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UTICAJ MATEMATICKOG MODELIRANJA NA MOTIVACIJU
1 USPJESNOST U NASTAVI MATEMATIKE UCENIKA SREDNJIH SKOLA

Saietak

Cilj ovog rada je prikazati uticaj matematickog modeliranja kao metoda rada na motivisanost i
uspjeh ucenika u nastavi matematike. U svrhu istrazivanja formirana je eksperimentalna grupa (N=36)
ucenika podijeljena u tri odjeljenja sa temama: linearna, kvadratna i logaritamska funkcija. U periodu od
6 sedmica ucenici gimnazija i tehnickih skola Zenicko-dobojskog kantona su imali priliku izucavati
navedene funkcije matematickim modeliranjem. Casovi su realizirani nastavom na daljinu, pomocu:
grafickog tableta za pisanje (HUION), PDF Annotator, Google Workspace, ZOOM, GeoGebra, Wolfram
Mathematica, Quizizz, MSOffice, WordWall. Cilj istrazivanja je bio ispitati stavove ucenika o
matematickom modeliranju u nastavi matematike i pokazati uticaj matematickog modeliranja na efikasnost
nastave matematike kod proucavanja funkcija i njihovih osobina. Rezultati testova, ispitivanja, anketa,
upitnika dovode do zakljucka da je primjena matematickog modeliranja kao nacina izuc¢avanja i ispitivanja
funkcija znacajno efikasniji u odnosu na tradicionalnu nastavu matematike. Ucesnici programa su imali
porzitivne stavove i misljenja o modeliranju u nastavi matematike a pokazao se i uticaj motivacije na
uspjesnost ucenika u nastavi matematike. Integracija matematickog modeliranja u nastavi matematike bi
bila od izuzetnog znacaja za akademski razvoj ucenika, za shvatanje i razumijevanje sustine usvojenog
znanja, za kvalitetnije razmisljanje i razvijanje kritickog misljenja.

Kljucne rijeci: matematicko modeliranje, matematika, modeliranje, motivacija, nastava
matematike, primijenjena matematika, uspjesnost

Uvod

Jedan od najvaznijih izazova nastavnika danas jeste motivisati uenika. S obzirom na
ubrzan razvoj tehnologija i sve vecu zasi¢enost informacijama obrazovni sistem se mora izboriti
za odrzivost vrijednosti zasnovanih na odgoju, obrazovanju i nau¢nim postignu¢ima.

Cilj obrazovanja je odgojiti pojedince koji uce i kako da uce, pronalaze nove informacije
i koriste ih u svom Zivotu, prilagodavaju se promjenama u drustvu, a istovremeno postaju izvor
ovih promjena. Da bi stekli ove osobine pojedinci moraju biti spremni da ucestvuju u procesu
ucenja, odnosno moraju biti motivisani i efikasno koristiti strategije ucenja jer razine motivacije
ucenika i njihovo koriStenje strategija ucenja efektivno uti¢u na njihov sadasnji i buduéi uspjeh.

Matematicko modeliranje je postupak koji koristi matematiku za predstavljanje, analizu,
predvidanje ili na drugi nacin pruza uvid u fenomene stvarnoga svijeta. Razmotrimo kako tu pricu
mozemo uvesti u svoje ucionice. Odgovor na modeliranje moze biti mnogo zahtjevniji od pukog
ispravljanja testova, s jasnim ciljem jednog odredenog odgovora na zadani problem. Ispunjavanje
ovog izazova moze ucenicima pruZziti znacajne povratne informacije o mnogim podrucjima
njihovog akademskog razvoja. U ovom slucaju se od ucenika trazi da objasne svoje razmisljanje.
Cilj matematickog modeliranja je da se problem u nekom kontekstu opise na matematicki nacin.
To je jedan ciklicki proces u kojem povezujemo matematicki model sa procesom ili pojavom.
Mnogi matematicko modeliranje smatraju izazovnim iz razloga §to pretpotstavlja poznavanje
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matematickih procesa, alata i tehnika bas kao i kriticko misljenje o modelu. Takvi izazovi mogu
imati visestruke koristi u poducavanju i veliki potencijal doprinosu razvoju kritickog misljenja

kod ucenika. Botos u svom radu modeliranje prikazuje na sli¢an nacin.

formulacija

MATEMATICKI

PROBLEM IZ
REALNOG
SVIJETA

MODEL

interpretacija

Slika 1 Modeliranje (Botos, 2014)

Sto je vise veza medu varijablama poznato, to ée model biti precizniji. Zato je ponekad
korisno u model ugraditi selektivne informacije na temelju intuicije, iskustva, stru¢nog misljenja
ili uvjerljivosti matematickog izraza. Sto je viSe varijabli i veza medu njima obuhvaéeno
modelom, to je model sloZeniji i njegova upotreba je manje jednostavna. Slozeniji modeli su ¢esto
precizniji od jednostavnih, stoga je potrebno odrediti Zeljenu tacnost modela i tako odabrati nivo
slozenosti. Gdje god je to moguce, treba koristiti jednostavnija rjeSenja.

Autor Magdi¢ (2014) govori o tipovima matematickih modela, te navodi sljedece:

1. Linearni 1 nelinearni;

2. Deterministicki i stohasticki;
3. Staticki i dinamicki;

4. Diskretni 1 kontinuirani;

5. Deduktivni, induktivni i tzv. ”plivajuci”.
Matematicko modeliranje predstavlja put od realne situacije do matematickog problema,

rjeSavanje matematickog problema, analiza dobijenih rezultata i konacno rjeSenje polaznog
stvarnog problema, kao §to je prikazano na Slici 2.

Mathematical

Extra(;mathcmatlcal I domain M

omain D
s . 2 ’ Mathematical
Generating questions b n‘lathcmatlsatlon/ quc\.liong

g . mathe- B 2 B

8/ / Reduced matisa- translation
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‘S cum
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g Answers to

"% questions )
% ’ de-mathematisation/ Mathematical

answers

interpretation
Slika 2 Proces modeliranja (Niss & Blum, 2020)

Autori Niss i Blum (2020) navode dva razlicita razloga za ukljucivanje matematickog
modeliranja kao znacajne komponente nastave i u¢enja matematike na svim nivoima obrazovanja.
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Prvi razlog je Cinjenica da matematika igra izuzetno vaznu ulogu u razumijevanju i ophodenju sa
svijetom oko nas. Kako je ova uloga ostvarena putem matematickog modeliranja, omogucavajuci
ljudima da matematiku koju su naucili i razumiju stave u razli¢ite nematematicke kontekste i
situacije. Drugi razlog je koriStenje modeliranja kao sredstva za neSto drugo, prije svega za
podrsku uc¢enju matematike, nude¢i motivaciju za njeno proucavanje, kao i tumacenje, znacenje,
pravilno razumijevanje i odrzivo zadrzavanje njenih koncepata, rezultata, metoda i teorija. i
istovremeno unapredivanje znacajnih matematickih kompetencija kao $to su rjesavanje problema
i zakljucivanje. (Niss & Blum, 2020)

Sistem obrazovanja bi trebao da djeluje pod strogom pretpostavkom da je matematika svuda
oko nas. Izazov je prepoznati njeno prisustvo, pristupiti mu na pravi nacin i produktivno ga
primijeniti gdje je to moguce. Cilj modeliranja bi trebao prema Galbraith i Holton (2018) biti taj
da se kod ucenika:

— razvije sistematian i uspjesan pristup rjeSavanju pojedinacnih problema smjeStenim u

stvarnom Zivotu i
— omogucéi efektivno rjesavanje izazova koje nosi moderni svijet.
Koraci matematickog modeliranja se mogu podijeliti na one prije i one poslije aktivnog uvodenja
matemati¢kog modeliranja u nastavu. Prvi dio bi mogao biti sadrzan od sljedec¢ih koraka:

(1) Analiza kurikuluma, nastavnih planova i programa matematike.

