soiving
T

| describing I

v

Contextual problems

Tlustracija 1: Model uputstva za ponovno otkrivanje (Gravenmeijer, 1994)

Proces ucenja pocinje kontekstualnim problemima. Koriste¢i aktivnosti horizontalne
matematizacije, na primjer, ucCenik dobija jedan neformalni ili formalni matematicki model.
Inplementacijom aktivnosti, kao Sto su rjeSavanje, uporedivanje, sagledavanje kompleksnosti, ucenik -
u skladu sa vertikalnom matematizacijom, dolazi do matematickog rjeSenja. Tada, uCenik interpretira
rjeSenje, kao i strategije koje je koristio u nekim (slicnim) kontekstualnim problemima. Na kraju,
poslije ovoga, ucenik raspolaze matematickim znanjem.

Treffers klasifikuje matematicko obrazovanje u Cetri tipa - u vezi sa horizontalnom i vertikalnom
matematizacijom (Ilustracija 2). Ovu klasifikaciju je detaljnije opisao Freudenthal (1991):

e  Mehanisticki, ili ‘tradicionalni pristup’, je zasnovan na drill-praksi i ucenju Sablona, pri ¢emu se
individualnost osobe ucenika tretira kao kompjuter ili masina. U¢enicke aktivnosti u ovom pristupu
se baziraju na memorisanju Sabloma ili algoritama. Greske se pojavljuju ako ucenik pokusa da
memorisani postupak primijeni na neki drugi, razlic¢it problem od onog koji je memorisao. U
ovakvom pristupu, ni jedan oblik matematizacije nije koriSten.

o FEmprijski pristup, u kojem se student koristi materijalom - tako $to se koristi iskustvom realnog
zivota. Ovo znacCi da se student suocava sa situacijama u kojima dolaze do izrazaja aktivnosti
horizontalne matematizacije. Medutim, ucenici nisu podstaknuti da proSire situaciju - u cilju da
dobiju formulu ili model. Treffers (1991) poentira - da ovaj pristup ne omogucava da se nastavni
materijal (koji se poducava) prihvati kao nauceni nastavni materijal, tj. ne obezbijeduje
matematicko znanje.

o Strukturalisticki, ili ‘Novi matematicki pristup’ je baziran na Teoriji skupova, dijagramima toka, i
igrama - koji su vrsta horizentalne matematizacije. Ali, ovaj postupak pretpostavlja ’ad hoc’
kreiranje svijeta, koji nema gotovo nista zajednicko sa uc¢enickim zivotom.

e Realisticki pristup, u kojem se realne stuacije ili kontekstualni problemi uzimaju kao polazna tacka
poducavanja i uenja matematike. Ovaj pristup se koristi aktivnostima horizontalne matematizacije.

13



IMO, Vol. I(2009), Broj 1 D.A .Romano

Ovo znaci - da ucenik organizuje problem, pokusava da identifikuje matematicki aspekt problema,
ustanovi pravilnosti i relacije. Tada, koriste¢i se aktivnostima vertikalne matematizacije, ucenik
razvija matematicki koncept.

Tip Horizontalna Vertikalna
Pristupa matematizacija matematizacija

I e B
TN I N
| swwews | - ]

Islustracija 2: Cetri tipa matemati¢kog obrazovanja (Freudenthal, 1991)

U literaturi se moze naéi viSe afirmativnih izvjestaja o primjeni RME-teorije Na primjer, u
Sjedinjenim Drzavama, ova teorija je adaptirana u "Matematika u kontekstu’ u udzbenicima od 5 do 8
razreda. Poslije primjene ovih udzbenika u nekoliko Skola u viSe saveznih drzava u Sjedinjenim
Drzavama, preliminarni izvjestaji su pokazali da je ucenicka uspjesnost na nacionalnim testiranjima iz
matematike - visoko porasla. (Romberg & de Lange, 1998). Dalje, u Holandiji postoje takode pozitivni
izvjestaji koji se mogu tretirati kao indikatori uspjesne primejne RME teorije u reformi matematickog
obrazovanja. Takode, rezultati the Third International Mathematics and Science Study (TIMSS)
pokazuju da ucenici u Holandiji postizu vise uspjeha u matematici (Mullis, Martin, Beaton, Gonzalez,
Kelly & Smith, 1997).

3. Koje su karakteristike RME?

Istorijski, karakteristike RME teorije su u vezi sa poznatim van Hiele’ovim nivoima
razumijevanja geometrije’. Prema van Hiele’u (de Lange, 1996) process uéenja prolazi kroz tri faze:
(1) ucenik dostize do prvog nivoa misljenja ¢im moze manipulisati poznatim karakteristikama Sema
tako da postane familijaran sa njima; (2) ako dosegne do moguénosti da manipuliSe sa meduodnosima
karakteristika Sema, ucenik je dosegnuo drugi nivo; (3) ucenik je dosegnuo tre¢i nivo misljenja kada je
u moguénosti da poéne da manipuliSe sa sustinskim karakteristikama meduodnosa posmatrane $eme.’

