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Zaistq, brojne studije i
istrazivanja isticu prednosti
ovog pristupa i znacajan
uticaj koji on moze imati na
sticanje znanja i vestina
kod svih ucenikaq,
ukljucujucii one sa
posebnim potrebama (kao
§to su ucenici sa
specificnim poremecajima
u uéenju), od osnovne
Skole pa nadadlje.

1
Uvod

Prema belesci Evropske komisije iz 2019,1 da bi se
obezbedilo da odrasli ljudi sutrasnjice imaju osnovno
znanje koje im je potrebno da bi napredovali u Zivotu
i bili u stanju da sagledaju i razumeju Zivot u drustvu
na najbolji moguci nacin, savladavanje ili bar razvoj
jakih vestina u STEM predmetima i posebno
matematici je od sustinske vaznosti. Stavise, ovo je
podjednako vaZzno i za samo drustvo, Ciji ée razvoj
stagnirati ako ne bude bilo dovoljno profesionalaca
iz oblasti matematike, nauke, tehnologije, zdravstva i
mnogih drugih oblasti.

NaZalost, rezultati nekoliko studija i istrazivanja kao
Sto su PISA ili TIMSS (2019) izvode prilicno
alarmantan zakljuc¢ak, pokazujuéi da u mnogim
evropskim zemljama nivo znanja ucenika, posebno
devoijcica, u ovim STEM predmetima treba da se
poboljsa. Kako ovo mozemo objasniti? Zaista,
ucenicima nedostaje motivacija za ove predmete,
koji se €esto Cine previse apstraktnim i teorijskim, ali
nasim obrazovnim sistemima takode nedostaje
prakticna primena za prenosenje i usadivanje
ljubavi prema ucenju kod ucenika od najranijeg
uzrasta.

Da bi se resio ovaj problem, ERASMUS+ projekat
»Math&Move” predlaZe inovativan pristup ucenju
STEM predmeta (posebno matematike) kroz pokret
i storiteling.

1 European Commission. Directorate General for Education, Youth, Sport and Culture., Key Competences for Lifelong Learning.
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Upotreba inovativnih
pristupa u nastavi STEM
predmeta i matematike
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2.1 OPSTE INFORMACIJE

Postoje inovativni pristupi za poboljSanje ucenja STEM predmeta i same matematike koris¢enjem
inspirativnih pristupa pedagogiji u kojima se akcenat stavlja na saradnju, koji povecavaju
motivaciju i interesovanje ucenika za ove predmete. Stoga se Cini da je neophodno uputiti
nastavnike i porodice u to u ovom delu projekta i informisati ih o odgovarajuéim i korisnim
alatima i metodama.

Pre nego Sto detaljno razmotrimo sve tacke koje su iznete u ERASMUS+ projektu ,Math&Move”,
prvenstveno pokret i storiteling za poboljSanje u¢enja STEM predmeta, konkretno matematike,

vazno je prvo znati nesto viSe o ovim pristupima.

Pedagoska inovacija je pedagoska akcija koju karakteriSe stalna paznja koja se ucenicima
posvecuje kako bi se osigurali njihov razvoj, blagostanje i kvalitet ucenja. U skladu sa evolucijom
sveta u kom Zivimo, od sustinske je vaznosti da ove metode budu glavni fokus nastave kako bi se
olaksalo ucenje i podstakla Zelja kod dece da uce ove predmete. U nastavku sledi lista postojeéih
inovativnih metoda koje imaju za cilj stvaranje obrazovnog okruzenja prilagodenog potrebama
ucenika.

Ovo se odnosi na vezu izmedu ,formalnog” znanja stecenog u skoli i ,neformalnog” znanja stecenog tokom
svakodnevnih aktivnosti kao sto je poseta muzeju. Kada se koristi kao dopuna izmedu ove dve vrste ucenja,
ova metoda bolje stimulise ucenika.

Argumentacija omoguéava razvoj vestina rezonovanja i suocavanje sa drugim idejama koje prirodno
navode ucenike na razmisljanje o gradivu koje se obraduije.
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This includes unstructured play, varied communication, listening to conversations, stories, and
interactions with family and friends.

Ukljucuje nestrukturisanu igru, raznovrsnu komunikaciju, slusanje razgovora, price i interakciju sa

porodicom i prijateljima.

U konkretnom kontekstu, u¢enik mora svoje ste¢eno znanje smatrati sredstvom koje ce koristiti u
konkretnim situacijama svakodnevnog Zivota. Na primer, istraZivanje sveta uz pomoc¢ vodica ili mernog
instrumenta.

Metoda kao sto je ova je veoma korisna, na primer, u reSavanju problema koris¢enjem ,,dekompozicije”,
$to moZe izgledati kao odvajanje detalja u stranu da biste naznacili korake u receptu koji Zelite da podelite

sa prijateljima.

