IlilS)

Pitanja buducih ucitelja
o didaktickim materijalima

Ana Kataleni¢, Dakovo

Ne postoji jedinstveni i najbolji odabir izmedu
mnogih dostupnih didakti¢kin materijala.
Odluka ovisi o razli¢itim institucionalnim ili
individualnim faktorima te najviSe od svega
stavovima i kompetencijama ucitelja

(Bartolini i Martignone, 2014.).

Poznati didakticki materijali

Didakti¢ki materijali (manipulativi, ucila) su artefak-
ti koji pomazu ucenicima pojmiti apstraktne ideje |
postupke temeljem konkretnog iskustva (Bartolini i
Martignone, 2014.). Zbog apstrakine prirode ma-
tematike kao znanosti mogu imati zna¢ajnu ulogu
u nastavi istoimenog predmeta, posebice u nizim
razredima osnovne Skole. Didakticki materijal nije
zamjena za matematicki sadrzaj (koncept ili pro-
ceduru) nego ima ulogu reprezentacije — upotre-
bljava se za prikazivanje odredenog obiljezja tog
sadrzaja. Kroz povijest su se razli¢iti artefakti, po-
put abakusa, upotrebljavali za rieSavanje matema-
tickih problema no edukatori su tek od 19. stolje¢a
predlagali manipulative za u¢enje i pouCavanje ma-
tematike. Prvi medu njima je pedagog Friedrich
Froebel koji je kreirao Froebelove darove, drvene
oblike namijenjene slobodnoj igri djece vrticke i
predskolske dobi. Na trziStu postoje brojni didak-
ticki materijali, a neki od poznatih su dani u tablici 1.

Pitanja buducih ucitelja/uciteljica

U sklopu kolegija Metodika matematike | na tre¢oj
godini uciteljskog studija pri Fakultetu za odgoj-
ne i obrazovne znanosti u Osijeku studenti se
upoznaju s matematickim sadrzajima u razrednoj
nastavi. U pripremi diskusije studenti/studentice
upuceni/upucene su napisati svoja pitanja o upo-
trebi didaktickin materijala (DM) u nastavi ma-
tematike.  Ukupno je 30 studenata/studentica
postavilo jedno ili viSe pitanja. Priroda njihovih
pitanja pokrivala je razliCite aspekte rada s di-
daktickim materijalima — prednosti i nedostatci,
nacini i uCestalost upotrebe DM-a, reprezentacija
matematickih sadrzaja, vrste i dostupnost DM-a.
Ucestalost postavljenih pitanja s obzirom na pri-
rodu problema upotrebe didaktickin materijala je
dana u tablici 2. U daljnjem tekstu su odgovori na
postavljena pitanja organizirani po temama.
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Friedrich Froebel bio je njemacki edukator

za rani odgoj i obrazovanje u prvoj polovici
19. stolje¢a. Usmjeravao je obrazovanje
podjednako prema djevojcicama i djecacima,
bogatima i siromasnima. Uklju¢ivao je zene
profesionalno u obrazovni rad i poticao ocev
angazman u odgoju djeteta.

Maria Montessori bila je prva zena doktorica

medicine u Italiji. Svoje didakticke materijale

i Skole namijenila je djeci s teSkocama i

siromasnim obiteljima pocetkom 20. stoljeca.

Poticala je aktivno i samostalno ucenje u pripremljenoj
okolini pod krilaticom “Pomozi mi da uc¢inim sam”.

Georges Cuisenaire bio je belgijski ucitelj. U drugoj
polovici 20. stoljeca kreirao je | primijenio

drvene prutove u boji za poucavanje ucenika s
teSkocama. Njegovi su prutovi danas jedan od
najpopularnijih materijala u nastavi matematike u
svijetu.

Zoltan Dienes bio je dugozivu¢i madarski
matematicar. Svoje je znanstvene interese iz
fundamentalne matematike realizirao u nastavi
matematike. Poticao je poucavanje usmijereno
na djecu i ucenje kroz igru ve¢ 60-ih godina
proslog stolje¢a.

Rudolf Steiner je pocetkom 20. stolie¢a
utemeljio filozofiju koja integrira kognitivni,
umjetnicki, fizicki i drustveni razvoj pojedinca.
Prvu $kolu osnovao je za djecu radnicke klase.
Njegova Waldorfska pedagogija nije temeljena
na upotrebi didaktickih materijala, nego
holistickom konkretnom iskustvu.

