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Matemati¢ko modelovanje u osnovnoj $koli'

Ivana Stjepanovié

Sazetak: U ovom radu izlozi¢emo specificnosti matematickog modelovanje u osnovnoj $koli. Prije toga ¢emo,
naravno, govoriti o samom pojmu modelovanja i o njegovoj kompleksnosti. Osnovna pitanja na kojima se bazira
ovaj rad su: “Sta je matematicko modelovanje?, Primjena modelovanja?, Kako razumjeti matematicko
modelovanje?, Matematicko modelovanje u osnovnoj $koli?* Prilikom pisanja ovog rada oslonili smo se na
misljenja drugih autora koji su se takode bavili ovom problematikom i dali doprinos u istrazivanju matematickog
modelovanja.
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Abstract: In this seminary we will expose specificity of mathematics modelling in primary school. Before that
we will, of course, talk about concept of modelling and his complexity. Basic questions on which this work is
based are: ,,What is mathematical modelling?, Applying models?, How to understand mathematical modelling?,
Mathematical modelling in primary school?* During the work on this seminary, we align on opinion of other
authors who also were in this problem and gave their contribution on the research of mathematical modelling.
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Uvod

Matematicko modelovanje je Sirok pojam i sastavni je dio matematickog obrazovanja (Sto znaci
da je matematicko obrazovanje kompleksniji pojam). Analiziraju¢i radove mnogih matematicara koji
su se bavili matematickim modelovanjem, sti¢em utisak da se matemati¢ko modelovanje primjenjuje u
osnovnoj, srednjoj $koli i na fakultetima.

Medutim, primjena matematickog modelovanja u nasem Skolskom sistemu je na nezavidnom
nivou. Veliki matematicari svijeta pokuSavaju da uvedu modelovanje u nastavu matematike i
povodom toga organizuju brojne kurseve. Medutim, zbog kompleksnosti matematickog modelovanja
tesko je osposobiti nekoga da stvara matematicke modele, jer je to veoma sloZen proces koji je tesko
objasnjiv. U ovom radu upravo ¢emo govoriti neSto viSe o matematiCkom modelovanju u osnovnoj
Skoli. Pri tome ¢e nam pomo¢i istrazivanja mnogih matematicara koji svojim radom doprinose da
matematicko modelovanje ude u okvire nastavnih planova i programa matematike u osnovnim
Skolama.

Sta je matematitko modelovanje?
Matemaricko modelovanje je veoma sloZen sistem, pa tako postoji i mnogo definicija koje o

izgradnje modela, idu¢i od stvarne situacije do stvarnog modela, odnosno, bilo koji nacin spajanja

! Rad je preureden moj seminarski rad koji sam radila u okvirima predmeta "Metodika matematikog modelovanja’ na
Pedagoskom fakultetu u Bijeljini $kolske 2011/12 godine.
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stvarnog (Markovié, Z., 2011). Da bi se vrSilo matematicko modelovanje polazi se od neke realne
situacija (svakodnevne situacije, ucenicima dostupne i poznate), a potom se ta situacija pomocu
matematickog jezika pretvara u matematicku situaciju, a pomocu odgovaraju¢eg modela se trazi
rjeSenje situacije (problema). Znac¢i da je uloga modela (modelovanja) za rjeSavanje problema od
presudnog znacaja.

Primjena modelovnja

Matematicko modelovanje se primjenjuje u matematickom obrazovanju. Cilj ovog jeste
pomaganje ucenicima da usavrSe modelovanje, a samim tim da rjeSavju postavljene zadatke. Zbog
toga mozemo zakljuéiti da je modelovanje obavezno. Razli¢iti autori navode da se modelovanje
primjenjuje na razliCitim uzrasnim grupama. Neki istiCu da je najbolje modelovanje koristiti od
najmanjeg Skolskog uzrasta (Milinkovi¢, D.), dok drugi isticu da modelovanje treba primjenjivati na
starijim uzrasnim grupama (Barbosa, J.C., 2006. ).

Za primjenu modelovanja neophodno je uzeti u obzir djecu starijeg uzrasta, jer su mnogo
spremnija i kompatabilnija za razumjevanje modelovanja te primjenu istog u praksi.