Zasnovana na metodi stvarne ili virtuelne nastave, omogucava ucenicima da razumeju koncepte kroz
praksu i direktno posmatranje; na primer, pomocu laboratorija za u¢enje na daljinu ili fabrickih
laboratorija (koje funkcionisu kao male radionice koje se bave digitalnom proizvodnjom).

Ova vrsta ucenja se odnosi na ukljucivanje novih znanja u ve¢ steCena znanja. Podrazumeva kretanje i

ponavljanje, gde se od ucenika trazi da izvrSava odredene aktivnosti radi bolje integracije znanja.

Ovde je cilj da se ucenje prilagodi profilu svakog ucenika kako bi se bolje razumele njihove potrebe i

podstakla njihova individualna motivacija i uspeh.

Sastoji se od postavljanja ucenika pred veoma sloZzene probleme koje treba resiti pre nego $to im
se iznesu reSenja. Na ovaj nacin, ucenici dozivljavaju gresku kao pozitivan proces, odnosno
sredstvo za ucenje.
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2.2 UKLJUGIVANJE UCENIKA
SA TESKOCAMA U UCENIU S

Inovacije u nastavi STEM predmeta i same matematike takode mogu pozitivno uticati na postignuéa
ucenika sa specificnim poremecajima ucenja (SLD), za koje studije procenjuju da ¢ine oko 15-20%
evropske populacije. Konkretno, diskalkulija je SLD koji se manifestuje kao poteskoca u citanju i
razumevanju brojeva i aritmetickih koncepata.

Za razliku od svojih vrsnjaka koji mogu postepeno da napreduju od osnovnog ra¢unanja i reSavanja
zadataka iz matematike do brZeg i preciznijeg usvajanja aritmetike, uc¢enici osnovnoskolskog uzrasta sa
diskalkulijom i drugim tesko¢ama koje uticu na ucenje matematike (kao sto su disleksija, problemi sa
vizuelnom ili slusnom obradom i ADHD) znatno su manje vesti u koris¢enju osnovnih racunskih
operacija? Izazovi koji se ti¢u obrade jezika takode dolaze do izrazaja kada se reSavaju matematicki
problemi; recimo, poteskoce u razlikovanju izmedu relevantnih i irelevantnih informacija, pogresno
identifikovanje ispravne racunske operacije i nesamostalnost u organizovanju informacija datih u
zadatku?

Dalje, negativni uticaj ovog nedostatka fluentnosti seze dalje od same sposobnosti deteta da koristi i
razume osnovne racunske operacije. Diskalkulija takode uti¢e na razvoj matematickog razmisljanja viseg
reda, reSavanja problema, pa ¢ak i radne memorije4— i na taj nacin dovodi do svakodnevnih izazova sa

paméenjem zadataka, uputstava, rasporeda itd.

Deca sa diskalkulijom ¢esto sporo napreduju zbognedostatka razvojnih stimulansa, slabe motivacije za
ucenje, problema sa govorom i sporih reakcija. S obzirom na ove inhibirajuée faktore, tradicionalne
nastavne strategije su manje korisne u efikasnom menadZzmentu i zadovoljavalju razlicitih stilova u¢enja u
ucionici:

>> Tradicionalna nastava matematike ne uspeva da kontekstualizuje zadatke tako da se mogu

primeniti u stvarnim situacijama, sto otezava ucenicima da integrisSu nove informacije u

postojece znanje’

> Tradicionalni resursi u nastavi matematike su ograniceni na olovke, tekst na papiru i table.

>> Tradicionalni modeli testova iz matematike odbacuju kreativnost u resavanju problema u
korist akademskog postignuéa.’

>> Tradicionalna predavanja iz matematike promovisu povrsinsko i bezlicno ucenje jer se

informacije pasivno usvajaju i ne uzimaju se u obzir razlike u uéenju

2 Hasselbring, Lott, and Zydney, “Technology-Supported Math Instruction for Students with Disabilities.”

& Hasselbring, Lott, and Zydney.

o Hasselbring, Lott, and Zydney

° Bishara, “Creativity in Unique Problem-Solvingin Mathematics and Its Influence on Motivation for Learning,” 5
€ Hasselbring, Lott, and Zydney, “Technology-Supported Math Instruction for Students with Disabilities.

7 Basic et al., “Creativity in Teaching Math to Students with Intellectual Disabilities,” 401.

8 Nazand Murad, “Innovative Teaching Has a Positive Impact on the Performance of Diverse Students,” 5-7
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Informacije su predstavljene na nacin koji je
Sa druge strane,

inovativne strategije

relevantan za svakodnevni Zivot ucenika

Za razliku od tradicionalne nastave matematike, matematicke

poducavanja L o L
strategije koje promovisu inkluziju u obrazovanju ukljucuju

matematike mogu primere i jezik koji razvija svest u¢enika o tome kako se

dovesti do veéeg matematicki problemi mogu primeniti na njihova iskustva iz

... A e sivota’ Zbog toga ucenici uce da informacije koje dobiju na
u k|jUCIVOnJCI razlicitin ¢asu matematike bolje primene u svom svakodnevnom Zivotu.

profl la ucenika u VN ELC ROV L ER ELERE Povezivanje matematike sa
ucionici na vise nacina: situacijama iz stvarnog Zivota, kao na primer povezivanje

ucenja sabiranja sa narucivanjem u restoranu.