(2) Dopuna kurikuluma oblastima matematickog modeliranja.

(3) Pronalazak ili kreiranje odgovarajuce literature.

(4) Edukacija nastavnika za rad u okvirima modeliranja.
Drugi dio se odnosi na implementaciju matematickog modeliranja u nastavi, autori Galbraith i
Holton (2018) detaljno opisuju korake modeliranja kroz: opis, specificiranje, formulaciju,
rjesenje, interpretaciju problema, procjenu modela i izvjestaj o uspjehu modela.

- B P |

—
N
4+

Formulate the mathematical model
-
Solve the mathematics
-
Interpret the solution
o
Evaluate/validate the model
-
Report solution

Describe the real-world problem
h 4
Specify the mathematical problem
<

Slika 3 Okvir matematickog modeliranja (Galbraith & Holton, 2018, str. 6)

Apati¢ (2016) navodi Cetiri pristupa matematickom modeliranju:

— Empirijski pristup;

— Teorijski pristup;

— Simulacijski pristup;

— Dimenzijski pristup.
Veoma vazno je ucenike pripremiti za modeliranje. Ako se radi npr. modeliranje logaritamskom
funkcijom onda bi se trebali u jedan ili dva nastavna sata prisjetiti osobina eksponencijalne i
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logaritamske funkcije. Na taj nacin bi se proizveo ugodan ambijent za modeliranje. Sve su to
detalji koji se pomno planiraju, a sve zbog uspjesne realizacije eksperimenta. Kada dode do
pokretanja procesa modeliranja nastavnik je taj koji i tada konstantno mora biti ukljucen.
Ucenicima je nerijetko potrebna pomo¢ u razumijevanju problema, a posebno kod rjesavanja
problema matemati¢ckog modeliranja. Ako se primijeti neuskladenost ili slaba koordinacija u grupi
pregrupisavanje je postupak koji nuzno slijedi. Naravno, oCekivano je da ¢e reakcija pojedinih
razreda ili grupa u razredu biti drugacija. Neki ¢e brze da shvate nacin rada pa ¢e i njihovi rezultati
ocekivano biti bolji. Idealno bi bilo da se zadaci modeliranja vezu za lokalne kompanije, Skole,
fakultete, biznise, uspjesne sportiste, glumce, itd. Na taj nacin bi se sigurno postigao znacajno
bolji efekat po pitanju motivisanosti u¢enika. U nastavku navodimo kriterije za uvodenje zadataka
modeliranja u nastavu matematike.

Tabela 1. Katalog kriterija za zadatke modeliranja
(Siller & Greefrath, 2020; Wess & Greefrath, 2019)

Kriterij Specifikacija
Veza sa stvarnoscu Definicija problema ima nematemati¢ku ¢injenicnu reference.
Ucenici smatraju da je definicija problema zanimljiva, usko
Relevantnost . . .
povezana ili relevantna za njihov svakodnevni Zivot.
Definicija problema je autenti¢na u pogledu nematemati¢kog
Autenticnost aspekta. Definicija problema je autenti¢na u pogledu upotrebe
matematike u konkretnoj situaciji.
Definicija problema dozvoljava razlicita rjeSenja. Definicija
Otvorenost

problema dozvoljava pristupe razli¢itih nivoa.

L . Definicija problema promovira kognitivne elemente u obliku
Promovisanje podkompetencija

parcijalnih kompetencija matematickog modeliranja.

Prethodna istrazivanja

Mnogo je faktora koji uticu na motivaciju uc¢enika za ucenjem kao §to su: razvnovrsnost
sadrzaja i metoda rada, okolina u kojoj se ucenje odvija, Middleton i Spanias (1999) smatraju da
je jedan od glavnih faktora uspjeh stecenog znanja. Zaista, kada ucenik nesto spozna i sustinski
shvati onda mnogo lakSe rjeSava pred njega postavljene izazove. Na osnovu pojedinacnih
misljenja Riyanto i saradnici (2019) otkrivaju da ucenici smatraju da su modelirani zadaci
odgovarajuéi jer ih navode na razumno razmisljanje ali je prije toga bilo potrebno dodatno
pojasniti pojmove nuzne za process izrade zadataka. Autori Vorholter i Schwarz (2020) smatraju
da se modeliranim zadacima u $koli moze pokazati u¢enicima koliko se matematika cesto koristi
u drustvu i svakodnevnom Zivotu. Kao rezultat toga, njihova motivacija za ucenje matematike
moze se povedéati. Cesto se tvrdi da rad na modeliranju problema u §koli pove¢ava motivaciju
ucenika za ucenje matematike jer vide koliko se matematika cesto koristi u svakodnevnom zivotu.
Vorholter i Schwarz (2020) predstavljaju teorijski okvir za analizu licnog smisla matematike
ucenika s obzirom na faktore koji na to uti¢u i posljedice. Oni predstavljaju rezultate kvalitativnog
studija sa 5 razreda ucenika Njemackoj (16-17 godina) dviju gimnazija u koja je pokazala koje
su karakteristike zadataka modeliranja i rada sa problemima modeliranja na ¢asu imale direktan
ili indirektan uticaj na izgradnju misljenja kod ucenika. Jedan od razloga za odabir ucenika ovog
uzrasta je taj $to su ovi ucenici sposobni da razmisljaju o svom iskustvu tokom ¢asova matematike.
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Daljnji razlozi, ne manje vazni, su to $to ucenici ovog uzrasta Cesto ne mogu primijeniti
matematicke metode koje su naucili na ¢asovima matematike u svakodnevnom zivotu, te §to
ucenici ovog uzrasta ¢esto misle da postoje mnogo vaznije stvari od skole.

Frejd i Arlebéck (2011) su radili istraZivanje kod ucenika $vedskih srednjih $kola, samo
22,5% ucenika je izjavilo da je ranije Culo ili koristilo matematicke modele ili modeliranje u svom
obrazovanju. Stavovi ucenika su da su zadaci bili teski, bili su neodlu¢ni o zanimljivosti zadataka
koje su rjesavali, a slicno misljenje su imali o tome da /i Zele u buducnosti rjesavati slicne primjere
na svojim ¢asovima matematike.

