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Pregledni nauc¢ni rad

SAVREMENE TEHNOLOGIJE I SAVREMENI
KONCEPTI NASTAVE U OBLASTI MATEMATICKOG
OBRAZOVANJA

Apstrakt

Savremene tehnologije su sastavni deo osavremenjavanja nastave, ali da bi one
zaista unapredile nastavu, neophodno je da se koriste zajedno sa drugim inovacijama
u nastavi, kao Sto su timski rad, aktivno ucenje, ucenje istrazivanjem i drugi. U radu
se najpre odreduju znacenja nekih od osnovnih pojmova relevantnih za temu. Zatim
se razmatra odnos i uzajamna povezanost upotrebe tehnologije i uvodenja inovacija u
nastavu. Poseban deo rada posvecen je iskustvima koja govore u prilog tome da uvo-
denje inovacija nije samo odgovornost nastavnika, vec je uslovljeno institucionalnim
kontekstom, kao i Sirim drustvenim kontekstom. U radu se takode razmatra uticaj sa-
vremene tehnologije na razvoj kreativnosti i kritickog misljenja ucenika. Autor rada se
zalaze za prevazilaZenje tradicionalnih shvatanja i uvodenje inovacija u nastavu, koje
Ce biti podrzane savremenom tehnologijom, a koje podsticu ucenje zasnovano na igri i
istrazivanjima ucenika, aktivnom ucenju i projektnoj nastavi. Da bi to bilo ostvarivo u
praksi nije dovoljno osloniti se na individualne osobenosti, kompetencije i motivaciju
pojedinih nastavnika, vec je potrebna veca sistemska podrska nastavnicima.

Kljucne reci: unapredivanje nastave, inovacije, tehnologija, podrska nastavni-
cima

Uvod

Tradicionalno u pedagosko-psiholoskoj literaturi se nastava i ucenje definiSu kao
dva odvojena procesa. Savremena literatura sve vise naglasava da je to jedan jedinstveni
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proces Ciju osnovu Cini posebna vrsta interakcije — pedagoska interakcija, koju ako po-
smatramo iz jednog ugla mozemo nazvati nastava, a iz drugog ugla ucenje (Ivi¢, Pesikan
1 Anti¢, 2001). Interakcija izmedu ucCenika i nastavnika se dugo smatrala najvaznijim
sredstvom vaspitanja i obrazovanja, dok se interakcija medu ucenicima ogranic¢avala na
vanSkolske aktivnosti i nije se smatrala znacajnom u procesu nastave. Postoje istrazi-
vanja koja su pokazala da su odnosi medu vr$njacima izuzetno vazni, kako za socijalni
razvoj, tako i za razvoj kognitivnih sposobnosti i uenje (Roeders, 2003). IstraZivanja su
pokazala da su odnosi sa vr$njacima ¢ak bolja osnova nego odnosi sa odraslima za razvoj
sposobnosti prikupljanja informacija, konstruktivnog reSavanja problema, motivacije da
se pomogne drugima i spremnosti da se izraze sopstveni stavovi. To je povezano sa
¢injenicom da su odnosi medu vr$njacima odnosi sa relativno jednakima, za razliku od
odnosa sa odraslima, koji su uvek predstavnici autoriteta (Roeders, 2003).

Autorka Brodi (Brodie, 2010) istice da je neophodan rad sa nastavnicima kako
bi se oni obudili kako da podrZe interakciju sa ucenicima koji treba da diskutuju o
svom rasudivanju sa drugima. Kada ucenici pokusavaju da stvore argument za svoje
ideje, oni pomazu sebi i drugima da razjasne svoje misljenje. Bitan aspekt interakcije
u ucionici koja pomaze korisnoj interakciji je razvoj normi u ucionici, koje ukljucuju:
od ucenika se trazi da obrazloze svoje rasudivanje, od ucenika se ocekuje da slusaju
tude ideje, nadovezuju se na njih i preispituju ih, ucenici treba da izazivaju nastavnika
i nastavnik treba da obrazlozi svoje matematicko misljenje (Brodie, 2010).

Inovacije u nastavi se definiSu kao ,,smiSljene, originalne, organizovane i speci-
fine promene u nastavi ili pojedinim delovima nastavnih procesa za koje se smatra da
¢e biti efikasnije od onoga Sto se prethodno ¢inilo u organizaciji i izvodenju nastave i
ostvarivanju njenih vaspitno — obrazovnih zadataka.* (Pedagoski leksikon, 1996, str.
199). U nastavku, se naglasava: ,,0d sustinskog je znacaja elemenat novine, shvacene
siroko, koji podrazumeva kombinovanje postoje¢ih delova ili kvalitativnu razliku u
odnosu na postojece oblike, a i radi uvodenje odgovarajucih promena i poboljSanja.*
(Pedagoski leksikon, 1996, str. 199). lako relativno stara definicija ona je dovoljno $i-
roka da obuhvati sve promene koje se dogadaju u nastavnom procesu, za razliku od ne-
kih novijih shvatanja koja ponekad inovacije u nastavi suzavaju podrazumevajuci pod
njima samo uvodenje savremene tehnologije. KoriS¢enje informacione i komunikativ-
ne tehnologije (IKT) u nastavi se najées¢e smatra inovacijama u nastavi i obrazovanju,
mada je pravilnije inovacije shvatiti u §irem smislu uvodenja bilo kakvih novina radi
unapredenja procesa nastave i u¢enja. U tom smislu IKT se mogu smatrati inovacijama
samo ako su u funkciji inovacije samog procesa ucenja (Grupa autora, 2013).