Zavrsetak zadatka daje prednost

2 Ucenje je osmisljeno tako da bude aktivno i

individualizovano 3 kreativnosti u odnosu na

standardizovane kriterijume testiranja

Inkluzija leZi u prilagodavanju predavanja heterogenim e ] w )
IstraZivanja pokazuju da nastavnici matematike

potrebama ucenja u ucionici (sagledavanje svakog ucenika o . )
. . .. . O, treba da se fokusiraju na razvoj kreativhog

kao pojedinca koji poseduje jedinstvene vestine) i e ) .

. . . ... misljenja kod ucenika sa poteskocama u ucenju

prezentovanju predavanja na takav nacin da ucenici

matematike i da insistiraju na primeni razlicitih
identifikuju osnovne principe i dublje razumeju predmet.? ! .

nacina za reSavanje matematickih zadataka, sto
U praksi ovo izgleda kao -> RN E Il = i i I Ce zatim dovesti do akademskog usavrsavanja

metodom ,podupiranja” ucenja, tako da je nastava najpre S
pposupiana urenia, tako daje nasiava naTE i praksilovoizgledakas ) Podsticanje ucenika

veoma eksplicitna i postepeno postaje sve vise usmerena .. .. o
P P P posta) da bolje vizualizuju matematicke probleme kroz

na ucenike. .. .
crtanje i rad u parovima.

Ucenicima se obezbeduju digitalna i
4 vizuelna sredstva za u¢enje kako bi se
istakao tekst

Inovativna nastava matematike usvaja
multisenzorne nastavne strategije za angazovanje
vise od jednog cula istovremeno. Nastavnici mogu
lako da integrisu razlicite oblike multimedije u
svoje zadatke kako bi pomogli u zadrzavanju
Znanja i angazovanju u nastavi-

U praksi ovo izgleda kao -> N = EIE N ER
grafika i slika uz tekst ili kombinovanje audio-

vizuelnih alata u formatu price.

? Kenyon, “Accommodating Math Students with Learning Disabilities”; Basi¢ et al., “Creativity in Teaching Math to Students with Intellectual Disabilities.”
10 Bagic et al., “Creativity in Teaching Math to Students with Intellectual Disabilities,” 402.

" Naz and Murad, “Innovative Teaching Has a Positive Impact on the Performance of Diverse Students,” 5
12 Bagic et al., “Creativity in Teaching Math to Students with Intellectual Disabilities,” 402.
= Hasselbring, Lott, and Zydney, “Technology-Supported Math Instruction for Students with Disabilities.”
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Prednosti ucenja
matematike kroz
pokret

3.1 STA POKAZUJU STUDIJE

Tokom nekoliko decenija, sprovedeni su istrazivanja i studije u vezi sa u¢enjem uopste i konkretno u vezi sa

ucenjem STEM predmeta kako bi se razvile prikladnije i efikasnije obrazovne metode.

Koris¢enjem alternativnih nacina prenosenja znanja kombinovanjem formalnog, informalnog i neformalnog
obrazovanja moguce je uspeti u tome da se deci od najranijeg uzrasta usadi ljubav prema ucenju kako bi
mogla da steknu solidno znanje iz ovih osnovnih predmeta, sto je veoma vazno za njihov bududi razvoj i
ucenje.

Uopsteno govoredi, u¢enici STEM predmete vide kao oblasti u¢enja koje nisu bas pristupacne jer se smatraju
previse slozenim i teskim. Ovakav nacin razmisljanja, koji ometa motivaciju ucenika, moze se objasniti
¢injenicom da je klasi¢ni model u¢enja u skoli, kakav je u zapadnim zemljama uobicajen od pocetka 20. veka,
najcesée slika deteta koje nepomicno sedi na stolici, okrenuto prema tabli, koncentrisuéi se na ono s§to
nastavnik govori. Nazalost, ovaj model ucenja je previse restriktivan i moze biti Stetan za ucenje; moze se
smatrati neprirodnim. Stoga, jedna od kljucnih namera ovog teksta jeste da se ucenik aktivira kako bi se

ucenje pospesilo.

