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Problemski zadaci u nastavi matematike 1
 1. Uvod
 Nastava matematike jos uvijek je usmjerena na nastavni plan i opsezan program,
 a nastavnici matematike izvrsavaju glavni zadatak, a to je da ucenici usvoje sto vise
 propisanog gradiva.
 Suvremena nastava matematike zahtjeva razvijanje stvaralackog misljenja i stva-
 ralackih sposobnosti ucenika, te osposobljavanje nastavnika matematike. Ucenike treba
 nauciti rjesavati probleme, za sto nam je potreban nastavni sustav – problemska nas-
 tava. Problemska nastava ima niz dobrih strana, a najbolje od njih su: veca motivira-
 nost ucenika, primjerena mogucnost suradnje, istrazivacki pristup rjesavanja problema,
 razvoj kritickog misljenja, bolje shvacanje biti i zakonitosti, povecanje kolicine znanja i
 veca primjenjivost stecenih znanja. Ucenik je istrazivac i dizajner, a ucitelj organizator
 i pokretac. Ideja ucenja putem rjesavanja problema nije nova, ali je u nastavnoj praksi
 prilicno zapostavljena.
 U radu su opisana istrazivanja o utjecaju problemske nastave na proces razmisljanja
 i ucenja matematike te trajnost znanja u nekoliko zemalja. U Japanu je testiran utjecaj
 na rjesavanje matematickih problema u obrazovanju kroz tri perspektive: istrazivanje,
 praksu i procjenu. U cilju provjere nekoliko hipoteza proveden je eksperiment u trecem
 razredu Ekonomske skole u Zenici kojim su se ispitivale posljedice ucenja rjesavanjem
 problemskih zadataka na obrazovni uspjeh u srednjoskolskoj nastavi matematike. Zem-
 lje poput Malezije ne pripremaju ucenike za izazove sa kojima ce se susresti na radnom
 mjestu, zato im je potrebno uvodenje problemske nastave. U 21. stoljecu zadaci
 modeliranja predstavljaju arenu za nastavu i ucenje koji pomazu nastavnicima u ra-
 zumijevanju pristupa sa usmjerenoscu na problem i istovremene primjene tih nacela
 u nastavi. Te zadatke mogu uspjesno koristiti nastavnici i ucenici kojima nije poznat
 pristup rjesavanjem problema.
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2 Diplomski rad
 2. Problemska nastava
 2.1. Problemski zadatak
 Prema slozenosti i tezini zadatke dijelimo na standardne i nestandardne, odnosno
 one koji nemaju nepoznatih sastavnica i one koji imaju barem jednu nepoznatu sas-
 tavnicu. Ako nam nisu poznate dvije ili vise sastavnica tada govorimo o problemskim
 zadacima. Oni su izdvojeni iz razloga sto se u nastavi matematike rijetko pojavljuju,
 ali se isto tako matematicka natjecanja ne mogu zamisliti bez njih. Takvi zadaci mogu
 se rjesavati na vise nacina, a neki od tih nacina su jednostavniji od drugih. Da bi se
 doslo do najboljeg, racionalnog i lijepog tijeka rjesavanja, potrebno je dobiti rezultat na
 vise nacina. Dovoljan je samo jedan nacin da dodemo do rjesenja, ali to je nedovoljno
 da prodemo kroz sve teorijske cinjenice i metode. Za rjesavanje problemskog zadatka
 potrebni su nam pojacan umni napor, veca koncentracija, dublja analiza, ustrajnost i
 dosjetljivost.
 Razlikujemo problem od problemske situacije. Rjesavanje postavljenog problema
 moze biti trenutni cilj, ali ne smijemo zaboraviti trajni cilj, odnosno razvoj ucenickog
 stvaralackog misljenja. Sredstvo za postizanje trajnijeg cilja jest rjesavanje problema.
 Pojam problem razlikujemo od pojma zadatak. Problem je zadatak koji ima nesto ne-
 poznato sto treba otkriti dok je zadatak nesto puno opsirnije. Ucenik se pri rjesavanju
 problema ne moze osloniti na nista poznato ili vec rijeseno, te ce se morati osloniti na
 svoje stvaralacko misljenje.
 U problemskoj situaciji pokrece se emocionalna napregnutost pojedinca koji treba
 rijesiti problem. To je psihicko stanje iznenadenja i velike zainteresiranosti.
 2.2. Izmjena tradicionalne nastave
 Tradicionalna nastava u kojoj prevladavaju kognitivni ciljevi ucenja je prisutna jos
 i danas. U sredistu metodickih i organizacijskih opredjeljenja je stjecanje znanja i misa-
 onih sposobnosti. Ucitelj poucava, planira ucenje i odgovoran je za uspjeh ucenika, dok
 sa druge strane ucenici pasivno upijaju informacije, odgovaraju na pitanja i izvrsavaju
 zadane zadatke.
 Potrebne su promjene u ciljevima i zadacama obrazovanja, nastavnim planovima i
 programima. Nastava u kojoj ucenici nisu samostalni i ne iznose svoje stavove i razlicita
 misljenja, koja ne razvija kreativnost i kriticnost vec inicira disciplinu i prihvacanje
 misljenja autoriteta. Nastava u kojoj nema stvaralastva kao rezultat daje pojedince
 koji nemaju vlastiti stav i nece preuzeti nikakvu odgovornost. Zato ju moramo redizaj-
 nirati u stvaralacki proces spoznavanja, sto ce pridonijeti razvoju misljenja, motivacije,
 maste.
 Podaci UNESCO-a ukazuju da se broj znanstvenih informacija svakih pet godina
 udvostrucuje. Kako bi ih mogli iskoristiti, trebaju biti osposobljeni za samostalno
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Problemski zadaci u nastavi matematike 3
 ucenje i cjelozivotno obrazovanje. Potrebni su novi nacini ucenja, a jedan od njih je
 rjesavanjem problemskih zadataka.
 Takvo ucenje povoljno djeluje na razvijanje samostalnosti ucenika, pokrece interes
 i stvaralacko misljenje. Samostalnim istrazivanjem i rjesavanjem problemskog zadatka
 brzo se dolazi do rezultata, sto je motivacija za daljnje traganje i ucenje. Ucenik postaje
 aktivan sudionik odgojno-obrazovnog procesa koji usvojenim metodama i tehnikama
 samostalno otkriva zadovoljstvo ucenja. Osnovne smjernice za suvremenu nastavu su
 pokretanje misljenja ucenika i ustrajanje u tome da nova znanja stjecu vlastitim sna-
 gama i sposobnostima. Vazno je primjereno odabrati nastavni oblik i nastavnu metodu,
 a to je karakteristika jednog kreativnog nastavnika.
 2.3. Problemska i heuristicka nastava
 Problemska nastava je visi nastavni sustav koji je ucenicima i nastavnicima ma-
 tematike tezi od drugih nastavnih sustava. Samostalno rjesavanje problema ucenicima
 nije jednostavno i lako. Tako i najbolji ucenici na matematickim natjecanjima pokazuju
 lose rezultate u rjesavanju problemskih zadataka. Stoga je nuzno ucenike osposobiti za
 umni rad, sto se postize primjenjivanjem problemske nastave na svim razinama mate-
 matickog obrazovanja.
 Najvisi oblik ucenja je rjesavanje problemskih zadataka i sastoji se u otkrivanju
 odnosa i veza izmedu danih podataka i rjesenja zadatka. Aktivnost ucenika je maksi-
 malna, susrece se s manjim ili vecim teskocama i koristi prethodno usvojena znanja i
 iskustvo u svom putu do rjesenja pojedinog zadatka. Uloga nastavnika je savjetovati
 ucenika i navesti ga na teorijske cinjenice koje moze upotrijebiti. Usmjeravati ucenika
 na izvor koji ce koristiti te na kraju dati svoj komentar na dobiveni rezultat. Da bi
 to uspio treba biti dobro osposobljen za svoj rad, sto je bitna stavka za primjenu pro-
 blemske nastave.
 Matematicki sadrzaji pruzaju bogatstvo stvaranja problemskih situacija u kojima
 mozemo ucenika staviti pred neki problem. Nastavnik to treba znati dobro iskoristiti u
 postizanju vece motiviranosti ucenika, za suradnju i razvoj kritickog misljenja. Ucenik
 ce shvatiti smisao i uciniti svoje znanje dugotrajnijim. Rjesavanjem problemskih zada-
 taka postupno uvodimo problemsku nastavu u matematiku. To je najvisi oblik ucenja
 u kojem se otkrivaju odnosi i veze izmedu danih podataka i rjesenja.
 Iz potrebe da se prevlada predavacka nastava, uvodi se samostalni rad ucenika.
 Iz toga je nastala i heuristicka nastava. Ona se primjenjuje onda kada se problemska
 nastava ne moze primjeniti zbog svoje tezine ili matematickog sadrzaja koji se treba
 obraditi. U heuristickoj nastavi su smanjeni aktivnost i samostalnost ucenika, ali umni
 rad i dalje se razvija misaonim vodenjem nastavnika. Karakteristika ove nastave je
 neposredna komunikacija nastavnika i ucenika. Slobodan razgovor i rasprava navode
 ucenika da postavlja pitanja ciji odgovori dovode do rjesenja problema. Iako heuristicka
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4 Diplomski rad
 nastava, za razliku od problemske nastave, ne dovodi ucenike do potpuno samostal-
 nog rada, do otkrivanja matematickih istina vodi ih nastavnik. Treba naglasiti da se
 heuristicka nastava moze primjeniti na svakom nastavnom satu matematike, dok pro-
 blemska ne moze. Tako te dvije vrste nastave povezujemo i kombiniramo za uspjesno
 vodenje nastavnog sata.