Pod modelovanjem podrazumijevamo stvaranje novih modela za rjeSavanje zadataka, Sto
podrazumijeva stvaranje modela od strane ucenika, u isto vrijeme stvaranje modela od nastavnika i
drugih odraslih ljudi. Najpogodnije ,,tlo* za razvoj modelovanje jeste upravo skolski sistem. Postoji
veliki broj matematicara koji se bave modelovanjem, stvaraju nove modele, ali te iste modele
primjenjuju u Skolstvu (Sto se opet odnosi na skolski sistem). Da nema modelovanja, matematika bi se
odnosila samo na mehanicku manipulaciju beznacajnih simbola, Sto govori da je primjena
modelovanja u Skolstvu od viSestrukog znacaja.

Kako razumjeti matematicko modelovanje?

»Upustajuéi se u matematicko modelovanje djeca identifikuju osnovne matematicke strukture

kompleksnih fenomena® (James J. Watters, Lyn English, and Sue Mahoney (2000). ).
Proucavajuci ovu definiciju dolazimo da zakljucka da je matematicko modelovanje sloZzen proces,

i da bi neko proucavao matematicko modelovanje i stvarao modele potrebno je da ima odredeni fond
znanja, jer je nemoguce poceti uciti slozene elemente, a da prije toga nisu nauceni prosti elementi (npr.
nemoguce je poceti uciti sloZene matimeticke funkcije, a da prije toga nemamo znanja o pojmu broja i
koordinatnog sistema).

SloZene sisteme (modelovanje), ucenici ne mogu proucavati povrsinski, ve¢ se moraju dobro
fokusirati na modelovanje i koristeci prethodno znananje i iskustvo, koristiti novi model.

Matematicko modelovanje u osnovnoj skoli

Prate¢i zahtjeve, istrazivanja i dostignuca u savremenoj metodici, svjesna aktivnost ucenika u
nastasvi ¢ini osnovu uspjesnog ucenja matematike. U tu svrhu neophodna je primjena modelsko-
problemskog pristupa koji se zasniva na otkrivanju i primjeni teorijskih modela u prakticnim
modelima. Postoji veliki broj matematicara koji potenciraju primjenu matematickog modelovanja u
osnovnoj $koli (djece uzrasta od 8 godina), medu tim matemati¢arima su i

James J. Watters, Lyn English, and Sue Mahoney (2000). Oni smataraju da osnove matematickog
modelovanja treba primjenjivati kod djece mladeg Skolskog uzrasta, ali i kod starijih u¢enika.

Jerome Brauner (1960), tvrdi: ,,Svaka ideja se moze predstaviti poSteno i korisno u misaonoj
formi djece Skolskog uzrasta, a te predstave kasnije mnogu olakSati na osnovu ranijeg stecenog
znanja.” Koriste¢i ovo ranije ste¢eno znanje studentima-ucenicima je lakSe da tumace slozene situacije
iz oblasti modelovanja. Samo modelovanje iziskuje vecu aktivnost, jer ucenici izvlace iz problema
odredene podatke i koriste¢i slozene misaone procese stvaraju modele. Napomenuli smo da
modelovanje trebaju primjenjivati i nastavnici. Za modelovanje u osnovnoj skoli neophodno je znanje
nastavnika iz ove oblasti da bi ucenici shvatili modelovanje i bili u moguénosti da stvaraju nove
modele.

Da bi u€enici shvatili modelovanje potrebno je da nastavnik kod u¢enika razvije posebne vjestine,
a to su (James J. Watters, Lyn English, and Sue Mahoney (2000).):

1. tumacenje matematicke i naucne informacije date u obliku teksta ili dijagrama,

2. citanje jednostavnih tabelarnih podataka,
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prikupljanje, analiziranje i predstavljanje podataka,

pripremanje pisanih izvjestaja iz analize podataka,

rad u grupi na podacima,

stvarati modele sa vrSnjacima putem verbalnih i pisanih izvjestaja

U A W

Kada govorimo o prvoj vjestini bitno je napomenuti da se u¢enicima daju zadaci iz realnog
svijeta, tj. podaci koji su njima poznati. Ovo je posebno vazno kod djece mladeg Skolskog uzrasta, jer
¢e ucenici mnogo lakse prihvatiti podatke koji su njima poznati i razumljivi, nego podatke koji su im
nepoznati (npr. podatke o nekoj zivotinji ili o poznatim likovima iz crtanih filmova).

Kada govorimo o drugoj i tre¢oj vjestini, ona podrazumjeva Citanje i analizu problema, $to
zahtjeva angazovanje misaonih procesa.