Maal i sar. (2018) iznose stav da je jedna od najvaznijih prednosti poducavanja o
problemima iz stvarnog svijeta je motivacija koju kod ucenika i nastavnika stvara osjecaj da
govorimo o onome §to se trenutno deSava i Sta je relevantno za nas. Dakle, relevantnost i
aktuelnost su kljucni faktori. Prema tome, ako odlucite da prava pitanja iz stvarnog svijeta
postavite u srediSte lekcije, trebat ¢e vam stvarni podaci iz realnog svijeta. Na tome je potrebno
mnogo rada i istrazivanja ali konacan rezultat je toga vrijedan.

Schmidt (2011) je kroz istrazivanje na uzorku od 52 njemacka nastavnika matematike
dosla do znacajnih rezultata a koja se ti¢u poteskoca i prepreka na koje nailaze nastavnici u
implementaciji modeliranja u nastavi. Isti autor (Schmdit, 2011) pokazuje da je 62% njih zalilo
na premalo materijala matemati¢kog modeliranja, ¢ak 84% smatra da je navedeno gradivo previse
sloZzeno za ve¢inu ucenika i da se ne bi trebali davati kao zadaci na zavrSnim ispitima, i kao
najvazniji razlog (97% ispitanih nastavnika) isti¢u da zadaci modeliranja uzimaju previse vremena
na ¢asu. Ova studija je otkrila u kojim oblastima postoje problemi koji ometaju nastavnike da
koriste modeliranje u nastavi. Bot (2020) predstavlja rezultate radne grupe od N=60 nigerijskih
nastavnika matematike srednjih Skola, studija je otkrila da je sposobnost nastavnika matematike
da efikasno poducavaju znacajno povezana s mnogim faktorima ukljucujuéi koristenje: razli¢itih
strategija, ponavljanja, kvalitetne pripreme i pozitivan odnos sa ucenicima. Anhalt et al. (2018)
izvjestavaju o nalazima studije sa nastavnicima na jugozapadu SAD-a o razvoju sposobnosti
matematickog modeliranja. Navedeno je da iako je matematicko modeliranje dio nastavnog plana
i programa (k-12) u SAD-a mnogi nastavnici nisu dobili adekvatnu pripremu pa je planirano da
se u okviru postoje¢eg kursa implementira modul koji bi pruzio uvid u modeliranje i njegove
karakteristike.

Arni i ostali (2021) su proveli istrazivanje na ucenicima 7. razreda osnovnih Skola
(N=27) u Indoneziji gdje su se ispitivali stavovi ucenika prije i poslije programa rjeSavanja
vizualno predstavljene zadatke. Rezultati spomenutog istrazivanja pokazuju da je prije programa
visok stepen motivacije za uenjem imalo samo 22.22% (njih 6), a poslije eksperimenta je taj
procenat porastao na ¢ak 51.85% (14 ucenika). Zaista je vazno probleme predstaviti vizualno,
tako se postizu bolje veze izmedu onog Sto se uci sa stvarnoscu, kako je to sluc¢aj sa matemati¢kim
modeliranjem. Modeliranje je moguée primijeniti na vi§im nivoima obrazovanja, kao §to je
uradeno na TehnoloSkom fakultetu Auckland, Novi Zeland. Autori Klymchuk i Spooner (2017)
su dosli do rezultata da vecéina studenata preferira zadatke Ciste matematike u odnosu na
primijenjenu (43 protiv 37). Oko 95% studenata nije uspjelo rijesiti primijenjene probleme jer
nisu shvatili §ta se u tekstu zadatka trazi. ZabiljeZzeni komentari studenata su bili: “Primijenjeni
zadaci su zbunjujuci”, “Ucili bismo ovako ali ne Zelimo tako nesto na ispitu.”, “Prikazani zadaci
su jasniji ako su dati tekstom umjesto cistom matematikom.”, “Trebali bismo uraditi mnogo vise
zadatka primjene da bi nam to bilo jasno.” itd. Ovakvi rezultati kod studenata su razumljivi jer
se oni Cesto “bore” sa Cistom matematikom, tempo obrade gradiva je mnogo brzi nego u nizim
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nivoima obrazovanja pa se studenti ne Zele upustati u tu avanturu ako ba$ ne moraju, barem ne
vedina.

Ukupno N=40 indijskih ucenika 8. razreda je podijeljeno u 5 manjih grupa bilo dio
programa matematickog modeliranja. Mishra (2017) u ovom istrazivanju naglasava da je 92.5%
ucenika uzivalo u ucenju kroz modeliranje 1 stoga zagovaralo viSe Casova kroz ovaj pristup. Oko
85% ucenika smatralo je da su motivisani za ucenje matematike i da mogu razumjeti koncept NZD
NZS, a isto toliko je preferiralo pristup modeliranjem u odnosu na tradicionalnu nastavu. Od
ukupnog broja ucenika njih 70% smatra da je matematika lagan predmet 1 da se na ovaj nain
mogu predavati i druge teme iz matematike. Oko 87.5% ucenika smatralo je da je ucenje kroz
modeliranje lakse od tradicionalnog pristupa, a isti postotak smatra da je ucenje u grupama
ugodno. 95% ucenika se sloZilo sa primjerenoscu modela za predlozenu temu, a 97.5% vjeruje da
su materijali potrebni za odredeni model nadohvat ruke. Daher (2021) dolazi do rezultata
modeliranja ucenika osnovnih Skola (tri grupe od 4-5 ucenika) na primjeru ptice Ruh (Roc).
Rezultati istrazivanja su pokazali da su grupe iskusile motivacijske obrasce koji su ukljucivali i
stilove simpatije 1 ucenja. Osim toga, provodeci aktivnost modeliranja putem interneta
pretrazivanja i GeoGebre, Clanovi grupe su se prvenstveno bavili motivacijskim stilovima
baziranim na procesima, ali su pri tome imali na umu svoj cilj da izgrade matematicki model ptice
Ruh.

Teorijski okvir istraZivanja i hipoteze

Glavni razlog zasto je matematika najsveobuhvatnije obrazovno podrucje na svijetu je to
Sto se matematika moze koristiti na razli¢ite naCine u podru¢jima i temama koje nisu vezane za
nju. Vremena se mijenjaju pa tako i obrazovanje, prioriteti, pretpostavke i ciljevi poducavanja se
razlikuju od onih prije nekoliko decenija. U skladu s tim, koriste se nastavne strategije i metode
u kojima su ucenici aktivniji. NajznacCajnija razlika izmedu tradicionalnog i konstruktivistickog
pristupa je razlika u pogledu procesa nastave i u¢enja. Fokus je pomjeren sa pristupa usmjerenog
na nastavnika i poducavanje, ka pristupu orijentisanom na ucenike i u¢enje. Ucenici su suoceni sa
psiholoskim i socijalnim pritiskom zbog tezine usvajanja matematickih znanja. Iz tog razloga je
potrebno pronaci nacine priblizavanja matematike stvarnom svijetu kroz metode rada u $to spada
i matematicko modeliranje. Na taj naCin bi ucenici bolje shvatali ono $to uce i lakSe prebrodili
teSke matematicke teme.