 2.4. Problemski nastavni sat
 Glavni zadatak skole je da ucenici shvate i usvoje nastavne sadrzaje kako bi svoja
 znanja samostalno primjenjivali u novim, do sada nevidenim situacijama. Time se
 najvise razvija njihovo stvaralacko misljenje sto je cilj problemske nastave. Ona je
 prozeta zadacima u kojima dominiraju poteskoce, prepreke i problemi, sto ju cini
 zanimljivom. Kod ucenika izaziva radoznalost i razvija stvaralacke sposobnosti te
 omogucuje osamostaljivanje ucenika za misljenje i zakljucivanje.
 Vrijednosti koje problemska nastava ima su doprinos misaonoj aktivizaciji, redovna
 povratna informacija i kontinuirano pracenje rada ucenika. Navikava ucenika da pos-
 tojece znanje primjenjuje i koristi, a nastavniku omogucuje da, na temelju povratne
 informacije, poboljsa nastavu i svoj pristup radu te ostvari postavljeni cilj. Problemska
 nastava otklanja nepravilnosti i zaostajanja u redovitoj nastavi, gradi misljenje umjesto
 mehanickog pamcenja i bori se protiv kopiranja i oponasanja.
 Organizacija problemske nastave zahtjeva sljedece didakticke postupke:
 - Promjena strukture nastavnog sata
 - Pripremanje ucenika
 - Obrada gradiva usko povezana sa rjesavanjem problema
 - Ispreplitanje ponavljanja, vjezbanja i provjeravanja.
 Problemska nastava primjerenija je dobi ucenika visih razreda, ali izvediva je i
 ranije. Tijek sata osmisljava nastavnik koji zna kakva su prethodna znanja ucenika
 i kakav problemski zadatak ce rjesavati. Etape takvog sata su stvaranje problemske
 situacije, rjesavanje problema, vjezbanje i ponavljanje, te domaca zadaca.
 U uvodnom dijelu nastavnog sata nastavnik zadaje problemski zadatak kojim
 potice radoznalost ucenika i privlaci njihovu paznju. Glavni dio nastavnog sata je
 rjesavanje tog problema. Novo gradivo ucenici mogu savladati koristeci prethodna
 znanja i iskustvo, aktivno razmisljajuci te rjesavanjem problemskih zadataka koje je
 nastavnik pripremio. U zavrsnom dijelu nastavnog sata ucenicima treba zadati jos neki
 problem istog tipa, ali sa nekom novom nepoznanicom i traziti da ga rijese. Tako ce
 oni samostalno svoje novo znanje primjeniti u novoj situaciji. Vjezbanjem i primjenji-
 vanjem usavrsavaju svoja nova stecena znanja.
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Problemski zadaci u nastavi matematike 5
 Od cijelog odradenog nastavnog sata, nista ne umanjuje vrijednost i znacenje za-
 davanja domace zadace. Zadaci koje nastavnik daje ucenicima za rjesavanje kod kuce
 ne smiju biti rutinski dio posla, vec unaprijed pripremljeni i osmisljeni. Sto su zadaci
 bolje osmisljeni, to ce aktivnost ucenika i utvrdivanje znanja biti kvalitetnije.
 Pogledajmo kako izgleda problemski nastavni sat matematike u sestom razredu
 osnovne skole u nastavnoj jedinici Zbroj kutova u trokutu.
 Nastavnik ucenicima daje dva trokuta, pravokutni i jednakokracni. Promatranjem da-
 nih trokuta trebaju zakljuciti koliki je zbroj kutova u oba trokuta. Ucenici znaju da su
 svi kutovi u pravokutniku pravi, te da visina jednakokracnog trokuta dijeli kut uz isti
 vrh na dva jednaka dijela. Kako je ova nastavna jedinica namjenjena za sesti razred
 osnovne skole, pri rjesavanju ovog problema pomogla bi nam heuristicka nastava.
 Slika 1: Pravokutan i jednakokracan trokut
 Aktiviranjem i navodenjem ucenika da koriste prikladne cinjenice, pravokutni trokut ce
 nadopuniti do pravokutnika. Uocavanjem para paralelnih pravaca i njihove presjecnice,
 te kutova uz nju dolaze do zakljucka da je zbroj kutova u pravokutnom trokutu 180◦.
 α + β = 90◦
 α + β + 900 = 180◦.
 Promatranjem jednakokracnog trokuta ucenici vide da visina dijeli trokut na dva suk-
 ladna pravokutna trokuta. Zatim mogu iskoristiti zakljucak za zbroj kutova u pravo-
 kutnom trokutu kako bi dobili da je zbroj kutova u jednakokracnom trokutu takoder
 180◦.
 α +γ
 2= 90◦
 2α + γ = 180◦.
 Kada su ucenici rijesili problem zbroja kutova u zadanim trokutima, nastavnik im daje
 opcenitiji zadatak. Pita ih sto mogu reci o zbroju kutova u proizvoljnom trokutu.
 Ucenici mogu koristenjem kutomjera izmjeriti kutove unutar nekoliko raznostranicnih
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6 Diplomski rad
 trokuta. Tako ce otkriti da je zbroj kutova u svakom od njih isto 1800.
 Zakljucak koji slijedi iz rjesavanja ovog problema je:
 Zbroj kutova u svakom trokutu jednak je 180◦.
 Pri obradi nekog problema potrebno je pobuditi interes stvaranjem problemske si-
 tuacije koju ucenik moze prihvatiti zahvaljujuci predznanju i sposobnostima koje ima.
 Komponente od kojih se sastoji problemska situacija iste su kao i kod matematickog
 zadatka: objekti, poznate i nepoznate velicine, svojstve, veze i odnosi.
 Razvijanje i stvaranje navike opceg pogleda na neki problem i njegovo potpuno
 rjesavanje je za ucenje matematike didakticki jako vrijedno. Sljedeci primjer pokazuje
 rjesavanje jedne vrste geometrijskog zadatka u kojem lako i brzo dobivamo jednostavne
 rezultate premda uvjetima zadatka situacija nije jednoznacno odredena.
 Primjer 1. Kolika je duljina srednjice trapeza ciji je opseg 24 cm, ako se trapezu
 moze upisati kruznica?
 Slika 2: Trapez sa upisanom kruznicom
 Nakon sto smo skicirali trapez sa upisanom kruznicom, uocavamo da je to tangencijalni
 cetverokut i za njega vrijedi Teorem o tangencijalnom cetverokutu.
 Ako su duljine stranica trapeza redom jednake a, b, c, d, onda je a+ b+ c+ d = 24, a
 zbog spomenutog teorema je a+ c = b+ d.
 Lako sada dobijemo duljinu srednjice trapeza
 s =1
 2(a+ c) = 6cm.
 Konstrukciju trapeza mozemo provesti tako da zbog a+ c = b+ d = 12 cm, za duljine
 stranica odaberemo cetiri broja koja zadovoljavaju ove jednakosti.
 Konacno, rjesenje zadatka mozemo iskazati jednim opcim zakljuckom: Ako se trapezu
 moze upisati kruznica, duljina njegove srednjice jednaka je cetvrtini njegova opsega.
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Problemski zadaci u nastavi matematike 7
 Cesto se neki matematicki zadatak moze rijesiti na vise bitno razlicitih nacina.
 Vecina ucenika izabire onaj nacin rjesavanja zadanog zadatka koji je vezan uz nastavno
 gradivo koje su prethodno obradili. Navedimo primjer u kojem se na vise razlicitih
 nacina moze doci do ispravnog rjesenja.
 Primjer 2. Da li tocke A(4, 0), B(10, 4) i C(−5,−6) zadane svojim koordinatama u
 Kartezijevom koordinatnom sustavu pripadaju istom pravcu?
 NACIN 1. Nacrtajmo zadane tocke u koordinatnom sustavu i provjerimo prolazi li
 neki pravac kroz sve tri zadane tocke (Slika 3.)
 Slika 3. Pravac kroz tri tocke
 Ako takav pravac ne mozemo nacrtati, tocke ne pripadaju istom pravcu. Moze nam se
 dogoditi da nam se cini da tocka lezi na pravcu, a ona je samo jako blizu njega, tako da
 samim crtezom ne mozemo sa sigurnosci tvrditi da tocke pripadaju na istom pravcu.
 U tom slucaju nemamo sigurno rjesenje i moramo ga nastaviti dalje traziti.
 NACIN 2. Poznajemo jednadzbu pravca zadanog dvjema tockama T1(x1, y1) i T2(x2, y2)
 gdje je x1 6= x2
 y − y1 =y2 − y1x2 − x1
 (x− x1). (1)
 Uvrstavanjem dobivamo koordinate tocaka A i B i dobijemo jednadzbu pravca AB:
 y =2
 3x− 8
 3.
 Trebamo provjeriti jos nalazi li se i tocka C na tom pravcu. To mozemo napraviti
 uvrstavajuci koordinate tocke C u jednadzbu pravca AB
 y =2
 3x− 8
 3=
 2
 3(−5)− 8
 3= −6.
 Vidimo da je y = −6 za x = 5, pa tocka C pripada pravcu AB.
 Mogli smo i odrediti jednadzbu pravca AC po formuli (1) i dobili bi jednadzbu pravca
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8 Diplomski rad
 AC
 y =2
 3x− 8
 3.
 Pravci AB i AC jedan su pravac. Tako tocke A,B i C pripadaju istom pravcu.