Prema Brajanu Gejtensu (Brian Gatens), americkom Skolskom

administratoru, ucenici bi trebalo da se kreéu sve vreme, posebno kada su na A
Casu. Kretanje ne bi trebalo da bude rezervisano samo za igraliste i fizicko

vaspitanje i sport. Pored toga, izvestaj Instituta za medicinu iz 2013. godine14 A
nakon studije u jednoj skoli u Svedskoj pokazao je da su uéenici koji su se A
bavili fizickom aktivnoscu cesce ostvarivali bolje akademske rezultate.

>>>

14 Apsai, “Why Kids Shouldn't Sit Still in Class.”
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Otuda je vazno da nastavnici promovisu aktivhu pedagogiju u ucenju STEM predmeta kako bi poboljsali
sticanje znanja.

Zaista, ako pogledamo osnovu najarhaicnijeg oblika u¢enja, vide¢emo da od malih nogu u¢imo na
dobrovoljan i posvecen nacin podrazavanjem i reprodukcijom primera. Stoga nam je prirodno da poveZzemo
sticanje znanja i vestina sa pokretom.

Prednosti koje kretanje u procesu ucenja pruza su brojne, jer pored razvoja motorickih sposobnosti,
kretanje razvija i kognitivne sposobnosti i donosi blagostanje uceniku, Sto doprinosi poboljsanju motivacije
i u¢inka ucenika.

Takode, kako kaZze DZon Reijti (John Ratey), vanredni profesor psihijatrije na Harvardskoj medicinskoj skoli,
pokret aktivira sve moZdane celije koje deca koriste za uéenje.1 ’

Kada je rec o bioloskom aspektu, kretanje i fizicka aktivnost uopste donose vise kiseonika, vode i glukoze u
mozak, Sto doprinosi poveéanju stimulacije kognitivnih performansi. To je ono §to je uoceno u Valdorf i
Montesori (Waldorf and Montessori) obrazovnim modelima®® Povecanje nivoa oksigenacije u krvi koje
obezbeduje kretanje omogucava opustanje ocnih i ostalih misica, sto rezultira boljim fokusom na
konkretne zadatke.

Integrisanje pokreta u metod ucenja je takode korisno, jer ucenika postavlja u ulogu aktera, sto donosi
mnogo bolje rezultate kad je re¢ o uc€inku i motivaciji. Takode, potpuna fokusiranost i samo izvodenje nekog
pokreta omogucéava znatno duZe zadrZavanje znanja.

Evropska Unija podudarati sa stavovima i misljenjima Evropske unije ili Evropske izvréne agencije za obrazovanje i kulturu (EACEA). Ni
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U poredenju sa u¢enjem dok sedimo, ova vrsta aktivnog ucenja je kontinuiranija i ugodnija i to znanje je duze
prisutno, bez obzira na godine, inteligenciju ili tip u¢enika.

Sto se tice razli¢itih tipova ucenika, vazno je fokusirati se na u¢enike sa specifiénim potesko¢ama u uéenju
(SLD), bilo da se radi o poremecajima ucenja kao sto su DIS-poremecaji (disleksija, diskalkulija...) ili cak o
poremecajima ucenja izazvanim vannastavnim kontekstom zbog socio-ekonomskih ili drugih poteskoca.

Nekoliko studija i istraZivanja isticu sve mogucnosti i prednosti inovativnih pristupa ucenju koji koriste kretanje
kako bi STEM predmete, a konkretno matematiku, ucinili dostupnijim za ovu vrstu ucenika sa posebnim
potrebama.

Ovaj koncept inkluzije je dobio poveéanu pazZnju poslednjih godina u Evropskoj uniji, a inkluzivno obrazovanje
je deo evropskog stuba socijalnih prava u socijalnoj, obrazovnoj i kulturnoj dimenziji od 2017. godine.

Kao sto je ranije pomenuto, uzroci teSko¢a u uc¢enju su
razliCiti i ono Sto je vazno zapamtiti jeste vaznost
prilagodavanja u¢enja specificnim potrebama ovih ucenika.
Ovi ucenici nisu manje inteligentni od drugih, veé
jednostavno treba da usvoje znanje na drugaciji nacini u
tom smislu kretanje bukvalno moze biti pokretacka snaga

za njih.

Zaista, kretanje pomaze da se smaniji stres i pospese koncentracija, upravljanje emocijama i samopouzdanje.
Nazalost, nije neuobicajeno da se ovi ucenici oseéaju kao da ne mogu da prate ostatak razreda, posebno kada
je re¢ o matematickim konceptima. Stoga je vazno stvoriti klimu medusobnog poverenja izmedu nastavnika i

ucenika kako bi se uc¢enici osecali opusteno i cenjeno i kako bi uzivali u ucenju.

Kinesteticko ucenje, koje predstavlja kombinaciju vizuelnih i slusnih elemenata ucenja sa pokretom, navodi
ucenika da u potpunosti ucestvuje i omogucéava postepeno sticanje znanja bez mentalnog naprezanja, sto
onda pomaze u odrZavanju inovacije i paznje.

