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Quo vadis,
didakticki trokute?

Nastava matematike od didaktickog trokuta
do socio-didaktickog tetraedra

Dubravka Glasnovi¢ Gracin,
Zagreb

Svaki se nastavnik tijekom svo-
jeg pedagoskog i metodi¢kog
obrazovanja zasigurno susreo s
pojmom didakti¢kog trokuta. Radli
se 0 odnosu izmedu ucenika,
nastavnika i matematickih sadrZaja
kao osnovnom konstruktu nastave
matematike. Ovaj odnos prikazan
je modelom trokuta &ijim vrhovima
su pridruzena navedena tri pojma.
Vaznost nastavnih sredstava u
poucavanju matematike dovodi do
prosirenja didaktiCkog trokuta na
didakti¢ki tetraedar. U njemu prouc¢avamo odnos izmedu ucenika, nastavnika, matematickih
sadrzaja i sredstava (tehnologije) s pomocu kojih pou¢avamo matematiku. No, je li time
izgradnja modela zavrsila? Cini se da nije, jer socijalni i institucionalni parametri itekako utjecu
na nastavu matematike, samo ih ¢esto nismo svjesni. U nastavku slijedi pregled izgradnje
modela od didakti¢kog trokuta preko didaktickog tetraedra do socio-didakti¢kog tetraedra.

DidaktiCki trokut: ucenik-ucitelj-matematika

U povijesnom razvoju didaktiCke teorije izgradili su
se osnovni faktori nastave: nastavnik, u¢enik i nas- u&enik
tavni sadrzaji (Poljak, 1970). Ova trojka se tradi- °®

cionalno spominje u svoj relevantnoj didaktickoj
literaturi, poCevsi od Didacticae Magne, slavnog
djela Komenskog iz 17. stolje¢a. Ako ovu sliku
primijenimo na matemati¢ko obrazovanje, ona ¢e

sadrzavati uCenika, ucitelja i matematiCki sadrzaj uditelj matematicki sadrzaji

(slika 1). Slika 1. Didakti¢ki trokut
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No, dublje promisljanje o didakti¢kom trokutu do-
vodi do pitanja poput, primjerice (Shoenfeld, 2012):

e Nakoji na¢in nastavnik posreduje izmedu ucenika
i matematike?

e Na koji na¢in nastavnik pomaze u oblikovanju
ucenikova shvacanja matematike?

Ova pitanja sugeriraju da je prikazivanje ucenja
matematike preusko i nedovoljno objasnjeno sa-
mo kroz dani model didakti¢kog trokuta. Stoga je
potrebno “revidirati” didakti¢ki trokut. Konzultiranje
literature na tom tragu nas vodi do francuskih auto-
ra Brousseaua i Chevallarda. Brousseau (1997.),
u svojem konstruktu navodi ucitelja, ucenika i tzv.
milieu (npr. nastavne materijale, strategije ucenja
i pouCavanja, zadatke i sl.). Chevallard (1982.)
je uveo ideju didaktickog sustava (franc. systeme
didactique) koji se sastoji od triju komponenata:
ucitelja, uCenika i (matematickog) sadrzaja koji se
uci te veza izmedu tih komponenata. Chevallard
pritom vrlo ozbiljino pristupa ideji didaktickog sus-
tava jer u koncept ukljucuje i institucije i drustvo
u kojem se odvija nastava. U svakom od ovih
primjera nastavnik, uc¢enik i (matematicki) sadrzaj
¢ine vrhove klasi¢nog didakti¢kog trokuta koji sluZi
za konceptualizaciju u¢enja i pouCavanja. Ipak,
promisljanja Brousseaua i Chavallarda su filozofski
utemeljena i vrlo duboko ulaze u problematiku toga
Sto se dogada u nastavi jer sama aktivnost u¢enja
i pouCavanja u sebi sadrzi jo§ neke komponente
osim ucenika, ucitelja i nastavnog sadrzaja. To su,
primjerice, kontekst i drustveno okruzenje, pitanja
Sto je matematika i Sto znaci uciti i pouCavati mate-
matiku i sl.!