 NACIN 3. Vrlo jednostavno mozemo rijesiti ovaj zadatak ako se sjetimo jednadzbe za
 povrsinu trokuta ABC:
 P =1
 2|xA(yB − yC) + xB(yC − yA) + xC(yA − yB)|. (2)
 Imamo zadane koordinate tocaka A(xA, yA), B(xB, yB) i C(xC , yC). Uvrstavanjem u
 formulu (2) dobijemo
 P =1
 2|4(4− (−6)) + 10(−6− 0)− 5(0− 4)| = 0.
 Povrsina trokuta jednaka je nuli. Zakljucujemo da tocke A,B i C ne odreduju trokut.
 One leze na jednom pravcu.
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Problemski zadaci u nastavi matematike 9
 3. Problemska nastava u Japanu
 Japanski nastavnici su ozbiljno shvatili preporuku da bi nastava matematike tre-
 bala biti fokusirana na rjesavanje problema. Tijekom 80-ih i 90-ih godina proslog
 stoljeca, provedeno je puno istrazivanja obzirom na rjesavanje problema u nastavi ma-
 tematike.
 U Japanu postoji nacionalni standardni kurikulum pod nazivom Tijek studija, koji
 je propisan od strane Ministarstva obrazovanja. Nakon Drugog svjetskog rata, Tijek
 studija je obnavljan gotovo svakih 10 godina. U svakoj preinaci, njegovi ciljevi i stan-
 dardi odrazavaju interese i potrebe japanskog drustva i njegove zahtjeve obrazovanja.
 Slika 4. prikazuje naglasak stavljen na Tijek studija tijekom svake promjene u razdoblju
 od 60 godina.
 Slika 4.
 Napredak Tijeka studija ukazuje na to da su primijenili matematicko obrazovanje
 temeljeno na vlastitoj filozofiji, a u isto vrijeme po uzoru na svjetske reforme i pokrete.
 Zahvaljujuci napretku progresivnog obrazovanja naglasak je stavljen na iskustvo u sva-
 kodnevnom zivotu. Rjesavanje problema vidjeli su kao dobar temelj u kurikulumu za
 osnovne skole. U 1951., rjesavanje problema je navedeno kao cilj matematike u skoli.
 To se uglavnom odnosilo na rjesavanje problema koji ukljucuju zbrajanje, oduzima-
 nje, mnozenje i dijeljenje, kao i razmjere. Nakon 1958., cilj matematike je poticanje
 ucenickog matematickog misljenja. U osnovnoj skoli, mozemo naci izjave poput Da bi
 djeca razumjela osnovne pojmove i nacela u vezi s brojevima, kolicinama i geometrij-
 skim likovima; treba ih se osposobiti za stvaranje naprednog matematickog razmisljanja
 i nacina rukovanja problemskim situacijama pomocu matematike i Djeca razvijaju svoje
 stavove matematickim razmisljanjem i nacine rjesavanja problema pomocu matematike
 u svakodnevnom zivotu.
 Matematicko razmisljanje i dalje je ukljuceno u modernizaciju matematike, i danas je
 glavni cilj nastave matematike u Japanu.
 Interes za poboljsanje metoda poucavanja i ucenja naglo je povecan, jer se smatralo da
 je od temeljne vaznosti za realizaciju duha modernizacije matematike. Matematicko
 rjesavanje problema bilo je jedno od njihovih sredisnjih tema istrazivanja. Rjesavanje
 problema vazan je cimbenik u preispitivanju matematickog obrazovanja u Japanu. Re-
 zultati Prve i Druge medunarodne studije matematike su ih primorali da obrate vecu
 pozornost na matematicko rjesavanje problema jer su otkrili slabosti japanskih ucenika
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 u podrucju matematickog razmisljanja, u odnosu na racunalne vjestine. Matematicko
 misljenje se smatralo vaznijim kod stvaranja i formiranja matematickih pojmova, pra-
 vila i algoritama, dok se za rjesavanje problema smatralo da pridonosi za fleksibilno i
 ucinkovito koristenje i primjenu koncepata i algoritama.
 Rjesavanje problema je omogucilo ucenicima da razumiju razlike matematickih
 sadrzaja. Nagasaki (1990) je naveo tri pristupa rjesavanju problema:
 (1) problem kao cilj nastave matematike u obrazovanju,
 (2) problem kao proces nastave,
 (3) problem kao sadrzaj nastave.
 U prvom pristupu, cilj nastave je razviti sposobnost rjesavanja problema kod ucenika
 ili sposobnost razmisljanja te potaknuti njihove stavove i navike prema razmisljanju.
 U drugom pristupu cilj je omoguciti ucenicima stvaranje matematickih koncepata kroz
 rjesavanje problema. Ovaj drugi pristup, koji je ukljucen u nastavu, za cilj ima stjecanje
 ucenickog znanja razmisljanjem koji se odnosi na sadrzaj bitan za matematiku.
 3.1. Nastava, razmisljenje i proces ucenja
 Yamazaki je sazeo napredak istrazivanja o rjesavanju problemskih zadataka u Ja-
 panu od 1980. do 1995. godine. Prikupljanjem raznovrsnih podataka iz knjiga, te
 istrazivanja i prakse temeljene na casopisima i zbornicima, primijetio je da se broj
 literature povecao nakon 1980. te nastavio povecavati i nakon 1985., a potom je os-
 tao konstantan. Iz toga je zakljucio da je u tom razdoblju istrazivanje rjesavanjem
 problemskih zadataka bila jedna od vaznih tema medu sveucilisnim istrazivacima i
 nastavnicima.
 Sazetak znanstvenih radova i prezentacija u casopisima i godisnje konferencije od
 strane Japanskog drustva matematicara tijekom 1991-2000 dao je Ito. On je kate-
 gorizirao sadrzaj istrazivanja u cetiri kategorije: ponasanja u procesu problemskog
 rjesavanja, strategije u rjesavanju problema, struktura i postavke problema, te raz-
 nolike sposobnosti vezane za problemsko rjesavanje. U skladu s Yamazakijevom ana-
 lizom, mozemo procijeniti interes istrazivaca za ono sto se dogada u umu ucenika
 kod rjesavanja matematickih problema. Usredotocenost na analizu i interpretaciju bili
 su raznoliki, ukljucujuci zalaganje, cilj, motivaciju, izradu, pracenje i promisljanje.
 Takoder su promatrani i preobrazba ucenikovih prikaza i koristenja strategija u tijeku
 rjesavanja problema.
 Perspektiva procesa problemskog rjesavanja takoder se koristi za tumacenje i prev-
 ladavanje poteskoca ucenika u ucenju sadrzaja matematike u skolama. Na primjer,
 Shimizu prilazi ucenickim poteskocama u razumijevanju razloga skracivanja razlomaka
 sa gledista meta-razmisljanja. Ucenici imaju tendenciju uciti cjeline za koje znaju
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 da moraju, a u pravilu ne razumiju zasto. On je istrazivao razmisljanje ucenika
 o razlomcima kada su zamoljeni da odgovore na pisane testove, koji ukljucuju is-
 pravan, ali nepoznat postupak (Yoshiko metodu): brojnik i nazivnik su podijeljeni
 (npr. 815÷ 2
 5= (8÷ 2)/(15÷ 5) = 4
 3).
 Vise od 70% ucenika sestog razreda, te oko 65% ucenika sedmog razreda, procijenili
 su Yoshiko metodu kao pogresan postupak. Mnogi ucenici su tvrdili da je ova metoda
 netocna jer je bila drugacija od algoritma koji su znali. U nastavi matematike naucili
 su da razlomacka crta zamjenjuje znak za operaciju dijeljenja. Kolicnik 815÷ 2
 5zapisali
 su81525
 i nazvali ga dvojni razlomak. Takve razlomke su gledali kao razlomke kojima je
 brojnik umnozak vanjskih, a nazivnik unutarnjih clanova dvojnog razlomka, pa bi ovaj
 primjer zapisali81525
 = 8·515·2 = 4
 3. Klinicki razgovori1 i nastavne intervencije podrobnije su
 pokazale da je vrlo tesko promijeniti procjenu kod ucenika. Sve to ukazuje na njihovu
 uvjerenost u argument i predlozene njihove pravilno usmjerene stavove prema ucenju
 matematike, ili, drugim rijecima, njihove slabosti u meta-razmisljanju. On je predlozio
 potrebu za poducavanje razlomaka povecavajuci ucenicima meta-kognitivne aktivnosti
 poput isticanja svojstva djeljenja i odnosa izmedu mnozenja i dijeljenja.
 U Japanu je bio povecan broj studija problemskog rjesavanja u stvarnom svijetu.
 Vazne istrazivacke teme su analiza procesa rjesavanja problema iz stvarnog svijeta i
 koristenje stvarnih situacija koje su smatrali kao pravu priliku za poticanje ucenicke
 sposobnosti rjesavanja problema.
 Matematicko modeliranje je rastuce podrucje istrazivanja. Glavni sadrzaj is-
 trazivanja ukljucuje procese sadrzane u rjesavanju problema u stvarnom svijetu, zna-
 nje, vjestinu i razmisljanja koji se odnose na proces; vaznost poucavanja matematickog
 modeliranja; razvoj nastavnih materijala; ispitivanje stvarnim situacijama i razvoj nas-
 tavnih faza. Ovdje je ponovno jedna od zadaca provedba procesa matematickog mo-
 deliranja na razini nastave. Kao primjer, Ikeda (2004) je razvio niz ciljeva i zadataka
 za poticanje vjestina ucenika u nastavi matematickog modeliranja. Postavio je sljedece
 tri faze:
 (1) razumijevanje znacenja prilikom postavljanja pretpostavki;
 (2) stjecanje nekoliko vaznih ideja koje su potrebne u konstrukciji i analizi mate-
 matickog modela;
 (3) rjesavanje realnih problema primjenom razlicitih ideja.