Bez obzira na liénost ili specificnosti u¢enika, pokret unapreduje kognitivne vestine, unosi energiju u proces
ucenja i poboljSava performanse.
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ONO STO MORAMO
DA NAUCIMO DA
RADIMO.

- Aristotel
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3.2 PRIMERI DOBRE PRAKSE

Nakon sto smo pogledali razli¢ite inovativne pristupe ucenju, kao i prednosti kretanja u uéenju STEM
predmeta, a posebno matematike, sada je pitanje - Sta ¢e biti sa postojeéim aktivnostima koje treba
sprovesti? Evo pregleda razli¢itih aktivnosti u¢enja zasnovanih na pokretu.

Koris¢enje elemenata za ucenje matematickih koncepata
kao sto su obim i povrsina:

To podrazumeva konstrukciju, na primer, geometrijskih figura,
zahvaljujuéi mobilnim elementima kao $to su Kapla ili Lego. Ono sto
sledi je vizuelizacija obima, pronalazenje odnosa izmedu duZina

stranica i rekonstituisanje povrsine figure.

Davanje tacnog odgovora prilikom hvatanja ba¢enog predmeta:

Ovaj primer je koristan za brze paméenje i pravljenje mogucéih
asocijacija izmedu dve stvari, jer mozak takode mora da se

koncentrise na hvatanje predmeta.

Ucenje uglova pomocu pokreta ruku:

Zabavna aktivnost koju mozete isprobati sa u€enicima je da ih
navedete da rasire ruke (bilo pod Sirim ili uZzim uglom) da biste ih
naucili kako da prepoznaju i vizuelno zapamte kako izgledaju
geometrijski uglovi.
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Fizicka ili virtuelna igra bekstva:

Zasnovana na scenarijima, ova aktivnost u cijoj je osnovi kretanje je
kolaborativnha metoda koja se moze prilagoditi tako da ukljucuje

reSavanje izazova koris¢enjem matematickih koncepata —_—
prilagodenih razli¢itim nivoima znanja ucenika.

& Sufinancirano sredstvima Evropske unije. Izneseni stavovi i miljenja su stavovi i misljenja autora i ne moraju se
Sufinansira
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Izmislite set gestova koji mogu doprineti brzem pamcenju:

Ucenik moze da napiSe svako poglavlje na listu papira, a zatim svaki list
stavi u drugi deo sobe; dete se kreée da stavi papir u drugi deo sobe, i pri
svakom ponavljaju ili u¢enju, ucenik ponovo prati putanju po redu tako

Sto mentalno pregleda rec koja je povezana sa svakim mestom i izgovara

je naglas. U trenutku obnavljanja, dete moZe mentalno da vizuelizuje

prostoriju ili predmet i njegovo kretanje.

Trening za mozak:

Pospesivati komunikaciju izmedu tela i kognitivnih funkcija kroz
motoricke i umetnicke aktivnosti (kinestezija). To je metoda koja koristi
pokrete i umetnicke aktivnosti za poboljSanje vestina ucenja. Trening za
mozak je set od 26 pokreta. Na primer, crtanje slova unutar poloZzene
osmice omoguéava vam da ih fotografisete i da vizuelno i kinesteticki
usvojite znacenje slova kako biste pratili pokrete za njihovo pisanje,

ostavljajuci tako vise prostora za paznju, kreativnost i izrazavanje.
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Plesanje:

Ozivite matematiku tako sto ¢e ucenici plesati kako bi predstavili
matematicke koncepte.
Na primer, ako ucenici uce geometrijske oblike pomo¢u motorickih
sposobnosti, kreirana vizuelna podrska (video ili fotografija) omogucice:
« da se uspostave matematicka svojstva oblika (pojmovi: stranice,
temena...);
« ucenicima da prepoznaju, imenuju, opisu, reprodukuju, predstave i

konstruisu neke geometrijske oblike.

Masta nema ogranicenja! Stoga je sasvim moguce pronadi druge aktivnosti za pospesivanje uc¢enja matematike

kod dece kroz kretanje.
~Kretanje je put ka uc¢enju.”

Pol Denison (Paul Dennison), stru¢njak za obrazovnu kineziologiju

1
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Prednosti ucenja
matematike kroz
storiteling

Koriséenje storitelinga kao alata za ucenje proizilazi iz potrebe da se nastava
unapredi kako bi se prilagodila razli¢itim stilovima ucenja ucenika. Kao sto je
navedeno u istrazivanju sa Univerziteta u Njujorku, ,staroskolski frontalni
nastavni rad sluzi samo malom broju dece”:’ Stoga primena pristupa u¢enja
zasnovanog na storitelingu moze odgovoriti na potrebu za ve¢om inkluzivnoséu
u nastavi.