Froebelovi darovi

materijal M. Montessori

Cuisenaireovi prutovi

Dienesovi blokovi

matematicki kotac

Djeca usporeduju, razvrstavaju, grupiraju,
sastavljaju, preslaguju, istrazuju obrasce

- razvijaju svoje predmatematicke

vjestine (Glasnovi¢ Gracin, 2010.)
Edukator vrednuje djecje ideje o
kvalitativnim i kvantitativnim obiljeZjima
materijala nastale za vrijeme slobodne igre.

Materijal M. Montessori pokriva sadrzaje iz
matematike i drugih predmeta po cijeloj
vertikali obrazovanja. Na slici su dva
materijala, zlatne perle i brojevne kartice,

koji se u kombinaciji upotrebljavaju za ucenje
mjesnih vrijednosti i viSeznamenkastih brojeva
pocevsi od 3. godine zivota (Peri¢, 2009.).

Prutovi su kvadratne prizme brida osnovke
duljine 1 cm i razlicite visine te

odgovaraju brojevima od 1 do 10. Upotrebljavaju
se za nizanje, usporedivanje, rastavljanje i
racunanje u skupu brojeva do 20 i druge
sadrzaje poput mnozenja, brojeva do 100,
razlomaka, statistike (Corn, 2016.).

Drveni blokovi su kocke i kvadri koji
predstavljaju dekadske jedinice: jedinice su
kocke brida duljine 1 cm, desetice kvadri
dimenzija 1 cmXx1 cmX1 dm,

stotice 1 dmx1 dmx 1 cm, tisucice kocke
brida duljine 1 dm. Upotrebljavaju se za
modeliranje vrijednosti, odnosa i raunanja
s viSeznamenkastim brojevima.

Na kotacu su uz svaki od 10 klinova redom
napisane znamenke u smjeru kazaljke na satu.
Prateci ritam brojenja u koracima, uze

se mota oko klina koji odgovara zadnjoj
znamenki odbrojenog broja. Za svaki broj uze
¢e formirati razlicite uzorke. Peterokut na

slici je uzorak koji se veze za niz parnih brojeva.

Tablica 1. Poznati didakti¢ki materijali, njihovi kreatori i povezani matematicki sadrzaj

tema postavijenog pitanja

prednosti i nedostatci 11
reprezentacija sadrzaja 9
nacini koristenja 9
ucestalost koristenja 7
vrste i dostupnost 5

Tablica 2. Ucestalost postavljenih pitanja po temama

Prednosti i nedostatci upotrebe didaktickih

materijala

Provedena su brojna istrazivanja o doprinosu upo-
trebe didaktickog materijala u nastavi matema-

tike. Carbonneau i sur.

(2013.)  su prove-

li meta-analizu 55 takvih istrazivanja koja je po-
kazala kako upotreba didaktickih materijala ima
pozitivan ucCinak na ucenje matematike. Veli¢ina
udinka ovisi o nacinu poucavanja, dobi uc¢enika,
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matemati¢kom sadrzaju i obiljezjima
didaktickog materijala. Najbolje re-
zultate daje vodeno ucenje uz pot-
poru dobro dizajniranih didaktickih
materijala kod djece u dobi od 7
do 11 godina. Upotreba didakti¢kih
materijala omoguc¢ava uocavanije bit-
nih obiljezja, razumijevanje apstrakt-
nih sadrzaja, povezivanje razliCitin
reprezentacija, dulje zadrzavanije ste-
¢enih kompetencija i drugo. Nedos-
tatci upotrebe didaktic¢kih materija su uglavnom ve-
zani za organizaciju nastave; zahtijevaju dodatnu
pripremu, oduzimaju mnogo vremena, aktivnosti
su dugotrajne (KiSosondi i sur., 2022.).