Cilj ove studije je ispitati opcenita miSljenja nastavnika i ucenika o modeliranju, o
nacinima primjene modeliranja u nastavi matematike, preprekama i poteSko¢ama sa kojima se
ispitanici susrecu. Dalje, ispitivano je na koji nacin rjeSavanje zadataka matematickog modeliranja
uti¢e na motivaciju i uspjesnost ucenika u nastavi matematike. Zadaci na ¢asovima su rjeSavani
dodatno i pomocu grafickih alata GeoGebra i Wolfram Mathematica ¢ime se stekao dojam da se
mnogo brze i efikasnije dolazi do rjeSenja zadanih problema. U srednjim $kolama u na$oj sredini
modeliranje je nazalost malo ili nikako zastupljeno. lako tehnologija nije u fokusu studije, vazna
je za efikasnije rjeSavanje grafickog dijela matematickog modeliranja. Prvi korak u primjeni
modeliranja u nastavi je istrazivanje misljenja, zatim priprema nastavnika za poducavanje
modeliranjem, kreiranje odgovarajuce literature i kona¢no primjena matematickog modeliranja u
nastavi matematike.

Ocekivani ishodi u¢enja i pedagoske implikacije
Ucenici bi kroz proces izrade zadataka matematickog modeliranja trebali imati pozitivne

stavove o primijenjenim zadacima u nastavi matematike. Osim toga, ocekivano je da ¢e porasti
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zainteresiranost za ucenjem 1 istrazivanjem kod ucenika. Takoder je za ocekivati da ce
matematicCko modeliranje imati veliki uticaj na motivaciju i uspjeSnost na nastavi. Kroz
modelirane zadatke ucenici imaju priliku da jasnije shvate nacin na koji matematika prozima sve
sfere drustva, i nacin na koji se Skola moze povezati sa stvarnos¢u. Onda ¢e pitanje “Zasto ovo
ucimo?” biti sve manje prisutno u ucionici. Zaista, matemati¢cko modeliranje, na viSe nivoa,
obogacuje nastavu, €ini ju interesantnijom, priblizava probleme svakodnevnice ucenicima,
poboljsava kriticku i mislecu zrelost onih koji su ukljuceni u process.

Pristup obrade funkcija modeliranjem moze biti od pomoc¢i i nastavnicima, omoguciti veéu
angaziranost u¢enika na nastavi a §to ¢e u konacnici dovesti do kvalitetnijeg akademskog razvoja.
Naravno da postoje barijere u rjeSavanju problema matematickim modeliranjem, kao $to je to bio
slucaj kod rezultata Jankvist i Niss (2019) koji su u istrazivanju na uzorku od 315 ucenika visih
razreda srednjih Skola u Danskoj otkrili da nekoliko ucenika odbija da se bavi zadacima
modeliranja bilo zato §to ne prihvataju zadatak kao dio matematike, ne znaju kako da zapocnu
rjesenje ili pak da ga prevedu u matematicki jezik.

Metodologija istrazivanja

Istrazivanjem su obuhvaceni ucenici (N = 36) gimnazija i tehnickih srednjih Skola
Zenicko-dobojskog kantona. Koncept je sli¢an onome koji su proveli Frejd i Arlebick (2011) na
uzorku od 381 uéenika zavr$nih razreda srednjih $kola u Svedskoj ili Riyanto et al. (2019).
Program se sastojao od kvizova, testova, anketa, igrica i aktivnosti. Rezultate testova i
komparativne vrijednosti izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe su prikazani u radu Biki¢ et
al. (2021), u navedenoj studiji je predstavljena statisticki znacajna razlika izmedu grupe koja je
radila metodom matemati¢kog modeliranja (eksperimentalne grupa) u odnosu na onu grupu
ucenika koji su zadatke rjesavali tradicionalnim metodom (kontrolna grupa). Ucenici su pokazali
znacajan napredak u razumijevanju gradiva, rjeSavanju tekstualnih zadataka, zadataka
modeliranja i kreiranju kritickog misljenja prema problemima i njihovim rjesenjima.

Predmet istrazivanja rada je uticaj matematickog modeliranja na motivaciju ucenika za
ucenjem matematike, jasnije razumijevanje matematickih spoznaja, bolje rjesavanje izazovnih
problema i kvalitetnije razvijanje kritickog misljenja. Kroz provedena istrazivanja ¢e se ispitati
stavovi ucenika o vaznosti ovakvog nacina obrade nastavnog gradiva kao i misljenje nastavnika
o realnosti i mogucim iskoracima u primjeni istog u nastavi.

Znacaj ovog programa je u tome $to je vrlo aktuelan. Na svjetskom nivou obrazovanje i
metode u nastavnom procesu su sve viSe okrenuti programima koji su povezani sa realnim
zivotom, problemima svakodnevnice i rjeSavanju istih. Ovo istraZivanje je pragmati¢no sa
fokusom na upotrebu matematickog modeliranja kao alata za unapredenje nastave matematike,
lakSeg shvatanja teskih matematickih problema i motivacije u¢enika za ucenjem. Postoji mnogo
razloga uvodenja modeliranja i primjena matematike kao i prednosti njegove implementacije jo$
od prvog razreda osnovne S$kole. Na tome su radili sa nastavnicima u Juznoafrickoj republici,
Wessels (2014) prikazuje plan i rezultate pripreme nastavnika za rad na modeliranju sa uc¢enicima
od 6-9 godina starosti. S druge strane, postoje i izazovi sa kojima se suo¢avaju nastavnici i ucenici.
Neki od tih izazova su slabo poznavanje uloge matematike u drustvenom, kulturnom, tehnickom
i naucnom kontekstu i nedovoljno razumijevanje matematickih pojmova kod ucenika da bi se
radilo modeliranje. Zato se u procesu uvodenja matematickog modeliranja u nastavi mora raditi
postupno, prateci preporucene korake u ovom i drugim istrazivanjima. Naredni primjeri su neki
od obradenih primjera u programu modeliranja sa uéenicima kroz modeliranje linearnom,
kvadratnom i logaritamskom funkcijom.
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Primjer matemati¢kog modeliranja linearnom funkcijom

Maratonac Amel Zzeli sudjelovati na utrci
,Maraton stazama Branka Copi¢a“ u Novom Gradu. S
obzirom da je veliki maraton, na kojem se mora istrcati
42 km, on bi trebao biti dobro pripremljen za taj
dogadaj. Zato, pazljivo smislja plan. Odlucio je da svaki
dan prede odredenu udaljenost. Pripreme Ce poceti 8.
marta 2021. i pripreme ¢e biti svaki dan bez obzira na
vremenske uslove. Prvi ¢e dan stati nakon 2 km, a zatim
svaki sljede¢i dan ¢e biti spreman tréati 0.5 km vise
nego prethodnog dan. Pripreme ¢e biti zavrSene onog dana kada ¢e modi istréati svih 42 km. Istrazite
Amelove pripreme. Razmislite koliko kilometara Amel bude spreman istrc¢ati prvog dana, koliko drugog
dana, treceg dana, ...

a) Popuniti tablicu.

Dan priprema (1) Pre(.iena ud.aljenost Dan priprema (1) Pre(:iena ud.alj enost u

u kilometrima (S) kilometrima (S)
1. 8.
2. 9.
3. 10.
4. 11.
5. 12.
6. 13.
7.

b) Koliko je kilometara Amel pretr¢ao 10. dana priprema?