 On uvodi sate dodatne nastave2 u nizim razredima srednje skole. Uvedeno je niz nastav-
 nih sadrzaja jednom tjedno, od kojih svaka cjelina traje 100 minuta. Zbog vremenskog
 1Klinicka procjena psihologa koja ukljucuje prikupljanje podataka o uceniku, njegovom ponasanju,
 osobinama licnosti i sl.2Matematika kao dodatna nastava usvojena je u devetom razredu. U skladu s mogucnostima
 ucenika, cilj je da razlicite aktivnosti ucenja tijekom provodenja nastave budu konstruktivne i da
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 ogranicenja nije bilo lako provesti sate matematickog modeliranja u javnim skolama.
 Jedan razuman izbor bio bi koristenje izbornog predmeta, kao sto je to ucinio Ikeda.
 Ikeda je otkrio da je ucinkovitije za ucitelja da ucenici, prije poducavanja odredenih
 ideja koje su potrebne za izgradnju i analizu matematickog modela, razumiju smisao
 postavljanja pretpostavki. Kako bi se mogli nositi s matematickim modeliranjem u
 ucionicama, u kojima se nalaze ucenici s raznih podrucja i bazom znanja, puno paznje
 bi trebalo dati razvijanju problema i nacinu poducavanja u cilju razvoja postavki koje
 mogu ucenicima pomoci u shvacanju znacenja matematickog modeliranja.
 3.2. Razvoj nastavnih materijala i ucinkovita organizacija nas-
 tavnog sata
 U casopisima za nastavnike u osnovnim skolama i nizim razredima srednje skole,
 posebna pitanja o matematickom rjesavanju problema redovito su se pojavljivala tije-
 kom 80-ih godina prosloga stoljeca. Stovise, u Japanu imaju tradiciju praksa na iskus-
 tvu istrazivanja od strane nastavnika. Oni predstavljaju rezultate svojih istrazivanja u
 regionalnim i nacionalnim susretima. Do danas, mnoga istrazivanja u praksi na iskus-
 tvu prosirila su svoje fokuse razlicitim temama, ukljucujuci i one koje poticu ucenike
 na matematicko razmisljanje i kreativnost te kapitaliziranje individualnim razlikama
 medu ucenicima u razredu. U nizim razredima srednje skole, mnoge studije o rjesavanju
 problema takoder su povezane s razvojem zadataka i organiziranjem nastave gdje bi se
 ucenje svelo na rjesavanje problemskih situacija. Ova istrazivanja temeljno se mogu po-
 dijeliti u dvije kategorije. Prva kategorija je razvoj nastavnih materijala kojima je cilj
 poticanje sposobnosti ucenika u rjesavanju problema, a druga je kategorija ucinkovita
 organizacija nastave.
 Svrha ucenja rjesavanjem problemske situacije je potaknuti ucenika na spontano
 ucenje i njegovanje vlastitih stavova i nacina matematickog razmisljanja postavlja-
 njem odgovarajucih problemskih situacija, primjerice, integrirajuci sadrzaj ucenja u
 razlicitim podrucjima koja se odnose na matematiku, poput dogadaja u svakodnev-
 nom i drustvenom zivotu, te naglasavanje aktivnosti kao sto su temeljne manipulacije,
 promatranje ili eksperimentiranje. Cilj ucenja rjesavanjem problemske situacije je bio
 stvaranje vise prostora za motivaciju i stav nego stjecanje i konsolidacija znanja i
 vjestina. Planirano je da se ukljuce u osmom i devetom razredu u nastavnom planu s
 odgovarajucom raspodjelom i implementacijom.
 Nastava matematike pomocu problema otvorenog tipa je jedan od reprezentativ-
 nih metoda promicanja sposobnosti matematickog rjesavanja problema kod ucenika u
 Japanu. Problem otvorenog tipa je problem koji je formuliran tako da ima vise tocnih
 odgovora. Podrijetlo ovakvog pristupa je istrazivanje o procjeni koje su proveli Shi-
 ucenik sam ponudi moguca rjesenja.
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 mada i ostali pocetkom 70-ih godina prosloga stoljeca. Njihov cilj je bio razviti metodu
 ocjenjivanja ucenika postizanjem ciljeva viseg stupnja razmisljanja u matematici. Visi
 stupanj razmisljanja podrazumijeva da ucenici mogu dani problem postaviti na ma-
 tematicki ispravan nacin i rijesiti ga. Pritom bi trebalo ukljuciti probleme u kojima
 bi ucenik bio u situaciji izmedu naucenih metoda odabrati primjerenu i njemu naj-
 drazu. Stoga je potrebno razviti problemsku situaciju koju bi ucenik mogao analizirati
 iz razlicitih perspektiva. Tu tek pocinje razvoj problema otvorenog tipa.
 Rezultat njihovog istrazivanja pokazuje potrebu da se poducavanjem usmjeri na pos-
 tizanje visih ciljeva matematike, sto opet usmjerava pozornost na razvoj nastavnih
 materijala i nacin organiziranja nastavnog sata pomocu problema otvorenog tipa.
 U osnovnoskolskim i srednjoskolskim udzbenicima se mogu naci problemi otvore-
 nog tipa. Iako njihov broj nije velik, oni se sire kroz sve razrede. Zadaci u udzbenicima
 ukljucuju probleme pronalazenja uzoraka i odnosa iz tablica ili geometrijskih likova u
 kojima ucenici stvaraju svoje skice koje zadovoljavaju zadane uvjete i tako stvaraju
 svoje vlastite probleme na temelju izvornog problema. Slika 5 prikazuje primjer pro-
 blema otvorenog tipa u udzbeniku devetog razreda pod nazivom Problem kalendara:
 Kada ste izabrali i zaokruzili tri broja, koja pravila ili uzorke mozete naci u ta tri broja?
 Sto ako ste izabrali i zaokruzili cetiri broja?
 Slika 5.
 Mnogi od tih problema otvorenog tipa koriste se za uvodne i napredne aktivnosti. Nji-
 hovi ciljevi su pobuditi interes kod ucenika i potaknuti njihove matematicke poglede i
 razmisljanja. Nastavnici takoder ukljucuju probleme otvorenog tipa u nizim razredima
 srednje skole u nastavne sadrzaje u kojima rjesavaju problemske situacije.
 TIMSS je dentificirao japanski nacin poducavanja nastavnog sadrzaja kao niz od
 pet aktivnosti: ponavljanje prethodne nastavne jedinice; predstavljanje dnevnog pro-
 blema; ucenici koji rade pojedinacno ili u skupinama raspravljaju metode rjesenja; te
 naglasavanje i rezimiranje glavnih tocaka. Ovdje se razlicitost nastavnog sata u Japanu,
 u usporedbi s druge dvije zemlje, ocituje u tome sto se ucenicima najprije predstavlja
 skup problema te oni zatim samostalno rade na razvoju postupka rjesavanja. Nasuprot
 tome, u SAD-u i Njemackoj, ucenici rade na problemu nakon sto nastavnik pokaze kako
 rijesiti problem (SAD) ili nakon sto nastavnik usmjeri ucenike na razvojne procedure
 za rjesavanje problema (Njemacka). Ovaj nacin, ili moto japanske nastave, se naziva
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 strukturirano rjesavanje problema.
 U Japanu, poducavanje matematike u stilu strukturiranog rjesavanja problema
 ucitelji opcenito cijene. Gotovo svi istrazivacki nastavni sati su provedeni u takvom
 stilu. Jos uvijek postoje nastavni sadrzaji koji se provode izravnim poducavanjem od
 strane nastavnika, bez prostora za ucenika da sam pomnije razmislja o problemu.
 Morici 2003. godine je izdvojio cetiri vrste nastave s rjesavanjem problema pomocu 2D
 modela (ucitelj-centriran ili ucenik-centriran; te cijeli razred ili individualno ucenje) i
 izrazio potrebu za koristenjem modela ucenik-centriran u nastavi, bilo to u stilu struk-
 turiranog rjesavanja problema ili izravno poducavanje. Ovi problemi pokazuju da nije
 uvijek jednostavno ucinkovito poucavati matematiku kroz strukturirano problemsko
 rjesavanje, i to je razlog zasto su u ovom istrazivanju gledali karakteristike dobre pro-
 blemski orjentirane nastave. Uloga nastavnika u ucionici smatra se drugim velikim
 problemom. U Lernerovom perspektivnom ucenju, analiza nastave poducavanja tro-
 jice iskusnih ucitelja matematike u Japanu provedena je sa razlicitih tocaka gledista:
 kako su ucitelji dali podrsku ucenicima tijekom rada; kako su sazeli nastavni sadrzaj; te
 kako se predstavljaju, pregovaraju, ili koriste matematicke norme tijekom nastave. Te
 analize takoder pokazuju da ucitelj ima vaznu ulogu u problemski orjentiranoj nastavi.
 3.3. Pregled istrazivanja o nastavnom sadrzaju
 Istrazivanje o nastavnom sadrzaju 2006.; kojeg su proveli grupa nastavnika koji
 rade u bilo osnovnoj ili srednjoj skoli u gradu i grupa upravitelja skola, ukljucujuci
 i nadzornike grada; prikazuje kako je uvodenje problemskih zadataka poboljsalo nas-
 tavu. Osnovna ideja je bila potaknuti sposobnost ucenika da prilikom rada na danom
 problemu izraze svoje misljenje te ga podijele s kolegama i uciteljima. Tri pripremna
 nastavna sata ovog istrazivanja su provedena u sestom razredu u tri osnovne skole.