Elektronsko ucenje (e—ucenje) podrazumeva ucenje uz koriséenje savremenih
elektronskih medija, koje se veoma razlikuje od u€enja u tradicionalnoj ucionici. Istra-
zivanja pokazuju da se tokom poslednje decenije e—ucenje veoma prosirilo na razli¢ite
sadrzaje, iako jos uvek nema dovoljno istrazivanja o upotrebljivosti znanja ste¢enih na
ovaj nacin (Tsai, 2016). Autor Tesai (Tsai, 2016) smatra da, poSto nove informacione
tehnologije neprekidno napreduju, postoji moguénost dizajniranja razlic¢itih vrsta sred-
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stava i materijala za relevantno elektronsko ucenje, ali i potreba da nastavnici usvoje i
integrisu efikasne metode onlajn poucavanja u onlajn kurseve, ukljuc¢ujuéi elektronske
igre 1 igre na druStvenim mrezama kako bi motivisali u¢enike za ucenje i poboljsa-
li ishode ucenja (Tsai, 2016). Opsta situacija pandemije COVID-19 aktualizovala je
e-ucenje, ne dajudi priliku ni nastavnicima ni u€enicima da se unapred pripreme za
ovakav specifican nac¢in ucenja i poucavanja.

Autori Brej 1 Tengni (Bray & Tangney, 2017) su uradili sistemati¢nu analizu
139 studija o tehnoloskim intervencijama u matematickom obrazovanju, izabranih iz
vise od 2000 potencijalnih studija. Analiza nudi sintezu opstih karakteristika empi-
rijskih istrazivanja vezanih za koriS¢enje tehnologije u matematicCkom obrazovanju.
Analizirana istrazivanja pokazuju da tradicionalan koncept uc¢ionice u kojoj je nastav-
nik u dominantnoj poziciji nije pogodan za koriséenje tehnologija na najbolji nacin.
Da bi se stvorila sredina za koris¢enje tehnologije u ucionici potrebna je promena u
pedagoskom pristupu i iskustvu ucenja ucenika, $to najvise zavisi od ponasanja i mi-
Sljenja nastavnika. Medutim, praksa pokazuje da cak 1 kada nastavnici Zele da integriSu
inovacije u nastavu, nailaze na sistemske probleme, kao $to su velika odeljenja i kratki
¢asovi, ¢ime se gubi smisao kori$¢enja tehnologija (Bray & Tangney, 2017).

Vecina istrazivanja uvodenja savremene tehnologije u nastavu je radena u ino-
stranstvu. 1z dostupne literature je poznato da se u Srbiji radi projekat ,,Aktivno ucenje
i aktivna nastava®“, autora Ivana Ivi¢a, Ane PeSikan i Slobodanke Anti¢ (Ivi¢ i sar.
2001). U svom prirucniku autori prave poredenje izmedu tradicionalne Skole i aktivne
skole koja je viSe usmerena na dete kao celovitu licnost, a ne samo na ucenika. Uka-
zuju na promene u osnovnim karakteristikama nastave pocev od ciljeva, programa,
osnovnih oblika nastave i ucenja, tipa motivacije za ucenje, nac¢ina ocenjivanja i uloge
nastavnika. U vezi sa metodama ucenja oni se, izmedu ostalog, bave i stepenom 1 vr-
stom opreme koja se koristi u nastavi, pri ¢emu prave razliku u tome ko koristi opremu
(ucenik ili nastavnik) i kako se ona koristi (u koje svrhe). Autori stavljaju naglasak na
aktivno smisaono ucenje resavanjem problema, ucenje putem otkri¢a, diverengetno
(stvaralacko) ucenje, interaktivne (kooperativne) oblike uc¢enja i timsku nastavu (Ivi¢
isar. 2001).

Mnogi autori isticu da je nastavnicima za koriS¢enje tehnologije u nastavi va-
zno pruziti podrsku da postanu svesni gde pronaéi resurse, znajuéi da se pojedini
tehnoloski alati brzo menjaju. Potrebno je fokusirati se na pruzanje Sirih znanja o flek-
sibilnim nacinima razmisljanja o upotrebi tehnologije za podrsku uc¢enju, nac¢inima na
koje nastavnici mogu da ih pozicioniraju u nastavnom procesu i u kojoj meri pojedine
aktivnosti ucenika doprinose ostvarivanju odredenih ciljeva u¢enja matematike (Mc-
Culloch, Hollebrands, Lee, Harrison & Mutlu, 2018).