Tradicionalni nacin poducavanja startuje uz pretpostavku da ucenici raspolazu sposobnostima
kojima se identifikuje drugi, ili ¢ak i tre¢i nivo, dok realisti¢ki pristup obavezno pocinje uz prihvatanje
pretpostavke da su ucenici dosegnuli i ovladali samo prvim nivoom mi$ljenja. Tada, startujuéi sa
prvog nivoa, a u namjeri da se dosegne drugi nivo, pocinje se sa fenomenima sa kojima je ucenik
familijaran, tj. koji su bliski uceniku. Slijedeci postavke Freudenthal’ove didakticke fenomenologije,
poducavanje treba poceti sa kontekstualnim problemima. U daljem, koristeéi se postupkom ponovnog
otkrivanja 1 procesima progresivne matematizacije, ucenik se uspjesno razvija pod vodstvom
nastavnika, postizu¢i uspjeSan prelaz sa prvog na drugi nivo, ovladavsi sposobnostima kojima se
identifikuje taj visi nivo.

Kombinujuéi ova tri van Hiele’ova nivoa, Freudenthal’ova didakticka fenomenologija i
Treffers’ova progresivna matematiazacija — rezultiraju sa sljedec¢ih pet baznih karakteristika
realitickog matematickog obrazovanja:

e Fenomenolosko istrazivanje ili iskoristavanje konteksta;,
o Upotreba modela i/ili premostavanje vertikalnih instrumenata;

% O van Hiele’ovim nivoima razumijevanja geometrije &italac moZe vidjeti, na primjer, u ¢lanku: Danijele
Bilbija, Jovanke Milankovié¢, Nikole Runji¢ i Daniela A. Romano, Teorija van Hiele-ovih o razumjevanju
geometrije, MAT-KOL (Banja Luka), XV(2)(2009), 5-17

7 O geometrijskom misljenju treba pogledati ¢lanak ovog autora: Daniel A. Romano: O geometrijskom misljenju;
Nastava matematike (Beograd), LIII(3-4)(2009),
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o Upotreba ucenickog rada i njihovih konstrukcija;

e Interaktivni karakter procesa nastave, i

e Medusobno prozimanje vise postupaka ucenja i/ili tema (nastavnih jedinica)
Ove karakteristike mogu se elaborirati na sljedeci nacin:

(1) FenomenoloSko istraZivanje i/ili koristenje konteksta

/’” Real Worlmx

Mathematization Mathematization
in Applications and Reflection

\ Abstraction an(L,/
Formalization

Tlustracija 3: Koncept i primejna matematizacije (De Lange, 1996)

U RME teoriji, polazna tacka nastavne treba za ucenike da bude realna situacija (te im u skladu sa
njom) odmah treba omogucavati da u nastavnom procesu budu u realnim situacijama. Ovo znaci da
nastavu ne treba zapocinjati deskripcijama formalnih sistema - kao okruzenja za rad. Koncept
koriStenja prirodnih pojava u realnim okruzenjima treba da bude osnova radne sutuacije u nastavnoj
praksi. Proces ekstrakcije zakljuCaka iz realnih situacija, oznacen kao ’konceptualna matematizacija’,
po De Lange’u (1987), je radna situacija u kojoj treba da se nalaze nastavnik i ucenici. Ovaj proces
trebalo bi da stimuliSe uenike da, koristeéi se realnim okruZenjima, pronalaze i identifikuju
relevantnu matematiku, da ustanovljavaju postojanje Sema, da vizuelizacijom dolaze do regulariteta,
da razvijaju 'model’ kao rezultat ovog matematickog koncepta. Procesima refleskije i generalizacije
ucenici su u moguénosti da razvijaju kompleksniji koncept. Potom, ucenici mogu primjenjivati
matematicke koncepte na nova podrucja realnog svijeta i, ¢ineci to, snaziti svoje razumjevanje tih
koncepata. Ovaj proces se naziva primjenjena matematizacija (Ilustracija 3).

(2) Upotreba modela i/ili premostavanje vertikalnih instrumenata

Termin ‘model’ odnosi se na situacione modele i matematicke modele, koje ucenici izgraduju.
Ovo znaci da ucenici razviju modele u postupku rjeSavanja problema. Kao prvo, termin ’model’
pokriva pojam situacionog modela - sa kojim su ucenici familijarni. U procesu generalizacije i
formalizacije, model moZe postati jedan entitet, sam po sebi. U tom slucaju, taj model moze da se
koristi kao model za matematicko zaklju¢ivanje. Cetri nivoa modela u RME teoriji ilustrovani su nize
(Ilustracija 4):

Formal

General

Referential

Situational

Ilustracija 4: Nivoi u RME - modelu (Gravenmejer, 1994)

e Situacioni nivo, gdje se specifican domen - poznavanje situacije i konkretne strategije, koristi
unutar konteksta date situacije;

e Referentni nivo, ili ‘ level model of”, pri ¢emu se modeli i strategije odnose na situaciju opisanu u
datom problemu;

e Opsti nivo, ili nivo ‘model for’, pri ¢emu je matematicki fokus na strategije dominantniji nad
refernecama iz konteksta; i

e Nivo formalne matematike, pri ¢emu se radi sa konvencionalno usvojenim procedurama i
notacijama.
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(3) Upotreba ucenickog rada i njihovih konstrukcija