 Nakon svakog sata je uslijedila povratna informacija i plan poboljsanja nastavnog sata
 na temelju prijedloga danog tijekom rasprave. Konacna istrazivanja su predocena svim
 uciteljima u skupini, upraviteljima i drugim strucnjacima u nastavi matematike.
 Cilj pripremnog istrazivanja nastavnog sata je da ucenici smisljaju nacine pro-
 nalazenja volumena tijela prikazanog na Slici 6.
 Slika 6.
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 Nastavni sadrzaj se odnosio na primjenu formule za volumen kocke i kvadra koje su
 naucene na prethodnom nastavnom satu.
 Na samom pocetku napravljen je pregled prethodnog nastavnog sata i predstavljen
 preliminarni problem za taj dan. Ucitelj je naveo cilj nastavne cjeline, ispitao ucenike
 o prethodno obradenim geometrijskim tijelima i njihovim volumenima (kocka i kvadar)
 te izrazio formule za te volumene. Nakon toga ucitelj pokazuje ucenicima sliku tijela
 koje ce koristiti na danasnjem nastavnom satu. Na slici je prikazano tijelo bez brojcane
 vrijednosti (duljine).
 Rad na problemu je individualan i predstavlja ideje. Svaki ucenik radi na svom pro-
 blemu, receno im je da napisu svoje ideje (ne odgovore) i kada zavrse sa jednom idejom
 neka probaju smisliti jos jednu. U sljedecih 7 minuta, djeca samostalno rade na svome
 problemu. Ucitelj seta po ucionici, savjetuje i odgovara na pitanja ucenika.
 Nakon pojedinacnog rjesavanja problema, djeca izlazu svoje ideje ostalim ucenicima
 u razredu. Neka djeca su izrazila zelju da sami izloze svoj rad. To je rezultiralo sa sest
 razlicitih ideja o transformaciji tijela u kvadar sto je prikazano na Slici 7.
 Slika 7. Prikazi sest ideja s prednje strane
 Poslije toga ucitelj uvodi duljine za dano tijelo. Ovaj put ucenici odabiru jednu
 ideju i rade na rjesenju, a kad zavrse mogu pokusati neki drugi nacin. Ucitelj je opet
 setao ucionicom i bio ucenicima na raspolaganju. Istovremeno je cetvero djece prozvao
 na plocu, cija rjesenja su na temelju prve cetiri ideje u Slici 7.
 U svom izlaganju ucenici su objasnili svoja rjesenja pred cijelim razredom. Svako
 objasnjenje nastavnik je kratko komentirao, provjerio matematicki izraz. Nije bilo pi-
 tanja ili komentara od strane djece. Usporedujuci rjesenja i razmisljajuci o prigodnom
 postupku, ucitelj pita djecu da usporede ta cetiri rjesenja. Koji misle da je najtocniji?
 Vecina djece slozilo se s odgovorom B, kako je i prikazano na Slici 8.
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 Slika 8. Izlozena rjesenja ucenika
 Zadnji dio nastavnog sata djeca pisu komentare o nastavnom sadrzaju koji su ucili.
 3.3.1. Utjecaj nastavnog sadrzaja na ucenje
 U pripremi istrazivanja ovog nastavnog sadrzaja, ucitelji razmisljaju o razlicitim teh-
 nikama koje pruzanju ucenicima da potaknu razmisljanje i izraze svoje misljenje:
 - Pruziti djeci prethodni problem u kojem su duljine stranice tijela izbrisane. Na
 taj nacin, pokusali su potaknuti djecju pozornost na ideje pretvarajuci nepoznato
 tijelo u oblike pravokutnika kojeg su naucili.
 - Osmisliti radni listic podijeljen na cetiri dijela kako bi mogli potaknuti razmisljanje
 i pisati vise transformacija tijela u one koje znaju.
 - Dati vremena za pripremu djetetovog samostalnog izvjestaja na kraju nastav-
 nog sata. Pokusali su napraviti da djeca razmisljaju o tome sto su napravili te
 razmisle o tome sto su naucili i kako bi se omogucilo ucitelju da procijeni svoje
 poducavanje.
 Cini se da su ti pokusaji bili djelomicno ucinkoviti. Sva djeca u razredu su bila
 u mogucnosti razviti svoje vlastite ideje. U svojim izlaganjima, djeca su bila aktivna
 u podizanju svojih ruku i objasnjavanju svojih rjesenja, iako njihovi odgovori nisu bili
 uvijek najjasniji. Kada je cetvero djece predstavilo svoj rad na ploci, napisali su svoj
 matematicki izraz uredno kako bi ga sto bolje prikazali svojim prijateljima.
 Medutim, nastavni sadrzaj je takoder pruzio priliku skupini nastavnika da raspravljaju
 o ucinkovitosti uloge ucitelja u postizanju cilja nastavnog sata za povecanje djecje
 sposobnosti razmisljanja i izrazavanja. Jedan problem se istaknuo, a to je dovoljna
 motiviranost dijeteta za rjesavanje zadatka. Cesto se jednim od najvaznijih i nuznih
 pristupa smatra osmisliti svakodnevne probleme koje bi ucenici mogli rjesavati. U
 ovom nastavnom sadrzaju, iako je ucitelj provjerio znanje prethodnog sata, zabrinutost
 je podignuta oko toga je li dijete prisiljeno rjesavati zadatke koje je dodijelio ucitelj.
 Drugi problem je nedostatak vremena da se provjere i usporede razlicita rjesenja djece.
 Ucitelj pita djecu da iznesu svoja rjesenja na ploci, ali nakon svakog izlaganja dao bi
 samo kratki komentar. Stovise, ucitelj proziva samo neku djecu koja podignu najvise
 ruku za rjesenje, ali ih ne pita za razloge niti inicira raspravu o tome. Slican problem
 je uocen u opisanom nastavnom satu. Ucitelj nije obradio valjanost svake ideje, iako
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 su neka djeca pokusala procijeniti da li je moguce transformirati tijelo u pravokutnik
 pomocu ideje 5 i 6. Drugi nedostatak je vrijeme za rezimiranje nastave. U tom dijelu
 nastava je vrlo blizu kraja i ucitelj moli djecu da pisu komentare u svoje biljeznice.
 Postavlja se pitanje je li to dovoljno za njih da razmisle o svom ucenju na tom satu.
 3.3.2. Revizija plana nastavnog sadrzaja
 Ovi problemi su ukljuceni kada je ucitelj revidirao plan nastavnog sadrzaja. U ta-
 blici su pokazane natuknice o tom planu gdje je navedena usporedba i sazetak zavrsnog
 dijela nastavnog sadrzaja. Slika 9 prikazuje probleme i izmjene napravljene u zavrsnom
 dijelu istrazivanja nastavnog sadrzaja.
 Slika 9.
 Pruzanje ucenicima vremena da samostalno rade na problemu nije dovoljno. Ucitelj
 si trebao postaviti pitanja kao: Je li problemska situacija dovoljna da ucenici povecaju
 svoj interes u provedbi i rjesavanju zadataka?, Na koji nacin treba koristiti razlicita
 rjesenja tako da ucenike mogu dovesti do matematickog sadrzaja koje zelim da nauce?
 i Do koje mjere treba jamciti mogucnosti za sve ucenike da se zapravo ukljuce u aktiv-
 nosti svakog dijela nastavnog sadrzaja, i da se to odrazi na njihovu aktivnost? Sva ta
 pitanja treba rijesiti, jer zapravo nije problem u stilu ili strukturi rjesavanja problema
 po sebi, nego uciteljeva pazljivog usmjeravanja ucenika da razmislja u takvom stilu koji
 ima utjecaj na razvoj njegove sposobnosti rjesavanja matematickih problema.
 3.4. Sustav ocjenjivanja
 Prema sustavu ocjenjivanja na nacionalnoj razini u Japanu, ispitivali su standard
 ocjenjivanja ucenika prema matematickom ucenju. Trenutno, imaju sustav vredno-
 vanja koji se temelji na kriteriju referentne procjene. Svaki ucenik je u usporeden s
 prethodno postavljenim standardom za prihvatljiva postignuca na temelju cetiri krite-
 rija: interes, motivacija i stav; matematicko misljenje; vjestina izrazavanja i rukovanje;
 i znanje i razumijevanje. Ovi kriteriji uspostavljeni su zbog postojanja tendencije da
 se usredotoce na znanja i vjestine prilikom ocjenjivanja ucenikovih dostignuca. Uvod
 ovih kriterija i kriterija referentne procjene ocjenjivanja je velika pokretacka snaga u

Page 21
						

18 Diplomski rad
 sirenju studija u tim podrucjima.
 Za provedbu kriterija referentne procjene, neizbjezno je analiziranje nastavnih ci-
 ljeva, napraviti plan nastave i nacin ocjenjivanja za svaki nastavni sadrzaj. Iako su svi
 ti procesi teski za raditi, u izradi plana nastavnog sadrzaja, s jedne strane objasnjavaju
 vezu izmedu nastavnih ciljeva u nastavnoj jedinici i ciljeva svakog nastavnog sadrzaja,
 a s druge strane nacin procjene. Na primjer, ucitelji sa grupom ucenika nastavnog
 sadrzaja opisanog kao Razvoj nastavnih materijala i organizacija ucinkovite nastave
 rjesavanjem problema, razvili su nastavne planove koji sadrze takve informacije. Slika
 10 prikazuje okvire izgradnje nastavne jedinice Volumen i metode procjene.
 Slika 10.