Pored toga, postoje i druga znanja, vesStine i kompetencije nastavnika koje su
vazne za koriS¢enje tehnologije u nastavi. U nacionalnom kontekstu prepoznato je da
u digitalnom segmentu obrazovanja u fokusu treba da budu ,,samo one aktivnosti koje
¢e doprineti da ucenici razviju svoj potencijal u vecoj meri nego Sto je u slucaju bez

109



PEDAGOSKA STVARNOST LXVII, 2 (2021), Novi Sad

primene digitalne tehnologije* (Okvir digitalnih kompetencija — Nastavnik za digital-
no doba 2019, 5). U tom smislu isti¢u se 24 digitalne kompetencije specifi¢ne za na-
stavnicku profesiju koje su u dokumentu organizovane u Sest oblasti koje obuhvataju
digitalno okruzenje, digitalne resurse, nastavu i ucenje, ocenjivanje i pra¢enje napretka
ucenika, podrsku nastavnicima i profesionalni angazman nastavnika. U dokumentu su
istaknuta 1 sistematizovana znanja, vesStine i kompetencije nastavnika kao klju¢nog
faktora za adekvatnu pedagosku upotrebu digitalnih tehnologija u nastavi i za ucenje.

Inovacije u nastavi i upotreba tehnologije

U skolama, u svetu i kod nas, sve Ces¢e se koristi tehnologija u nastavi i uenju,
ali se pojavljuju razlike u odnosu na to kako se ona koristi. U naSoj zemlji na dekla-
rativnom nivou postoji saglasnost o svrsi i smislu inovacija i koris¢enju IKT u svrhu
inoviranja nastave i ucenja, dok se u praksi javljaju odredeni problemi i razlike u shva-
tanju 1 primeni inovacija. Nacionalni prosvetni savet Republike Srbije doneo je Smer-
nice za unapredivanje uloge IKT u obrazovanju u okviru sistema osnovnog i srednjeg
obrazovanja u Republici Srbiji, u kojima je formulisao 71 preporuku. Neke od njih su
da se standardima kompetencija nastavnika moraju obuhvatiti i teorije ucenja koje se
odnose na ucenje u onlajn okruZenju i kreiranje multimedijalnih i digitalnih nastavnih
materijala, da je neophodno stvoriti uslove da upotreba digitalnih tehnologija postane
sastavni deo nastavne prakse u svim predmetima, obezbediti adekvatnu opremu i podr-
sku Skolama za primenu digitalnih tehnologija u nastavi, pojam pismenosti posmatrati
u najSirem smislu, tako da obuhvati sve tipove pismenosti, ukljucujuéi i informaticku,
informacionu, digitalnu i druge (Smernice za unapredivanje uloge informaciono-ko-
munikacionih tehnologija u obrazovanju, 2013).

Autori Brej i Tengni (Bray & Tangney, 2017) su uradili sistemati¢nu analizu 152
intervencije iz 139 istrazivackih radova koji diskutuju empirijske studije u matematic-
kom obrazovanju poboljsanom tehnologijom. Intervencijom se u ovom radu smatra
testiranje date tehnologije ili njene upotrebe za odredenu svrhu. Prema rezultatima ove
studije, u matematickom obrazovanju postoji problem ugradivanja matematike u smi-
slen kontekst, iako je znacaj toga prepoznat, Sto naj¢esce rezultira u bavljenju tradici-
onalnim rac¢unskim problemima sa tankom glazurom stvarnog sveta kroz translaciju u
jednostavne probleme. Kao rezultat ovog uskog konteksta, nedostatka naglaska na re-
Savanju problema i o¢itog naglaska na ucenju rutina i algoritama, ucenicima nedostaju
vestine primene matematickog obrazovanja u svim sem u ve¢ poznatim kontekstima.
Koriséenje digitalnih tehnologija u matematickom obrazovanju ima kapacitet da resi
taj problem jer ucenicima otvara razli¢ite puteve konstruisanja i uces¢a u matematic-
kom znanju, stavljajuci predmet u autentican kontekst i vracajuci u¢enicima sredstvo
koje daje smisao. Moderne tehnologije mogu povecati kontekstualnost i staviti nagla-
sak na prakti¢nu primenu matematike, kroz modelovanje, vizualizaciju, manipulaciju
1 prikaze kompleksnih situacija (Bray & Tangney, 2017).
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Ista studija pokazuje da koris¢enje digitalnih tehnologija sa konstruktivistickim
pristupom ima kapacitet da olaksa realisti¢ne, kolaborativne i pristupe poucavanju i
ucenju kroz reSavanje problema, i da koherentnost i kontekst matematici. Da bi se to
ostvarilo potrebno je staviti naglasak na koris¢enje tehnologije u situacijama koje se
ne mogu zavrsiti bez nje. Na osnovu analiziranih radova, ispostavlja se da je pozitivan
efekat tehnologije na ucenje bio najjaci kada se kombinovao sa konstruktivistickim
pristupom, baziranim na timskom radu i projektima, i nestandardnim metodama oce-
njivanja. Trenutni nacini ocenjivanja u vec¢ini zemalja stavljaju naglasak na rutinske
vestine, a ne na vestine reSavanja problema, kreativnost i donosSenja odluka, §to bi mo-
glo biti olaksano interaktivnom, komunikativnom i pristupa¢nom prirodom tehnologi-
je. Da bi se ostvarila uspesna promena metoda poucavanja i ucenja, nastavnicima su
potrebni izvori, prakti¢ni primeri i podrska kolega i uprave. (Bray & Tangney, 2017).