Od ucenika ze zahtijeva - da *proizvode’ viSe konkretnih stvari. De Lange (1995) iznosi misljenje
da zahtijevajuci od ucenika ’slobodnu produkciju’, nastavnik podsti¢e njihovu vlastitu refleksiju na tu
produkciju, Sto, naravno, stimulativno uti¢e na proces ucenja, i, sem toga, podsti¢e ih da nastavljaju sa
procesom traZzenja odgovora. U ovom procesu, nastavnikova uloga je uloga facilitatora (i uz blago i
neprimjetno vodenje) - usmjerivaca. Slobodno iznosenje stavova moze formirati sustinski vazan dio
procjene uspjesnosti kako nastavnika tako i ucenika. Na primjer, od ucenika se moze traziti da napisu
esej, da naprave eksperiment, da prikupe (neke) podatke, i, na osnovu njih, pokusSaju izvesti (neke)
zakljucke, da aranziraju i druge ucenike.

(4) Interaktivni karakter procesa nastave

Interakcija izmedu ucenika, i izmedu ucenika i nastavnika, jedan je od vaznijih dijelova RME-
teorije (de Lange, 1996; Gravenmeijer, 1994). Konkretni razgovori, nastavnicke intervencije, saradnja
(pa cak i ¢askanje o tretiranom problemu) - su esencijalni elementi u konstrukciji procesa ucenja. Pri
tome, naravno, ucenici koriste neformalne metode, kao polugu za dosezanje formalnog nivoa
razumjevanja tretiranog problema. U ovom interaktivnom procesu, ucenici se podsticu da daju
objasnjenja, prave procjene, odlucuju da li su saglasni, ili ne, sa ve¢ izloZenim stavovima, i, naravno,
omogucava im se da postavljaju alternativna pitanja, te da iznose svoje refleksije na tok i rezultate
konkretnog rada.

(5) Medusobno proZimanje vise postupaka ucenja i/ili tema (nastavnih jedinica)

U RME-teoriji (de Lange, 1996; Gravenmeijer, 1994), medusobno prozimanje postupaka ucenja i
objedinjavanje nastavnih jedinica - je dosta vazno. To se Cesto naziva holisti¢ki pristup. Pri tome se
misli da inkorporiranje primjena ovih tehnologija u nastavni proces implicira da se postize jedan od
dosta vaznih pozeljnih ishoda nastave — sagledavanje cijeline teme, te da nastavne jedinice ne treba
tretirati kao neko izolovano znanje. Naprotiv, primjenom pomenute tehnologije — tehnologije
ukrupnjavanja didaktickih jedinica (S.Crvenkovi¢, B. Prastalo i D.A.Romano (2007)) — sigurno je da
se postize vise vrijedan cilj nastave, posebno pri rjeSavanju problema. Procjenjuje se da je jedan od
razloga S$to ucenici sa poteSkoCama primjenjuju steCena znanja, postupak kada se matematika uci
’vertikalno’, pri Cemu se o znatnom broju matematickih objekata uci separatno, zanemarujuci njihovo
medusobno prozimanje. Sposobnost primjene steCenih zananja i vjeStina - je potrebnije nego znanja
same algebre ili znanja same geometrije”.

Nize su navedena dva primjera kontekstualnih problema, koji mogu (pri njihovom rjesavanju)
posluziti za ilustraciju karakteristika ove teorije:

Primjer 1: Crveni mrav i gusjenica. Crveni mrav i gusjenica zive u simbioti¢koj zajednici u prirodi,
jer crveni mrav §titi gusjenicu od predatora, dok (s druge strane) gusjenica ispusta kaplju meda za
crvenog mrava. Predpostavimo, sada, da su crveni mrav i gusjenica daleko jedan od stabla drveta. Oni
oba se sporo krecu jedan pored drugog. Crveni mrav brzinom 1.5 cm/s, a gusjenica 0.3 cm/s. Poslije
koliko sekundi ¢e se susresti. Predpostavimo da je bogomoljka 30 cm daleko od gusjenice, i da joj se
priblizava brzinom od 5cm/s. Da li ¢e bogomoljka dosegnuti do gusjenice prije nego crveni mrav?

Primjer 2: Kijang and Colt L-300. Studenti poslediplomske skole SLTP Realita se spremaju da podu

na kampovanje. Ima 96 osoba ukljucuju¢i nastavnike i studente. Njihov prtljag, oprema, i potrebstine

su spakovane u 64 kutije jednakih dimenzija. Organizaror Zeli da iznajmi dovoljan broj automobila -

da svi ljudi i sve stvari mogu da se prebace do mjesta za kamp. Imaju mogucnost da biraju izmedu dva

tipa vozila: Kijang (Sest sjedisSta, prostor za pet kutija) i Colt L-300 (8 sjedista i prostor za 4 kutije)

1. Kakvu kombinaciju automobila bi vi sugerisali organizatoru? (Koriste¢i formalne i neformalne
matematicke procedure).

2. Koji matematicki koncept moze objasniti koristenje gornjeg konteksta? Objasniti svoj odgovor (do
u detalje).

3. Pokusajte prepoznati karakteristike RME pristupa u ovom problemu.

¥ O geometrijskom misljenju, pogledati sugestiju u fusnoti 7, a o algebarskom misljenju pogledati lanak:
Daniel A. Romano: Sta je algebarsko misljenje? MAT-KOL (Banja Luka), XV(2)(2009), 19-29
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Razlika izmedu tradicionalnog i RME pristupa strukturi nastavnog sata moze se ilustrovati na

sljede¢i nadin:

Uvodni dio
Casa

Uvod u nastavni

Postavljanje
problema

Nastavnik daje

RjeSavanje zadataka

Ucenici pokusavaju da
rijeSe postavljene

Zavrsni dio ¢asa

Nastavnik isti¢e
nekoliko problema iz

vlastita rjeSenja
problema

organizuje razgovor o
temi koja je pokrivena

Tradicionalna | jedinicu, definiciju i probleme / zadatke obaveznog udzbenika, i
nastavna Pregled domace | terminologiju, te uzete iz obaveznog zahtijeva da ih ucenici
praksa zadace nastavljasadvaili | udZbenika, koriste¢i se | urede kao domacu
tri problema, naucenom zadacu
pozivajuéi sve terminologijom
ucenike da rjese
probleme
Uvodni dio Uc€enicki rad Diskusija Zavrsni dio ¢asa
casa
Ucenici rade Nastavnik predstavlja Nastavnik predstavlja
Uvod u individualno i u novi kontekstualni zkljucke na postavljena
nastavnu parovima problem, ucenici rade u | pitanja, nastavnik i
RME-pristup | jedinicu elaboriraju njihova | grupama, nastavnik uéenici razgovaraju o

zaklju¢cima

problemima

4. Kakva je veza izmedu realistickog pristupa i konstruktivistickog pristupa?

Zbog znaCajnog broja slicnosti sa RME-teorijom, teorija matematickog obrazovanja
,Konstruktivizam u matematickom obrazovanju“ - ukljuena je u ovaj pregled. Neke razlike bice
istaknute. UopSteno govoreéi, pod konstruktivizmom u obrazovanju podrazumijeva se da program
poducavanja pocinje filozofijom - da ucenicima treba davati slobodu da se koriste svojim vlastitim
konstrukcijama i/ili rekonstrukcijama. Tri tipa konstruktivizma koji se koriste u matematiCkom
obrazovanju su poznati kao:
¢ radikalni konstruktivizam: znanje ne moze jednostavnio biti prebaceno kao konfekcijski proizvod

od roditelja djeci, ili od ucitelja / nastavnika ucenicima, veé¢ mora biti aktivno izgradeno u
njihovom viastitom umu (Glasersfeld, 1992). Ovdje ucenici, na uobi¢ajeni nacin, obraduju znacenja
1, kada skolski programi propuste da razviju neka znacenja, ucenici ih sami kreiraju. Ernest (1991)
iznosi nedostatak ovog tipa konstruktivizma, tvrdeci - da u ovom nastavnom procesu, dolazi do
izrazaja socijalna dimenzija - koju stvara okruzenje, tako da ucenici sti¢u znanja i sposobnosti, i
ovladavaju vjeStinama u zavisnosti od civilizacijskih, kulturoloskih i politickih opredjeljenja
socijalnog miljea.

e socijalni konstruktivizam: Ernest (1991) je kreirao novi tip konstruktivizma, nazvanog socijalni
konstruktivizam, koji na matematiku gleda kao na jednu socijalnu konstrukciju - Sto
podrazumijeva: da cée ucenici moci bolje konstruisati svoje vlastito znanje kada je to zmanje
utopljeno u tekuce socijalne procese (Ernest, 1991); i

e socio-konstruktivizam: Ovaj tip socijalnog konstruktivizma razvijen je samo kao jedan
matematicki obrazovni sistem. Karakteristike ovog tipa matemati¢kog obrazovanja su vrlo sli¢ne
karakteristikama RME-teorije. Ova teorija sugeriSe da matematiku treba poducavati i uciti tako da,
pri rjeSavanju zadataka i matematickih problema, ucenici treba da su u interakciji - kako sa
nastavnikom tako i sa ostalim u¢enicima, te da se ucenici stimuliSu da nastavne ciljeve dosezu na
bazi razvoja njihovih vlastitih strategija (Cobb, Yackel & Wood , 1992).

Na ¢injenicu da je socio-konstruktivizam jako blizu teoriji RME ukazivali su Gravenmeijer
(1994) i de Lange (1996). Postoje dva glavna momenta po kojima se procjenjuje bliskost ovih teorija
(de Lange, 1996). Prvi - obje teorije, i socio-konstruktivizm i teorija realitickog matematickog
obrazovanja, razvijene su nezavisno od konstruktivizma. Drugo, u oba pristupa, ucenici se koriste
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pogodnostima $to mogu da dijele svoja iskustva sa drugima. U stvari, de Lange (1996) iznosi tvrdnju o
kompatibilnosti veceg dijela istih ili vrlo slicnih pogleda socio-konstruktivizma i RME-teorije na
karakteristike kako same matematike tako i matematickog obrazovanja (poducavanja i ucenja). Oni se
ogledaju u sljedecem: (1) obje proteziraju ideju da je matematika jedna ljudska aktivnost; (2) da se
matematicko ucenje deSava kad ucenici pronalaze i razvijaju efektivne puteve rjeSavanja zadataka /
problema (Streefland, 1991; Treffers, 1987); i (3) obje imaju za cilj - da matemati¢ko djelovanje
transformiSu u matematicke objekte (Freudenthal, 1991).