Trokut:
ucenik-tehnologija-matematika

Nastavna sredstva i pomagala su oduvijek bila
vazan faktor za aktivnosti u¢enja i poucavanja ma-
tematike. Prisjetimo se samo vizija Felixa Kleina o
zornosti u nastavi matematike o kojima je bilo rijeci
u MiS-u br. 56. | prije ere informacijsko-komunika-

cijske tehnologije (IKT), usvajanju apstraktnih ma-
tematickih koncepata uvelike su stolje¢ima poma-
gali konkretni modeli, udzbenici, jezik, geometrijski
pribor i ostali alati, te tablice, vizualizacije poput
grafova i shema i sl. Razvojem raCunala i IKT-a
uloga tih sredstava jos$ je viSe naglaSena. U litera-
turi se nabrojeni alati u Sirem smislu ¢esto nazivaju
artefaktima. Artefakti su svi oni alati koje je stvorio
¢ovjek s ciliem produkcije ili reprodukcije sredstava
za preZivljavanje (Wartofsky, 1979.). Artefakti u nas-
tavi stoga obuhvacaju tehnologiju, konkretne alate,
IKT, slike, ali i jezik, zadatke, organizaciju, podijelu
radai sl.

Brojna istrazivanja pokazuju da se koriStenje teh-
nologija, alata i udzbenika u nastavi matematike
ostvaruje uzajamnim djelovanjem artefakata i ko-
risnika (Rezat i Strasser, 2012.). Ti artefakti po-
mazu u usvajanju matematickih koncepata. Wert-
sch (1998.) kao primjer spominje povijest i raz-
voj skoka s motkom, prikazujuéi kako pobolj$anja
u tehnologiji izrade motke pomazu atleti¢arima da
skoCe sve viSe. Besmisleno je pritom izolirati sa-
mo skakaca ili samo motku — jer oni ¢ine uzajamnu
cjelinu koja dovodi do zeljenih rezultata. Isto je
i s primjenom tehnologije i ostalih alata u nastavi
matematike. Razvoj npr. racunala i njihova primje-
na u nastavi matematike, zajedno s ucenikom koji
promislja dovodi nas do Zeljenih rezultata. Kom-
pleksni matematicki racuni i problemi rieSavaju se
u “partnerskom” odnosu u kojem sudjeluju ljudski
um i tehnologija.

Primjena artefakata u nastavi ¢ini srz tzv. teorije ak-
tivnosti (engl. activity theory). Tu je naglasak stav-
lien na ljudsku aktivnost s raznim artefaktima koiji
posreduju izmedu subjekta i objekta ucenja (Enge-
strom, 1998.). Osnovni dijelovi ove teorije su dakle
subjekt, objekt i posredujuci artefakt. Izvori ideje
za ovu trojku nalaze se u radovima ruskog psiholo-
ga Lava Semjonivi¢a Vigotskog. Artefakt se pritom
odnosi na sredstvo koje posreduje izmedu subjek-
ta (uCenika) i objekta (onog $to se udi). To moze
biti kalkulator, raCunalo, udzbenik, vizualizacija i sl.
Primijenimo li ovu ideju na aktivhosti u matema-
tickom obrazovanju, dobit ¢emo trokut s vrhovima
ucenik-artefakti-matematicki sadrzaji (slika 2).

! Zahvaljujem kolegici Ani Katalenié, prof., na korisnim komentarima vezanim uz uéenje Brousseaua i Chevallarda
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ucenik
®

°
matematicki sadrzaji

Slika 2. Trokut Vigotskog

°
alati, tehnologija

Ovaj trokut je jako vazan za matematic¢ko obrazo-
vanje jer proizlazi iz ideje da koriStenje artefakata
(tehnologije, udZbenika, alata) vodi k boljem razu-
mijevanju matematike. Rad s raznim sredstvima u
nastavi matematike omogucuje Sirok spektar ma-
tematiCkih aktivnosti. Tako ucenici mijenjaju svoje
iskustvo o matematici i uce. Takoder, aktivnosti s
alatima ne ¢ine alate pasivnim izvorima, ve¢ oni
aktivno oblikuju te aktivnosti.

Didakticki tetraedar

Spajanjem dvaju spomenutih trokuta dobivamo di-
dakticki Cetverokut kao na slici 3. Veza ucenik-
-matemati¢ki sadrzaji zajednicka je u oba trokuta i
ona ¢ini dijagonalu novonastalog ¢etverokuta.