 Ova slika samo pokazuje njihov plan o konacnom istrazivanju nastavnog sadrzaja koji
 je ranije opisan kao primjer. Oni su postavili osam specificnih ciljeva koji obuhvacaju
 sva cetiri kriterija ocjenjivanja u nastavnoj jedinici Volumen. Iz Slike 10 mozemo
 vidjeti da je ucitelj u namjeri da postigne kriterije matematickog razmisljanja, znanje
 i razumijevanje u ciljevima, pokusao procijeniti prihvatljiva ucenicka dostignuca na
 temelju pismenog i usmenog informiranja jesu li pretvorili zadano tijelo u kvadar, te
 da li su pokazali razumijevanje znacenja volumena i ostalih matematickih cinjenica.
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 4. Eksperiment problemske nastave u BiH
 U susjednoj nam zemlji, Bosni i Hercegovini, primijenjen je grupni eksperiment s
 paralelnim ujednacenim grupama skolske godine 2010./2011. koji je trajao osamdeset
 radnih dana. Sudjelovao je 101 ucenik treceg razreda Ekonomske skole u Zenici.
 4.0.1. Zadaci istrazivanja
 Predmet istrazivanja je eksperimentalna provjera utjecaja ucenja rjesavanjem pro-
 blemskih zadataka na obrazovnu uspjesnost u srednjoskolskoj nastavi matematike.
 Treba utvrditi hoce li ucenici biti osposobljeni za rjesavanje problemskih zadataka u
 nastavi.
 Zadaci kojima su se vodili u istrazivanju su:
 (1) Utvrditi razlike u ucincima ucenja s obzirom na rezultat ucenika na testu osposob-
 ljenosti za samostalno rjesavanje problemskih zadataka u elementarnoj nastavi
 matematike.
 (2) Utvrditi razlike u pogledu kakvoce ucenikova znanja izmedu nacina rada orga-
 niziranoga na klasican, tj. tradicionalan nacin i znanja stecenih rjesavanjem
 problemskih zadataka.
 (3) Utvrditi razlike u pogledu trajnosti znanja, onih znanja stecenih na tradiciona-
 lan nacin i onih znanja koja su stecena rjesavanjem problemskih zadataka na
 sadrzajima osnovnoskolske matematike.
 (4) Utvrditi je li u eksperimentalnoj grupi nezavisna varijabla imala utjecaja na
 povecanje interesa ucenika za novi nacin rada.
 (5) Utvrditi je li u eksperimentalnoj grupi nezavisna varijabla imala utjecaj na obra-
 zovni ucinak.
 (6) Utvrditi postoje li i kakve su razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe u
 pogledu motivacije ucenika.
 (7) Utvrditi razlike u pogledu stvaralastva ucenika, onoga stvaralastva stecenog rjesavanjem
 problemskih zadataka i onoga zasnovanog na tradicionalnome, uobicajenome
 nacinu rada na sadrzajima osnovnoskolske matematike.
 (8) Utvrditi kako ucenici i ucitelji reagiraju u novoj didakticko-metodickoj situaciji,
 tj. u situaciji ucenja rjesavanjem problemskih zadataka.
 Ispitivale su se i mogucnosti primjene ucenja rjesavanjem problemskih zadataka
 i utvrdivao obrazovni uspjeh ucenja rjesavanjem problemskih zadataka na sadrzajima
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 srednjoskolske matematike. Pod obrazovnim uspjehom podrazumijeva se uspjeh u zna-
 nju, odnosno ukupan rezultat na testu znanja iz nastavne cjeline Trigonometrija. Cilj
 je pribliziti ucenike onome sto je bitno u matematickim sadrzajima, kako bi raspolagali
 cinjenicama i informacijama, te utvrditi stabilnost stecenog znanja.
 4.0.2. Nacin provodenja problemske nastave i rezultati
 Bazu eksperimentalnog programa u BiH cini nastavni plan i program iz matematike
 za treci razred srednjih tehnickih i srodnih skola u okviru nastavne cjeline Trigonome-
 trija, a sam eksperimentalni program je trajao 21 skolski sat u okviru kojih su osim
 nastavnih sati obrade novog gradiva ukljuceni i sati ponavljanja i vjezbanja. U kon-
 trolnoj grupi se radilo na tradicionalan nacin. Izrada eksperimentalnog programa
 ukljucivala je osmisljavanje nastavnog sata u kojem se obraduje novo gradivo, izbor
 nastavnih jedinica u kojima ce se provesti problemska nastava, utvrdivanje obrazovnih
 ciljeva za ucenike i pisanje priprema za odabrane nastavne jedinice.
 Struktura nastavnog sata odredena je na osnovu teorijskog dijela i podjeljena u korake:
 - postavljanje problemskog zadatka,
 - definiranje problema,
 - postavljanje hipoteza,
 - rjesavanje problemskog zadatka,
 - analiza rezultata i zakljucci,
 - provjera stecenih znanja u novim problemskim situacijama.
 Odabir nastavnih jedinica je napravljen na osnovu plana i programa, a izabrane su
 sljedece nastavne jedinice:
 1. Definicija trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj kruznici,
 2. Definicija trigonometrijskih funkcija u pravokutnom trokutu,
 3. Vrijednosti trigonometrijskih funkcija kutova od 30◦, 45◦ i 60◦,
 4. Osnovni trigonometrijski identiteti,
 5. Znak trigonometrijskih funkcija,
 6. Svodenje trigonometrijskih funkcija na prvi kvadrant,
 7. Adicione formule,
 8. Sinusov teorem.
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 Nakon provedene eksperimentalne nastave, dvije grupe koje su na pocetku is-
 trazivanja bile ujednacene prosle su kroz zavrsno mjerenje. Ucenici obje grupe isto-
 vremeno su pisali test iz trigonometrije koji se sastojao od 9 zadataka, sa ukupno 18
 bodova.
 U zavrsnom mjerenju E-grupa je pokazala bolje rezultate. U eksperimentalnoj
 grupi prosjecan rezultat po uceniku je 10,88 bodova, a u kontrolnoj grupi 8,16. Us-
 pjesnost testa kontrolne grupe iznosi 45,3%, i taj uspjeh se obicno postize u tradici-
 onalnoj nastavi. Ako uzmemo u obzir prosjecnu ocjenu ucenika iz matematike na kraju
 drugog razreda, a koja iznosi 2,86, ovaj rezultat je ocekivan. Medutim, uspjeh ekspe-
 rimentalne grupe ukazuje da je odabir drugacijeg oblika rada uticao na mnogo bolji
 rezultat testa, a nastao je zbog primjene ucenja rjesavanjem problemskih zadataka u
 podrucju stjecanja znanja koja omogucuju bolji obrazovni uspjeh u nastavi matematike
 srednjih skola.
 Slika 11.
 U testu su koristeni i zadaci koji se odnose na definiranje osnovnih pojmova u
 nastavi trigonometrije, poznavanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija kutova od
 30◦, 45◦ i 60◦, grafickog predstavljanja trigonometrijskih funkcija na trigonometrijskoj
 kruznici, kao i poznavanje osobine periodicnosti trigonometrijskih funkcija. E-grupa
 ostvarila je bolji rezultat u rjesavanju zadataka koji se odnose na usvajanje osnovnih
 cinjenica iz trigonometrije u odnosu na K-grupu, sto je vidljivo na Slici 11.
 U zelji da se utvrdi jesu li znanja stecena rjesavanjem problemskih zadataka traj-
 nija od onih stecenih tradicionalnim nacinom rada, nakon devedeset dana od prestanka
 djelovanja eksperimentalnog programa, ponovno je izvrseno mjerenje istim pismenim
 ispitom znanja. Taj period smatran je dovoljnim za sredivanje ucenikovog znanja, a
 obuhvatio je i zimske praznike. Slika 12. prikazuje rezultate ponovljenog mjerenja.
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 Slika 12.
 Usporedba ponovljenog testa sa mjerenjem na kraju eksperimentalnog programa
 pokazuje da je u obje grupe doslo do pada nivoa opceg uspjeha u rjesavanju testa.
 Eksperimentalna grupa je zadrzala vecu prednost u zavrsnom mjerenju, jer je svaki
 ucenik te grupe ostvario 50% mogucih bodova, sto je vise nego 45,3% kod ucenika kon-
 trolne grupe. Rjesavanje problemskih zadataka omogucilo je vecu stabilnost znanja u
 eksperimentalnoj grupi.
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 5. Problemska nastava u drugim zemljama
 Istrazivanja pokazuju da uvodenje ucenja temeljenog na problemu (PBL - pro-
 blem based learning) moze poticati ucenje problemskih zadataka, poboljsati sposobnost
 ucenja kod ucenika, promijeniti njihovu percepciju prema predmetu i stvoriti aktivne
 ucenike. Nedovoljno je istrazivanja s naglaskom na usvajanje PBL metode u kuriku-
 lumu matematike u zemljama poput Malezije.
 Trenutni nastavni plan i program i pedagogija zaposlenih u visim obrazovnim ins-
 titucijama u Maleziji ne pripremaju ucenike za izazove sa kojima ce se susresti na
 radnom mjestu. Visoka stopa nezaposlenosti u Maleziji nastaje zbog nedostatka os-
 novnih vjestina, strucnosti, komunikacijskih vjestina i znanja medu malezijskim diplo-
 mandima. Vecina poslodavaca tvrde da novim diplomandima nedostaje vjestina koje
 su srz uvjeta za bilo koje radno mjesto. Opcenito meke vjestine mogu se podijeliti u
 tri podrucja; karakter, meduljudske vjestine, kriticko i kreativno razmisljanje.