Glavna razlika izmedu RME pristupa i konstruktivistickog pristupa je u tome - da je (u sustini)
RME-teorija razvijena samo sa ciljem da se primjenjuje na matematicko obrazovanje, dok je
konstruktivizam opsta teorija obrazovanja, i moze se koristiti u mnogim subjektima (de Lange, 1996).
Medutim, Gravenmeijer (1994, p.81) istice da je "razlika izmedu socio-konstruktivizma i realisti¢kog
pristupa matematickom obrazovanju i u tome $to socio-konstruktivizam ne nudi postupak (ponovnog)
otkrivanja, kao nastavnu tehnologiju u razvoju ucenika.“ Drugim rijeCima, u socio-
konstruktivistiCkom priostupu, nastavnik se ne mora koristiti heuristickom tehnologijom, ve¢ se
upotrebljava ranije steéeno iskustvo, kao i istrazivaCki prakti¢ni putevi u rjeSavanju zadataka /
problema, kao tehnologije u¢enja. Medutim, podsjetimo - da je, u RME pristupu, ova tehnologije
vazna i poznata je kao postupak (ponovnog) otkrivanja.

5. Kako pripremiti predavanja matematike, bazirana na realisticCkom pristupu?

Streefland (1991) je pripremio predavanja - bazirana na realistickom pristupu u matematickom
obrazovanju — predavanja o razlomcima u osnovnoj $koli — bazirajuéi se na konstruktivisti¢ki princip
’tri nivoa’: (1) lokalno, ili osnovnoskolski nivo, (2) globalno, ili akademski nivo, i (3) teorijski nivo.

(1) Skolski osnovni nivoi

Na ovom nivou, predavanja su oblikovana vodeci racuna o svim karakteristikama RME—teorije, i
potpuno su fokusirana na to da konstrukcije koje pri tome budu realizovane budu unutar koncepta
horizontalne matematizacije. Prvo, jedan otvoreni materijal je uveden u nastavnu situaciju i (na taj
nacin) ostvarena mogucnost da se nastavni proces odvija primjenom metode ’slobodnih konstrukcija’
— metodim otkrivanja. Dakle, RME-karakteristike se u procesu poducavanja realizuju tako: (1) radne
situacuacije u uvedenom materijalu su realne, i, kao takve, mogu posluziti i kao izvor inspiracija, ali i
prostor primjena,koriste¢i se pri tom smislenim kontekstima koje imaji mogucnost matematizacije
materijala; (2) dovodenje u vezu sa sadrzajima drugih nastavih jedinica, i (3) pravljenje kolekcije
postupaka tokom nastavnog procesa - u formi simbola, dijagrama, nastavnih situacija ili modela; na
kraju, (4) - ucenje na bazi uceni¢kih sagledavanja argumentacije za izgradene konstrukcije,
poredstvom postupaka kao Sto su medusobna interakcija, razgovori, rasprave i usaglaSavanje. Dakle,
ovo je situacija u kojoj obrazovni princip interakcije dolazi do izrazaja. Ovo znaci da je ucenicki
doprinos u njihovom vlastitom ucenju zagarantovan. Ucenik moze biti ohrabrivan da slijedi ovu vrstu
konstrukcionih aktivnosti, daju¢i mu zadatak da bude lider u ovom procesu.

(2) Akademski nivo

Materijal pripremljen na $kolskom nivou se sada koristi u skladu sa njegovim matematickim i
didaktickim bitnostima - u cilju realizacije opS$tih namjera programa kursa. Ovo znaci da uspjeh - koji
je postignut na osnovnom nivou, mora biti nastavljen i na ovom viSem nivou.

(3) Teorijski nivo

Sve aktivnosti, koje su nasle mjesto u prethodna dva nivoa, kao $to su (na primjer) dizajniranje i
razvoj, didakti¢ka odmjerenost, isprobavanje u uc¢ionici, - formira klasu izvora za teorijsku produkciju,
i moze posluziti kao generativni materijal za ovaj nivo. Dakle, moze posluziti u cilju osmisljavanja
forme jedne teorije, na lokalnom nivou jednog posebnog podruc¢ja ucenja. Koriste¢i se metodom
razvojnog istrazivanja, ova lokalna teorija se testira u ucionici, a potom revidira, i ponovo testira u
sljedecem razvojnom ciklusu.
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U namjeri pripremanja predavanja po RME—toeriji, komponente tematskog plana treba
identifikovati i povezati sa karakteristikama realistiCkog pristupa matematickom obrazovanju. Te
komponente su: ciljevi, sadrzaj, metodologija, i pozeljni ishodi.