Pomenutom studijom je istrazivan veliki broj razli¢itih tipova tehnologija u ra-
zIli¢itim okruzenjima i sa razli¢itim planovima i programima. Pokazalo se da iako po-
stoje inovativne prakse, spoznajni potencijal tehnologije da unapredi iskustvo ucenja
generalno se ne koristi u u¢ionici. Tehnologija se vise koristi u oblastima koje se mogu
nauciti bez nje. Moze se zakljuciti da ako je svrha zadataka da poveca ucenicke ve-
Stine u postojecoj formi ocenjivanja, onda je svrha tehnologije da ostvari unapredenu,
ne obavezno razlicitu, verziju onoga §to je bilo ranije. Da bi se radikalno promenilo
dominantno pravilo kori$¢enja tehnologije u ucionici treba promeniti fokus sa visoke
orijentisanosti ka ocenjivanju i pritisaka plana i programa povezanih sa tim. Radovi
kori$c¢eni u studiji uglavnom su izvestili o pozitivnom ishodu koris¢enja tehnologije u
nastavi matematike. Obzirom da je mali broj longitudinalnih studija, moze se zakljuciti
da, iako su bila uspesna u kratkom periodu, opisana iskustva ne moraju dugoro¢no biti
jednako uspesna. Studije obuhvacene istrazivanjem pokazuju da su nastavnici najvise
pod uticajem drugih nastavnika i traze prakti¢éne primere aktivnosti i zadataka koji su
izvodljivi sa njihovim izvorima. Zbog toga, mnoga inovativna koris¢enja tehnologije
opisana u istrazivackim projektima ostaju na periferiji generalne upotrebe 1 ne prelaze
u svakodnevnu praksu rada u ucionici (Bray & Tangney, 2017).

lIako postoji velika raznolikost empirijskih istrazivanja koriSéenja tehnologije
u matematickom obrazovanju, ishodi koriS¢enja ne dolaze do ostvarenja potencija-
la za transformisanje iskustva ucenja. Veliki broj ucenika i nastavnika ucestvuje u
kreativnom koriS¢enju tehnologija svakodnevno, ali manje ih koriste u edukativnom
kontekstu, a vise ih koriste za jednostavno poboljsanje tradicionalne prakse. Digital-
ne tehnologije imaju potencijal da otvore nove puteve za ucenike, za kontrukciju i
razumevanje matematickog znanja i nove pristupe resavanju problema. Ovo zahteva
promenu u pedagoskom pristupu u ucionici u smislu ucenickog uceséa u u€enju, koje
zahteva podrsku nastavnicima i struktuiran pristup baziran na odrzivom i pouzdanom
istrazivanju. Primeri opisani u literaturi se razvijaju, najcesce oslanjajuci se na asi-
stenciju istrazivackog tima da ih unesu u praksu, ali kada istrazivac¢i odu, nastavnici su
ostavljeni sa svojim uredajima. Stoga, mnogo interesantnih obrazovnih tehnoloskih
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inovacija ostaje na periferiji prakse i ne mogu u¢i u glavni tok svakodnevnog rada sa
ucenicima (Bray & Tangney, 2017).

Postoje istrazivanja kojima je cilj da pokazu konkretne efekte uvodenja inova-
cija za razliku od tradicionalne nastave, a primer jednog takvog istrazivanja je istra-
zivanje Ciji je cilj da se otkrije uticaj desetonedeljnog redovnog matematickog pouca-
vanja oboga¢enog Number Navigation Game (NNG), odnosno okruzenjem za ucenje
zasnovanom na igri, na razvoj prilagodljivog znanja o brojevima, aritmeti¢kog znanja
i prealgebarskog znanja ucenika osnovne Skole (Brezovszky et al. 2019). Istrazivanje
je, takode, ispitalo vezu izmedu rezultata igre i ishoda matematickog ucenja. Rezultati
istrazivanja su pokazali da poucavanje sa NNG daje bolje rezultate nego tradicionalno
poucavanje u razvoju prilagodljivog znanja ucenika o brojevima i matematickog zna-
nja, ali ne i prealgebarskog znanja. Takode, pokazalo se da su ucenici koji su imali vise
prakse u igranju NNG imali viSe koristi od igre u matemati¢kom ucenju. NNG je prvo
okruzenje za ucenje zasnovano na igri, direktno fokusirano na prosirivanje prilagodlji-
vog aritmetickog znanja i vestina, kojem je bilo tesko da pruzi podrsku tradicionalnom
poucavanju. Istrazivaci su zakljucili da bi NNG mogao biti fleksibilan alat za razvija-
nje kompleksnih matematickih znanja i vestina u nastavi u kojoj se neguje naturalistic-
ki pristup. Promovisanjem prilagodljivog znanja uc¢enika o brojevima, NNG je vredan
pedagoski alat za podrs$ku razvoja fleksibilnog i prilagodljivog reSavanja matematickih
problema. Ovaj tip podrske moze imati dugoro¢nu vrednost u matematickom razvitku
ucenika tokom ucenja algebre (Brezovszky et al. 2019).