¢) Koliko je kilometara Amel pretr¢ao 40. dana priprema?

d) Podatke iz tabele (prvih 7 rezultata) prikazati u koordinatnog sistemu.

e¢) Nac¢i model za opisivanje odnosa izmedu pretréane udaljenosti i vremena proteklog za pripreme tj.
naci funkciju koja opisuje ovaj proces.

1 2 3 4 B 6 7 8 a 10 20 40 80 80

G eQG ebra Wolfram N&ﬂwmaﬁm

f) Objasniti kako je lakse rijeSiti probleme b) i ¢) i njima sli¢éne poznavaju¢i model pronaden u dijelu e)
g) Kada ¢e Amel biti na pola puta priprema za maraton?

h) Izracunati koliko dana traju Amelove pripreme za maraton.

1) Da li ¢e se Amel uspjeti pripremiti za maraton, ako je isti planiran za 30. maj 2021. sa pocetkom u
10:00? Odgovor opravdati!
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j) Mislite 1i da je ovakav model realan, da li biste vi ponudili model koji je bolji i efikasniji? Odgovor
pojasniti!

Primjer matemati¢kog modeliranja kvadratnom funkcijom
Posmatrajmo monopolsku fabriku koje proizvodi

kekse. Funkcija potraznje je zadana kao Q(p) = —6p +

384, gdje je Q koli¢ina potraznje, a p jedini¢na cijena u KM.

a) Izraziti funkciju ukupnog prihoda u zavisnosti od cijene.
Sta je grafik te funkcije?

b) Izracunati nule funkcije i objasniti §ta predstavljaju.

¢) [zraCunati cijenu proizvoda za koju se ostvaruje
maksimalan prihod.

B PR N AT e S TS A _ Wolfram Mathematica
10 20 30 40 50 60
d) Izraziti funkciju ukupnog prihoda u zavisnosti od koli¢ine proizvoda. Sta je grafik te funkcije?
e) [zracunati nule funkcije i objasniti Sta predstavljaju.
f) Izracunati koli¢inu uz koju se ostvaruje maksimalan prihod i objasniti vezu sa rezultatom iz dijela c)

Primjer matemati¢kog modeliranja logaritamskom funkcijom

Od ispustanja otrovnih tvari iz postrojenja
u jezero ono je postalo vrlo zagadeno. Nakon
zatvaranja fabrike jezro je prirodno oSiséeno.
Jezero je dio lanca jezera spojenih na rijeci. Svaki
mjesec odredeni postotak vode u jezeru se isusi i
zamijeni kombinacijom diste vode iz gornjih
jezera 1 kiSe. Jezero se tako prirodno Cisti.

Preliminarna istrazivanja su prikazana u tablici.

Vrijeme x (mjesec) | OneciSéenost y (ppm - parts per million, mg/L )

1 20
5 13
10 9.8
15 8.5
20 6.9

a) Kreirati vezu izmedu datih podataka, ako je poznato da je u pitanju logaritamska funkcija.

b) Nacrtati graf funkcije iz dijela a) sa istaknutim tackama iz tabele.

¢) Izracunati onecis¢enje jezera nakon 5 godina.

d) Onecis¢enje manje od 0.5 ppm omogucuje kupanje u jezeru. Kada ¢e jezero biti otvoreno za kupanje?
e) Kada ¢e jezero biti potpuno ocis¢eno?
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e) Da li je ovakav model realan? Sta biste izmijenili da se podaci preciznije modeliraju?

Za potrebe istrazivanja su kreirani anketni upitnici, prvi upitnik za nastavnike koji se
odnosio na misljenja i stavove o modeliranju i primjeni modeliranja u nastavi. Drugi upitnik se
odnosi na misljenje uenika o modeliranim zadacima u nastavi matematike, tre¢i upitnik o
primijenjenim zadacima u nastavi i ¢etvrti upitnik sastavljen od dva dijela: motivacija i uspjesnost.
U okviru programa ucenici su imali priliku kroz ¢asove uciti opcenito o funkcijama, onda je
uslijedila obrada funkcija modeliranjem (6 slozenih problema), zadaci za vjezbu (2), kvizovi
ponavljanja gradiva (2), testovi (2) i gorespomenute ankete (4).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Za potrebe ispitivanja i obrade podataka koristeni su osnovni (deskriptivni) parametri:
artimeticka sredina i standardna devijacija. Da bi se ispitao uticaj motivacije na uspjeh ucenika
koristio se test Spearman-ove korelacije. Hi-kvadrat testom se analiziralo da li postoji statisticka
znacajna razlika u stavovima u pitanjima izmedu grupa a t-test za analizu uparenih uzoraka za
dokazivanje statisticki znacajne razlika izmedu grupa prije i poslije eksperimenta. Sve analize su
radene u statistickom programu SPSS.

Analizom ankete (Anketni upitnik 1) kojom se ispitivala grupa nastavnika (N = 25),
kojoj su se izjasnili o stavovima vaznosti modeliranja u nastavi matematike. Pitanja su podijeljena
u dvije grupe. U prvoj grupi su pitanja vezana za stavove nastavnika o modeliranju u nastavi
matematike, u drugoj pitanja o potesko¢ama primjene modeliranih zadataka.

Kroz odgovore koji su formirani prema Likertovoj skali (1-5) srednje vrijednosti pitanja
su se kretale u rangu vrijednosti od 4 do 4.4. (svi upitnici su radeni po Likertovoj skali 1-5)
Ukupna srednja vrijednost pitanja kojima su se nastavnici izjasnili o vaznosti modeliranja u
nastavi matematike je X = 4.21. Sva pitanja imala su pozitivnu srednju ocjenu (X > 3) Sto
ukazuje na vaznost i pozitivne stavove nastavnika prema modeliranju u nastavi matematike. Od
ukupnog broja ispitanih nastavnika njih 80% smatra da je modeliranje korisno u nastavi, 88%
nastavnika poznaje pojam matematickog modeliranja, u istom procentu se slazu da bi
zastupljenost modeliranja trebala biti ve¢a u planovima i programima kao i da daju odgovor
svojim uéenicima na pitanje upotrebe matematickih znanja u praksi. Cak 84% ispitanika se slaze
da je savladavanje gradiva pomocu modeliranja efikasnije od klasicnog, doprinosi boljem
razumijevanju suStine i motiviranosti ucenika za obrazovanjem.
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Tabela 2. Ocjene srednjih vrijednosti o vaznosti modeliranja u nastavi matematike
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XN1_42 XN2=4'4 XN5=4'3 XN8=4'0 XN11=4'3 XN2_42 XN13=4'1

Vaznost modeliranja u nastavi matematike X = 4.21

U odnosu na prethodna pitanja, drugih Sest pitanja upitnika se koncipiralo tako da se
nastavnici izjasne o misljenju prepreka i poteskoca pri primjeni modeliranja u nastavi matematike.
Odgovori na pitanja nastavnika formirana su prema Likert skali (1 — 5), i na taj nacin su izjasnili
prema svojem misljenju da li postoje prepreke i poteskoc¢e u modeliranju i na koji nacin. Najvise
nastavnika se slozilo da postoje poteskoc¢e u modeliranju na nacin da ga je teSko implementirati u
sadasnjim nastavnim programima te da nema dovoljno prostora za dodavanje casova
matematickog modeliranja (X = 3.3).