(i) Ciljevi; De Lange (1995) je okarakterisao tri nivoa ciljeva u matematickom obrazovanju: niski
nivo, srednji nivo i vi§i nivo. U tradicionalnom programu, ciljevi su bili, manje ili viSe, jasni. Na
primjer, ucenik je trebalo da je sposoban rijesiti linearnu jednacinu, koriste¢i se specificnim metodom
za to. Medutim, vecina ciljeva tradicionalnog programa je sada klasifikovana kao - ciljevi nizeg nivoa,
koji se mogu identifikovati kao vjeStine memorisanja formula i jednostavnih algoritama, te kao
sposobnost ispravnog definisanja termina (terma). U realisticCkom pristupu matematitickog
obrazovanja, ciljevi se klasifikuju kao ’sredni’ i *vi$i’ ciljni nivoi. Na srednjem nivou, trebalo bi da su
izgradene veze izmedu razlicitih alata donjeg nivoa i koncepata, i integrirane u jednu cjelinu, iako ne
mora biti jasno kojoj nastavnoj jedinici pripadaju, ali moraju se ste¢i vjestine rje$avanja jednostavnih
problema, cak i bez jedinstvenih strategija. Ovo znaci — da, za nastavnika i ucenika, planirani ciljevi
nisu uvijek odmah jasni. Medutim, novi ciljevi stavljaju u prvi plan vjeStine rezonovanja,
komunikacije, te razvoj kritickog stanovista. Ovo se popularno naziva vjestina misljenja "viSeg reda’.
Da zaklju¢imo, u namjeri da redizajniramo jedno predavanje zasnovano na realisticCkom pristupu
matematickog obrazovanja, ono mora da ukljucuje ova dva tipa ciljeva.

(ii) Materijali; De Lange (1996) je ukazao da materijali treba da budu asociani sa aktivnostima iz
realnog Zivota, pri ¢emu domen na koji se odnose, situaciona znanja kao i strategija - treba da se
koriste (tako) u okvirima situacionih konteksta. Jedna posebna vrsta kontekstualnih problema treba da
bude integrisana u curriculum od samog pocetka. UopSteno govore¢i, RME razvija potrebu
poronalazenja kontekstualnih problema, koji omogucavaju Siroki spektar procedura rjeSavanja,
preferiraju¢i one koji se mogu razmatrati kroz interakciju, ve¢ ranije identifikovane kao pogodne za
realizaciju nastavnog procesa posredstvom progresivne matematizacije.’

(iii) Aktivnosti; Uloga realizatora nastave mateamtike u ucinoici (pri primjeni RME principa) je
uloga fasilitatora, organizatora, vodi¢a, i, naravno, evaluatora (de Lange, 1996; Gravenmeijer, 1994).
Oslanjajuéi se na proces progresivne mateamtizacije, generalno bi se moglo zakljuciti da je uloga
nastavnika :

e  Pripremiti i dati u€enicima jedan kontekstua¢ni problem u vezi sa - planiranom za obradu
nastavnom temom, kao polaznu tacku.

e Dati uCenicima putokaz, piSu¢i na tabli, ili davajuéi individualne instrukcije - ako su ucenici
podijeljeni u grupe, ukoliko im takva pomo¢ treba u toku pocetnih aktivnosti.

e  Stimulisati u¢enika da, kroz medusobnu vodenu (i kontrolisanu) komunikaciju, uporeduju njihove
rezultate. Podsticati diskusiju - u cilju interpretacije situacionih pristupa datog kontekstualnog
problema, uz fokusiranje adekvatnosti i efikasnosti ponudenih razlicitih procedura rjeSenja
problema.

e  Predpostavimo, sada, da su ucenici nasli neko rjesenje problema. To znaci da su ucenici slobodni
da obave istrazivanje na njihovom vlastitom nivou, izgraduju¢i tako svoje vlastito iskustveno
znanje i nalazec¢i skraceni put, na njihov specifi¢an nacin.

e Dati jo§$ jedan (ranije pripremljen) problem, unutar istog konteksta. .

Drugim rije¢ima, uloga ucenika u nastavnom procesu RME tipa je uglavnom njihov individualni rad,
ili rad u grupama. Njihovo uce$¢e znatno zavisi od njih samih. Oni ne treba da oc¢ekuju od nastavnika
da procjenjuje njihove odgovore, ili da ih vodi do nekih standardnih procedura rjesavanja problema.
Treba ih stimulisati da slobodno nude svoja rjesenja problema."

? Radi ilustracije, moZe se pogledati ¢lanak - Bojan Kovadevi¢, Daniela Kreéa i Daniel A. Romano: Metodska
obrada teme za VIII razred osnovne Skole ,, Linearne funkcije i linearne jednacine “, MAT-KOL (Banja Luka),
XIV(3)(2008), 33-68

' Radi ilustracije $ta se misli kada se govori o inventivnosti, treba pogledati anegdotu u aneksu ovog teksta
(koju sam dobio zahvaljujuci ljubaznosti Tomislava Purina, mog prijatelja)
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(iv) Procjenjivanje uspjesnosti; U Holandiji, odavno vrSe istrazivanja u cilju procjene uspjesnosti
realizacije nastavne prakse, bazirane na RME gledistima. Tamo su odavno osmisljeni neki kljucevi
koji im omogucéavaju procjenu uspjesnosti (Van den Heuvel-Panhuizen, 1996). U stvari, praveci
procjene u samoj nastavi, nastavnik moze traziti od ucenika - da napisu eseje, kao eksperiment,
sumirajuci podatke, da sami dizajniraju vjezbe - koje bi se mogle koristiti u procesu testiranja, ili da
dizajniraju test za druge ucenike. Procjene uspjesnosti mogu biti nastavljene - davanjem i kontrolom
uradenih domacih zadataka. Ali, u zavisnosti od nacionalnih nastavnih standardizovanih testova,
procjene uspjeSnosti primjenjivanih procedura bi trebalo da se reflektuju kroz ciljeve nastave
matematike, posredstvom izmjena i curriculuma.