Pitanje koje je postavilo najvise studenata/studen-
tica je: Hoce li u¢enici koji upotrebljavaju DM ima-
ti poteskoCa pri rieSavanju problema u situacija-
ma kada im DM nije dostupan? Najvazniji as-
pekt upotrebe didaktickog materijala je olakSavanije
i omogucavanje postupnog prijelaza s konkretne
na apstrakinu razinu (viSe o concreteness fading u
KiSosondi i sur. (2022.)). Prijelaz se moze ostvariti
kombinacijom didakti¢kin materijala kao u primje-
ru materijala M. Montessori u tablici 1. Primjerice,
ucenici preuzmu hrpu blokova razli¢itih dekadskih
vrijednosti, razvrstavaju ih na tisu¢ice, stotice, de-
setice, jedinice, prebrojavaju i zamjenjuju (10 de-
setica za 1 stoticu ili drugo), Citaju dobiveni broj
(1 tisucica, 3 stotice, 5 jedinica) biraju odgova-
rajuce brojevne kartice (3 stotice odgovara Kartici
300 i drugo), slazu brojevne kartice jednu na drugu
pocevsi od najvece, dobivaju zapis broja (1305).
Prijelaz moze biti dugotrajan, u smislu da se aps-
traktni matematicki sadrzaji mogu s pomocu kon-
kretnog materijala (po)uciti u ranijoj dobi nego su
predvideni kurikulom. Primjerice, koncept povrsine
pravokutnika na konkretnoj razini u¢enici 2. razreda
razvijaju sastavljanjem pravokutnika od opipljivih
kvadratnih plocica te povezuju ukupan broj plocica
s umnoskom broja plocica po duljini i Sirini. Na pri-
jelaznoj razini odreduju broj jedini¢nih kvadrata u
kvadratnoj mrezi (koriste¢i se mrezom na prozirnici
kao mjernim instrumentom) te na apstraktnoj razini
racunaju povrsinu koristeci se apstrahiranom i ge-
neraliziranom formulom za povrSinu pravokutnika
(slka 1).

Pravokutnik se sastoji
od 6 kvadratnih plocica.

IlilS)

a=3cm

b=2cm

Povrsina pravokutnika je
6 jedini¢nih kvadrata
(u kvadratnoj mrezi).

Slika 1. Prijelaz s konkretnog na aps-
traktno u slucaju povrsine pravokutnika

Nadini i uCestalost upotrebe didaktickin
materijala

Razli¢iti didaktiCki materijali ili razliCite aktivnosti s
istim materijalom reprezentiraju razlicite sadrzaje
ili razli¢ita obiljezja istog sadrzaja. Primjerice, ge-
ometrijske plocice upotrebljavaju se za aktivnos-
ti u domenama Brojevi, Oblik i prostor i Mjerenje
(Cizmesija, Stilinovi¢, 2021.). Ranija i dugotrajni-
ja upotreba istog didaktickog materijala olakSava
funkcionalnu upotrebu materijala pri rieSavanju pro-
blema i poboljSava konceptualno razumijevanje
povezanog matemati¢kog sadrzaja. No pojedi-
ni didakticki materijal ne objasnjava sva obiljezja
jednog matemati¢kog sadrzaja, pogotovo ne sve
sadrzaje nastave matematike. Zato ne postoji jed-
nostavan odgovor na pitanje je li bolje upotrijebiti
jedan ili razli¢ite DM-ove na jednom satu i u ra-
du kroz vise razreda koje su postavile studentice.
Kombiniranje odgovaraju¢ih DM-ova doprinosi pri-
jelazu s konkretne na apstraktnu razinu i poveziva-
nju razli¢itih obiljeZja istog sadrzaja. UCitelj treba
odabrati didakti¢cki materijal i osmisliti odgovara-
jucu aktivnost ovisno o postavljenom cilju. U pr-
vom razredu moze simultano upotrijebiti brojace
(gumbi, kamencici, Stapici, unifix kocke), Cuisena-
ireove prutove, brojevnu crtu, racunsku gusjenicu
(i/ili drugo), dopustiti uCeniku izbor materijala koji
najbolie odgovara njegovom pristupu uc¢enju ma-
tematike ili na svakom satu izmjenjivati u¢enike u
upotrebi dostupnih didakti¢kih materijala. Vazno je
birati didaktiCke materijale koji se mogu upotrijebiti
dugotrajnije te transparentno i funkcionalno pove-
zati s apstraktnim sadrzajem i drugim materijalima
(tablica 3).