Tabela 3. Misljenje nastavnika o preprekama i poteskocama primjene modeliranja
u nastavi matematike
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Prepreke i poteSkocée primjene modeliranja u nastavi matematike X = 3.02

Prema ukupnom broju ispitanih ucenika u tri razreda (N = 36), provjereno je da li
prema odgovorima na pitanja unutar sva tri razreda postoji pozitivno misljenje o modeliranim
zadacima u nastavi. Na osnovu rezultata ovog dijela upitnika je samo 36% nastavnika se izjasnilo
da su koristili modeliranje u pripremi svojih casova, niskih 28% ispitanih smatra da je
modeliranje planirano nastavnim planovima i programima, dok je 44% onih koji misle da bi bilo
tesko implementirati modeliranje u kurikulum srednje Skole, te 56% njih se slaze sa konstatacijom
da u mnastavnim planovima nema dovoljno prostora za dodavanje casova matematickog
modeliranja. Sve navedeno nam govori o tome koliko je nastavnicima zaista tesko jer ne postoje
sistemska rjeSenja, na takvim rjeSenjima je potrebno raditi da bi se nastavnici pripremili za ovakav
nacin rada. Matematicko modeliranje doprinosi i licnom razvoju ne samo ucenika nego i
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nastavnika. Anketni upitnik 2 je za cilj imao ispitivanje misljenja ucenika o modeliranim zadacima
nakon eksperimentalnog dijela programa.

Anketni upitnik 2 1|2 (3|4]S5
Pristup sa primjerima iz svakodnevnog zivota u nastavi
matematike je mnogo efikasniji u odnosu na klasi¢ni pristup.

MNM1

Upotreba modeliranih zadataka u nastavi matematike doprinosi
MNM2 | motivaciji, lak§em razumijevanju gradiva te boljoj primjeni istog u
nekih drugim praksama.

MNMS3 | Tekstualni zadaci sa funkcijama su zbunjujuci i teski za shvatiti.

Ucenje kroz modeliranje je uspjesnije od klasi¢nog ucenja, ucenici
MNM4 | bolje razumiju pojam funkcije, vrijednosti funkcije, rasta funkcije,
podrucja definisanosti i drugih aspekata vezanih za funkcije.

Nastavom sa primijenjenom matematikom se postize kvalitetnija

MNMS interakcija ucenik-nastavnik, ucenici imaju prostora za kreativno
izrazavanje, razvijanje vlastitog kritiCkog misljenja kod

postavljenih zadataka.

Rezultati ovog ispitivanja su pokazali da je ¢ak 94.44% ucenika smatra da je pristup
primjerima iz svakodnevnog zivota efikasniji u odnosu na klasicni, 88.89% njih ima misljenje da
upotreba modeliranih zadataka u nastavi doprinosi motivaciji i laksem razumijevanju gradiva,
77.78% govori da je ucenje modeliranjem uspjesnije od tradicionalnog, 97.22% da se tako postize
kvalitetnija interakcija i odnos ucenik—nastavnik.

Tabela 4. Misljenje ucenika o modeliranim zadacima u nastavi matematike

1 Y i ne neodluc¢an a3 tu ‘ (sig)
Razred potpunost slazem | /neodlu¢n stazem | po punos P (S1E-
se ne A sam se 1se X2
slazem ¢ slazem
. N 0 0 0 7 5
% 0.0% 0.0% 0.0% 58.3% 41.7%
= N 1 0 0 3 8 p=0.192
11
E % 8.3% 0.0% 0.0% 25.0% 66.7% | %2=8.628
N 0 0 1 2 9
111
% 0.0% 0.0% 8.3% 16.7% 75.0%
N 0 0 2 4 6
I
% 0.0% 0.0% 16.7% 33.3% 50.0%
o
S N 1 0 1 2 8 p=0.523
11
E % 8.3% 0.0% 8.3% 16.7% 66.7% | ¥2=5.164
N 0 0 0 4 8
111
% 0.0% 0.0% 0.0% 33.3% 66.7%
N 2 4 3 2 1
I
< % 16.7% 33.3% 25.0% 16.7% 8.3% =0.942
> p
E 1 N 1 2 4 4 1 x2=2.867
% 8.3% 16.7% 33.3% 33.3% 8.3%
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N 3 3 3 2 1
H % 25.0% 25.0% 25.0% 16.7% 8.3%
. N 0 0 4 3 5
% 0.0% 0.0% 33.3% 25.0% 41.7%
% I N 1 0 1 5 5 p=0.380
S % 8.3% 0.0% 8.3% 41.7% 41.7% | %2=5.600
- N 1 0 1 2 8
% 8.3% 0.0% 8.3% 16.7% 66.7%
: N 0 0 0 6 6
- % 0.0% 0.0% 0.0% 50.0% 50.0%
s N 1 0 0 4 7 p=0.582
§ I % 8.3% 0.0% 0.0% 33.3% 58.3% | x2=2.857
- N 0 0 0 4 8
% 0.0% 0.0% 0.0% 33.3% 66.7%

Kao §to se moze uociti iz prethodne tabele stavovi ucenika i prije i poslije eksperimenta
su bili pozitivni o primijenjenim zadacima u nastavi matematike. Odgovorima koji se pojavljuju
u rezultatima mozemo donijeti zakljucak da su u svim pitanjima osim pitanja broj 3 ucenici iznijeli
pozitivan stav. Pitanje po rednim brojem 3 u anketi je glasilo "Tekstualni zadaci sa funkcijama
su zbunjujuci i teski za shvatiti”, dakle ucenici ne smatraju da su takvi zadaci teski (samo 30.56%
ima afirmativno misljenje), misljenja su podijeljena ali preovladavaju ona u kojima se ucenici ne
slazu sa tvrdnjom. Zaista, moze se re¢i da po rezultatima ove ankete ucenici preferiraju
primijenjene (tekstualne) zadatke u odnosu na one klasi¢ne. Kao $to se moze uociti u Tabeli 4
ucenici su se u potpunosti slagali sa tvrdnjama u ukupnom veéinskom odnosu (> 50%) u sva tri
razreda.

Jedan od ciljeva istrazivanja je bio ispitati da li ucenici imaju pozitivne stavove prije i
poslije eksperimentalnog dijela o primijenjenim zadacima u nastavi matematike (Anketni upitnik
3).

Anketni upitnik 3 1{2(3|4]5

F1 | Razumijem matematicki izraz funkcija i sve njene osobine.

F2 | Poznajem pojam matematickog modeliranja.

F3 | Smatram da je matematika Siroko primjenljiva nauka.

F4 | Nastava matematike je zanimljiva zbog vrste gradiva koje se predaje.

F5 | Cesto se od nas trazi kriticko razmisljanje na ¢asovima matematike.

F6 | Bolje bismo ucili ako znamo gdje se to znanje moZze primijeniti.

Od svog nastavnika uvijek dobijem odgovor na pitanje o ,,primjeni

F7 y .. . e
naucenog u svakodnevnom zivotu ili u prirodi‘.