U vezi sa procjenama uspjesnosti primjene RME —teorije u nastavnoj praksi, De Lange (1995) je
formulisao sljedece principe za procjenu, koji mogu posluziti kao vodi¢ za izvrSenje procjenjivanja
uspjesnosti.:

(1) Primarna svrha testiranja je podizanje kvaliteta poducavanja i ucenja. Ovo znaci da mjerenje
uspjesSnost nastavnika i ucenika treba vrsiti tokom nastavnog procesa, i planirati ih kao jedan od
ciljena nastave, tj. tretirati ih kao jedan od obaveznih elementata planiranja.

(2) Metode za procjenu trebalo bi da omogucuju - da ucenici pokazu $ta oni znaju vise od onog Sta
manje znaju. To bi trebalo da se uradi posredstvom rjeSavanja problema / zadataka - koji imaju
viSe od jednog rjesenja i, sem toga, ta se rjeSenja mogu dobiti rali¢itim strategijama.

(3) Procjenjivanje bi trebalo operacionalizovati kroz sve ciljeve nastave matematike - na svim
nivoima obrazovanja, sva tri nivoa osnovne $kole, i u srednjoj skoli.

(4) Kovalitet mateamticke uspjesnosti nije determinisan posredstvom nekih dostupnih objektiviziranih
pokazatelja. U ovom sluéaju, objektivni test i mehanicki test trebalo bi da budu reducirani na
sakupljanje onih pokazatelja, posredstvom koji bi bilu u situaciji da stvarno vidimo - da li ucenici
razumiju rjeSavani problem.

(5) Alati za procjenjivanje bi trebalo da budu prakti¢ni, primjenljivi u $koli, te dostupni vanjskim
izvorima.

Za sagledavanje meduzavisnosti komponenata ovog izvjeStaja - koji se odnosi na sugestiju
planiranja i realizacije nastave u sljedecoj ilustraciji dat je jedan model za to:

Intertwine to II
other strands
Open -

Tool: madel,
diagram

Real
context

[lustracija 5: Jedan model za RME organizacuiju priprema predavanja

Proces dizajniranja pocinje formiranjem ’otvorenog materijala’, koji ima pogodnosti da proizvodi
tzv. ’slobodne produkcije’. Tada, karakteristike RME-teorije se mogu uocavati u realizaciji nastave
ako se pripreme naprave, uvazavanjem sljedeceg:
¢ Postavljaju¢i namijenjeni materijal u realnost, polaze¢i of znacajnih konteksta koji imaju potencijal

da proizvode matematicki materijal; i

e Uklapaju¢i druge didakticke jedinice, i

¢ Proizvode¢i alate u simbolickim formama, dijagramima i situacijama ili kontekstualnim modelima
tokom procesa ucenja uz kolektivni napor;

o U dijelu predvidenom za aktivno uces¢e sudionika, u skladu sa nastavnim planom, obezbijediti
aktivno uce$¢e ucenika kroz komunikaciju sa nastavnikom ali i medu ucenicima, posredstvom
otvorenih diskusija, razgovora, i kroz saradnju. U ovoj situaciji u€enicima se otvara mogucnost da
rade sa matematikom ili da rade matematiku, da razgovaraju o matematici i tome sli¢no, i
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e Procjenjivanje materijala moze biti razvijeno u formi otvorenih pitanja, koji bi vodili ucenike u
procesu stvaranja ’slobodnih proizvoda’. Sa procjena uspje$nosti trebalo bi da ucenici budu
upoznati tokom, ili nakon nastavnog procesa, ili bi te informacije trebalo da dobiju posredstvom
domace zadace.

6. Zakljucci

U ovom dijelu, podsjeti¢emo se odgovora na sva postavljena pitanja:

1. Sta je teorija realistickog matemati¢kog obrazovanja?
Teorija realistickog matematickog obrazovanja je jedna od teorija matematickog obrazovanja,
originalno razvijena u Holandiji. U toj teoriji, podrazumjeva se da je matematika ljudska aktivnost, te
da mora biti u konekciji sa realnoscu: ucenici koriste realne situacije iz stvarnog svijeta, kao izvora
koncepta razvoja, ali i kao prostor za primjene - posredstvom horizontalne i vertikalne
matematizacije.