Pored toga, price pruzaju u¢enicima kontekst, hronologiju i lingvisticku pomo¢
zahvaljujuci strukturi, vremenskom sledu i ,podupiranju” ucenja gramatike i
vokabulara: Kao takve, price omogucéavaju ucenicima da budu bolji u usmenom
kazivanju, pisanju i Citanju.

Ali da li se takva metoda moze primeniti na celokupno ucenje, a ne samo na
pojmove pismenosti? Studije i nove nastavne tehnike tvrde upravo to, zalazudi se
za storiteling kao nacin da se ilustruju apstraktni i slozeni pojmovi u STEM
predmetima1.9Logika koja stoji iza takve tehnike istic¢e da je storiteling, kao
umetnicka forma koja poducava o ljudskom iskustvu, takode primenljiva na
STEM predmete jer oni nisu izvan sveta ljudskog iskustva®

w NYU, “Storytelling in Teaching and Learning.”

= Sonnicksen, “What Is Storytelling?”

& NYU, “Storytelling in Teaching and Learning.”
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4.14.1STA POKAZUJU STUDIJE

Integrisanje pristupa kori$¢enja storitelinga na ¢asu matematike moze da
pruzi u¢enicima odgovor na pitanje: Kako se mlada
deca bore sa samomotivacijom, posebno za u¢enje STEM predmeta,
price su u stanju da premoste jaz od uc¢enja gradiva iz matematike do
njegove pravilne primene

. e s . 21 .
da bi shvatili i resili matematicke probleme. Povezivanje elemenata

matematickog zadatka sa poznatim kontekstom omogucava ucéenicima
da lakse rasporede i organizuju informacije u manje delove kojima mogu

upravljati.22

Kao §to je objasnjeno u potpoglavlju 2.2 ,UKLJUCIVANJE UCENIKA SA
TESKOCAMA U UCENJU”, uéenici koji se bore sa teskoéama u uéenju
matematike narocito reaguju na strategije u¢enja koje kontekstualizuju
informacije onako kako to mogu da urade price.

Kao sto je gore objasnjeno, price povezuju situacije iz stvarnog Zivota
kako bi uc¢enicima bolje kontekstualizovale probleme. Pitanja relevantna
za ucenika mogu aktivirati snazne emocionalne reakcije; ideja je da se oni
. ors . . . v 23 v -
identifikuju sa elementima utkanim u pri¢u. Jednostavno receno, price
cine da osecamo - a osim toga, stru¢njaci tvrde da integrisanje
Price storitelinga u ucenje STEM predmeta moze takode povecati sposobnosti
e s o socijalno-emocionalnog u¢enja dece?* Price integrisane u matematicke
dktIVII'GjU 3 o o . .
probleme mogu da sadrze problem ili izazov u Zivotima likova koje samo

cmgazovanje I matematicke vestine mogu da rese.

emocije
tokom casa

Kako se ucenici fokusiraju na narativ pric¢e koji povezuje njihovu mastu sa
. njihovim emocijama, povecava se i njihovo angazovanje u nastavi?SOvo
matematike angazZovanije je joS izraZenije kada ucenici imaju priliku da zajedno
smisljaju price na ¢asu matematike, Sto im omogucava da uticu na proces
i rezultate zadatka. Interakcija sa gradivom, koja nastaje kroz
identifikaciju i aktivno ucesée u pricama o matematickim problemima,

dovodi do povecane motivacije ucenika da dalje istraZzuju u slobodno

2 Junkin, “Story as a Mathematics Instructional Strategy,” 3

22 Junkin, 3.

2 Junkin, “Story as a Mathematics Instructional Strategy,” 3.

2 Barack, “Integrating Storytelling into Math Classes Builds Critical, Creative Thought.”
2 Yeo, “Using Maths Storybooks to Engage Children.”

26 Junkin, “Story as a Mathematics Instructional Strategy,” 4.
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Studije tvrde da su ljudi oduvek koristili pri¢e kao pomoéna sredstva

koristedi ih za pokretanje seéanja i

,indeksnih oznaka”?% stoga se storiteling koristi za bolje paméenje

Price sadrzaja. Jo$ jedan mocan aspekt storitelinga koji bi mogao da omoguci
doprinose bolje usvajanje informacija je taj da price podsticu stvaranje Zivopisnih
- slika u umu citaoca/slusaoca putem Vizuelizacija
duzem . s o N
koncepata se moZe postiéi bilo kroz tekst ili kroz ilustracije kao deo
pamcenju price, pruzajuci u¢enicima korisne prikaze apstraktnih koncepata kao
matematiéki sto su matematicki razlomci.28

h koncepata U sustini, ova karakteristika storitelinga pomaze ucenicima da se sete

ne samo ishoda problema veci koji je doveo do njegovog
reSavanja, produbljujuci njihovo razumevanje odredene lekcije iz
matematike.