F8 | Vise sam motivisan za rad kada je nastava zanimljivija.

F9 | Koristimo programe/aplikacije/aplete/platforme u nastavi matematike.

Devet pitanja, kojima su ucenici (N = 36) anketirani prije i poslije eksperimenta
(Anketni upitnik 3), podijeljeno je u dvije grupe. Prva grupa (pitanja F5, F7, F9) od kojih su ucenici
prije eksperimenta imali srednju vrijednost sumiranih odgovora X = 9.86 sa SD = +2.39, dok
su poslije eksperimenta imali misljenje X = 11.00 sa SD = +2.56. Razlog za to jeste priroda
pitanja.
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Naime, pitanja F5, F7 i F9 su vezana za misljenje ucenika o njihovom dosadasnjem iskustvu u
nastavi matematike. Nije bilo za ocekivati da ¢e se njihovi stavovi u ovom dijelu promijeniti zbog
naseg zajednickog programa. Rezultati su prikazani u tabeli ispod.

Tabela 5. Razlika misljenja ucenika o primjenjenim zadacima u nastavi
prije i poslije eksperimenta, prvi dio

Pitanja
5.7.9 X N SD
Prije 9.86 36 2.392
Poslije 11.00 36 2.563

[t = —1.967;p = 0.057]

Analizom t-testa uparenih uzoraka dokazalo se da izmedu grupa prije i poslije
eksperimenta ne postoji statisti¢ka signifikanta razlika (p > 0.05). Napredak nakon eksperimenta
postoji, ali ne statisticki znac¢ajan. Druga grupa pitanja (F1, F2, F3, F4, F6, F8) je imala srednju
vrijednost X = 24.67 i standardnu devijaciju SD = 3.978 prije eksperimenta, i vrijednosti X =
26.44 1 SD = 2.335 nakon eksperimenta.

Tabela 6. Razlika misljenja ucenika o primjenjenim zadacima u nastavi prije i poslije
eksperimenta, drugi dio

Pitanja
1-2-3-4-6-8 X N sD
Prije 24.67 36 3.978
Poslije 26.44 36 2.335

[t = —2.494;p = 0.018]

Analizom t-testa uparenih uzoraka, dokazalo se da postoji statisticki znacajna razlika
medu grupama prije i poslije eksperimenta u misljenju ucenika o primijenjenim zadacima u
nastavi matematike. Nakon potvrde o signifikatnosti testa, uraden je dodatni test o veli¢ini uticaja
(eta r = 0.32) Sto ukazuje da ogroman uticaj eksperimenta na promjenu misljenja ucenika. Iz
svega navedenog mozemo zakljuciti da je eksperiment zaista uticao na misljenje ucenika u ovom
domenu.

Na kraju, ispitivalo se da li postoji povezanost motivacije ucenika sa njihovom
uspjesnosti u nastavi. Testom Spearman-ove korelacije ¢emo pokazati da postoji veza izmedu
motivacije M1-M7 i rezultata eksperimenta E1—E7 ukupno. U prilogu statistike opisat ¢emo one
statisticki signifikantne korelacije.

Anketni upitnik 4 1 (2|3 |4]|5

M1 | Ucenje putem matematickog modeliranja na ¢asovima mi se dopalo.
M2 Preferiram klasi¢nu/standardnu nastavu u odnosu na onu koja se

direktno povezuje sa svakodnevnim zivotnim primjerima.
M3 Matematicko modeliranje mi je pomoglo da bolje razumijem

matematicke izraze i koncepte koje smo ucili.
M4 Nacin na koji smo rjesavali zadatke me viSe motivira da istrazujem i

druge oblasti u matematici na isti nacin.
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Volio/ljela bih da smo i druge teme u matematici obradivali kao §to

MS smo to radili sa matematickim modeliranjem.

M6 Osjecao/la sam se zabrinuto kada je re¢eno da ¢emo raditi zadatke
matematickim modeliranjem jer mi je to bilo nesto sasvim novo.
Bilo je korisno vidjeti da matematika ima svoju primjenu na

M7 | primjerima iz fizike, hemije, biologije, ekonomije, sporta, prirodnih
pojava, svakodnevnog zivota i dr.

El Matemati¢ko modeliranje mi je pomoglo da razumijem domen i
kodomen funkcije.

2 Apleti/programi/platforme koje smo koristili mi nisu pomogli da
bolje razumijem gradivo.

E3 Primjeri koje smo radili putem matematickog modeliranja tokom
¢asova su bili izazovni.

E4 Zadaci koje smo dobili za samostalan rad (za vjezbu) su bili teski.

Es Ucenje pomoc¢u matematickog modeliranja mi je pomoglo da bolje
razumijem osnovne matematicke pojmove vezane za funkcije.

£6 Ucenje sa matemati¢kim modeliranjem mi nije pomoglo da bolje
razumijem pojam ,,originala i vrijednosti funkcije®.

E7 Nije bilo teSko nauciti rjeSavanje zadataka pomoc¢u matematickog

modeliranja.

Odnos M3 i E5
M3: Matematicko modeliranje mi je pomoglo da bolje razumijem matematicke izraze i koncepte
koje smo ucili.

E5: Ucenje pomocu matematickog modeliranja mi je pomoglo da bolje razumijem osnovne

matematicke pojmove vezane za funkcije.
Analizom ove dvije varijable, i dovodenjem u vezu, dokazano je da postoji statisticki znacajna

veza (p < 0.05). Povezanost ove dvije varijable pokazuje da ufenje modeliranja u nastavi
matematike pomaze da se bolje razumiju osnovni matematicki pojmovi vezani za funkcije.

Spearman korelacijom se dokazalo da se radi o jakoj vezi (r = 0.5) koja ima pozitivan smjer

kretanja, odnosno da povecanjem jedne vrijednosti varijable dolazi do povecanja druge.

[p = 0.579; p < 0.001]
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Grafikon 1. Histogram rasutosti M3 — E5
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Odnos M4 i El

M4: Nacin na koji smo rjeSavali zadatke me vise motivira da istraZujem i druge oblasti u
matematici na isti nacin.

E1: Matematicko modeliranje mi je pomoglo da razumijem domen i kodomen funkcije.

Analizom ove dvije varijable, i dovodenjem u vezu, dokazalo se da postoji statisticki znacajna

veza (p < 0.05). Ova povezanost ukazuje da nacin na koji uéenici rjeSavaju zadatke vise ih

motivira da istrazuju i druge oblasti u matematici na isti ili slican nacin.

Spearman korelacijom se dokazalo da se radi o srednje jakoj vezi (r = 0.3) koja ima pozitivan

smjer kretanja, odnosno da povec¢anjem jedne vrijednosti varijable dolazi do povecanja druge.

[p =0.367; p = 0.028]
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Grafikon 2. Histogram rasutosti M4 — E1

Odnos M5 1 E7
MS5: Volio/voljela bih da smo i druge teme u matematici obradivali kao Sto smo to radili sa
matematickim modeliranjem.

E7: Nije bilo tesko nauciti rjesavanje zadataka pomocéu matematickog modeliranja.