2. Koje su karakteristike realistickog matematickog obrazovanja?
Realisticko matematicko obrazovanje ima pet karakteristika: (1) koristenje Zivotno realnih konteksa,
kao startnih pozicija za poducavanje i ucenje; (2) koristenje modela kao mosta izmedu apstrakcije i
realnosti, koji pomazu ucenicima kod ucenja mateamtike - na razlic¢itim nivoima apstrakcije; (3)
koristenje aktivnog ucenickog uces¢a u nastavnom procesu, kroz njihovu slobodno iskazivanje
misljenja, ili kroz tzv. proces ucenja (ponovnim) otkrivanjem, kao rezultat njihovog licnog bavljenja
matematikom, (4) interakcija izmedu ucenika i nastavnika, kao i izmedu samih ucenika, je esencijalna
za poducavanje i ucenje matematike; i (5) postupci objedinjavanja didaktickih jedinica, kao i veze
matematike sa drugim disciplinnama, te intelektualni izazovi iz realnog svijeta su vazna karakteristika
RME-teorije.

3. Kakva je veza izmedu realisti¢kog pristupa i konstruktivistickog pristupa?
Realisticki pristup poducavanju i ucenju matematike je dosta slican socio-konstruktivistickom pristupu
poducavanja mateamtike, osim Sto ovaj poslednji pristup obavezno ne koristi procedure ucenja
otkrivanjem. Drugim rijecima, u socio-konstruktivistickom pristupu, nastavnik se ne mora (kao
obaveznom) korititi heuristickom metodom, niti metodom rjesavanja problema - po ugledu na stecena
iskustva i istraZivanja prakticnih puteva pronalazenja rjesenja.

4. Kako pripremiti predavanja matematike bazirana na realistickom pristupu?
Predavanja iz matematike bi trebalo tako pripremati da u pripremljenom materijalu do izrazaja dodu
sve karakteristike RME-teorije. Nacin koji se sugerise kao jedan od puteva pripreme nastavnih
materijala, uz uvazavanje pomenutih nacela ove teorije, dosta dobro moze se vidjeti na ponudjenim
primjerima u velikom broju publikovanih clanka.
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Anegdota

"Opisite kako se moze izmeriti visina nebodera obicnim barometrom" - bilo je pitanje na nekom ispitu iz fizike
na Univerzitetu u Kopenhagenu. Jedan od studenata je odgovorio: "Oko vrha barometra zavezete kraj poduzeg
kanapa 1 polako spustite barometar sa krova nebodera sve dok barometar ne dodirne tlo. Duzina kanapa uveéana
za duzinu barometra je, u stvari, visina nebodera". Ovaj poprilicno orginalni odgovor je do te mere iznervirao
profesora, da je student pao na ispitu, i bio iskljucen iz slusanja fizike na ovom univerzitetu. Student se pozvao
na svoja osnovna prava, sa obrazlozenjem da je njegov odgovor neoborivo korektan, tako da je Univerzitet
imenovao posebnu nezavisnu komisiju koja je trebalo da oceni ovaj slucaj. Predsednik komisije je odlucio da je
odgovor zaista bio tacan, ali da nije relevantan kao dokaz poznavanja materije, u ovom slucaju fizike. Da bi
resili pat situaciju, odluceno je da student moze da istupi pred specijalnu komisiju, i da ima Sest minuta da da
usmeni odgovor na ovo pitanje, kako bi pokazao da poznaje osnovne principe fizike. Pet minuta je student sedeo
razmiSljajuci i ne progovarajuéi ni re¢. Predsednik komisije ga je upozorio da vreme istie i da ima jo§ samo
jedan minut da da odgovor na postavljeno pitanje. Na to je student odgovorio kako ima nekoliko izrazito
relevantnih odgovora, ali da ne moze da se odluci koji bi da da kao konacan odgovor. Jos jednom mu je
savetovano da pozuri, posle Cega je student odgovorio kako sledi:
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- Kao prvo, mogli bi da ponesemo barometar na vrh nebodera, bacimo ga sa ivice i izmerimo vreme koje mu
treba da dotakne tlo. Visina nebodera bi u tom slucaju bila H = 0,5gxt2. Jedino sto bi se barometar u tom slucaju
razbio.

- Ili, u slucaju da sija sunce, mogli bi da izmerimo duzinu barometra, izmjeriti visinu njegove senke, zatim
izmeriti visinu senke nebodera i proporcionalnom aritmetikom izra¢unamo visinu nebodera.

- Ako bas zelite da budete naucni na visokom nivou, mogli bi zavezati kraci kanap na kraj barometra, i pustiti ga
da se klati kao klatno, najpre na tlu, a onda na vrhu nebodera. Visina odgovara odstupanju gravitacione sile koja
deluje na tako napravljeno klatno, T = 2p2x(1/g).

- Cetvrto resenje, a u slucaju da neboder ima stepenice za nuzdu, bilo bi i najjednostavnije: svaki sprat stepenista
izmeriti u duzinama barometra ina vrhu samo sabrati tako izmerene duZzine.

- A ako zelite jedno dosadno i ortodoksno resenje, Sto ja pretpostavaljam da vi ocekujete, mogli bi da iskoristite
barometar da izmerite vazdusni pritisak na tlu, zatim na krovu, i razliku u milibarima iskoristite za
izraCunavanje visine zgrade.

- Elem, kako nas stalno podsticete da vezbamo nezavisnost razuma u primeni nau¢nih metoda, mislim da bi
najjednostavnije bilo pokucati na vrata domara u tom neboderu, i re¢i mu: "Daéu vam svoj novi barometar ako
kazete koliko je visoka ova zgrada oko koje se vi brinete".
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