Pravo matematicko znanje zahteva koris¢enje nekoliko vestina,
ponekad istovremeno, da bi se razumeli logika i rezonovanje potrebni
za reSavanje matematickih zadataka. Nacin na koji su price
strukturisane i prenete ucenicima moze pomodi u razvoju klju¢nih
vestina, kao sto su resavanje problema i primena logike, analogije,
pretpostavki i komunikacije.29

Storiteling

Komunikacija je ¢esto manje prioritetna kada se govori o znanju
razvija kljuene matematike, pod uverenjem da je to vestina prikladnija za ¢asove
vestine ucenja jezika. Medutim, sposobnost da prenesu ono 5to se traZi u
matemati¢kom zadatku re¢ima omogucava ucenicima da bolje

potrebne za o L o .
= razumeju prirodu rac¢unskih operacija koje su im potrebne da rese
celozivotno problem.

ucenje
matematike

Stavise, matemati¢ko znanje nije vezano samo za razvoj pismenosti, ve¢
i za poboljsanje vestina kritickog misljenja, metakognitivnih vestina,
samoregulisano ucenje i pozitivhost umesto samokritike u suocavanju
sa greskama, kao sto je primetio tim istrazivaca STEAM edukacije?o
Obim i vaznost vestina koje se sti¢u unosenjem pric¢a u ¢asove
matematike su od velikog znacaja za osposobljavanje mnogih
generacija uc€enika i sticanje transverzalnih vestina koje ¢e im biti preko
potrebne u buduénosti.

Evropska Unija podudarati sa stavovima i misljenjima Evropske unije ili Evropske izvréne agencije za obrazovanje i kulturu (EACEA). Ni
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4.2 PRIMERI DOBRE PRAKSE

Integrisanje prica u ¢asove matematike ne treba
smatrati apstraktnim i zahtevnim. Zadaci rec¢ima za
ilustraciju matematickih koncepata su dugogodisnji
osnovni element na ¢asovima matematike - vas
zadatak kao nastavnika matematike je jednostavno da
transformisete suvu, nenadahnutu formulaciju teksta
u ovim problemima u tekst sa elementima price,
ukljucujuéi likove, okruZenje, problem/izazov i potrebu
za reSenjem.

Evo nekoliko primera kako bi se ova aktivnost mogla
odvijati:

Koristite vizuelne i auditivhe elemente u svojim
pricama

Oslanjanje samo na tekst da bi se matematicki problem prezentovao
ucenicima nije dovoljno! Ne samo da multimedijalni elementi
omogucavaju ucenicima da bolje vizualizuju zadatak koji im je dat - oni
takode osiguravaju da ucenici sa smetnjama u ucenju matematike bolje
shvate gradivo.

Postoji veliki broj matematickih koncepata koji se mogu preneti kroz
vizuelne elemente (ilustracije, slike itd.) u pricama. Kako sugerise
istraZivaC sa sajta Edutopia, dodavanje slika u price o matematickim
problemima moze pomoci deci da bolje razumeju ocuvanje brojeva, tj. da,
gledajudi sliku, razumeju da predmeti ne nestaju ako promene polozaj,
veé se mogu pratiti i brojati. Na isti nacin, za decu koja ve¢ razumeju
koncept o€uvanja brojeva bez vizuelnih naznaka, mozete koristiti slike da
im pomognete da razumeju razlomke tako sto ¢ete vizuelno podeliti i
premestiti grupe predmeta, kao $to su npr. jabuke, po celoj kuéit

&l Barkat, “Using Stories to Teach Math.”
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Smisljajte probleme sa kojima se uc¢enici mogu
poistovetiti

Kada tradicionalni tekstualni matematicki zadaci sadrze dileme kao sto je
kupovina tepiha za novi dom ili potreba da se izracuna koliko je novca
potrebno za kupovinu kuce, u€enici osnovnoskolskog uzrasta, razumljivo,
ne uspevaju da se povezu sa problemom i samim tim ucestvuju u
njegovom re§avanju.322ato je bolje pisati o temama koje se poklapaju sa
interesovanjima ucenika i iskustvima iz stvarnog Zivota. Ovo nas vodi do

naseg sledeéeg primera dobre prakse.

Implementirajte zajednicko osmisljavanje prica

Vase price Ce biti relevantne ako zamolite svoje ucenike da doprinesu time
Sto e predloziti teme koje su im vazne, bilo da je to igranje fudbala sa
prijateljima ili bekstvo od invazije vanzemaljaca. Dajte u¢enicima
autonomiju da budu uklju¢eni u obogacivanje nacrta price (recimo, tako
$to ¢e navesti kako se odredeni predmeti mogu klasifikovati ili koliko
predmet kosta) ili da sami pisu matematicke price, i svi vasi u€enici ¢e biti

uklju¢eni u proces ucenja.