uéenik.<—>.u0|telj

AY,

matematicki sadrzaji
Slika 3. Didakticki ¢etverokut

alati, tehnologija

No, model Cetverokuta ne opisuje dovoljno dobro
odnose izmedu svih vrhova Cetverokuta jer u nas-
tavnom procesu postoji i veza ucitelja s tehnolo-
gijom. To je vrlo vazan odnos jer su nastavnici ti
koji odlucuju koje aktivnosti i alati Ce se koristiti za
formalno ucenje. Iz iskustva znamo i da je uglav-
nom usmijerenost ucitelja na tehnologiju pretpos-
tavka da ¢e i ucenik koristiti tehnologiju za ucenje
matematike. Stoga nedostaje jo$ jedna dijagona-
la u Cetverokutu. Ovi kompleksni odnosi sugeri-
raju da je bolje ovu ideju prikazati na trodimenzi-
onalnom modelu tetraedra koji prikazuje razlicite
aktivnosti s tehnologijom u novom obliku (Rezat,

2006.). Model didakti¢kog tetraedra uobicajen je u
metodici nastave matematike za prikazivanje odno-
sa ucenik-ucitelj-matematika-tehnologija (slika 4).

alati, tehnologija

ucenik @ «——|—> e uditelj

matematicki sadrzaji
Slika 4. Didakticki tetraedar

Uobicajeno je da se didakticki tetraedar crta tako
da mu bazu ¢ine vrhovi osnovnog didakti¢kog tro-
kuta uéenik-ucitelj-matemati¢ki sadrzaji. Cetvrti vrh
tetraedra odnosi se na tehnologiju, ali i na upotrebu
svih ostalih artefakata poput udzbenika, konkretnih
pomagala isl. Svaka od triju bo¢nih strana tetraed-
ra prikazuje razli¢iti aspekt upotrebe alata i tehno-
logije u odnosu na ucenika, ucitelja i matematiku.
Zanimljivo je primijetiti da je model didakti¢kog tet-
raedra najbolje opisan i istrazen upravo u metodici
matematike (Rezat i Strasser, 2012.). To samo po-
kazuije koliko su alati, udZbenici i IKT vazni u nastavi
matematike, tj. u usvajanju matemati¢kih koncepa-
ta.

Socio-didakticki tetraedar

Model didaktickog tetraedra sadrzi vrhove ucenik,
ucGitelj, matematika i tehnologija. No, rad u Skoli
pretpostavlja rad s ljudima i tu je neizbjezna so-
cijalna komponenta uéenja i poucavanja. Primje-
rice, upitamo li danas nastavnike u Hrvatskoj §to
im je najteze u njihovom poslu, sigurno ¢e na prvo
mijesto, ispred matematike i poucavanja, ispliva-
ti teSkoce oko discipline, odgoja, komunikacije s
uCenicima i roditeljima, zatim ravnatelj i zbornica,
place, institucija, problematika Skolskog sustava,
odnos drzave prema obrazovanju, odnos drustva
prema matematici i sl. Ovi socijalni aspekti su
takoder neraskidivi dio nastavnicke profesije.

Upravo se odsutnost socijalnih i institucionalnih as-
pekata smatra glavnim nedostatkom didaktickog
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tetraedra opisanog u prethodnom poglavlju. Na-
ime, ti drustveni aspekti itekako utjeCu na usp-
jeSnost aktivnosti u razredu i na postignu¢a ucenika.
Nastava se ne izvodi u sterilnim uvjetima u koji-
ma nema drugih parametara osim matematickih
sadrzaja ili aktivnosti.  Nastavnici i u€enici su
takoder ¢lanovi drustva i lokalnih zajednica sa svo-
jim normama i ulogama unutar $kole kao instituci-
je. Stoga je Engestrom u svoj model activity the-
ory uvrstio i druStvene aspekte (Engestrom, 1998.).
Naslanjaju¢i se na to, Rezat i Strasser (2012.) su
prosirili poznati model didakti¢kog tetraedra i uveli
model tzv. socio-didaktiCkog tetraedra. U nje-
mu su drustvene i institucionalne aspekte ucenja
i poucavanja stavili na “dno” tetraedra, kao $to je
prikazano na slici 5.

Primijetimo da obojeni “vrh” socio-didakti¢kog tet-
raedra sa slike 5 zapravo ¢ini prvobitni didakticki te-
traedar uc¢enik-ucitelj-matematika-tehnologija. “Do-
nji” neobojeni dio tetraedra odnosi se na drustvenu
dimenziju nastave matematike. S obzirom na to
da ova vazna dimenzija u metodikama dugo nije
uzimana u obzir, naziva se i “skrivena dimenzija”

ucenik

konvencije i norme
o ucenicima i u¢enju

prijatelji, obitelj, staratelji

ili “manje vidljivi aspekti aktivhosti”, poput normi i
pravila, drustva i zajednice, organizacije i podjele
rada (Engestrém, 1998.). No, ona je vrlo mo¢na i
vazna. Socio-didaktiCki tetraedar mozemo uspore-
diti sa santom leda kojoj iz vode viri samo “vrh” | tj.
pocetni didakticki tetraedar, dok je donji drustveni
dio ostao ispod vode. Ovo je dobra usporedba jer
u matematickim aktivnostima, motivaciji za mate-
matiku, ali i neuspjehu iz matematike redovito par-
ticipiraju i drutveni uzroci kojih sudionici ¢esto nisu
svjesni.