Autor Tal (Tall, 1998) pise da su informacione tehnologije ovde da bi ostale i da
edukatori moraju da se pomire sa njihovom upotrebom. U isto vreme, treba da razvi-
ju razumevanje tehnoloskih procesa koji omogucavaju koherentne procene najboljeg
koriS¢enja novih tehnologija. Po njegovom misljenju, kombinacija percepcije, akcije i
reflekcije pomaze formulisanju pogleda na kognitivni razvoj. Kao primer navodi uce-
nike koji ne prave dovoljno odgovarajuc¢ih mentalnih povezivanja, te im je mnogo teze
da resavaju zadatke, mogu da resavaju problem samo u ograni¢enom kontekstu i ne
razvijaju dugoro¢ne povezanosti kako bi mogli da razmisljaju o komplikovanijim ide-
jama. Takvi ucenici mogu imati koristi od vizuelnog, grafickog pristupa, koji im moze
povecati samopouzdanje, jer mogu da naprave smisao od necega, ali im je neizmer-
no tesko da naprave smisao od simbolizma i povezu ga sa vizuelnim idejama. Uloga
edukatora je, ne samo da poucavaju procedurama vec¢ i fleksibilnim vezama izmedu
razli¢itih nacina posmatranja procesa i koncepata (Tall, 1998).

Uvodenje inovacija — zajednicka odgovornost

Autorka Brodi (Brodie, 2010) u svojoj knjizi o poucavanju matematickom ra-
sudivanju u srednjoj skoli tvrdi da umesnost u rasudivanju zahteva pet medusobno
povezanih niti: razumevanje koncepata, proceduralnu tec¢nost, strateske kompetenci-
je, prilagodljivo rasudivanje i produktivnu dispoziciju. Sve one su vazne, medusobno
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povezane, a prilagodljivo rasudivanje ih sve uzajamno povezuje. Centralno u prilago-
dljivom rasudivanju je obrazlaganje tvrdnji i razvoj argumenata. Svoje shvatanje te-
melji na konstruktivistickim, drustveno-kulturnim i situacionim teorijama kognitivnog
razvoja i ucenja. Sve ove teorije se slazu u tome da je grupni rad koristan pedagoski
pristup, zatim ohrabrivanje ucenika da pri¢aju o svojim idejama medusobno, §to je
veoma vazan proces, kao i ohrabrivanje uc¢enika da zapisuju razli¢ite verzije svog mi-
Sljenja (Brodie, 2010).

Posebno naglasava da individualno rasudivanje ucenika treba shvatiti ozbiljno
1 teziti da se poveZze sa prihvacenim matematickim rasudivanjem. Dozvoliti u¢enicima
da izrazavaju svoje ideje u nastavi moze dovesti do razli¢itih nacina razmisljanja i
pomo¢i poucavanju ucenika da svacije misljenje moze doprineti razvoju znanja. Pri
tom mogu da se jave najmanje dve dileme, jedna je kako prevazi¢i raskorak izmedu
sadasnjeg znanja ucenika i znanja koje treba da usvoje, dok je druga kako prevazici
suprotnost izmedu ucenika individualaca i odeljenja. Prva dilema je vezana za to kako
postovati integritet misljenja ucenika, a istovremeno i integritet nauke koju treba da
nauce, ona se najvise manifestuje u situacijama kada ucenici grese. Po misljenju au-
torke Brodi (Brodie, 2010), potrebno je sve ucenicke ideje posmatrati ozbiljno i vesto
kontrolisati diskusiju, tako da se dobije maksimalno ucesce svih uéenika, a istovreme-
no da se razviju naucne ideje.

Autorka Brodi (Brodie, 2010) koja je istrazivala poucavanje matematickom ra-
sudivanju na osnovu sopstvenih istrazivanja kao i analize istrazivanja drugih autora
zakljucuje da se prilikom promene pristupa nastavi i poucavanju nastavnici ne prome-
ne ili se promene samo retoricki, a ne i u praksi. Po misljenju iste autorke, vaznije je
pricati o onome §ta su nastavnici uspeli da urade, ¢ak i kada su uspesi mali. Promena
je konstantna interakcija izmedu sadasnjih i buducih pozicija ucenika i nastavnika.
Ciljevi i smerovi promene napreduju tokom vremena. Promena poucavanja zahteva da
se ona nastavlja i transformise, tako da je ona spor, nepodjednak proces koji je razlicit
za razli¢ite nastavnike. Da bi unapredili praksu, nastavnici moraju prepoznati promene
koje su se desile i koje tek treba da se dese (Brodie, 2010).

Sprovedeno je istrazivanje u kome je u osnovnim §kolama uveden novi kuriku-
lum matematike, za ¢iju primenu su nastavnici bili posebno obuceni, a zatim su pra-
¢eni efekti njegove primene na nastavnike i u¢enike (Polly et al. 2015). Ova studija je
dala empirijski dokaz da profesionalni razvoj nastavnika koji je sveobuhvatno fokusi-
ran na nastavne metode, matematicke koncepte i standarde otvorenog sadrzaja dovodi
do povecanja matemati¢kog znanja nastavnika, kao i da je poveéanje matematickog
znanja nastavnika povezano sa povecanjem ucenickog znanja. Rezultati su pokazali da
program profesionalnog razvoja nastavnika koji naglaSava nastavne metode poucava-
nja matematike u ¢ijem je centru ucenik i matematic¢ki kurikulum baziran na reformi,
dovodi do poveéanja aktivnog koris¢enja nastavnih metoda u ¢ijem centru je ucenik, u
praksi rada nastavnika (Polly et al. 2015).
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Profesionalni razvoj nastavnika se definiSe kao struktuirano profesionalno uce-
nje koje rezultira promene u praksi nastavnika i poboljsanje ishoda uc¢enja ucenika
(Darling-Hammond, Hyler & Gardner, 2017). Na osnovu istrazivanja opsezne literatu-
re, ovi autori su izdvojili karakteristike efikasnog profesionalnog razvoja. Po njihovom
misljenju takav razvoj treba da bude usmeren na razvoj nastavnog programa specific-
nog za odredenu oblast nauke ili pismenosti, da ukljucuje aktivno ucenje, podrzava
saradnju, koristi modele efikasne prakse, pruza obuku i stru¢nu podrsku, nudi povratne
informacije i razmisljanje i ima trajne efekte. Takode, ispituju profesionalne zajednice
ucenja kao model profesionalnog razvoja nastavnika.