 PBL je ucenje temeljeno na problemu u kojem ucenici rade u malim grupama na
 rjesavanju danih problema. Te male skupine ucenika obicno vode nastavnici. PBL je
 bio pocetnicki program i intenzivno se koristio u medicinskoj skoli Sveucilista McMas-
 ter, Ontario, Kanada, kako bi se prevladale ogranicene sposobnosti ucenika za primjenu
 nastave kod klinickih problema. Danas se PBL intenzivno koristi u mnogim obrazov-
 nim ustanovama diljem svijeta te u mnogim podrucjima strucnog usavrsavanja, kao sto
 su skrb, inzenjering i arhitektura. Slika 18. pokazuje provedbu PBL-a u sveucilistima
 u Maleziji.
 Slika 18.
 PBL je primijenjen u nekoliko stotina skola u Sjedinjenim Americkim Drzavama
 u proteklih 10 godina. PBL se vjeruje da povecavaju samo-efikasnost studenata. Da
 bi to dokazali, u 2004, Cerezo je proveo kvalitativno istrazivanje medu 14 zena koje
 su upisale matematicke kolegije da istrazi povezanost PBL-a i samoucinkovitosti. Is-
 trazivac je provodio razgovor sa studentima iz razlicitih razreda u razlicitim skolama
 u SAD-u. Svi ispitanici u razgovoru su izjavili da im se svida PBL ucenje vise zbog
 zanimljivije formulacije problema te da mogu raditi u skupinama. Nadalje, rezultati
 istrazivanja su takoder pokazali da postoji pozitivna korelacija izmedu PBL-a i sa-
 moucinkovitosti. Prema rezultatima, svi ispitanici slozili su se da je PBL promijenio
 njihov proces ucenja, povecao njihovu motivaciju, pomogao im da nauce vise o temi i
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 stvorio osjecaj uzbudenja oko dolaska u ucionicu.
 U 2005. godini, provedeno je istrazivanje o ucinku pristupa PBL-a na studentovo
 samousmjereno ponasanje u ucenju matematike u Singapuru. Istrazivanje je provedeno
 medu studentima koji su upisani na inzenjersku matematiku. Mnogi studenti rekli su
 kako su postali vise usmjereni na same sebe nakon dozivljaja PBL-a u matematici.
 Medutim, vecina ispitanika smatra da nisu uzivali u ucenju matematike pomocu PBL
 pristupa i PBL im ne pomaze da bolje razumiju procese koji se dogadaju u matematici.
 Razlog je taj sto vecina ispitanika ima vrlo ogranicena temeljna znanja o odredenoj
 temi i smatra da im PBL ne dopusta da uce kroz vise prakse za koju misle da je
 bitna vjestina za ucenje matematike. Autori su takoder zakljucili da vecina ispitanika
 jos uvijek voli uciti matematiku na konvencionalan nacin koji se cini mnogo laksi za
 ucenike.
 Vjeruje se da PBL poveca sposobnost ucenika da vide vezu izmedu problema u
 stvarnom svijetu i matematike. Istrazivanje koje su proveli Portal i Sampson 2001. je
 potvrdilo to vjerovanje i dalo studentima priliku da koriste vjestine razmisljanja viseg
 reda. Osim toga, autori su takoder pokazali da je povecan broj studenata koji su za-
 dovoljni matematikom.
 Implementacijom PBL-a u matematici se moze povecati ucinkovitost studenata.
 Istrazivanje koje je proveo Webb 1996. na PBL matematickom programu pod nazivom
 Interaktivni Matematicki Programi (IMP) obuhvaca materijal iz algebre, geometrije,
 trigonometrije, statistike i vjerojatnosti, dokazuje to. Na temelju svojih rezultata,
 otkrio je da ucenici koji sudjeluju u pilot programu IMP-a mogu raditi, jednako, a
 ponekad i bolje u odnosu na njihove vrsnjake koji prolaze tradicionalnu metodu ucenja
 matematike u srednjim skolama. Sto se tice rjesavanja problema vjestine i kvantita-
 tivno rasudivanje, Webb je utvrdio da IMP ucenici pokazuju izrazito veci napredak u
 usporedbi sa svojim vrsnjacima koji slijede konvencionalne metode.
 Primjeri matematickih pitanja temeljenih na PBL pristupu su:
 Primjer 1: Problem bazena
 Gospoda Shannon zeli u svom dvoristu izgraditi bazen velicine 67, 7m2 3. Gledala je u
 katalogu i ne moze se odluciti izmedu dva bazena, kruznog i pravokutnog. Pravokutni
 bazen je 9, 14m × 7, 62m i visine od 4, 57m. Kruzni bazen ima promjer od 4, 57m i
 visinu 4, 57m. Za pomoc pri odabiru u svojoj odluci, ona je angazirala tim strucnjaka
 koji ce ju savjetovati koji bazen treba odabrati da se uklopi u dvoriste i da se cjenovno
 isplati. Gospoda Shannon obavjestava da takoder zeli staviti ogradu oko bazena iz
 sigurnosnih razloga i imati bazen sa manjim troskovima vode. Koristite svoje znanje
 kako bi gospoda Shannon odabrala bazen koji zadovoljava sve njezine zahtjeve:
 A. Koji ce bazen stati u njezino dvoriste?
 B. Oko kojeg bazena ce biti jeftinije staviti ogradu?
 3729ft2 = 67.72632m2
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 C. Koji ce bazen imati manje troskove vode?
 Primjer 2: Restoran
 Vas restoran je izabrao Sean Combs, poznat kao P. Diddy, za njegov subotnji poslovni
 sastanak sa novim pjevacem. P. Diddy je angazirao vas tim da isplanira i pokaze
 kulinarsko iskustvo vaseg restorana za njega i njegovog umjetnika. Odgovornosti vaseg
 tima su serviranje i odabir jela za goste, obracun racuna te ispunjavanje svih zahtjeva
 gostiju. Gospodin Combs i njegov umjetnik nemaju prehrambenih ogranicenja, a zeljeli
 bi imati obrok koji ukljucuje cetiri slijeda. Koristite svoje organizacijske vjestine da
 isplanirate veliku veceru i nezaboravno iskustvo za gospodina Combsa, tako da odabere
 vas restoran za buduce dogadaje. Aktivnosti koje morate ispuniti:
 A. Odaberite jelovnik za gospodina Combsa i njegovog umjetnika.
 B. Ispuni narudzbu za gospodina Combsa i njegovog umjetnika
 C. Izracunajte ukupnu cijenu jela za gospodina Combsa i njegovog umjetnika
 D. Izracunajte porez na racun
 E. Izracunate napojnicu za racun
 F. Odredite ukupni iznos vecere
 G. Zavrsna provjera narudzbe gospodina Combsa
 Nacin na koji odreduju porez postotnim racunom je sljedeci:
 Korak 1 : Zbrojiti troskove
 Korak 2 : Odrediti lokalni porez Porez se procjenjuje na svaki iznos naplacenog dolara.
 Osim toga, iznos poreza odreden je po mjestu gdje zivite. Porezna stopa u Roc-
 klandu je 8.125%.
 Korak 3 : Promijeniti lokalnu poreznu stopu u decimalni oblik izostavljajuci znak postotka
 i pomicuci decimalnu tocku za dva mjesta u lijevo. (Primjer: 8.125% = 8.125 =
 0.08125)
 Korak 4 : Pomnoziti ukupan trosak sa pretvorenim decimalnim iznosom poreza. Upam-
 timo kako je odredivanje iznose poreza ekvivalentno odredivanju dijela broja
 Korak 5 : Rjesenje je iznos poreza.
 Hrvatska je takoder provela istrazivanje u kojem je provedena problemska nastava
 u osnovnim skolama. Uzorak istrazivanja u Hrvatskoj cinili su ucenici sestog razreda.
 U eksperimentalnoj grupi bilo je 78 ispitanika, a u kontrolnoj grupi 77. Ukupno je
 sudjelovalo 155 ispitanika.
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 Prije izvodenja eksperimenta napravili su polazna mjerenja u kojima su utvrdili pos-
 toje li razlike, izmedu te dvije grupe ispitanika, u opcoj sposobnosti i predznanju iz
 matematike i kolike su, ako postoje. Utvrdili su da ne postoje znacajne razlike. Eksperi-
 mentalni rad u razrednim odjelima zapoceo je pocetkom nastavne godine, tj. pocetkom
 mjeseca rujna i trajao 14 tjedana, upravo toliko koliko je operativnim nastavnim pla-
 nom predvideno za obradu sadrzaja nastavne cjeline Operacije s razlomcima i koliko
 je bilo predvideno za realizaciju sustava vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih
 sposobnosti ucenika.
 Po zavrsetku eksperimentalnog rada obavljeno je zavrsno mjerenje. Dvadesetak dana
 po zavrsetku eksperimentalnog programa obavljeno je kontrolno mjerenje sa istim tes-
 tovima kao sto su bili u zavrsnom mjerenju. Time je utvrden stupanj zaboravljivosti i
 koliko on varira u grupama.
 Istrazivanje je pokazalo da je kontrolna grupa stagnirala ili neznatno napredovala u
 rjesavanju istog testa gledajuci postotak rijesenog testa svakog ucenika (pocetno mje-
 renje 41,7%, zavrsno mjerenje 44,3%), dok je eksperimentalna grupa znacajno napre-
 dovala (pocetno mjerenje 42,6%, zavrsno mjerenje 58,5%).