Povrsina pravokutnika je
6 kvadratnih centimetara.
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“ povezivanje s apstraktnim sadrZajem povezivanje s drugim materijalom

Nizanjem se apstraktni pojam
broja veze s bojom prutova.

predskola — 1. razred

Rastavljanje prutova potice
strategiju rastavljanja u zbrajanju
i oduzimanju s prijelazom desetice.

1. — 2. razred

7+6=7+3+3=10+3

i

Zbrajanje i oduzimanije provodi se
na brojevnoj crti s pomocu prutova.

7+6=13

B ==
I (oo

Dienesovi blokovi i Cuisenaireovi
prutovi modeliraju odnose
desetica i jedinica.

Tablica mnozenja popunjava se

s pomocu prutova.

Prutovi i Dienesovi blokovi modeliraju

x [1 ]2 [3]a[5 [6

pravokutni pristup mnozenju.

1
2. — 4. razred 2—
5 ]
4 ]|
B

(Glasnovi¢ Gracin, 2014.)

Prutovi modeliraju mjerno
dijeljenje i razlomke.

2. — 5. razred

Tablica 3. Dugotrajna i razli¢ita upotreba istog didaktickog materijala na primjeru Cuisenaireovih prutova

Sliedeca pitanja postavila je tek po jedna studenti-
ca, ali njihova je priroda istaknuta u istrazivanjima:
Trebamo i dopustiti da djeca sama shvate i is-
traZe didakticki materijal ili im kazemo kako se nji-
me Koristimo? i Sto ako djeca didakticki materijal
pocnu upotrebljavati u svrhu zabave? Svrha didak-
tickih materijala viSestruko se transponira; kreator
izraduje didaktiCki materijal s odredenom namije-
nom — uditel] interpretira namjenu didaktickog ma-
terijala i osmisljava aktivnosti sukladno planiranom
cilju — ucenik provodi aktivnosti i tako razvija vias-
tito tumacenje materijala. Izvorna namjena materi-
jala i reprezentacija sadrzaja uc¢eniku ne mora biti
ocita, stoga je poucavanje i uenje s pomocu di-
daktiCkih materijala najbolje ostvariti vodenim otk-
rivanjem (Pavlekovi¢, 2009.). UCenika treba potak-

nuti na samostalni rad i istrazivanje te intervenirati
tako da ga se fokusira na obiljezja didakti¢ckog ma-
terijala koja su relevantnai znac¢ajna za ostvarivanje
cilja, razumijevanje sadrzaja i stjecanje kompeten-
cija. Intenzitet intervencije ucitelja ovisit ¢e o pret-
hodnom iskustvu ucenika s odabranim materija-
lom, postavljenom cilju i reprezentaciji apstraktnog
sadrzaja.

Nastavno na izazove upotrebe didaktickih ma-
terijala u nastavi, istrazivanja su pokazala ka-
ko uCitelji aktivnosti s didaktiCkim materijalima ne
dozivljavaju kao pravo ucenje i poucavanje nego
odabiru i ukljuCuju didaktiCke materijale u kogni-
tivno manje zahtjevnim aktivnostima (KiSosondi i
sur., 2022.). Primjerice, uCenici ih upotrebljavaju
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za uvjezbavanie ili za nagradu nakon uspjesno do-
vréenih formalnih aktivnosti. Najbolje razumijeva-
nje postize se upotrebom didakti¢kin materijala pri
rieSavanju problema. Preporuca se birati materi-
jal koji nije perceptivno bogat kako bi se ucenici
fokusirali na matematicki reprezentativna obiljezja.

ViSe studenata/studentica postavilo je pitanje o
ucCestalosti i ograniCavanju upotrebe didaktickih
materijala. Uzimaju¢i u obzir prednosti i nedos-
tatke te nacine koristenja, slijedi da se didakticki
materijali trebaju

e upotrebljavati kad je konkretizacija neophodna
s obzirom na dob i kompetencije uenika

e CeSce upotrebljavati dok je ucenik na konkretnoj
razini u radu s matematickim sadrzajem

e postupno iskljucivati ili zamjenjivati materijalima
s prijelaznom ulogom.

Nagli prelazak s konkretne na apstrakinu razinu u
ucenju i poucavanju ili inzistiranje na konkretizaci-
ji kad drugi oblici matemati¢kog misljenja polucuju
isti rezultat (zbrajanje i oduzimanie brojeva do 1 000
po analogiji sa zbrajanjem i oduzimanjem brojeva
do 100) moze loSe utjecati na interes i uspjesnost
ucCenika.