Autori rada ,, Modelsko-problemski pristup u nastavi matematike” , Petrovi¢, N., Mrda, M.,
Kovacevi¢ P., u svom radu navode da je potrebno da se utvrde odgovarajuce strukture za pripremu i
obradu nastavne jedinice. Ovaj rad nam nudi i blize odredenje matematicko-kibernetiCkog modela
(spada u apstraktni model). Spomenuti matematicko — kiberneticki model pomoc¢u matematicko-
logickih simbola i relacija predstavlja stvarnost sa drugih aspekata i pomaze njenom razumjevanju u
daljem proucavanju.

Osnovne faze matematicko-kibernetickog modelovanja su:
odredivanje originala,

analiza originala,

odluka o uvodenju modela,

izgradnja informacione baze za modelovanje,
definisanje modela,

ispitivanje na modelu,

prenos informacija sa modela na original,

verifikacija dobijenih informacija na originalu,
modifikacija modela.

O N U AW

Nakon odredivanja originala i njegove analize, pristupa se otkrivanju osnovnih informacija o
originalu. Ako dalje direktno ispitivanje originala nije dovoljno efikasno, potrebno je odluciti se za
uvodenje modela. Tu nastupa faza izgradnje informacione baze za modelovanje, gdje se sakupljaju
neophodne informacije o originalu uz pomo¢ skupa matematickih i logickih relacija. Definisanje
modela predstavlja najvazniju etapu u ovom procesu stvaranja modela, dakle vazan je sam izbor
modela. Slijedi ispitivanje modela, §to prati i njegovu prakticnu primjenu, na njemu se primjenjuju
zakonitosti u oblasti modela, te se tako ispitivanje modela svodi na matematicko-logicke
objekte,relacije i operacije.

Informacije koje se pri tome dobiju potrebno je transformisati na original, a zatim i verifikovati.

Za nastavu matematike u osnovnoj Skoli neosporan je znacaj modelovanja. Za one ucenike koji su
savladali i usvojili odredeni model, moze se reci da lakSe i brze usvajaju nova znanja, spretniji su i
bolje se snalaze u razli¢itim problemskim situacijama, imaju vecu motivaciju za rad i sigurniji su pri
samom davanju odgovora i izlaganju svojih znanja. Mozemo se sloziti sa stavom i misljenjem
profesora N. Petrovi¢a koji smatra da ne mozemo od ucenika najmladeg Skolskog uzrasta traziti i
ocekivati da stvaraju i primjenjuju nove modele, ali od ucenika osnovne Skole mozemo ocekivati da
istrazuju, analiziraju, proucavaju zadatke (probleme), da na tom putu traganja za rjeSenjem postavljaju
hipoteze, da ih provjeravaju i procjenjuju. Krajnje do ¢ega ucenici mogu do¢i na taj nacin je neobi¢no
ili naizgled nemoguce rjesenje.

Ovakav rad ucenika je nazvan stvaralacki rad, kada ucenici na primjerima primjenjuju svoje ranije
steCeno znanje, iskustvo, aktivnosti, ulazu napore da osmisle nacin i dodu do rjeSenja problema.
Stvaralacki rad ne pdrazumijeva davanje uéenicima gotovih modela za rad, to bi zapravo znacilo
»gusenje” i ,potiskivanje” ucenickih ideja i njihovog stvaralastva, a uvodenje surovog i obi¢nog
ponavljanja prethodno ucenog gradiva, ne podsti¢uci pritom misaoni razvoj ucenika.

Didakticari smatraju da je veoma tesSko obuciti u€enike da samostalno otkrivaju modele, ali je to
istovremeno i veoma vazno.

Ucenicko misljenje je to koje ima glavnu ulogu u stvaranju apstrakcija i pojmova, kao modela
realnih pojava. Medutim, struc¢njaci veliki znacaj, osim misaonih aktivnosti, pridaju i grafickim
aktivnostima kojima se nerijetko moze povezati konkretno sa apstraktnim (Milinkovi¢, D.)
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Veliki broj misli moze se formulisati i prilagoditi misaonoj formi koja je prihvatljiva djeci
Skolskog uzrasta, i takve predstave kasnije mogu biti snazno i precizno olakSanje, smatra James J.
Vatters. On takode smatra da sa osnovama matematickog modelovanja treba poceti vema rano, kada
djeca jos grade temelje na kojima ¢e se modelovanje kasnije razvijati. Upustajuci se u matematicko
modelovanje u osnovnoj $koli, ucenici otkrivaju osnovne matematicke strukture slozenih zadataka
(npr. formule, odnosi izmedu elemenata), a ne samo povrSinske detalje i podatke. Modelovanje u
matematici pruza moguénost u¢enicima da se ukljuCe i na viSe nacina tumace slozeni problem ili
sloZenu situaciju, to povlaci i viSestruk broj puteva i mogucénosti za sprovodenje svojih ideja, za
traganje za rjeSenjem problema.