Medunarodni trendovi u razvoju i unapredenju obrazovanja pokazuju preme-
Stanje fokusa sa tradicionalnog pristupa usmerenog na nastavnika ka pristupu u ¢ijem
srediStu se nalazi uéenik. To znaci da danas u fokusu nije isklju¢ivo nastava vec pitanje
Sta se od ucenika oc¢ekuje da umeju da rade nakon zavrSenog programa, odnosno koje
kompetencije ¢e moci da razviju u procesu nastave. Posebni napori se ulazu da pored
definisanja kompetencija, jasno budu formulisani nac¢ini na koje se one mogu pratiti,
proveriti 1 oceniti. Od sustinske vaznosti je pri tom da se ishodi ucenja povezu sa
nastavnim aktivnostima i aktivnostima ucenja i provere znanja (Kennedy, 2011). Do-
datno, za unapredenje efikasnosti i efektivnosti obrazovanja vezuje se pitanje usposta-
vljanja njegove povezanosti sa zajednicom. S jedne strane, to podrazumeva koris¢enje
resursa lokalne zajednice u procesu obrazovanja, a sa druge, uskladenost obrazovanja
sa potrebama odredene lokalne zajednice (Ivi¢ i sar. 2001).

Moze se zakljuciti da uvodenje inovacija u sistem obrazovanja nije moguce bez
kompetentnih nastavnika kojima je za to neophodna Siroka podrska. Pored organizo-
vanja njihovog kontinuiranog stru¢nog i pedagoskog obrazovanja koje u velikoj meri
zavisi 1 od liéne motivacije nastavnika, potrebna je i sistemska podrska nastavnicima,
kao i vaspitno-obrazovnim institucijama. U Smernicama za unapredivanje uloge IKT u
obrazovanju date su preporuke koje su razvrstane po visini prioriteta, kao i po nivoima
opstosti, §to upucuje na zajednicku odgovornost na svim nivoima, na nivou strategi-
je razvoja, na nivou obrazovnih institucija i na nivou nastavne prakse (Smernice za
unapredivanje uloge informaciono-komunikacionih tehnologija u obrazovanju, 2013).

Savremene tehnologije i razvoj kreativnosti i kritickog misljenja

Budu¢i da se kontinuirano raspravlja o efikasnom oblikovanju okruzenja za
e—ucenje i efikasnim metodama poucavanja, istrazivaci na polju e—ucenja i onlajn na-
stave sugeriSu da bi nastavnici mogli da integriSu druge inovativne metode poucavanja
u onlajn kurseve (Tsai, 2016). U ovom radu koristi se definicija Nacionalnog prosvet-
nog saveta RS da je e-ucenje (elektronsko ucenje) ,,primena informaciono-komunika-
cionih tehnologija u procesu nastave/ucenja u cilju unapredivanja nastavnog procesa“
(Smernice za unapredivanje uloge informaciono-komunikacionih tehnologija u obra-
zovanju, 2013, 14). Jedno od sprovedenih istrazivanja (Tsai, 2016) pokazalo je da
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kada se prilagodi upotreba digitalnog sistema ucenja kognitivnim stilovima ucenika
dobijaju se sli¢ni rezultati bez obzira na razlicitost stilova ucenja, Sto govori u prilog
potrebi prilagodavanja tehnologije razli¢itim stilovima ucenja ucenika. Takode, isti
autor izvestava o istrazivanju koje je sprovedeno u kome su koriséene saljive slike za
nagradivanje tacno uradenih zadataka od strane u¢enika tokom onlajn obuke. Rezultati
ovog istrazivanja su pokazali da su saljive slike izazivale kod u¢enika pozitivne emoci-
je, kao 1 povecanje nivoa opustenosti i paznje. Time je dokazano da zajedni¢ko ucenje
putem interneta povecava njegovu efikasnost na zadovoljstvo ucenika. Isto tako, inter-
akcija izmedu nastavnika i ucenika, tokom e—ucenja ima pozitivan uticaj na ucenje i
rezultate ucenja ucenika (Tsai, 2016).