Rezultati u¢enja ne moraju nuzno biti losi ako se u vasim pricama manje
fokusirate na tradicionalne kriterijume ucinka. Dve dobre prakse su da
ucenici

Ucenici koji rade zajedno (bilo tako Sto ¢e im
se dodeliti odredeni aspekt price ili ¢e se baviti njime zajedno u celini)
obogatiée grupe u kojima se nalaze svojim individualnim
vestinama/snagama, Sto ¢e dovesti do vece efikasnosti i manjeg pritiska.
Pored toga, stres usled nedostatka vremena moze se suzbiti i tako sto se
ucenicima omoguci da prvi put Citaju pricu iz Cistog zadovoljstva, a zatim

je drugi put prelaze radi reSavanja matematickog problema.33

E2 Schwartzbach-Kang, “Learning Math by Seeing It as a Story.”

e Trakulphadetkrai, “Use Storytelling to Enhance Maths Learning of Your Child, Regardless of Their Age, atHome.”
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Postavljajte prava pitanja kroz svoje price

Matematicka prica vise je od zbira pocetka, sredine i kraja. Ona treba da
podstakne samorefleksiju kod u¢enika i olakSa pronalaZzenje informacija,
$to znadi da treba da bude dopunjena pravim pitanjima, bilo da se ona
ucenicima postave usmeno ili budu ukljucena u tekst price. Jedan od
nacina na koji to moZete da uradite da biste pospesili razumevanje
klju¢nog matematickog koncepta kao sto je, na primer, redosled, moze
biti da zatraZite od ucenika da navedu hronologiju vaznih dogadaja u prici
(Sta se dogodilo prvo, sledece i poslednje). Druga mogucénost bi bila da se
pitanja koriste kao nacin da ucenici pronadu licnu vezu sa pricom. Na
primer, jedan par stru¢njaka za obrazovanje podsti¢e nastavnike da traze
od ucenika da podele iskustva iz svog Zivota koja su sli¢na situaciji u kojoj
se nasao lik iz price, i na osnovu toga bolje sagledaju sta se trazi od njih?4

y
-
,Lﬁiéif&##@%“f
. e

34 Goral and Gnadinger, “Using Storytelling to Teach Mathematics Concepts,” 6.
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Zakljucak

Ovaj tekst nastoji da nastavnicima u osnovnim Skolama i roditeljima njihovih ucenika pruzi potrebnu
teorijsku osnovu kako bi bolje razumeli prednosti integracije inovativnih metoda u STEM obrazovanju

i, konkretnije, u usvajanju znanja iz matematike.

Informacije pruzene u ovom tekstu su dobijene iz istraZivanja i pokazale su potrebu za diversifikacijom i
inoviranjem tradicionalnog nacina poducavanja matematike kako bi se osiguralo da nijedan ucenik ne
zaostaje. Jaz u matematickim sposobnostima dece osnovnoskolskog uzrasta u odnosu na standarde EU
je jos izrazeniji kod ucenika sa poteSkocama u uc¢enju matematike. Za ovu i drugu decu koja se
suocavaju sa tremom zbog matematike (,,matematicka fobija”) ili se jednostavno bore da pronadu
zadovoljstvo u apstraktnoj prirodi predmeta, intervencija u obliku novih nastavnih alata i metoda
moze napraviti veliku razliku i doprineti opstem zadovoljstvu i uspeSnom ucenju.

Kroz projektom ,Math&Move”, Zelimo da ostvarimo saradnju na stvaranju metode poducavanja i
ucenja koja moze ukljuciti sve ucenike. Tehnike i alati koje smo promovisali u ovom tekstu integrisu
kretanje u casove matematike i uokviruju matematicke probleme koris¢enjem prica i storitelinga.

Nalazi i zakljucci koje smo izneli pocivaju na studijama koje su uspesno sprovedene koriséenjem ovih
metoda ili nastavnog iskustva stru¢njaka za obrazovanje koji promovisu efikasnost samih metoda.
Naravno, kao i kod primene bilo koje nove metode, otezavajuci faktori mogu biti nedostatak opreme,
neodgovarajuci sastav razreda ili nedostatak obuke nastavnika. Medutim, ovaj tekst je pokusao da
ukljuci adaptacije koje se lako mogu ponoviti u razli¢itim ucionicama (zbog njihove jednostavnosti,
pristupacnosti i fleksibilnosti u primeni).

Nadamo se da ¢e svi ¢itaoci, na osnovu ovde predstavljenih struc¢nih zaklju¢aka i misljenja, uvideti da
reSavanje problema losih rezultata u u¢enju matematike i straha od matematike pocinje otvorenim
razgovorom o tradicionalnim pedagogijama u poduc¢avanju matematike, odnosno konstatacijom da su

one jednostavno postale nedovoljne da bi se zadovoljile razlicite potrebe u¢enja u ucionici 21.
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