Primjer: Ra¢unalo u nastavi matematike

Svaka od bo¢nih strana socio-didaktiCkog tetraed-
ra prikazuje razliciti aspekt nastave matematike za-
jedno sa svojom drustvenom i institucionalnom po-
zadinom. Primjerice, pogledajmo stranu s vrhovi-
ma: javna slika 0 matematici, konvencije i norme
0 poucavanju, artefakti. Na toj strani istaknute su
i toCke: matematika, ucitelj, noosfera. Noosfera

artefakti

ucitelj

matematika

konvencije i norme
o uciteljima i o pou¢avanju

noosfera

javna slika o matematici,
vaznost matematike u drustvu

Slika 5: Socio-didakticki tetraedar (Izvor: Rezat i Strasser, 2012, str. 648)
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[nusfera] obuhvacéa sve osobe i institucije koje od-
luCuju oili sudjeluju u u€enju i poucavanju matema-
tike, poput donosioca kurikula, autora udzbenika,
drugih nastavnika, strukovnih drustava i ¢asopisa,
matematickih aktiva, metodi¢ara i sl. (Chevallard,
1982.). Osnovni trokut na toj strani tetraedra Cine
vrhovi matematika, nastavnik i artefakti, Ta stra-
na opisuje koristenje npr. ratunala od strane nas-
tavnika. UCitelji prilikom pripreme za nastavu pro-
misljaju o propisanim ili predvidenim aktivnostima,
mogucénosti realizacije tih aktivnosti na raunalu.
Na taj nacin nastavnik posreduje u aktivnostima
izmedu ucCenika i raCunala. Objekt aktivnosti je
odredena matematicka ideja koja se treba usvo-
jiti. Pri donosenju odluke nastavniku moze pomoci
noosfera, tj. komunikacija s drugim nastavnicima,
razmjena iskustava, aktivnosti koje nude strukovne
organizacije i sl. Konvencije i norme o tome $to
znaci biti nastavnik u odredenom drustvu sigurno
Ce utjecati na strukturu i organizaciju sata, kako ¢e
izgledati zavréni dio sata i sl. Vaznost koju ma-
tematika ima u odredenom drustvu takoder ¢e se,
svjesno ilinesvjesno odrazavati u stavu i ophodeniju
nastavnika.

ZakljuCak

U naslovu ovog teksta postavilo se pitanje kamo
ide i u Sto se razvio model didaktickog trokuta
uCenik-ucitelj-matematicki sadrzaji. Neizostavan
zahtjev za koriStenjem tehnologije i zornosti u nas-
tavi matematike rezultirao je proSirenjem modela
didaktickog trokuta prvo do didaktickog tetraed-
ra. Nadalje, model didaktickog tetraedra proSiren
je neizostavnim drustvenim aspektima vezanim uz
u€enje i poucavanje (matematike). Tako je dobi-
ven tzv. socio-didaktiCki tetraedar (Rezat i Strasser,
2012.). Radi se o vrlo slozenom modelu koji po-
maze boljem razumijevanju odnosa izmedu sudi-
onika i drustvenih faktora vaznih u matematickom
obrazovaniju.

Tvorci ideje socio-didaktickog trokuta smatraju da i
ovaj model ima svojih ograni¢enja (Rezat i Strasser,
2012)). Ipak, on je vazan za bolje shvacanje pa-
rametara u procesu matematickog obrazovanja.
Takoder, to je vazan model za metodiku matemati-
ke kao znanstvenu disciplinu jer se moze uzeti kao

oshova za razumijevanie i opisivanje razli¢itih situ-
acija iz razreda.

Osim toga, zanimljivo je promatrati razvoj modela
od jednostavnog trokuta do vrlo slozenog socio-
didakti¢kog tetraedra. Taj razvoj se kroz vrijeme
dogadao paralelno s razvojem didaktike i metodi-
ka i na njemu mozemo lijepo pratiti na §to su se
autori fokusirali vezano uz teorijsku podlogu ma-
temati¢kog poucavanja. Sigurno Ce se taj razvoj
nastaviti i dalje.
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