Korelacijom pitanja 5 iz motivacije i 7 iz eksperimenta, dokazalo se da postoji statisticki
znacajna veza (p < 0.05). Na ovaj nacin je dokazano da bi ucenici voljeli da druge teme u
matematici obraduju kao $to su to radili sa matematickim modeliranjem, a $to im je olakSalo
rjeSavanje zadataka iz matematickog modeliranja. Spearman korelacijom se dokazali da se radi o
srednje jakoj vezi (r = 0.3) koja ima pozitivan smjer kretanja, odnosno da povecanjem jedne
vrijednosti varijable dolazi do povecanja druge. [p = 0.361; p = 0.030]

677



$
P

M5

Grafikon 3. Histogram rasutosti M5 — E7

Odnos M71 E4
M?7: Bilo je korisno vidjeti da matematika ima svoju primjenu na primjervima iz fizike, hemije,
biologije, ekonomije, sporta, prirodnih pojava, svakodnevnog Zivota i dr.
E4: Zadaci koje smo dobili za samostalan rad (za vjezbu) su bili teski.

Dovodenjem u vezu ove dvije varijable motivacije i eksperimenta, dokazalo se da
postoji statisticki znacajna veza (p < 0.05).
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Grafikon 4. Histogram rasutosti M7 — E4

Zadaci koje su ucenici dobili za samostalan rad (za vjezbu) su bili teski, ali je bilo
korisno vidjeti primjenu u fizici, biologiji, hemiji, prirodnim pojavama, sportu. Spearman
korelacijom se dokazalo da se radi o srednje jakoj vezi (r = 0.4), ova korelacija ima negativan
predznak Sto govori i kontra kretanju varijabli unutar ove veze (povecanjem jedne dolazi do
smanjenja druge i obratno). Odnosno kako se bude povec¢avala primjenjivost matematike tako ce
se teskoca zadataka umanjiti, odnosno zadaci ¢e biti manje teski za razumjeti. [p = —0.484; p =
0.003]
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Na osnovu svega navedenog, zakljucak slijedi da zaista postoji veza motivacije ucenika
sa njihovom uspjesnoscéu, matematickim modeliranjem se uspjelo do¢i do zeljene veze.

Zakljucak

Ovo istrazivanje daje valjane i prakticne zadatke modeliranja matematike za ucenike
srednjih Skola, plan casova i radne listove, kvizove, zabavne igre i prezentacije, i konacno
Priruénik za nastavnike matematike - MATEMATICKO MODELIRANJE koji bi trebao uskoro biti
dostupan nastavnicima. Priru¢nik se bavi matematickim modeliranjem pomocu svih vrsta funkcija
koje se izuCavaju u srednjoj Skoli (linearna, kvadratna, polinomska, racionalna, iracionalna,
eksponencijalna, logaritamska, trigonometrijske 1 funkcije viSe variabli) a sadrzi preko 50
sloZzenih zadataka matematicCkog modeliranja sa rjeSenjima. Ucenici koji su bili dio
eksperimentalne grupe su sa odusevljenjem govorili o tome kako su im ¢asovi modeliranja bili
inspirativni i zanimljivi. Nacin rada, obrada zadataka kroz modeliranje, daje moguénost u¢enicima
da razvijaju individualne ali i timske vjestine. Kroz anketiranje ucenici su pokazali koliko je ovaj
metod zaista uticao na njih, oko 91.67% njih kaze da im se ucenje modeliranjem dopalo, 88.89%
ispitanika je motivisano da istrazuje druge oblasti na slican nacin, 97.22% ucenika bi voljelo da
su i druge teme obradivali kao modeliranjem, dok samo 2.78% (1 ucenik) preferira klasicnu
nastavu u odnosu na onu koja se povezuje sa svakodnevnicom. Frejd i Arlebick (2011) navode da
je najvise onih ucenika kojima je modeliranje /ahko dok manje njih smatra da je modeliranje
zabavno ili zanimljivo.

Integrirati zadatke modeliranja u kurikulume srednjih Skola bi znacilo pribliziti §kolu
stvarnom zivotu a §to bi trebao biti motiv i cilj svakog obrazovnog sistema. Zato je i upucen je
prijedlog za dopunu Kurikuluma matematike gimnazija u okviru projekta “Kvalitetno
obrazovanje kroz kurikularmu reformu” ZE-DO kantona. Dobijene povratne informacije od
ucenika koji su bili dio programa su izrazito pozitivne. Ucenici navode da je ono $to su naucili
korisno, da su uzivali u ¢asovima 1 da im takav pristup vise odgovara, §to se moglo vidjeti na
osnovu njihovih rezultata i stavova analiziranih u istrazivanju. Nakon eksperimentalnog dijela
31/36 ucenik (86.11%) kaze da razumije matematicki izraz funkcije i njenih osobina, u odnosu na
vrijeme prije programa kada ih je to tvrdilo 28/36 (77.78%), takoder 33/36 ucenika smatra da bi
bolje ucili ako bi znali gdje se to znanje moze primijeniti dok je prije eksperimenta takvo misljenje
dijelilo 29/36 (80.56%) ucenika.

Matematicko modeliranja kao okvir se pokazalo kao mocan alat za kvalitetnije rezultate
ucenika. Modeliranje je potrebno posmatrati kao sredstvo za ucenje matematike. Nekoliko studija
(vidi opseznu anketu u Schukajlow et al., 2018) pokazalo je da modeliranje moze pomo¢i u
poticanju motivacije, interesa i smisla u pogledu ucenja matematickih koncepata, sto je konacan
zakljucak naseg istrazivanja.
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THE INFLUENCE OF MATHEMATICAL MODELLING ON MOTIVATION AND
SUCCESS IN TEACHING MATHEMATICS OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS

Abstract

The aim of this paper is to present the influence of mathematical modeling as a method of work on
the motivation and success of students while teaching mathematics. For the purpose of the research, an
experimental group of (N = 36) students was formed, divided into three classes: linear, quadratic and
logarithmic function. During the period of 6 weeks, high school students of gymnasium schools and
technical schools of Zenica-Doboj Canton had the opportunity to study about the functions through
mathematical modelling. Lessons were performed by distance learning, using: graphic writing tablet
(HUION), PDF Annotator, Google Workspace, ZOOM, GeoGebra, Wolfram Mathematica, Quizizz,
MSOffice, WordWall. The aim of the research was to examine students' attitudes about mathematical
modeling in mathematics teaching and to show the influence of mathematical modeling on the efficiency
of mathematics teaching in the study of functions and their properties. The results of tests, examinations,
surveys, questionnaires lead to the conclusion that the application of mathematical modeling as a way of
studying and investigating functions is significantly more efficient than traditional teaching of
mathematics. The participants of the program had positive attitudes and opinions about modeling in
mathematics teaching, and the influence of motivation on the success of students in mathematics teaching
was shown. The integration of mathematical modeling in the teaching of mathematics would be extremely
important for the academic development of students, for understanding the essence of the acquired
knowledge, for better thinking and developing critical thinking skills.

Keywords.: mathematical modelling, mathematics, modelling, motivation, teaching mathematics,
applied mathematics, success
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