U matematickom modelovanju postoje modeli koji se mogu uspije$no primjeniti za rjeSavanje
viSe razlicitih problema, ali je moguce i obratno-isti problem rijesiti preko razli¢itih modela. Da bi
ucenik bio uspijeSan u rjeSavanju nekog problema koriste¢i se metodom modelovanja, matematicari
smatraju da on u svojoj memoriji pronalazi odgovaraju¢a matematicka znanja, njih koriste i povezuju
sa stvarnoscu, na taj nain on stvara pogodne modele i algoritme. Osim $to se kod ucenika razvija
algoritamsko i kreativno misljenje, smatramo da ovaj proces doprinosi podsticanju stvaralackog rada
kod ucenika, podstice ih na samostalan rad, logicko misljenje, zapazanje i zakljucivanje.

Analiza/Diskusija

U prilog tome da matematicko modalovanje ne treba zanemariti u nastavnim planovima i
programima osnovne $kole doda¢emo i podatke eksperimentalnog ispitivanja na uzorku ucenika
osnovnih $kola Banja Luke (mr Kovacevi¢, P.).

Ovo ispitivanje je zapoCeto sa pretpostavkom da ¢e modelsko-problemski pristup nastavi
pozitivno uticati na uspjeh ucenika u ucenju. Po okon¢anju istrazivanja, postavljena hipoteza je u
potpunsti potvrdena.

Rezultati istrazivanja svjedocCe da su ispitanici eksperimentalne grupe postigli znacajno bolji
uspjeh od ispitanika kontrolne grupe. To potvrduje da je modelsko-problemski pristup dao rezultate
koji govore da je moguce podi¢i obrazovne efekte nastave matematike na visi nivo. Ono $to je, takode,
vazno istaci, jeste da je ovo istrazivanje donijelo i rezultate koji potvrduju da je primjena modelskog
pristupa u nastavi dala veée efekte u napredovanju ucenika koji nisu narocito nadareni za rjeSavanje
matematickih problema.

Da bismo zaokruzili ovu temu-matematicko modelovanje u osnovnoj $koli, pozva¢emo se na
istrazivacki ¢lanak ,,Modelski pristup diferenciranoj obradi zadataka* u kome autor navodi nekoliko
matematicko-kibernetickih modela koji se postupno uvode u nastavu matematike u nizim razredima
osnovne $kole.

To su sljedec¢i modeli:
logicko-kombinatorni modeli,
modeli osnovnih rac¢unskih operacija,
modeli jednacina,
modeli nejednacina,
aritmeticko-logic¢ki modeli,
geometrijski modeli rjeSavanja problema,
modeli geometrijskih modela.

Nk W=

U cCetvrtom razredu se primjenjuju i sljede¢i modeli znacajni za nastavu matematike:
1. modeli problema mjerenja, vaganja i prelivanja,
2. modeli problema na kvadratnoj mrezi,
3. modeli stohastickih pojava.

Postoje podaci da je primjena matematickog modelovanja u praksi u porastu, mada je i dalje
prisutna praznina izmedu samih istrazivanja i razvoja obrazovanja, kao i modelovanje u praksi.

Zakljucak
Matemati¢ko modelovanje je temelj modernih nau¢nih istrazivanja u razlicitim disciplinama, a
osim toga, pruza i osnovne vjeStine da se izborimo sa svakodnevnim zivotom. Uvodenje

matematickog modelovanja, i u okviru toga, istrazivanje i bavljenje temama koje interesuju djecu ima
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potencijal da poboljsa razumijevanje ucenika vezano za matematiku, da podstakne njihove sklonosti
da se ukljuce u matematiku, kao i zivotne vjestine.

Ucenicima ovaj proces rjeSavanja problemskih situacija moze posluziti da poboljsaju svoje

sposobnosti i svoje znanje primjene i u realnom svijetu u rjeSavanju problema. Pritom ¢e ove
aktivnosti biti od pomo¢i ako se Zeli ustanoviti matematicko razmisljanje djece, kako se ono razvija.

Na osnovu dosadasnjih podataka, mozemo zakljuCiti da nastava matematike moze biti

jednostavnija, prakti¢nija i interesantnija ukoliko se uvedu didakticki i funkcionalni modeli za
rjeSavanje matematickih problema.
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