Sprovedeno je istrazivanje doprinosa novih tehnologija u¢enju matematike ot-
krivanjem novih nac¢ina na koje elektronske biblioteke i internet izvori informacija
mogu postati relevantni jednom kada ucenik uspesno prode kroz program obrazovanja
potpomognutog racunarima (Costica, 2014). Takode, u istom istrazivanju bavili su se
pitanjem kako se matemati¢ka znanja mogu srediti, uévrstiti, primenjivati i vredno-
vati, uz koris¢enje novih tehnologija, koje ¢e dovesti do razvoja kognitivnih vestina
kod uc¢enika u reSavanju problema. Rezultati istrazivanja pokazuju da su ucenici koji
su poucavani uz pomo¢ racunara pokazali tendenciju da nauce vise u kracem roku.
Ucenici su mogli da identifikuju specifiéne izvore uz pomo¢ kojih mogu da pronadu
informacije o razli¢itim predmetima. Ucenici su otkrili da koris¢enje tehnologije za
postizanje matematickog obrazovanja sa ciljem izgradnje mentalne operacije i omogu-
¢avanje kreativnog ucenja zasnovanog na projektima dovodi do izgradnje kognitivnih
vestina i razvoja pogodnog ponasanja u pristupu reSavanja matematickih problema.
Takode, moze motivisati ucenike koji ne vole S§kolu, a nastavnici su primorani da pro-
mene svoje stavove u vezi sa planiranjem aktivnosti (Costica, 2014).

Rezultati pomenutih empirijskih istrazivanja su nedvosmisleno pokazali da e—
ucenje daje pozitivne efekte onda kada se tehnologija primenjuje zajedno sa drugim
inovacijama, kao $to su: problemsko ucenje, projektno ucenje, ucenje istrazivanjem,
timski rad ucenika i bogata interakcija nastavnik — ucenik (Costica, 2014; Tsai, 2016).
Savremena pedagogija polazi od shvatanja da uc¢enik u skoli ne moze i ne treba da nauci
sva znanja koja ¢e mu trebati u Zivotu, ve¢ je zadatak Skole da ucenike nauci kako da
pronadu korisne informacije, drugim re¢ima, nauciti ih kako da uce (Koludrovi¢ i Rei¢
Ercegovac, 2010). Otuda je podsticanje kreativnih potencijala ucenika, posebno kreativ-
nog misljenja u nastavi, jedno od kljuc¢nih obelezja savremene nastave u svetu i kod nas.

Autor Pol (Paul, 2012) razmatra odnos izmedu kreativnosti i kritickog mislje-
nja. On konstatuje da su ta dva pojma dugo tumacena kao dva suprotna pola, jer se
kreativnost oslanja na intuiciju, dok se kriti¢ko misljenje zasniva na racionalnim doka-
zima. To smatra neopravdanim i ukazuje da su ta dva pojma uzajamno povezana i da se
jedan na drugoga naslanjaju. Ono $to je zajedni¢ko kreativnosti i kritiCkom misljenju
je da su oba procesi svrsishodnog misljenja koje resava probleme i daje odgovarajuce
ishode (Paul, 2012).
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U ve¢ pomenutom istrazivanju autorke Brodi (Brodie, 2010) kao klju¢ni aspekt
istrazivanja se pokazao rad sa uc¢enickim greskama. Kada se u procesu nastave i uce-
nja pojave greske ucenika one su odmah vidljive i zabrinjavajuce za nastavnike, pa je
vazno nauciti raditi sa njima kao moguénostima za novo ucenje i podsticanje razvoja
kritickog misljenja. Istrazivanje pokazuje veliki zna¢aj konverzacije u nastavi koju
mora da zapoc¢ne nastavnik i da da u¢enicima konverzacijski i konceptualni alat za me-
dusobnu diskusiju i interakciju. Takode, nastavnici treba da sumiraju ili daju povratnu
informaciju na odgovore ucenika. Obrazlaganje sopstvenog misljenja, u ovom slucaju
matematickog, klju¢ni je element rasudivanja koji omogucéava povezivanje razlicitih
ideja 1 delova argumenata za davanje dokaza tvrdnji i razvijanje novih ideja. Istrazi-
vanje je pokazalo da je za nastavnike bilo veoma izazovno pruZanje podrske nekim
ucenicima da izraze svoje matemati¢ko misljenje. Autorka smatra da je teSko podrzati
ucenike da ucestvuju u viS§im nivoima matematickog misljenja, ali da nastavnici to
mogu da nauce da rade za $ta im je potrebno vreme i podrska (Brodie, 2010).

Zakljucak

Mozda je najvazniji rezultat do koga su dosla empirijska istrazivanja, da kori-
S¢enje savremene tehnologije daje pozitivne efekte samo onda kada se koriste zajedno
sa drugim inovacijama u nastavi (timski rad, projektno ucenje, ucenje istrazivanjem i
drugi). To je povezano i sa generalnim razumevanjem smisla inovacije u nastavi, koje
ne bi smelo da se svodi samo na kori§¢enje tehnologije. Iako su istrazivanja pokazala
da upotreba racunara u nastavi povecava performanse ucenika, vodi boljem ucenju 1
usvajanju znanja medu ucenicima i dovodi do boljih rezultata na matematic¢kim testo-
vima, pogresno je hvaliti se da imamo savremene ucionice kada su one pune IT ure-
daja (Ferraro, 2018). Sami uredaji nisu dovoljni, nego je klju¢no da se oprema stavi u
funkciju nastave i u¢enja. Otuda, savremene tehnologije u nastavi i ucenju su one koje
omogucavaju razli¢ite nacine ucenja, u kojima ucenici mogu da biraju kada i kako ¢e
raditi, u malim grupama, individualno ili svi zajedno, §to podrazumeva da veoma brzo
mogu da pomere stolove i stolice i da imaju osmisljenu podrsku nastavnika u takvom
radu (Roeders, 2003).