 Usporedujuci istrazivanje sa onim koje je provedeno u BiH, vidimo da nema velike
 razlike. Osim sto se razlikuju u dobi ucenika i nastavnom sadrzaju koje je bilo dio
 eksperimenta, utjecaj problemske nastave je gotovo pa isti. U Hrvatskoj se ispitiva-
 nje sastojalo od vise testova, mjerenja i promatranja, ali kad se provjeravala trajnost
 stecenog znanja ucenici su kao i oni srednjoskolci u BiH pisali ponovljeni test nakon
 izvjesnog vremena i pokazali slicne rezultate. Gotovo sa sigurnoscu se moze tvrditi da
 izvodenjem problemske nastave ucenici postaju trajni vlasnici stecenog znanja.
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 6. Problemska nastava u 21. stoljecu
 Odvajanje nastave matematike od tradicionalne neophodno je u pripremi ucenika
 za 21. stoljece. Ucenje sa razumijevanjem pokazuje se vrlo fleksibilno i ucinkovito.
 Stvari naucene sa razumijevanjem mogu se prilagoditi novim situacijama i korisne su
 u promjenjivom i nepredvidivom svijetu.
 Human je rekao da problemi iskoristeni kao sredstvo za razvijanje matematickih
 vjestina i znanja uz nastavnika vode ka socijalnoj interakciji i nastavnoj diskusiji.
 Ucenik ima mogucnost istraziti matematiku rjesavajuci problem i tako doci do od-
 govarajuce metode za rjesavanje. Pristup kada nastavnik ucenicima kaze laz i pusti
 ih da raspravljaju i daju objasnjenja, potice stvaranje ucenickih metoda kao sto su
 pristup rjesavanja usmjerenog na problem i modeliranje problema. Decentralizacija od
 problema temeljena je u didaktickim situacijama. To se dogada kada nastavnik izaziva
 prilagodbu kod ucenika ostavljanjem izbor problema njima. Problemi moraju biti takvi
 da ih ucenik prihvaca i zeli rijesiti. Nastavnik nastoji prenijeti dio ili svu odgovornost
 za rjesavanje problema na ucenika. Upravo je ta prilagodba pristupu usmjerenom na
 problem ona koja omogucuje rast matematickog razumijevanja, prilagodljivosti i fleksi-
 bilnosti. To pak potice nacin razmisljanja kod problemskog rjesavanja koji je potreban
 u 21. stoljecu na buducem radnom mjestu.
 Kad ucenici rjesavaju probleme, treba im pruziti priliku da ostvare postojece (ne jos
 eksplicitno) znanje i intuicije, dodu do nekog otkrica, daju smisleno znacenje i ma-
 tematicki djeluju. Ove cetiri karakteristike opisuju sto znaci rjesavanje problema s
 razumijevanjem i fleksibilnoscu.
 Modeliranje omogucuje ucenicima da verbaliziraju svoja razmisljanja i poboljsaju
 nacin razmisljanja. U osmisljavanju otkrica, ucenici su u mogucnosti koristiti svoje
 matematicko misljenje u izgradnji rjesenja problema.
 Pristup modeliranjem znaci da ucenici moraju prikazati sire i dublje razumijevanje
 problema. Modeliranje nadilazi rjesavanje problema zato jer ucenici izgraduju i kon-
 troliraju problem – a ne ga samo rjesavaju. Zadatci iz modeliranja omogucuju znacajni
 pristup ucenicima i nastavnicima problemu koji premoscuje razumijevanje ucenika i
 sposobnosti pri problemskom rjesavanju.
 Provedeno je istrazivanje razvoja kompetencija modeliranja kod ucenika u sed-
 mom razredu radom u grupama. Dvanaest ucenika sedmog razreda podijeljeno je u tri
 skupine od po cetiri ucenika u svakoj skupini. Prikazani su rezultati samo jedne grupe
 ucenika ciji su rezultati iz matematike prethodne godine u tradicionalnoj nastavi bili
 slabi.
 Zadatak pod imenom Big Foot trazio je od ucenika da nadu visinu covjeka ako im je
 zadan otisak stopala velicine 55 (sto je oko 38 cm). Morali su objasniti na koji nacin
 su dosli do rjesenja. Materijal koji su koristili je bilo ravnalo, metar i dzepno racunalo.
 To je bio njihov prvi zadatak koji je pokazao koliki utjecaj zadaci modeliranja imaju
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 na razmisljanje ucenika.
 Ova grupa ucenika imala je intuitivnu ideju da postoji univerzalni omjer stopala i
 visine. Krenuli su od vlastitog omjera tako sto su duljinu svog stopala podijelili sa
 visinom i pomnozili sa 100. Ucenik je uveo ideju sa postotkom iako nije znao postotke,
 ali kasnije se ispostavilo da je koristio mnozenje sa 100 kako bi uklonio decimalni broj
 koji je dobio dijeljenjem. Ova skupina takoder je imala intuitivnu ideju da je Big Foot
 vrlo visok, pa su i to koristiti za interpretaciju sto im je omogucilo da napreduju u
 procesu rjesavanja. Ako ucenik stvara vlastite ideje i unaprijed konstruira, a potom i
 djeluje po njima, jasno se vidi kako je stvaranje izuma moguce. To ne bi bilo moguce
 kada bi se ucenik koristio metodama i postupcima danim od nastavnika.
 Nastavili su sa trazenjem rjesenja. Ucenik je podijelio duljinu stopala sa visinom i
 pomnozio sa 100 i dobio 15. Zakljucili su da moraju pokusati dobiti 16 puta onako kako
 su dobili 15 jer je to covjek. Iako nisu vidjeli poveznicu izmedu dijeljenja i mnozenja
 osmislili su nacin kako kracim putem doci do pribliznog broja tako da bi rezultat bio 16.
 Nakon sto je ova grupa nasla omjer duljinu stopala i visine svi clanovi grupe su imali
 cetiri razlicita (vrlo slicna) omjera. Shvatili su da je potrebno vise podataka i vise rada.
 Nastavili su raditi grupno, takoder su nastavili i kod kuce ali i sa drugim ucenicima u
 skoli. Nakon puno dobivenih omjera zakljucili su da bi trazeni omjer mogao biti 15, 16
 ili 17. Dakle, Big Foot bi mogao biti visok oko 253 cm, 238 cm ili 224 cm. Vidi se da
 ucenici razumiju ako je omjer manji od 15, procijenjena visina je previsoka, ili ako je
 omjer 19, procijenjena visina je prekratka.
 Ucenicko rjesavanje problema i njihovo razmisljanje je prikazano na Slici 194.
 Slika 19.
 4Na slici su prikazane mjere u incima, 1inch = 2.54cm
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 7. Zakljucak
 Ucenje rjesavanjem problemskih zadataka omogucava dobar put i nacin da se
 ucenici sustavno osposobljavaju za samostalan rad, sto je od velike teorijske i prakticne
 vaznosti za izgradivanje ucenikove osobnosti, koja se osposobljava za ucenje ucenja, sa-
 moobrazovanje i stalno obrazovanje. Izmedu rjesavanja problemskih zadataka i skolske
 nastave, postoji uzrocno-posljedicna veza. Naime, ucenje rjesavanjem problemskih za-
 dataka, pod odredenim uvjetima, postize visoke obrazovne ucinke sto je vazan pokaza-
 telj o prednostima koje ovaj oblik ucenja posjeduje i koje treba intenzivnije iskoristiti,
 ne samo u nastavi matematike, vec i u drugim nastavnim predmetima i svim uzrastima.
 Sva istrazivanja pokazala su da je prilikom primjene ucenja problemskih zadataka naj-
 bolje koristiti interaktivni nacin rada, gdje je grupni oblik rada stavljen na prvo mjesto.
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 Sazetak
 U radu cemo reci nesto o problemskoj nastavi i organizaciji nastavnog sata u
 kojem ucenici rjesavaju problemski zadatak. Proci cemo kroz istrazivanja koja su pro-
 vedena u zemljama poput Japana, BiH, Malezije i Hrvatske i time dobiti uvid u stupanj
 obrazovanja ucenika u pojedinim drzavama. Vidjet cemo kako je mijenjanje nastave
 utjecalo na izmjenu nastavnog plana i programa, literaturu i poucavanje. Zemlje po-
 put Malezije teze prihvacaju rad na problemu jer nemaju potrebno predznanje koje bi
 pomoglo ucenicima da samostalno dodu do rjesenja. Ulaskom u 21. stoljece, za daljnje
 napredovanje i nove izume u obrazovanju se istaknulo modeliranje.
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 Title and summary
 Problem based learning in mathematics. In this project we will introduce you
 with the teaching difficulties and the organization of teaching materials that also involve
 students to solve a problem task. Furthermore we will go through the conducted
 research that could give us a better insight into the educational abilities of students in
 countries such as Japan, Bosnia and Herzegovina, Malaysia and Croatia. We’ll see how
 changes in the teaching influenced the change of curriculum, literature and teaching
 itself. For example countries like Malaysia do not accept work on the problem exercises
 because they do not have previous knowledge that could help students to independently
 come up with a solution. As we entered into the 21st century, further progression and
 new inventions in education pointed out that some countries need to invest more in
 the educational modelling.
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 Zivotopis
 Rodena sam 16. travnja 1990. godine u Osijeku. Godine 1997. upisujem se u
 podrucnu skolu Cret, a 2001. godine nastavljam osnovnoskolsko obrazovanje u OS
 Bratoljuba Klaica u Bizovcu. Nakon zavrsetka 2005. godine upisujem srednju skolu
 Tehnicka skola i prirodoslovna gimnazija Rudera Boskovica u Osijeku, smjer priro-
 doslovna gimnazija. Zavrsetkom srednje 2009. upisujem se na Sveucilisni nastavnicki
 studij matematike i informatike na Odjelu za matematiku u Osijeku.
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