Reprezentacija matematic¢kih sadrzaja

Didakticki materijali poznati studenticama su tang-
ram, geoploc¢a, Cuisenaireovi prutovi i brojevne kar-
tice. UCitelji razredne nastave spominju jo$ abakus,
ravnoteznu vagu, unifix kocke, Dienesove blokove,
racunsku gusjenicu, brojevnu crtu i modele tijela
s mrezom ili bez mreze (KiSosondi i sur., 2022.).
Tesko je jednostavno i kratko odgovoriti na pitanja
koji sadrZaj treba reprezentirati didaktickim materija-
lima i kako se koristiti svakim od pojedinih materijala.
Prvo je potrebno uzeti u obzir da upotreba didak-
tickog materijala ovisi o razini na kojoj se poucava
(konkretnoj, prijelaznoj ili apstrakinoj) i kompeten-
cijama ucenika. Primjerice, ucenici 2. razreda na
konkretnoj razini uz pomo¢ Dienesovih blokova
ucinkovito zbrajaju i oduzimaju viSeznamenkaste
brojeve dok upotreba istog materijala u¢enicima 3.
i 4. razreda koji su na apstrakinoj razini predstav-
ljla dodatni posao i opterecenje (viSe o cognitive

load u Kisosondi i sur. (2022.)). Potom ¢emo istak-
nuti kako se jednim didaktickim materijalom mo-
gu provesti brojne aktivnosti usmjerene prema jed-
nom ili razli¢itim sadrzajima. Primjerice, Dieneso-
vi blokovi pomazu Citanju, pisanju, usporedivanju
i racunanju s viSeznamenkastim brojevima, ali se
mogu ucinkovito upotrijebiti za poucavanje obujma
kocke i kvadra. Dalje, unifix kocke su raznobojne,
jednake kocke koje se sastavljaju na jednoj ili na
vie strana (slika 2). Mogu se upotrijebiti za raz-
vijanje osnovnog pojma o broju, prostornog zora i
prikazivanje podataka. Dodijeli li se pozicijski sus-
tav, primjerice stavljanje spojenih kocaka na svaki
prst, mogu se prikazivati i viSeznamenkasti brojevi.

Vrste i dostupnost didaktickih materijala

DidaktiCki materijali mogu biti fiziCki ili virtualni. Fi-
ziCki materijali mogu biti brendirani ili samostalno
izradeni. Gotovi materijali su skupi pa samim time
manje dostupni, Sto se u nekim istrazivanjima navo-
di kao nedostatak didaktickin materijala (KiSosondi
i sur, 2022.). Kako je jedna studentica suge-
rirala, izrada ili osmisljavanje materijala pada na
ugditeljicu ili ucenika. lzrada materijala poput sno-
pova Stapi¢a, 5/10 okvira, racunske gusjenice, bro-
jevnih prutova, brojevne crte, metra, kartona za jaja
s broja¢ima, ravnotezne vage, menzure moze biti
projektna aktivnost koju uéenici realiziraju na sa-
tu matematike, u integriranoj nastavi ili kod kuée
s roditeljima ili skrbnicima. Ovisno o pedagoskoj

Slika 2. Set unifix kocaka

IlilS)
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odluci ugitelja, svi u¢enici mogu izraditi isti materijal
za individualnu upotrebu ili ué¢enici mogu izradivati
razliCite materijale kojima ¢e se naizmjenice koristiti
u aktivnostima.

Virtualni manipulativi su aplikacije, apleti ili progra-
mi koji upotrebljavaju vizualnu, interaktivnu i relaci-
jsku reprezentaciju matemati¢kog sadrzaja. Oni
mogu imitirati poznate fizicke materijale ili nudi-
ti inovativna rjeSenja. Lako se nadu apleti koji
podrzavaju rad s virtualnim Cuisenaireovim prutovi-
ma, Dienesovim blokovima, geoplotom, kockama
i projekcijama, tangramom. Oni su dostupni, bes-
platni i pobuduju interes u¢enika. Dobro dizajnirani
virtualni manipulativi omogucuju simultanu aktiva-
ciju viSe reprezentacija: vizualne, verbalne, simbo-
licke, dinamicke, gestualne poput besplatne iPad
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