Generalno, potrebno je u ve¢oj meri naglasiti uvodenje inovacija za unaprediva-
nje nastave 1 ucenja i ucenje usmereno na inovacije, kako bi se omogucilo uc¢enicima
da sti¢u aktivna iskustva u ucenju uz primenu tehnologije. Neophodno je prevazilaze-
nje tradicionalnih shvatanja i usvajanje pojma i principa nastave koja ¢e biti orijenti-
sana na ucenje koje ¢e biti smisleno, ne samo nastavnicima, nego i ucenicima. U vezi
s tim, dostupna je literatura koja povezuje inovacije u nastavi, podrzane savremenom
tehnologijom, a koje podsticu ucenje zasnovano na igri i istrazivanjima ucenika, aktiv-
nom ucenju i projektnoj nastavi. To podrazumeva i osmisljenu podrsku nastavnicima
za uvodenje inovacija, kao i podrsku roditelja i lokalne zajednice. Da bi u Skolama
doslo do trajnih sistemskih promena neophodno je da nastavnici imaju podrSku koja
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¢e biti strucna, kvalitetna, ali i dovoljno fleksibilna da uvazi specifi¢nosti svake skole 1
lokalne zajednice, ali i svakog nastavnika. Povezivanje sa zajednicom se moze shvatiti
slojevito, generalno, svrha skolovanja je da ucenike pripremi da budu uspesni u bu-
ducénosti, a za to im je potrebno da se ucenje i nastava oslanjaju na lokalne obrazovne
potencijale, koji ¢esto nisu iskori§¢eni u nasim Skolama. Kako kod nas jo$ uvek nisu
iskori$¢eni svi resursi lokalne zajednice, potrebno je da se povezivanje obrazovanja sa
zajednicom dalje prosiruje i produbljuje u svim pomenutim pravcima.

E—ucenje je takode primenljivo u celozivotnom obrazovanju, te se danas mogu
pronaci iskustva u primeni ovog oblika ucenja, ne samo u radu sa ucenicima, nego i u
celozivotnom obrazovanju nastavnika. U naSoj zemlji, kao i u vec¢ini zemalja gde su
Skole zbog pandemije bile primorane da predu na e-u€enje, postoje odredena iskustva,
kako u poucavanju ucenika, tako i u primeni onlajn obuka za celoZivotno obrazovanje
nastavnika. Bilo bi korisno ta iskustva sakupiti, sistematizovati i uporediti efekte sa
efektima istog u drugim zemljama.

Za razliku od prevazidenog shvatanja da je kreativnost privilegija samo retkih
pojedinaca, danas je prihva¢eno misljenje da je kreativnost opsteljudski potencijal i
potreba, koja moZe da se ispolji u svim oblastima zivota, ucenja i izrazavanja. Otuda
je jedno od kljucnih pitanja savremene pedagogije kako obezbediti pogodne uslove
za razvoj kreativnosti i kritickog misljenja ucenika. U vezi sa ovim, mogu biti veoma
dragocena iskustva koja se mogu procitati u literaturi, kao na primer, rad sa uc¢eni¢kim
greskama i generalno, posvecivanje vise paznje davanju povratnih informacija na od-
govore ucenika, kao podsticaj na obrazlaganje svojih ideja i argumenata, povezivanje
razli¢itih ideja, davanje dokaza tvrdnjama i razvijanje novih ideja (Brodie, 2010). Da
bi to bilo ostvarivo u praksi nije dovoljno osloniti se na individualne osobenosti, kom-
petencije i motivaciju pojedinih nastavnika, ve¢ je potrebna veca sistemska podrska
nastavnicima. Podrsku je potrebno pruziti na nivou strategije razvoja, na nivou obra-
zovnih institucija i na nivou nastavne prakse.

MODERN TECHNOLOGIES AND MODERN TEACHING METHODS IN THE
FIELD OF MATHEMATICS EDUCATION

Abstract

Modern technologies are an integral part of modernizing teaching activity, yet
to improve it, it is necessary to use them together with other innovations, such as
teamwork, active learning, research-based learning, and others. Firstly, the paper de-
termines the meanings of certain basic concepts relevant to the topic. Then, the con-
nection and interrelation of the use of technology and the introduction of innovations
in teaching activity are considered. A part of the paper is dedicated to experiences that
speak in favor of the fact that the introduction of innovations is not only the teachers’
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responsibility but is conditioned by the institutional context, as well as wider social
context. The paper also discusses the impact of modern technology on the development
of pupils’ creativity and critical thinking. The author advocates overcoming traditional
beliefs and introducing innovations in teaching, which will be supported by modern
technology, and which encourage learning based on play and research, active learn-
ing, and project-based learning. Therefore, it is not enough to rely on the individual
characteristics, competencies, and motivation of specific teachers, but greater sys-
temic support for teachers is needed.

Keywords: teaching improvement, innovations, technology, teacher support
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